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Holz - Energie aus Biomasse

Pflanzen und B&ume speichern Sonnenenergie, produzieren
Saverstoff und wachsen wieder nach. Einen Teil dieser Energie
kdnnen wir nutzen, um unseren Energiebedarf zu decken.

Hierfir wurden in den letzten Jahren technische Verfahren mit

hoher Energieausbeute und geringer Umweltbelastung entwickelt.

NLEITUNG

ag fur Tag scheint die Sonne auf die
Erde. Bei wolkenlosem Himmel fal-
len auf jeden Quadratmeter Erdober-
fliche im Durchschnitt 1.000 Watt, bei
Bewolkung kann dieser Wert auf 50 Watt
sinken. Etwa 0,1 Prozent dieser Energie
wird von Land- und Wasserpflanzen in
Biomasse umgewandelt und gespeichert.
Dieser Wert erscheint zunichst gering,
da sich dies jedoch taglich auf der gesam-
ten Erdoberfliche wiederholt, stellt die
Biomasse insgesamt ein grofles Energie-
potential dar. Allein in den Wildern der
Erde (40 Mio. km? Waldfliche) betrigt
der Biomasse-Zuwachs jahrlich etwa 170
Milliarden Tonnen. Dies entspricht etwa
25 Mal dem Energieaquivalent der jahr-
lich geforderten Erdolmenge.

Der Sonne verdankt die Erde fast simt-
liche fossilen und erneuerbaren Energie-
trager. Aus ihrer Kraft schopft das Leben
auf der Erde seine Energie. Pflanzen
betreiben im Sonnenlicht Photosynthese:
Dabei bauen sie im Blattgrin, dem Chlo-
rophyll, mit Hilfe der Sonnenenergie ihre
(Bio-) Masse aus dem Kohlendioxid
(CO,) der Luft sowie dem Wasser und
Mineralien des Bodens auf. Gleichzeitig
wird der fiir unser Leben essentielle Sauer-
stoff freigesetzt. Meeresalgen binden
so etwa 50 Prozent des vom Menschen
verursachten CO, und produzieren etwa
zwei Drittel des globalen Sauerstoffs.
Tiere und Menschen erndhren sich von
der Biomasse, verwerten die darin gespei-
cherte Sonnenenergie und atmen CO,
aus. Der Kreislauf kann wieder von vorn
beginnen. Auch bei der technischen Nut-
zung von Biomasse, beispielsweise bei
einer Verbrennung, wird dieses Gas an die

Atmosphire abgegeben. Pflanzen nehmen
es fiir ihr Wachstum von hier wieder auf.
Biomaterialien konnen sowohl stofflich
in der Industrie (,,nachwachsende Roh-
stoffe“) als auch energetisch zur Erzeu-
gung von Treibstoff, Warme und Strom
(,,Biomasse“) genutzt werden. Bei der
energetischen Nutzung wird unterschieden
in feste (z. B. Holz, Stroh), fliissige (z. B.
Pflanzenol, Alkohol) und gasformige (z. B.
Biogas) Bioenergietrager. Im Mittelpunkt
dieses Infos steht der Brennstoff Holz.
Die fiir die Gewinnung biogener Ener-
gietrager eingesetzte Energie ist sehr viel
geringer als jene, die bei ihrer Verbren-
nung frei wird. Bei Holzhackschnitzeln
werden ca. zwei Prozent der im Brenn-
stoff enthaltenen Energie fiur deren
Gewinnung aufgewendet, bei Holzpel-
lets sind es gerade einmal fiinf Prozent.
Im Vergleich dazu liegt dieser Wert bei
Heizol etwa bei 10 - 12 Prozent.

Energietréger Holz - effizient und umweltfreundlich [Quelle: Biomasse Info-Zentrum]

Jahrtausende haben Menschen Holz zur
Gewinnung von Warme und Licht sowie
zum Kochen verbrannt. Die Energieaus-
beute in offenen Feuerstellen und einfa-
chen Ofen war allerdings nur gering. In
vielen Liandern der dritten Welt sind
mangels Alternative derartige Ofen bis
heute in Gebrauch. Im Unterschied dazu
haben sich Holzofen und -heizungen in
den Industrielindern technisch enorm
weiterentwickelt. Der Markt bietet eine
Vielzahl effizienter Systeme an. Die Nut-
zung der Biomasse ist bis heute Gegen-
stand zahlreicher Forschungsprojekte
und Forderprogramme der Bundesregie-
rung.

