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Modul 1: Brennstoff

Energieholziibernahme
Trocknung von Hackgut
Nahrstoffentzug durch Energieholzentnahme im Wald
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| KeepWarm
i Renewing district heating KIaUS EngEImann, MSC
I k Landwirtschaftskammer Landwirtschaftskammer Steiermark
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ENERGIEHOLZUBERNAHME
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Sortimente

Rundholziibernahme:

* Vorteile:
— keine Lagerhalle

— GrolRe Mengen auf kleinem
Lagerraum

— geringer Lagerverlust
— im Winter verfugbar

* Nachteile:
— hoherer Preis
— Kafergefahr

24.04.2019
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Waldhackgut:

* Vorteile:
— regionale Verfugbarkeit

— Landwirtschaftliche
Wertschopfung

— hoher Energieinhalt bei L
professioneller Ubernahme smes..

* Nachteile:

— grolde Lagerflachen
— saisonaler Anfall

24.04.2019
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Sortimente

Industriehackgut:

* Vorteile:
— gute Lagerfahigkeit

— glinstige Anlieferung
aufgrund grolSer Mengen

— hoher Energieinhalt bei atro
Ubernahme

* Nachteile:
— Preis bei srm Ubernahme

24.04.2019
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Schlagabraum:

* Vorteile:
— gunstiger Preis

— Nutzung durch Beimischung

* Nachteile:

— schlechte Lagerfahigkeit
— hoher Schlackeanteil
— hohere Betriebskosten

— Nahrstoffentzug

24.04.2019
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Ubernahmemethode: Volumen

* Vorteile:
— Einfache Bestimmung des Volumens

— Abrechnung von verschiedenen Teilmengen und
Lieferanten problemlos moglich

* Nachteile:
— Grolde Unsicherheit Gber Energieinhalt

— Zahlreiche Konflikte wegen unterschiedlicher
Lieferqualitaten

— Fehlender Anreiz zur Optimierung des Energieinhaltes der
gelieferten Holzsortimente

24.04.2019
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Ubernahmemethode: Volumen

LED- Anzeigetafel
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Ubernahmemethode: Gewicht und Wassergehalt (atro)

* Vorteile:
— Unabhangig von Holzart und Schuttdichte
— Hohe Genauigkeit bezuglich Energieinhalt

— Wenig Konflikte auf Grund gerechter Abrechnung der
gelieferten Qualitat

— Erhdéhung der Motivation zur Optimierung des
Energieinhaltes der Lieferungen

* Nachteile:
— Messung von Gewicht und Wassergehalt notwendig
— Errechnung des Trockengewichtes erforderlich
— Relativ hoher Zeit- und Kostenaufwand

1
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Ubernahmemethode: erzeugte Warmemenge

e V\orteile:

Unabhangig nach Gewicht und Holzart
Unabhangig nach Wassergehalt
Kostenglinstig bei Ubernahme
einfache Umsetzung/Verrechnung

e Nachteile:

— Abhangig vom Wirkungsgrad der Anlage

24.04.2019
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Energietragervergleich Hackgut
Preisbasis: 20 € fiir die MWH oder 2 Cent fiir die KWH
Sortiment Kiefernwaldhackgut | Fichtensagehackgut | Buchenwaldhackgut
Wassergehalt 20% 50% 20%
Energiegehalt je kg 4,09 KWH 2,3 KWH 3,86 KWH
Gewicht je SRM 227 kg 265 kg 285 kg
Energiegehalt je SRM 929 610 1100
Energie x Preis 929 x 0,02 € 610 x0.02 € 1100 x 0,02 €
Preis je SRM 18,58 € 12,20 € 22 € D
¥ 4?_—4
Preis incl. Mwst. 20,80 € 13,66 € 24,64 €
24.04.2019 205
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TROCKNUNG VON HOLZ
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Warum trocknen?

Hoherer Energiegehalt

Verbesserte Lagerfahigkeit

Verringerung der Substanzverluste

Hoherer Kesselwirkungsgrad

Weniger Storungen

Geringere Emissionen
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Lagerfahigkeit von Hackgut
Gute Lagerfahigkeit
Form, Struktur grob, scharfkantig fein, ausgefranst
Wassergehalt <30% >30%
Griinanteil gering : hoch
Feinanteil gering hoch
Fremdstoffanteil gering hoch
Abbildung 7: Die Lagerfahigkeit von Holzhackschnitzel
24.04.2019 > @ 208
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Trockensubstanzverlust

