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BUNDESVERBAND DES SCHORNSTEINFEGERHANDWERKS
— Zentralinnungsverband (ZIV) —

Mit Brennwert tun sich Pellets schwer

— Kinstliche Spulung des Abgaswarmetauschers notwendig — Studien mit dem Adsorptionsprinzip —

—Von Bernd Genath * —

Die Entwicklungsschwerpunkte liegen bei Pelletheizungen auf sekundaren Eigenschaften wie Be-
schickung, Entaschung, vielleicht noch Kompaktheit. In diesen Punkten prasentierten die Anbieter
auf der diesjahrigen ISH sichtbare Verbesserungen. Schwer tun sie sich dagegen mit verbren-
nungsspezifischen Nachbesserungen, etwa in Richtung Brennwert oder auch in Richtung Modula-

tion. Warum?

Einige Zahlen vorweg. In Deutschland dirfte
sich nach Schéatzungen des Deutsche Energie-
Pellet-Verbands (DEPV) der Bestand an Pel-
letheizungen von 80.000 in 2007 auf 100.000
zu Ende des Jahres 2008 erhoht haben. Die
Branche hat offensichtlich das Tief des Jahres
2007 Uberwunden, und jeder namhafte Kessel-
hersteller fuhrt Warmeerzeuger dieses Typs
heute im Programm. Es mangelt auch langst
nicht mehr an Produzenten von Holzpellets.
Nach aktuellen Erhebungen sollen derzeit 50
Unternehmen eine Fertigungskapazitéat von 2,6
Mio. Tonnen pro Jahr aufgebaut haben (Bild 1).
Im Jahr 2008 wurde mit knapp 1,5 Mio. t in
Deutschland eine bislang nie erreichte Menge
an Holzpellets produziert. Die Steigerung ge-
genuber dem Jahr 2007 betrug 30 %. Im Ja-
nuar/Februar 2009 wurden mehr Pelletheizun-
gen verkauft als je zuvor in dem Vergleichszeit-
raum. Die starke Nachfrage aus dem Vorjahr
hat sich fortgesetzt, sodass die Branche mit ei-
nem weiteren Anstieg rechnet.

Trevira als Tank

Die Entwicklung von Pelletheizungen konzen-
triert sich in erster Linie auf die Vereinfachun-
gen von Handhabung und Lagerung des Brenn-
stoffs. Inzwischen hat sich in Deutschland bei
Zentralheizungsanlagen fast vollstandig die lose
Pelletanlieferung durchgesetzt. Uberwiegend
speichern die Betreiber den Brennstoff in Rau-
men im Gebaude — meist im Keller —, Erdtanks
erlangten bisher nur eine geringe Bedeutung.

Als Alternative zu festen Lagereinbauten bieten
sich neuerdings Gewebesilos an, hergestellt

1

Bild 1: In Deutschland mangelt es nicht mehr an
Herstellern von Holzpellets

etwa aus strapazierfahigem Trevira, da sich
diese Behdltnisse kostenglnstig und rasch auf-
stellen lassen. Trevira besteht aus syntheti-
schen Chemiefasern auf Polyesterbasis. Das
Material weist nicht nur eine hohe Festigkeit auf,
die Sonderform Trevira CS ist dariber hinaus
schwer entflammbar. Die Chemiker erreichen
dies durch die Zudosierung eines geringen An-
teils einer phosphororganischen Komponente
im Grundstoff.

In der Peripherie tut sich also einiges. Warum
hort man aber relativ wenig tber das Brenn-
wertprinzip in Verbindung mit Pelletkesseln, von
momentan einer Ausnahme (Okofen, Bild 2) ab-
gesehen? Das liegt am Energietrdger Holz.
Dessen Verbrennung lauft in der Endphase der
Pyrolyse leider sehr unkontrollierbar ab. Die
Presslinge lassen damit in der Praxis eine ver-
feinerte Verfahrenstechnik nicht zu.