CO,Kreislauf

Erneuerbare Energiequellen
Energietréiger Holz
Effiziente Holzverbrennung
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Biogene Brenn- und Kraftstoffe verfiigen
uber ein grofles Energiepotential (Abb.
2). Holz ist die adlteste Energiequelle des
Menschen. Im Zuge der Diskussion um den
Energieverbrauch, die Endlichkeit fossiler
Energievorrite und die begrenzte Aufnah-
mefihigkeit der Okosysteme fiir Abfille
und Emissionen gewinnt der traditionelle
Energietrager immer mehr an Bedeutung.

Holz ist in Europa der am haufigsten ein-
gesetzte biogene Brennstoff. Bei der Ver-
brennung von Holz verbindet sich der
gebundene Kohlenstoff mit dem Sauerstoff
aus der Luft zu Kohlendioxid und Warme
wird freigesetzt. Die Feuerungssysteme
unterscheiden sich im Wesentlichen durch
die Art der Brennstoffaufbereitung und
-zufuhr. Genutzt werden hauptsichlich Holz
und Holzreste aus Walddurchforstungen,
Sagereien oder Altholzvorkommen in Form
von Scheitholz, Hackschnitzeln und Hobel-
spanen. Der Heizwert hiangt von der Holz-
art und dem Wassergehalt ab (Abb. 3 und 4).

Rest- sonst. Restholz 14%

stroh 14%
N

Waldrestholz 16%

‘: Sonstige 2%
Klar-,

Deponiegas 4%
Giille,
Dung 11%

Energie-
pflanzen 39%

Insgesamt ca. 202 Mrd. kWh

- Potential biogener Brenn- und Kraft-

stoffe in Deutschland (Primérenergie).

om Lagerfeuer bis hin zur heutigen

Holzheizung war es ein langer Weg.
Dank der Fortschritte in der Anlagentechnik
konnen moderne Holzheizsysteme mehr
Nutzenergie aus der gleichen Menge Holz
gewinnen als dltere Kessel. Fiir private Haus-
halte, die von ihrer Holzheizung Energie-
effizienz und Umweltfreundlichkeit (Abb. 5)
verlangen, sind Scheitholz- und Holzpellet-
Zentralheizungen geeignete Systeme. Auto-
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CO,-Emissionen beim Heizen
mit....[Quelle: Energieagentur NRW]
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- Abhéngigkeit des Heizwertes vom Wassergehalt und der Holzart. In
der Praxis ist der Heizwert bei ca. 20% Wassergehalt relevant, den
Holz nach ca. zweijdhriger Lufttrocknung erreicht.

nur okologische, Brennstoff |Heizwert Elementegehalt Flichtige | Asche-
sondern auch 6ko- Hy [Gew.%, wasserfrei] |Bestandteile| gehalt
nomisch wertvolle [kWh/kg] C | H| O | N | S | [Gew.%] [[Gew.%]
Kreislaufe. |~ [T 77 (DU I R S AU U
reistaute Pappelholz* | 5,1 |47,5 6,2|43,1]0,42]0,03] 81,2 19
Weidenholz * 5,1 47,1 6,1 |43,2(0,54|0,05 80,3 2,2
Fichtenholz * 5,3 49,7 6,3 142,3/0,13|0,02 82,9 0,6
Buchenholz * 4,9 47,9 6,2 |44,7(0,22|0,02 84 0,5
Eichenholz* | 49 0,18 80,2 0,4
Zum Vergleich:
Steinkohle 8,8 7941 51(167115[1,0 38,8 6,3
-~ Nachhaltigkeit * = jeweils mit Rinde; Pappeln und Weiden aus Kurzumtriebsplantagen
-=> Heizwert - . . . .
- Regional Orientierungswerte iber die feverungstechnischen Eigenschaften
egronale und Inhaltsstoffe verschiedener Holzarten im Vergleich zur Stein-
Wertschépfung kohle. [Quelle: www.biomasse-info.net unter NAWARO-Datenbank]

matische Brennstoffbeschickung und Feue-
rungsregelungen, die z. B. bei Pelletheizungen
moglich sind, erh6hen den Bedienungs-
komfort. Mit den viel geliebten offenen
Kaminen, deren Energieausbeute bei nur
20% liegt, haben diese modernen Zentral-
heizungssysteme nur noch den Brennstoff
gemeinsam.

