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Vorwort

Biomasse ist der vielseitigste erneuerbare Energietrager. Sie birgt als fester,
flissiger oder gasférmiger Energietrager groBe Potenziale flr die Warme- und
Stromerzeugung und fir die Kraftstoffherstellung.

Unter den erneuerbaren Energietragern besitzt die Biomasse den Vorteil, dass
sie nachwachst und lagerfahig ist. Demzufolge kann die Energie genau dann be-
reitgestellt werden, wenn sie bendtigt wird. Die Bandbreite der nutzbaren Ener-
giepflanzen ist sehr groB. Halmgutartige Energiepflanzen wie Miscanthus, Ener-
giegetreide oder Griingut zahlen ebenso dazu wie holzartige Energiepflanzen
aus Kurzumtriebsplantagen oder aus Waldbestanden.

Die Veranstaltung gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Méglichkeiten der
energetischen und stofflichen Nutzung von Biomasse. Im Speziellen gehen die
Referenten auf  Aspekte  von  Anbau und Verwendung  der
Energiepflanzen ein. An praktischen Beispielen wird die Erzeugung und die Auf-
bereitung der Bioenergietrager (Miscanthus, Holz und Gringut) auf der Vorflhr-
flache demonstriert.

Die Maschinenvorfihrung bietet interessierten Land- und Forstwirten, aber auch
der Bevdlkerung die Mdbglichkeit, Technik aus den verschiedensten Anwen-
dungsbereichen zu beurteilen und fachliche Diskussionen mit den Herstellern zu
fOhren. Far 1andliche Haushalte und Hofstellen sind insbesondere die ausgestell-
ten Verbrennungsanlagen interessant.

Allen Besuchern und Ausstellern wiinsche ich viele neue Erkenntnisse flir eine
nachhaltige Wertschépfung und Energienutzung im landlichen Raum.

('_é/(urf;fn-‘ v (T'IZ-':»JL_

Dr. Hartmut Schwarze
Prasident
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Anbau und Verwertung von halmgutartigen Energiepflanzen

Anbau und Verwertung von halmgutartigen Energie-

pflanzen in Sachsen

Dr. habil. Christian Rohricht,

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft — Fachbereich Pflanz-
liche Erzeugung, Leipzig

1. Potenziale

Mit der Verknappung der fossilen Energieressourcen wird landwirt-
schaftliche Biomasse zunehmend flir den Energie- und Industrieroh-
stoffmarkt interessant. Wahrend Ol- und Starkepflanzen bereits in
starkem Mal3e fir die Kraftstoffe Biodiesel und Bioalkohol angebaut
und verarbeitet werden, steht die energetische und stoffliche Nut-
zung von halmgutartiger Biomasse erst am Anfang. Mit Getreide-
stroh, Getreideganzpflanzen, Grunlandaufwiichsen sowie ein- und
mehrjahrigen Grasern kann die Landwirtschaft hier ein breites Roh-
stoffspektrum bereitstellen.

An Getreidestroh stehen in Sachsen beachtliche Potenziale fur den
Sektor nachwachsende Rohstoffe zur Verfiigung. Mit der jahrlichen
Kornernte fallen stabil etwa 2,4 bis 2,5 Mio Tonnen Stroh an. Davon
kénnen ca. 700.000 bis 800.000 Tonnen Stroh (ca. 30 % des Ge-
samtaufkommens) als Industrierohstoff oder Energietrager verwertet
werden, ohne dass die an das Stroh geknUpften landwirtschaftlichen
Versorgungsfunktionen (Bodendiingung, Tierftterung, Einstreu) ge-
fahrdet sind (Tabelle 1).

Das Stroh ist hauptséachlich in den ackerbaulich gepréagten Kreisen

jahrlich zwischen 60.000 bis 100.000 t Getreidestroh (ca. 40 % des
Gesamtaufkommens dieser beiden Regierungsbezirke) bereitge-
stellt werden. In den viehstarken Kreisen (Freiberg, Vogtlandkreis,
Mittlerer Erzgebirgskreis, Annaberg) wird das Strohaufkommen voll-
standig im landwirtschaftlichen Sektor benétigt.