Dipl.-Ing. Bernd Genath war Chefredakteur der Fachzeitschrift SHT und arbeitet heute als freier Journalist
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Oder anders ausgedriickt, und um das Fazit
vorweg zu nehmen: Der Aufwand steht in kei-
nem verninftigen Verhaltnis zum Nutzen.

&
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Bild 2: Brennwerttechnik im ,Pellematic plus” von
Okofen. Leistungsbereich 12 bis 32 kW. Nach Aus-
sage des Herstellers soll das der erste Brennwert-
Pelletkessel sein. Den integrierten Warmetauscher-
Wascher zeigt das Schnittbild nicht.

abgesetzt worden sein, bei 100.000 Heizwert-
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Tabelle 1: Aktuelle Normwerte von Holzpellets. DIN
plus lehnt sich weitestgehend an die dsterreichische
ONorm M 7135 an. Trotzdem, der heterogene
Brennstoff Holz entzieht sich einer engen Klassifi-
zierung. Dariiber hinaus ist man von Seiten der
Hersteller auch gar nicht an einer allzu strengen
Normierung interessiert, weil die angebotenen
Feuerungen unter Umstdnden auch eine andere
Biomasse als Holz verfeuern kénnen sollen, etwa
bestimmte Getreidearten, die keine Nahrungsmittel
sind. Das zwingt dazu, die Feuerraumgeometrie und
die Verbrennungstechnik relativ universell zu gestal-
ten. Auch aufgrund dieses Ansatzes ist die Industrie
nicht sonderlich am Brennwertprinzip interessiert,
das sehr eng an einen einzigen Brennstoff gebun-
den ware.

Kenndaten der Biomasse

Holz als inhomogener Brennstoff setzt sich aus
Zellulose, Lignin, Wasser, Harze, Sauren, Ole,
Mineralstoffe und anderes zusammen. Fur
Pellets gibt die Literatur einen mittleren Heiz-
wert von 17,0 MJ/kg beziehungsweise 4,72
kWh/kg an und als Brennwert 18,7 MJ/kg re-
spektive 5,2 kWh/kg. Da Pellets nicht in dem
MaRe straff genormt sind (Tabelle 1) wie Ol
oder Gas, variieren die Angaben je nach
Charge. Der mogliche Kondensationsgewinn
pendelt sich aber grob gesehen mit 8 % in der
Mitte zwischen Heizol mit 6 % Differenz Brenn-
wert zu Heizwert und Erdgas mit 10 % ein. Von
der Seite her wirde es sich lohnen, an die la-
tente Warme heranzugehen.

Deshalb arbeiten auch Protagonisten wie Fro-
ling, Viessmann, Buderus, Hoval, Windhager
und wie sie alle heiRen an Studien mit dem
Ziel, mit ihren Kesseln vielleicht doch eines
Tages die latente Warme aus dem Abgas von
Biomassefeuerungen herauszuisolieren. Bei
Gasheizungen dominiert ja mittlerweile dieses
Verfahren. Mehr als 320.000 entsprechende
Gerate und Kessel durften 2008 in Deutschland

anlagen. Heizdlseitig bedeutete das Jahr 2008
nach BDHStatistik ebenfalls die Wende in der
Nachfrage. Den 60 000 verkauften Olbrenn-
wert-Einheiten stehen ca. 50 000 Heizwert-Ein-
heiten gegenuber, das Brennwertprinzip domi-
niert mittlerweile also auch hier.

Was sagt die ATV?

Die wirtschaftliche, technische, soziale und
nachhaltige Situation sieht aber im Hinblick auf
den Markt fir Holzfeuerungen anders aus als
fur die fossilen Energietrager. Aus folgenden
Grinden halten sich die Pellet-Kesselbauer mit
teuren Entwicklungskosten in das Brennwert-
prinzip zuriick, wobei die gewéhlte Reihenfolge
keine Gewichtung bedeutet:

1. Die Kundenstruktur spricht nicht unbedingt
daflr, von Seiten der Industrie erheblich in
diese Technik zu investieren. Aktuell gingen
zirka 70 % der vielleicht 15.000 oder 20.000 in
2008 installierten Pelletkessel in die Sanierung,
verdrangten also in erster Linie den Olkessel.
Der war ein Heizwertkessel mit relativ hohen
Vor- und Ricklauftemperaturen fir die Radiato-
ren im Bestand. Folglich darf es auch ein Heiz-
wertkessel bleiben, jetzt mit Pellets als Ener-
gietrager. Daran wird sich auch in naher Zu-
kunft nichts andern. Der dirftige Biomasse-
beheizte Neubau animiert nicht unbedingt zu
aufwandigem Forschungs- und Entwicklungs-
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engagement.