Das Holz muss vorher ausreichend getrock-
net sein. Frisches Holz enthilt 50 - 60%
Wasser und hat einen Heizwert von ca.
2 kWh/kg. Wihrend der ein- bis zweijahrigen
Lagerung an der Luft sinkt der Feuchtege-
halt auf 15 - 20% ab und der Heizwert ver-
doppelt sich. Bei der Trocknung sollte der
Lagerplatz moglichst tiberdacht, Stidseite
und gut durchliiftet sein. Die Trocknungs-
dauer hingt auch von der Holzart ab: Pap-
pel und Fichte benotigen etwa ein Jahr,
wihrend Buche und Obstbaume zwei Jahre
brauchen. Das Holz darf nicht lackiert, im-
pragniert, lasiert oder kunststoffbeschichtet
sein. Von der Schadstofffreiheit und der
Trocknung hingen die Emissionen einer

Holzheizung ab. Ist das Holz zu feucht,
dann steigt der Anteil des Kohlenmonoxid
im Abgas an und es bilden sich Ruf§ und
Kohlenwasserstoffe. Nur trockenes Holz
verbrennt schadstoffarm.

Die Heizleistung automatisch beschickter
Holzpellet-Heizkessel wird durch die zuge-
fihrte Brennstoffmenge reguliert. Wird
weniger Warme benotigt, verringert sich
die Brennstoffzufuhr. Fiir einen effizienten
Verbrennungsprozess und zur Schadstoff-
minimierung sollen Holzheizkessel bei opti-
maler Sauerstoffzufuhr betrieben werden.
Der dabei produzierte Warmetiberschuss
wird in einen Pufferspeicher geladen. Erst
wenn die Wirme im Speicher aufgebraucht
ist, wird der Kessel erneut beschickt. Holz-
heizungen sind fiir energieeffiziente Wohn-
gebdude eines der geeigneten Heizsysteme.

== Trocknung
== Zentralheizung
-=> Optimaler Verbrennungsprozess



eim Heizen mit Holz kann man nach

den Anwendungsgebieten in Zusatz-
heizungen, Zentralheizungen und Systeme
fiir Grolanwendungen (Abb. 6) unter-
scheiden. Im folgenden stehen die Zentral-
heizungen im Mittelpunkt, bei denen Holz
die komplette Warmeversorgung eines Ein-
oder Zweifamilien-Hauses iibernimmt und
die Heizungsanlage zentral von einem Heiz-
raum aus betrieben wird. Bei einigen Syste-
men konnen die Brennstoffzufuhr und/oder
die Ascheentfernung — je nach den bauli-
chen Voraussetzungen und der Investi-
tionsbereitschaft — auch automatisiert erfol-
gen. Fiir Endverbraucher ist meist wichtig,
in welcher Verarbeitungsform der Brenn-
stoff Holz verwendet wird.
Pellets werden aus naturbelassenen Rest-
stoffen der holzverarbeitenden Industrie mit
hohem Druck gepresst. Sie zeichnen sich
durch optimalen Bedienungs-, Transport-
(Abb. 7) und Lagerkomfort sowie eine
geringe Feuchtigkeit aus. Diese Presslinge
eignen sich durch ihre normierte GrofSe mit
einem Durchmesser von 6 - 8 mm und einer

Linge von bis zu
4 cm gut fir eine
automatische Be-

Zusatzhei
schickung. Beim HEGiEREIEUngen
Heizwert entspre-
chen 2 kg Pellets
etwa 1 | Heizol I
b 1 m’® Erd >Gesc!'|lossener

zw. 1 m* Erdgas. Kamin
Die Preise fiir Holz- » Kaminofen
pellets richten sich » Warmluft-
maflgeblich nach kachelofen

Qualitdt, Abnah- » Pelleteinzelofen
memenge und Art
der Anlieferung.

