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Méglichkeiten und Grenzen von
Mehrbrennstoffkesseln
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Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
in Beutschland 2011
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Anteile Erneuerbarer Energien an der Energiebereitsstellung
in-Beutschland
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| Holzrohstoffbedarf und -potenzial in Europa

Holzverfligbarkeit in Europa

EWZT - Entwicklung von Rohstoffpotenzial und Nachfrage 2010, 2020, 2030
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Strohpotenzial in Deutschland
Potenzial fir Deutschland
nach Humusbilanz
ca. 8 bis 13 Mio. t/a
[ReprognVDLUFA]

1 Quelle: Weiser & Vetter; ELL (2011
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Holzbrennstoffe - Sortimente
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Park--und Landschaftspflegematerial
(holzartig)
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Halmgutartige Biomasse — halmgutartiger Brennstoff

Europaische Brennstoffklassifizierung EN 14961, Gruppe 2
»Halmgut und krautige Brennstoffe*

Biomasse aus Landwirtschaft und Gartenbau (2.1)
= Getreide (2.1.1)
* Graser (2.1.2)
« Olsaaten (2.1.3)
» Wurzelfrlchte (2.1.4)
« Hilsenfrichte (2.1.5)
* Blumen (2.1.6)

 Biomasse aus der Landschaftspflege (2.1.7)
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Stroh

... trockene Halme und Stengel und Blatter, der
ausgedroschenen Getreidearten, Hiilsenfriichte, OI- und
Faserpflanzen (Quelle: Brockhaus ABC Landwirtsehaft, Band 2,
Brockhaus Verlag Leipzig, 1974)
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Winterweizenstroh Triticalestroh Rapsstroh Leinstroh
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GroB- und Rundballenteiler [Quelle: Firmenprospekt Lin-Ka]

Typ Medi (fir < 200 kW, ia1)
Einfachtrommel

inkl. AufreiBer, Schredder,
Schnecke, Motoren, 2 m Bahn

‘,’_I.'

=+ Dipl-Ing. Th. Hering
e

"“ﬂ_‘f Dipl.-Ing. Th. Hering

et

Typ Max (fir > 200 kW, g)
Doppeltrommel

inkl, AufreiBer, Schredder,
Schnegke, Motoren, 2 m Bahn
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Stand der Strohverbrennung
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Statistik fir mechanisch beschickte Feuerungsanlagen
(1.BImSchV) feste Brennstoffe [Quelle: ZIV, 2011]
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Ganzballenvergaser
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Referenzen (Stadtwerke Géppingen)

600 kW — Brennstoff: Miscanthus
mit automatischer Abreinigung, Gewebefilter
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Pilotanlagen
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Quelle: www.oeko-therm.net
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Pilotanlagen
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Feusmnungswarmelsistung 45 80D KW
Frischdampimenge 66Tt
Frischdampiparameter

Strehbedarf (im Volllagtbetrieh)

Jahresstrohbedarf ~ 75.000 t/a

Hettostromerzeugung ~ 56.000 MWh'a

Warmenutzung ~ 215.000 MWhia

Quelle: www.bioenergie-emsland.de
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Brennstoffe nach Nr. 8 § 3der 1. BImSchV

8. Stroh und strohahnliche pflanziiche Stoffe, Getreideganzpflanzan, Getreidekomer
und -bruchkérner, Pellets aus Getreideganzpflanzen oder Getreidekdrnern |, Getrei-
deausputz, Getreidespelzen und -halmreste,

(3] Dhein § 3 Absatz 1 Nummer B und 13 genannien <
Brennstoffe diren nur in automalisch beschickien
Feusrungsaniagen eingesetz! werden, die nach Anga-
ben des Herstellers TUr diese Brennsioffe geeignet sind
und die im Rahmen der Typpnifung nach § 4 Absatz 7
mit den jeweiligen Brennstoffen geprift wurden. Die in
§ 3 Absatz 1 Nummer 8 genannten Brennstoffe, ausge-
nommen Stroh und dhnliche pflanzliche Stoffe, dirfen
nur in Beftrieben der Land- und Forstwirtschaft, des
Gartenbaus und in Betrieben des agrargewerblichen
Sektors, die Umgang mit Getreide haben, insbesondere

blen und Agrarhandel, eingesetzt warden.
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Grenzwerte furHalmgutfeuerungsanlagen und Brennstoffe
nach § 3 der 1. BImSchV-(Bezugs O, 13 %)

Halmgut 1. BImSchV

Leistungsbereich
(FWL) 4 <x <100 kW

Neuanlagen seit 22.03.2010 nach 31.12.2014
02-Bezug 13 % 13 %

nach

CO § 5 Absatz 1 1,0 g¢/m3 0.4 g/m?

Staub § 5 Absatz 1 0,10 g/ms3 (0,02‘a/m3
N—

Anforderungen an die Kessel-Typenprufung [nach
1.BImSchV Anlage 4 Punkt 2]

PCDD/F 0.1 ngime 0,1 ng/m?