2. Dariber hinaus ist umwelttechnisch bezie-
hungsweise administrativ die rechtliche Lage
ungeklart. Die ATV- und andere abwassertech-
nischen und kommunalen Regelwerke auf3ern
sich nicht dazu, ob es erlaubt ist, Teer und Ruf}
von den Abgaswéarmetauschern der Pelletfeue-
rungen in die Kanalisation zu waschen. Nur
Bayern hat nichts dagegen. Es fehlt eine bun-
desweite Klarstellung, die Einfluss auf die
Richtung nehmen koénnte.

3. Wie stabil bleibt der Pelletpreis? Der
Schrecken des Jahres 2007 spiegelt sich noch
in den Augen einiger Pelletkesselanbieter-
Anbieter wider, als die Brennstoffkosten inflati-
onierten. Mittlerweile musste die gesamte
Warmeerzeuger-Industrie erkennen, dass mit
dem umweltfreundlichen Argument in der Pra-
xis kein nennenswerter Absatz zu generieren
ist, mit Versorgungssicherheit maRiger und
schlussendlich der Eigentimer nur mit dem
Versprechen finanzieller Einsparungen zur Er-
neuerung zu bewegen ist. Da vom Invest her
im Sanierungsfall die Pelletanlage im Mittel
doppelt so teuer sein wird wie Ol gegen Ol zu
tauschen, sind die Wirmlinge auf Jahre verur-
teilt, erheblich preiswerter als die fossilen Klas-
siker zu bleiben.

Jede andere Tendenz ndhme diesen regenera-
tiven Wéarmeerzeugern alle Chancen.

Das gilt in vollem Umfang bereits fir den Pellet-
Heizwertkessel. Der noch einmal 3.000 oder
4.000 Euro teurere Brennwert-Pelletkessel
kommt angesichts dieses Verdikts rechnerisch
wohl nie in die Amortisation. Im Moment gehen
ohnehin den AufRendienstlern die Argumente
aus, was die Rendite angeht. Man schaue kurz
zuriick: Bis Anfang Herbst 2008 lag der Pel-
letpreis bei etwa 180 Euro/t (bei Lieferung von
funf Tonnen im Umkreis von 50 km) und der
Heizolpreis bei 0,85 Euro/Liter. Anfang Januar
2009 fiel der Heizblpreis auf 0,50 Euro je Liter
und der Pelletpreis stieg auf 210 Euro je
Tonne. Diese Situation hielt bis Redaktions-
schluss (Mai 2009) an.

Umgerechnet in Energieaquivalent betrug mit-
hin die Pelletversorgung Anfang Herbst 2008 je
Kilowattstunde 3,6 Cent und die Heiz6lversor-
gung 8,5 Cent. Das weckte Interesse an der
Holzheizung. Im Januar 2009 hatte jedoch der
Markt das Verhéltnis auf 4,2 Cent (Pellet) zu 5
Cent (Heizol) je Kilowattstunde korrigiert.
Selbstverstandlich wird der Heizdlpreis nicht so
weit unten bleiben, doch missen die Holzver-
feuerer mit dieser spekulativen Unterstellung
zurzeit auf die Kunden zugehen; das erleichtert

ihnen nicht das Geschaft. Wie gesagt, und jetzt
noch einmal 3.000, 4.000 oder 5.000 Euro
mehr fur eine Brennwertversion zu verlangen,
ginge sicherlich total daneben.