Qualitativ gute Pel- -
lets erkennt man an einer glatten Oberfliche
und einem geringen Bruch- und Staubanteil.
Hilfestellung fiir Verbraucher bieten auch
Priifzeichen fiir Pellets, z. B. nach DIN oder
der dsterreichischen ONORM. Fiir Pellet-
heizungen ist ein Umweltzeichen ,,Blauer
Engel“ in Vorbereitung. Die Lager-Raum-
grofie lasst sich nach der Faustregel 0,9 m’
pro kW Warmeleistung berechnen. Eine La-
gerung ist in Kellern oder Erdtanks mog-

lich.

(]

Bei einer Scheit-
holzheizung (Sttck-
holzheizung) wer-
den Holzstiicke mit
meist 25 - 100 cm
Linge im Fiillraum
des Brenners manu-

4T

ell nachgelegt. Zwei
Systeme lassen sich
unterscheiden: Kes-
sel mit unterem
Abbrand und Ver-

(Quelle: Biomasse Info-Zentrum)

- Holzpellets — man kann sie séickeweise kaufen oder sie werden

von Tankwagen geliefert und in den Lagerraum eingeblasen

gaserkessel. Bei letz-
teren wird durch

Zentralheizungen Holzheizungen
fir Einfamilien- fir groBe Warme-
hauser abnehmer
(z. B. Heizwerke)*
I I
» Scheitholz- » Hackschnitzel-
zentralheizung feuerung

» Pelletzentral-
heizung

» Kombikessel
(z. B. Scheitholz
und Pellets)

* Auch Pelletheizkessel bis
zu einer Gréfe von bis zu
400 kW und Scheitholz-
heizkessel bis zu 250 kW
werden auf dem Markt
angeboten.

Uberblick iber verschiedene Systeme der Holzheizung fir private
Wohngebdude.

ein Geblise im Brennerraum ein Uberdruck
erzeugt. Die Holzgase werden nach unten
gedriickt und brennen dort unter Zufuhr
von Sekundirluft optimal aus. Vergaser-
kessel zeichnen sich durch gute Werte bei
den Emissionen und Ausbrand aus und es
werden auch Systeme im Leistungsbereich
5 - 15 kW angeboten (vgl. Abb. 8,9).
Hackschnitzelfeuerungen funktionieren
nach dem gleichen Prinzip wie die Pellet-
feuerung. Der Brennstoff Hackschnitzel
kommt in unterschiedlicher Grofle direkt
aus der Forstwirtschaft. Fur diesen Holz-
brennstoff sind erheblich groflere Lager-
flichen und eine mechanisierte Brennstoff-
zufuhr erforderlich. Eine Hackschnitzel-
feuerung empfiehlt sich fur grofSere Warme-
abnehmer; im Einfamilienhausbereich ist
sie eher die Ausnahme.

-=> Pelletheizung
-=> Scheitholzheizung
== Hackschnitzelfeverung

dem Vorratsbehlter fiir ca. einen Monatsbedarf] (a) und ein

Scheitholzheizkessel (b)

eecoeciiiiii[Pelietheizung | ] T yoey
12 kW Heizlast 7,5 m* Pellets 12-17 m? Scheitholz
Warmeibertrager entsprechen
Fillschacht Abgasstutzen -
Heizwert ca. 5 kWh/kg ca. 4,1 kWh/kg
Glutbett mit Ver. [y SN Schittgewicht ca. 650 kg/ -
gasungszone /“"3 nn Schisttkubikmeter
B ‘: , Kosten einer Kesselanlage| ca. 5.000 - 9.000 EUR ca. 4.500 - 9.000 EUR
Primarlufizyfuhr ) @ (ohne MWSt.) (kleiner 15 kW) (kleiner 15 kW)
Sekundar- Automatisierung Lager- | manuell: ca. 15-mal/Jahr manvell
izl raum/Vorratsbehdlter automatisch: Einmal/Jahr
Automatisierung automatisch 1- bis 3-mal
Nachbrennkammer Brennraumbeschickung téglich nachlegen
Entaschung 1- bis 2-mal/Monat Manuell (taglich)
automatisch méglich
- Schnitt durch einen Pelletheizkessel [ hier mit manuell zu fiillen-

gute Ergianzung zu allen Holzhei-

Is
Azungen gilt die thermische Solaranlage
(Abb. 10) in Verbindung mit einer Flachen-
heizung. Vor allem im Sommer kann der
Warmwasserbedarf solar gedeckt werden,
ohne den Brenner in Betrieb zu nehmen. In