Bei ricklaufigen Tierbestdnden bildet auch der Grinlandaufwuchs
kiinftig eine Quelle, die energetisch-industriell verwertet werden
kann. Nach Potenzialerhebungen konnen vom jahrlichen Biomasse-
aufkommen des Dauergrinlandes in Sachsen, das mit ca. 1,1 Mio
Tonnen Heu zu beziffern ist, mittelfristig 20 % (210.000 — 230.000 t
TM/a) als Rohstoff flir energetische und stoffliche Zwecke bereitge-
stellt werden (Tabelle 1).
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Anbau und Verwertung von halmgutartigen Energiepflanzen

Die Ressourcen sind hauptsachlich in den grinlandstarken Kreisen
Sachsens wie der Vogtlandkreis, Freiberg, Weil3eritzkreis, Sachsi-
sche Schweiz, Mittweida u.a. zu erschlieRen. Je nach Kreis fallt ein
technisches Potenzial an Heu von jahrlich zwischen 10.000 und
20.000 t an. Energetisch kann das technische Potenzial an Getrei-
destroh mit ca. 12 PJ/a (Bruttoenergie) und der Grunlandaufwuchs
mit 3,4 PJ/a (Bruttoenergie) bewertet werden.

Wahrend Winterraps als Energiepflanze (Biodiesel) in Sachsen auf
40.000 ha (Stand 2004) und in Deutschland auf ca. 700.000 ha
(Stand 2004) bereits eine starke Marktposition einnimmt, bewegt
sich der Anbau von lignocellulosehaltigen Energiepflanzen noch in
der Pilot- und Erprobungsphase. Von diesen Pflanzen wird erwartet,
dass sie
- hohe und stabile Ertrage an energetisch nutzbarer Biomasse
bei extensiver Bestandsfiihrung erreichen,
- kostengunstige Ernte- und Aufbereitungsverfahren der Bio-
masse zu hochwertigen Brennstoffen ermdglichen und
- positive Energie- und Okobilanzen sichern.

Nach Versuchserfahrungen entsprechen schnellwachsende Baum-
arten (Pappeln, Weiden), mehrjahrige Graser (Rohrglanzgras, Mis-
canthus sinensis, Rutenhirse) sowie Getreideganzpflanzen weitge-
hend diesem Anforderungsprofil.

Von den genannten Energiepflanzen soll Miscanthus sinensis (Chi-
naschilf) einer naheren Betrachtung unterzogen werden. Miscanthus
ist eine ausdauernde Suf3graserart, die aus dem tropischen und
subtropischen Klimaraum stammt. Der danische Botaniker A. Olsen
fuhrte Miscanthus sinensis 1935 nach Europa als gartnerische Zier-
pflanze ein. Die Schnellwichsigkeit und das intensive Biomassebil-
dungsvermdgen von Miscanthus waren in den 80iger Jahren Anlass,
dieses Gras als Industriepflanze im landwirtschaftlichen Anbau zu
erproben.

Der feldméafige Anbau erfolgt meistens mit meristemvermehrten
Jungpflanzen. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, den Bestand
durch etwa 8 cm lange mit ca. drei Knospen versehene Rhizomstu-
cke zu begriinden. Als Pflanzdichte sind 10.000 Pflanzen pro Hektar
optimal. Die Pflanzung wird im Mai vorgenommen, wenn die Boden-
temperatur ca. 10°C betragt. Im Verlaufe der ersten beiden Stand-




Anbau und Verwertung von halmgutartigen Energiepflanzen

jahre entwickeln die Pflanzen zahlreiche Triebe, die sich durch ein
starkes Langenwachstum auszeichnen und zu einem dichten, fla-
chendeckenden Bestand heranwachsen. Ab dem dritten Standjahr
sind die Pflanzen voll entwickelt.