— |

NOx 0,6 g/ms 0,5 g/ms
CO 0,25 g/m?3 0,25 g/m3

Besonderheiten

“=="7 Dipl-Ing. Th. Hering Energie aus Halmgut
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13. sonstige nachwachsende Rohstotfe, soweit diese die
Anforderungen nach Absatz 5 einhalten.

{5) Brennstoffe im Sinne des Absatzes | Nummer 13 miis-
sen foleende Anfordemngen e

. fiir den Brennstoff miissen genomite Qualititsanforde-
mingen vorliegen,

. die Emissionsgrenzwerte nach Anlage 4 Nummer 2 miis-
sen unter Priifbedingungen eingehalten werden,

3. beim Einsatz des Brennstoffes im Betrieb dirfen keine
hiheren Emissionen an Dioxinen, Furanen und poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen als bei der
Verbrennung von Holz auftreten; dies muss durch ein
mindestens einjihrliches Messprogramm an den fiir den
Einsatz vorgesehenen Feuerungsanlagentyp nachgewie-
sen werden,

. beim Einsatz des Brennstoffes im Betrieb miissen die
Anfordemungen nach § 5 Absatz | eingehalten werden
konnen, dies muss durch ein mindestens einjahrliches
Messprogramm an den fiir den Einsatz vorgesehenen
Feunerungsanlagentyp nachgewiesen werden.
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Diskutiert werden gegenwartig ausschlieBlich folgende
Nebenprodukte:

« Extraktionsschrot und Presskuchen von Olpflanzen / Sonnemblumenkernen
* Presskuchen von Frichten

» Steine von Aprikosen, Pfirsichen und Kirschen

» Schalen von Mandeln, Haselniissen und Pinienkernen

 Ribenschnitzel

Normung nach DIN EN 14961-6 ,Nicht-holzartige Pellets fir nichtindustrielle
Verwendung“ gefordert !!!

T

s Dipl.-Ing. Th. Hering Energie aus Halmgut

'!Y- *
T

Grenzwerte flr Halmgutfeuerungsanlagen von 100 kW bis 50 MW

Halmgut 4. BImSchV (Anforderungen nach TA Luft)

Leistungs-
bereich (FWL) 100kWSXx<1TMW | 1Sx<25MW | 25Sx<5MW | 5sx<25MW [ 25<x <50 MW

02 - Bezug 1% 1% 1% 1% 1%

Spezieller Teil

co 0,25 g/m? 0,25 g/m? 0,25 g/m? 0,25 g/m? 0,25 g/m?

Staub 50 mg/m?  =5> 20 mg/m° 20 mg/me 20 mg/m? 20 mg/m?

NOx 0,50 g/m? |:|:> 0,40 g/m? 0,40 g/m? 0,40 g/m?3 0,40 g/m?3

Gesamt-C 50 mg/m3 50 mg/m3 50 mg/m3 50 mg/m3 50 mg/m3

Besonderheiten |:|[> kontinuierliche Messung von Kohlenmonoxid

Staubmessung Staubmessung
qualitativ kontinuierlich

Allgemeiner Teil

SOx 0,35 g/m? 0,35 g/m? 0,35 g/m? 0,35 g/m? 0,35 g/m?

HCI 30 mg/m? 30 mg/m? 30 mg/m? 30 mg/m? 30 mg/m?

PCDD/F 0,1 ng/m3 0,1 ng/m3 0,1 ng/m3 0,1 ng/m3

7[‘:.'% Dipl-Ing. Th. Hering
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Einsatzstoffvergutungsklasse Il [Anlage 3 zu § 2a Absatz 1 und 2]

Einsatzstoffe zur Festbrennstoffverbrennung oder thermochemischen

Vergasung (technologieoffen)

Nr. 21. Stroh im Sinne Nr. 16. (als Einsatzstoff fiir Biogas) ,Stroh. Als Stroh
gilt das halmgutartige Nebenernteprodukt von Getreide, Olsaaten oder
Kérnerleguminosen, wenn das Hauptprodukt (Korn) nicht. energetisch genutzt
wird und das halmgutartige Nebenprodukt vom Korn sepatriert vorliegt.”

Dampf-Prozess

EEG 2009

EEG 2012

MODELL

ct/kWh

ct/kWh

GV

8,42

11,19

Nawaro

4,20

KWK

3

Einsatzstoffoonus

Gesamt
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weitere Entwickiungen - Untersuchungen

Erprobung innovativer Feuerungsysteme TLL — TZNR Dornburg/Jena

IHT-Anlage wassergekuihlte Vorschubrostfeuerung
mit Rauchgasrezirkulation ﬂ

=24 Dipl-Ing. Th. Hering Alternative Brennstoffe in Anlagen < 1 MW
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Vergleich der CO-Emissionen IHT GE 30 (30 kW)

Konventioneller Luftring Modifizierter Luftring
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Vergleich der Staub-Emissionen IHT GE 30 (30 kW)