Kombination mit einem ausreichenden Puf-
fer- oder Schichtenspeicher wird dieses
System zum CO,-neutralen Heizsystem.
Diese Speicherkapazitit fir Warme kommt
besonders den Holzheizungen zugute, die
z. B. diskontinuierlich einen Vorratsbehil-

- Vergleich der beiden Holzheizungssysteme

ter manuell befiillen miissen. Dieses wire
z. B. eine Scheitholzfeuerung oder ein Pel-
leteinzelofen. Selbstverstindlich lassen sich
auch die automatischen Zentralheizungen
mit einer Solaranlage kombinieren.
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n Europa hat sich die Nutzung von Holz als Brennstoff fiir moderne Heizungen in den

letzten Jahren am stirksten in Osterreich, der Schweiz und Schweden entwickeln kénnen.
In Deutschland begann die Renaissance dieses traditionellen Brennstoffs spater und die Ent-
wicklung ist langst noch nicht abgeschlossen. Der Markt bietet bei den Heizsystemen eine
grofSe Auswahl, wihrend bei Brennstofferzeugung und -handel die Erweiterung der Kapa-
zitdten noch nicht abgeschlossen sind. Fiir interessierte Verbraucher werden aktuelle Adress-
verzeichnisse zur Holzenergie u. a. im Internet (s. u.) angeboten.

Schornstein

Flach-
kollektor

g Warm-
wasser

Heizkarper

+ Heizkreis :

Pelletsvorratsraum

(Schwerkraftsystem)

Absperrschieber

Regelung
Einzelofen

Kalt- Einzelofen-

Pufferspeicher

wasser  Regelung

- Beispiel fiir die Kombination von Pelletofen mit einer Kollektoranlage
[Quelle: Wodtke GmbH Tibingen, Biomasse Info-Zentrum]

In Deutschland wird der Brennstoff Holz schwerpunktmifiig in waldreichen Regionen wie
Bayern, Baden-Wiirttemberg, Thiiringen, Stidwestfalen und Hochsauerland genutzt. Nach-
dem Deutschland lange Jahre bei den Holzpellets von Importen aus europaischen Nachbar-
staaten abhingig war, wachst mittlerweile auch in diesem Bereich die inlandische Produktion.
Kurze Transportwege zwischen der Brennstoffproduktion und den Verbrauchern verbessern
die Primirenergiebilanz des Brennstoffs Holz und stirken die regionale Wertschopfung. In
Deutschlands Wildern wachsen jihrlich 60 Millionen Festmeter Holz zu und der jahrliche
Holzeinschlag liegt bei 40 Millionen. Bislang tragt die gesamte Bioenergie 0,8% zum Primar-
energiebedarf bei. Allein eine vollstindige Nutzung der land- und forstwirtschaftlichen Rest-
stoffe konnte den Wert verdreifachen.

Holz und andere Biomasse wird auch in grofStechnischen Anlagen genutzt. Diese bieten u. a.
die Moglichkeit einer gekoppelten Erzeugung von Warme und Strom. Ein derartiges Holz-
Heizkraftwerk entsteht derzeit z. B. in Finnentrop (NRW). Bei einer Leistung von 2,8 MW
wird Strom erzeugt sowie Rathaus, Schulen und Turnhallen mit Wirme versorgt. Als Brenn-
stoff wird Holz aus der Region verwendet.

-=> Regionale Schwerpunkte
== Kraft-Wérme-Kopplung

Ebert, H. P.: Heizen mit Holz in allen Ofenarten. Staufen : Okobuch, 2011.
125 S., 14., verb. u. neu gestaltete Aufl., ISBN 978-3-936896-61-5, 12,95 Euro

Umfassende Informationen zu Nachwachsenden Rohstoffen bieten C.A.R.M.E.N. e.V.

(Schulgasse 18, 94315 Straubing) unter www.carmen-ev.de und die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (Hofplatz 1, 18276 Giilzow) unter www.fnr.de an.
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