Abbauverluste Trockenmasse bei 409% Wasseranteil Abbauverluste Trockenmasse bei 209% Wasseranteil
£ 5 05% 0.5% 0,5%
2 %
g 8 15% 15% 1,5%
E E N -
2 3 3% 3% 3%

Abbildung 9:Lagermatrix (Projekt Biomassekonditionierung 1 und 2). Ein rotes Feld bedeutet ein hohes
Selbstentziindungsrisiko, orange bis gelb ein mittleres und grin ein geringes Risiko.
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Pilzwachstum
praktisch kein abnehmendes optimales abnehmendes
Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum
. — —
L] ] ) L] ) ]
Temperatur -10 0 10 20 30 40 °C
praktisch kein Pilzwachstum praktisch kein
Wachstum - Wachstum
optimales
' ' Wachstum ' ) ' i '
Pilzwachstum
Wassergehalt 0 20 40 60 80 100 %

(% der Frischmasse)

e Substanzverlust

e Gesundheitsrisiko!!!

24.04.2019

. o7 Vgl Kaltschmitt, Hartmann, Hofbauer (2009); S. 288
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Hackholz, das liber einen
sommer zwischenge-
lagert wird, hat zum
Zeitpunkt des Hackens
im Spatsommer einen
Wassergehalt von max-
imal 30 %.

An sonnigen Lagerplat-
zen sind noch glinstigere
Werte zu erzielen.

Quelle: Energie aus Holz, LK NO (2005)

24.04.2019
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Trocknung von Rundholz
%
70
Grenze fUr lager- * g

30 fahiges Hackgut ® e
200 4 1| _

Dez. Jan. Feb. Marz Apri Mai Juni Juli Aug. Sept Okt Nov.
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Trocknung von Holz

nach 6 Wochen

nach 6 Monaten
zwischen 6 M. und 1 J.
nach einem Jahr

nach 1,5 Jahren

)

moisture d.b. (u%

oo
=

Bl1L2 3 & 5
Thickness: cm 5
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Fallbeispiel technlsche Trocknung

Heizwerk Steirisch Lal3nitz
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Wassergehaltes von
35-40% auf < 10%

24.04.2019

=@=Stromverbrauch pro Srm [KWh]

=@=\\armeverbrauch pro Srm [KWh]
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Fallbeispiel technische Trocknung
Energieeinsatz
Quelle: eigene 120
Berechnungen 106136 107’74
._
100
80
Energieverbrauch
[kWh]
40
20 10,34 9,11
o o- _Efi 3,38 3,18 3,37
- ® —@ O
1 2 3 4 5 6
Absenkung des Trocknungsdurchgang

214
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€6,00
€5,00
€4,00
€3,00
Kosten
[€/Srm] €2,00

€1,00

€0,00

Berechnungen

Quelle: eigene ‘

24.04.2019
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Fallbeispiel technische Trocknung
Kosten je SRM

€4,74 €4,55

€ 3,70
O

‘ ‘ ‘ €2 04 -O

Absenkung des

Wassergehaltes von
35-40% auf < 10%

€3,04

€2,27

Trocknungsdurchgang

B Stromkosten pro Srm [£]

|Kosten der Manipulation pro Srm [€]

B Warmekosten pro Srm [£€]

“@=Energiekosten pro Srm

215
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Fallbeispiel technische Trocknung

Effizienz und Wirtschaftlichkeit

Quelle: eigene € 5,00 € 4,74

Berechnungen € 4J55
€ 4,50

Y e N\ Ve a N

2,31

€4,00
€ 3,50
€ 3,00
€2,50
€ 2,00
€1,50
€1,00

€0,50 s 0,89
0,69
000 0,48 0,60

1 2 3 4 5 6
Trocknungsdurchgang

Energiekosten
[€/Srm]

Energiekosten pro Srm =@=Wirtschaftlichkeit Trocknung =@=Energieeffizienz Trocknung

24.04.2019
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Vorteile von feuchtem Hackgut

* Preis
* Geringere Manipulation
* weniger Lagerflachen notig

* Vorteile bei vorhandener Warmerickgewinnung

24.04.2019
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Feuchtes Hackgut bei Warmertckgewinnung

Wirkungsgraderh6hung durch Warmeriickgewinnung nach

Biomassefeuerungen
Rauchgaseintrittstemperatur 170°C, Rest-02= 8Vol%tr

41
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T
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S

15% \ \s \ \ = Rauchgas-Taupunkt
w2

10% 0 ™ N o

. -

0%

30 35 40 45 50 55 B0 5] 70 75 80
Rauchgasaustrittstemperatur [°C]
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NAHRSTOFFENTZUG DURCH BIOMASSE

~N
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Nahrstoffgehalt Holz vs. Schlagabraum

Nahrstoffgehalt [kg] I P0.9
1t Holzi.R. : CP:(36.85
a o.