L
I Konventioneller Luftringl | Modifizierter Luftring I
+ +
gegenwartig

Staub [mg/Nms, tr.; 13 % O]
(2]
o
o

ab 01.01.2015

-

n=3 n=3 n=3 n=3 n=3

RBWWSP RBWRSP RBWWSP RBWRSP
56,6 137,7 50,4 135,9
46,9 120,8 40,5 130,6
51,5 128,8 45,7 132,5

T
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Vergleich der NOx-Emissionen IHT GE 30 (30 kW)

I ]
| Konventioneller Luftring Modifizierter Luftring
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NO,[mg/Nm3, tr.; 13 % Oj]
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o

n=15 n=15 = n=18 n=12
RBWWSP RBWRSP RBWWSP RBWRSP
291 345 402 369
259 261 292 311
271 298 333 344
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Vergleich der CO-Emissionen UTSW 360 (360 kW)

CO Konzentrationen [Anlage TLL, Domburg 2007, Schmid UTSWY 360]

[ = 23.02.2007 HHs (TLL) |

CO Konzentrationen [mg/Mm?, tr; 11 % 02

“e=s Dipl.-Ing. Th. Alternative Brennstoffe in Anlagen
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Vergleich der CO-Emissionen UTSW 360 (360 kW)

CO Konzentrationen [Anlage TLL, Domburg 2007, Schmid UTSWY 360]

—a-27.02.2007 HHS (TLL) | |

CO Konzentrationen [mo/Mm?® tr; 11 % 0Z]
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Vergleich der CO-Emissionen UTSW 360 (360 kW)

CO Keonzentrationen [Anlage TLL, Dornburg 2007, Schmid UTSWY 360]

01.03.2007 WWSP

CO Keonzentrationen [mo/Mm=, tr; 11 % 0Z)

i Dipl.-Ing. Th. Hering Alternative Brennstoffe in Anlagen
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Winterweizenstrohpellets (HK WWSP(PCM), 03.04.2012; 04.04.2012;
WWSP PTG 05, 26.04.2012;-Praxisdaten am UTSW 360, HMW)

Konzentration [mg/Nm3, tr.; 11 % O]
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Winterweizenbruchkérnern (HK BK(2), 28.03.2012; 24.04.2012; 25.04.2012
am UTSW 360, HMW) :

Konzentration [mg/Nm3, tr.; 11 % O]

“Z=4 Dipl-Ing. Energie aus Halmgut
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Rohgasstaubgehalte in Abhangigkeit vom Rohaschegehalte der Brennstoffe

< HECOWWEP (PCM) OWWSP PTG 05 OHK IHP o HIK BK(Qj

y = 111,07Ln(x) + 242,53
R? = 0,523

Staub [mg/Nm3, tr.; 11 % Oz]

12,0

, 8 4,0 6,0 8,0 X
- Rohaschgehalt Brennstoff [% d. TM] leﬂl
'ﬂl‘; inl - i . \ 4
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Rohgasstaubgehalte-in Abhangigkeit von den aerosolbildenden Elementen

der Brennstoffe

[ HIKWWSP [FCM) % WWSF PTG 05 OHK HP o HK BK(2]

y = 4,1398x>*%"
R’ = 0,7409

Staub [mg/Nm3, tr.; 11 % O]

4000

T;‘Y‘_“[ Dipl.-Ing. Th. Hering
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AEB Brennstoff [mg/kg d. TM]

14000

16000

()

Energie aus Halmgut kx4
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Staubkonzentrationen bei Winterweizenbruchkérnern (HK BK(2) 28.03., 24.04.,
25.04.2012), Winterweizenstrohpellets (HK WWSP(PCM) 03.04., 04.04.2012, WWSP
PTG 05 26.04.2012) und Industriehelzpellets (HK IHP 14.03.2012)

n (%) PN 3
o I=3 o o
S S S S

Staub Rohgas/Reingas [mg/Nm3, tr.; 11 % 02]
=
o

N

+

+

Rohgas
n=3
HK BK (2)

Reingas
n=3
HK BK (2)

Rohgas
n=3
HK WWSP

Reingas
n=3
HK WWSP

Rohgas
n=3
HK IHP

Reingas
n=3

433
231
351

20
2
8

572
352
487

138
128
132
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Zusamenfassung
Vor- und Nachteile alternativer Brennstoffe
Vorteile: Nachteile:

 Erweiterung Brennstoff-Potential + Qualitatssicherung

 Erweiterung der Brennstoffpalette R ligtalitaten

« Anlagentauglichkeit ??7?

» Wirkungsgrad???

* ggf. Minimierung von Emissionen
* Erreichung Emissionsgrenzwerte
» Minderung Brennstoffkosten * Emissionsminde/
Probleme:

» rechtliche Einordnung der Brennstoffe (100 kW FWL)

 hohe Anforderungen bei Typenprifung

» emissionsseitige Einordnung von Mischungen (Grenzwerte)

- Iy
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