Zah-klebrige Teerbelage

4., Der Chefentwickler eines Herstellers
driickte es so aus: Gas-Brennwert kein Prob-
lem, Ol-Brennwert machbar, Pellet-Brennwert
auRBerst schwierig. Warum? Holz verbrennt
nicht als Feststoff. Der komplexe Vorgang in-
nerhalb eines Kessels lauft in mehreren Stufen
ab (Bild 3). Er startet mit der Trocknungs- und
Entgasungsphase. In diesen ersten zwei oder
drei Minuten gibt das Material zunachst Wasser
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Bild 3: Ablauf der Verbrennung fester Biomasse
Bild: Marutzky/Seeger: Energie aus Holz und anderer Biomasse

ab. Bei Pellets sind das etwa sechs bis sieben
Prozent der Brennstoffmasse, bei lufttrockenem
Holz bis 20 %. In diesem Abschnitt klettert die
Temperatur kaum Uber 100 °C, eben der Ver-
dampfungstemperatur des Wassers. Nun be-
steht Holz zu beinahe 85 % aus Wasser und
brennbaren gasformigen Produkten und nur zu
ca. 15 % aus fester Masse. Die Entgasungs-
phase beginnt bei etwa 60 °C (Bild 4) parallel
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zur Verdampfung. Das Gas enthélt als brenn-
bare Bestandteile vor allem Kohlenmonoxid,
Wasserstoff und die weiter vorne erwéhnten
organische Verbindungen. Diese letzten Bei-
mengungen sind jene Bestandteile, die den
Brennwertprozess — sagen wir es so — verkom-
plizieren:

Verbrennungstechnisch bewegen wir uns jetzt
bei etwa 250 °C, dem Beginn der Pyrolyse. Die
oxidierende Biomasse emittiert CO, CO,, H,,
CH,;, H>,O und hohere Kohlenwasserstoffe
sowie aromatische Verbindungen, namlich die
kondensierbaren Teerverbindungen. Darlber
hinaus enthélt das Gas geringe Mengen an
Begleitsubstanzen wie etwa Ammoniak NHs,
Schwefelsdure und Schwefel-Chlor-Verbindun-
gen. Der Teergehalt hangt vom Ausgangspro-
dukt und den Prozessparametern ab.

Geringer Umweltnutzen

Oberhalb 120 °C hatten sich Harz, Teere und
Fettsauren gasférmig — und energiehaltig — mit
dem Wasserdampf verfllichtigt. lThr Taupunkt
liegt jedoch héher als der von Wasser, namlich
bei etwa 70 °C. Deshalb wiirde sich im Konden-
sationsfall zuerst ein klebriger Belag auf den
Registern von Warmetauschern, in diesem
Falle dem zusatzlichen Abgaswarmetauscher,
absetzen. Die Kruste wirde nun leider auch
nicht ,natirlich” abgewaschen werden, weil in
den 70-Grad-Zonen des Tauschers der Dampf
im Abgas noch nicht kondensiert. Hier misste
man also — und diesen Weg geht auch Okofen
— einen physikalischen Wascher installieren,
der im Turnus die Rul3-, Teer- und andere
Substanzen in die Kanalisation spiilt.

Solch ein Wascher kostet Geld, solch ein Wa-
scher kostet Energie, solch ein Wéascher steht
dem Umweltschutz (Abwasserbelastung) ent-
gegen.

5. ist zu sagen, dass zumindest die Industrie
die Pelletfeuerung als weitgehend CO,-neutral
anbietet. Obwohl das natirlich die Okobilanz
nicht hergibt, wenn man Anbau, Ernte, Trans-
port und Verarbeitung der Biomasse einbe-
zieht. Doch zugestanden, viel zuséatzliche Ent-
lastung an Treibhausgasen, wegen des gerin-
geren Verbrauchs des Brennwertprinzips im
Vergleich mit dem Heizwertprinzip, bieten
Brennwert-Pelletkessel nicht.