N 0.7 ] g iy AR Mg 1.1
KO0.7 3 1 e ' -
Caz2.0
Mg 0.3

24.04.2019
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Nahrstoffgehalt [kg]
1 t Reisig mit Nadeln
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Nahrstoffentzug bei Durchforstung und Endnutzung

OHolz mMRinde BmAste BFeinreisig @Nadeln

450

400

350

300

N
[6)]
o

N [kg.ha']
N
3

150

100

50

DF1 DF2 DF3 DF4 EN

24.04.2019
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Einfluss des Biomassenentzuges
auf den Zuwachs

140

120 ¥

100 ¥

80 ¥

60 ¥

40 ¥

20 ¥ -

Vollbaumernte Ernte nach Abfall der Ernte von Holz > 8 cm
Nadeln

24.04.2019
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Wirkungsgrad Biomasse-Kessel

Rohenergie x Kesselwirkungsgrad = Nutzenergie

24.04.2019
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Energiebedarf

Netzleistung Kesselwirkungsgrad
Leitungsverluste

24.04.2019 225
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Brennstoffbedarf
Energietrager Rohenergie- Energieinhalt Einzusetzende
bedarf /
[kWh] Einheit Brennstoffmenge
Hackgut Buche 3,58 kWhl/kg ca. 126 Tonnen
m=25 % 1.050 kWh/Srm 428 Srm
Hackgut Fichte 3,4 kWh/kg ca. 132 Tonnen
m=30 % 450.000 750 kWh/Srm 600 Srm
Rundholz Kiefer 2,6 kWh/kg ca. 173 Tonnen
m= 45% 2.120 kWh/FM ca. 212 FM
B
24.04.2019 T i
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Fallbeispiel 1: Brennstoffbedarf

Ein Heizkessel mit einer Nennleistung von 2.700 kW arbeitet an einem Tag mit 10

Volllaststunden. Der Kesselwirkungsgrad betragt 90 %. Als Brennstoff wird
Laubhackgut mit 1.000 kWh/srm eingesetzt. Wie viel Schittraummeter Brennstoff
wird an diesem Tag benoétigt? Wie viele atro-Tonnen werden bendétigt?

24.04.2019
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Fallbeispiel 2: Brennstoffbedarf

Eine Nahwarmegenossenschaft hat Kunden mit einer Anschlussleistung von 1.000
kW. Die durchschnittlichen Volllaststunden der Abnehmer betragen 1.530 Stunden
pro Jahr. Wie hoch ist der jahrliche Nutzenergiebedarf der Warmekunden?

Die Netzverluste bis zur Kundentiibergabestation betragen 10 %. Der
Kesselwirkungsgrad betragt 85 %. Wie viel Rohenergie muss der Brennstoff
enthalten, um die Nutzenergie bereitstellen zu konnen?

24.04.2019
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Fallbeispiel 2: Brennstoffbedarf Teil 2

Die Nahwarmegenossenschaft kauft Waldhackgut mit einem durchschnittlichen
Energiegehalt von 800 kWh pro Schittraummeter um 22 € netto ein. Wie viele SRM
bendtigt die Genossenschaft und wie hoch sind die jahrlichen Brennstoffkosten?

Der Waldverband bietet dem Heizwerk Laubholzhackgut um 120 € pro atro-Tonne
an. Wie hoch waren die jahrlichen Brennstoffkosten mit diesem Lieferanten?

24.04.2019
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PRAKTISCHE KALKULATION

Download unter:
https://www.klimaaktiv.at/erneuerbare/energieholz/werkzeuge-und-
hilfsmittel/kenndatenkalkulation.html

24.04.2019




Kalkulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preisen fir Energieholzsorimente

version 1.3

Bitts verwa nden S d heliroten Zellen um die Varablen zudndem.
FUr o2 AUSTONTUng Cer Berechnunsroutnen missen Makros avient g2 n =>Exce-Sngtelongunter Extras | Makro | Scremet |auf Mew slen
ZerenSe cen ‘.‘l.ll!';'l.'\:! Kommentare (rotes Dregck n cerpw ll!_;t‘ Zele) umzusXZiche nformationen Zu Ce enzenen Kemwenen zuemalten

€, Klimaaktiv

A Y A

Grundeingabe  ~OE-0Zw Sremenran 225" 1m Do p-D0 -1 nd Tedeinoiz Ficnts Ma oein otz Rinos 1H Brik ofts, Rnden- Eopas
Sremsntgupe Zuoranung v Gruppen N- B \acehoz (NS L Tl ce N~ Pregslnge Fossil
Sorment Ausvan m Drop-Dovn-lsend Vilsighackgut C3 Hoizhackgut P31 Sagespine Rinds (ge schottat)
Umrecnnungstaitor TMm=xmiZw xsm 2350 3.08 303 3R 100
Bnheit Obliches Ha ndelsnal srm srm srm srm t-utro m*
Vs seranten Nassergenan (=0 % (Gewcnt FS) %0 “uo 00 00 80 0.0
Nasserswtrgenat (= % (Gewcn TS) 62 62 62 €2 62 B8
Bre now #rt (Ho) =0 cer Trockensuostanz (TS Mixg TS 204 204 204 204 204 49,20
=0 oerTS ¥Whip TS S66 568 568 8,68 $66 13.67
Helzw ert (Hu) HucerTS Mikg TS 190 190 19.0 19.0 190 4400
Hu ger TS kWnhixg TS 528 5.28 5.28 5.28 528 1222
U cer FrECASUDSRNZ (7S kg Fs 115 10 L 83 173 1400
Hu ger F$ kwnxg Fs 319 8 400 239 4.5 1222
Hu cer FS Mim FS 277 217% 2426 1951 13.151 3432
Hu ger F$ KWh/m* FS 712 505 30 2 3453 353
Dichts \itere Darccrte gmRe 0% H,0) 448 430 448 us 700
Mteres Schw homas % 1.7 1.7 11.7 1.7
Roh-bzw. Lagerungs dichte  kg/m*(Del x %H ,0) 242 209 185 %1
-Antelcer roEsudstanz pm*(TS-Av!ldelx % H,0) 157 125 132 L
-AnmElozs NEssen KgmA(H ,O-Anel del x % H,0 8¢ [ 3 g1
Vemamezanim*prot S a®PFs 41 43 8.1 1.3
A% che nantal Ascrengenal (Scnazwent % (GewcR, TS) 500 1.5 1.00 6.0 €00 0.00
ASChencCrte (Scnazwert pm* 700 700 700 700 700 700
Preis pro Bnneit " Geoen Sie nierw anw eise 1 Euro/T TS (T-awro) 150.00 16667 135 85 GE) 206,52 74359
Vakros aktvieren sinem cer Bnganeferercen Euro/tFS (rduro) 97.50 100 00 s, 3% 15000 T8
SremEn™oreE 6P ez erog Euro/m*FS 23.58 2088 0.00 7.53% 12391 058
&ne sofortige UMECMUAg P 08 Euro/ wh i 30.54 s n3 139 N57 0.3
weteren Enneten! EuroGJ 1 343 9.60 7.57 3.8 10 89 16.90
Anwgencaten Brennstoffoecar pro Jany L) | 1.500 150 150 150 1.080 0 0
S tanel b 100% 10% 0% 10% % % ™%
BremsRMvoLmen mFS A 26802 1 184 245 28 1937 Q )
Srem s gew ot tTS/A taro 313 i 3 3 » 228 0 0
Bremsnfigew ot tFSA (lut) 532 I a7 2 5 57 0 0
Aschengew ©ft (Schizw en 13 21 ] 2 1 0 18 0 0
Aschervolumen (SChRZw e mie 30 2 1 0 % 0 0
BrennsDTKOSN DO Jany Eurola 44339 4581 5182 20038 14.550 [] 0
Bren s Mecroreis EWM E’

D% BarechnuNgsvorage wurds nach bastem VUSsen unaGew s s9n arstent Fanie r Lonnen aber dennoch michtausgeschios s8n werde n. Der Autor Ubernim mt ke Inerie | Haftung!
Erstelt von DiKasimir © Nemestiotny & BemmarcLang Osterrechische EnergRagentur- Austrian Energy Agency. Maranifer Strade 136 1150 Wen ww w energy agency at

Letzes Up-oate Ln2016 DM ~Oner OsterreicnEcne Energieagentur - Austrin Energy Agency
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Dachverband
Biomasseheizwerke
West

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.
|Kee{51VTI‘a—|"F Klaus Engelmann, MSc
Renewing distrct heating Landwirtschaftskammer Steiermark
I k Langiwirtschaftskammer

Steiermark klaus.engelmann@Ilk-stmk.at
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