Eine L6sung far gréRere Anlagen

Fassen wir zusammen: Weil sich zum Ersten
der CO,-Nutzen des Brennwertprinzips bei der
Pelletverfeuerung in Grenzen halt, weil sich

zum Zweiten die Umweltproblematik auf das
Abwasser verlagert, weil zum Dritten der appa-
rative Aufwand mindestens 3000, 4000 oder
5000 Euro kostet, weil zum Vierten niemand
genau weil3, ob sich die Preisschere zwischen
Heizol und Pellets 6ffnet oder schlief3t, und weil
zum Finften das Sanierungsgeschaft — nicht
das Neubaugeschaft —, dominiert, forciert kei-
ner der namhaften Kesselbauer diese Technik.
Weil auch zum Sechsten der Trend zu kleinen
kompakten Einheiten geht und ein zusatzlicher
Abgaswarmetauscher dem entgegensteht. Der
misste zudem relativ grol3volumig sein, denn
Pelletfeuerungen fahren mit einer Luftzahl von
etwa 1,5. Das heil3t mit viel Rauchgasvolumen
— ergo groflerer Tauscher.

Wenn vielleicht doch eines Tages Brennwert,
dann fir GroRRfeuerungen, wo sich die Brenn-
stoffeinsparung aufgrund des Brennwertprin-
zips kostenméafRig niederschlagt. Und ein ele-
ganteres Verfahren als das Wascherprinzip
durfte wohl spater die Adsorptions-Methode
sein. Die Entwicklung zielt darauf ab, die Teer-
substanzen adsorptiv zu binden und abzu-
scheiden. Dazu bietet sich Holzstaub an. Der
hat eine hohe Affinitdt zu Harz, Teer und Ruf3.
Auf diesem Staub mit seiner relativ grof3en
Oberflache kénnten die unerwiinschten Partikel
sedimentieren. Die dieser Art belasteten Abla-
gerungen bildeten lediglich eine lockere Schicht
auf den Tauscherflachen und lie3en sich wenig
spater mit dem Kondensat wegspulen. Doch
auch diese Alternative befindet sich noch in der
Experimentierphase. Fir Anlagen bis 20 oder
50 kW durfte sie nicht relevant sein.

Zur Modulation

Genau genommen ist die gleitende Leistungs-
anpassung fur Biomassekessel weit mehr ein
Muss als fir Ol- oder Gas-Warmeerzeuger.
Die skizzierten verschiedenen Verbrennungs-
phasen bis zum Durchbrand gestatten Um-
welt-bezogen wie auch betriebstechnisch ge-
sehen kein haufiges Takten. Die Regelung
muss deshalb einerseits robust, andererseits
sensibel genug sein, um lange Kessellaufzei-
ten zu garantieren. Das stellt erhebliche An-
forderungen an die Peripherie, beginnend mit
der automatischen Pelletzufuhr bis hin zur
Primér- und Sekundarluft-Versorgung.

Und deshalb war gerade von robust die Rede:
Nach wie vor gilt die automatische Brennstoff-
zufuhr als allergisches Bauteil. Ihre Sttranfal-
ligkeit sinkt naturgemaf nicht mit einer weiteren
implantierten Funktion. Oberhalb 12 oderl5 kW
Nennleistung mag man den Betrieb in den Griff
kriegen, fur Ein- und Zweifamilienhduser, die
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auch ihren Warmwasserbedarf mit dem Kessel
decken, wickele man die ,Modulation” besser
Uber den ausreichend dimensionierten Puffer
ab. Neuere Planungsempfehlungen laufen auf
diese Anlagenarchitektur hinaus. Noch vor
wenigen Jahren sprachen dagegen die Her-
stellerunterlagen — wohl auch aus Gesamtkos-

Aus: HLH Bd. 60 (2009) Nr. 6 — Juni

tengrinden — von Kleinspeichern. Heute riicken
die Techniker davon ab und propagieren mehr
oder weniger volumindse Boiler, die ausrei-
chend Warme einzulagern vermdgen, um das
Takten auf vielleicht zwei- oder dreimal pro Tag
zu begrenzen.
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