Sie kdnnen nun jahrlich ausgangs des Winters, wenn die Halme tro-
cken und entblattert sind, geerntet werden. Man rechnet damit, dass
Miscanthus bis zu 20 Jahre genutzt werden kann. Im Freistaat
Sachsen in den Jahren 1994 bis 1997 angelegte Parzellen- und
Grol3versuche mit Miscanthuskulturen erlauben nachfolgende Aus-
sagen.

Im Ergebnis eines Standortvergleiches mit der Miscanthus sinensis-
Sorte ,Giganteus” (Hybrid aus Miscanthus sinensis X Miscanthus
sacchariflorus) zeichnet sich ab, dass auf den fruchtbaren Lehmbo-
den der Leipziger Tieflandsbucht (Roda) und auf den sandigen Leh-
men der Dresdener Heidelandschaft (Kalkreuth) im Mittel von 14
Standjahren ein beachtliches Ertragsniveau von 22-24 t TM/ha und
Jahr erzielt wird. In den kihleren Vorgebirgslagen (Methau) ist mit
13 t TM/ha im langjahrigen Durchschnitt zu rechnen. Auf den leich-
ten D-Standorten (Spréda) und den rekultivierten Kippenboden
(Zwenkau) wird mit ca. 12 t TM/ha ein beachtlicher Ertrag erzielt.
Die Ertrage werden Uber die Standjahre relativ stabil nachgewiesen
(Abbildung 1).
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Anbau und Verwertung von halmgutartigen Energiepflanzen

Die Ertragsprufung verschiedener Herkinfte und Sorten von Mis-
canthus sinensis zeigt klare ertragliche Vorteile der Sorte ,Gigan-
teus” gegenuber der Sorte ,Goliath* und den Herkiinften Miscanthus
japonicus und Miscanthus sacchariflorus (Tabelle 2).

Tabelle 2 Ertragsvergleich verschiedener Miscanthussorten
und Herkinfte an zwei Standorten
Mittel vom 3. — 12. Standjahr (1997 — 2005)
Parzellen- und Grol3versuche der Sachsischen Landes-
anstalt fur Landwirtschaft

Sorten/Herklnfte
Standort Miscanthus sinensis Miscanthus
,Giganteus® | ,Goliath* | japonicus |sacchariflorus
Ertrage t TM/ha
Kippenrekultivie- 11.42 8.60 795 6.15
rungsstandort
Zwenkau (AZ 28) (100) (75) (70) (54)
starklehmiger Sand 22,73 12,27 9,45 8,95
Kalkreuth (AZ 49) (100) (54) (42) (39)
() relativ

Quelle: C. Rohricht, LfL, Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

Im Vergleich zu Marktfriichten liegen fir Miscanthus wenig Angaben
zur Ertragswirkung mineralischer N-Dungergaben vor. Aus langjah-
rigen Versuchen geht diesbeziglich hervor, dass gegentber der
Kontrollvariante (ohne mineralische N-Dingung) N-Gaben in der
Abstufung 60, 120 und 180 kg N/ha keine signifikante Ertragssteige-
rung auf dem LOR-Standort ausldésen. Fir den leichten D-Standort
wird mit der niedrigen N-Gabe ein 6konomischer Mehrertrag nach-
gewiesen (Tabelle 3). Eine weitere Steigerung des N-Aufwandes
fihrt zu keinem Mehrertrag. In der Kontrollvariante sowie bei der
niedrigen N-Gabe werden nach der Ernte geringe Nyn-Gehalte in
der Bodenschicht 0 bis 60 cm nachgewiesen. Mit dem Erntegut (tro-
ckene, entblatterte Halme) entzieht Miscanthus insgesamt geringe
Nahrstoffmengen. Zu beachten ist allerdings die erhéhte Abfuhr von
Kalium mit dem Erntegut (Tabelle 4).
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Tabelle 3 Ertragswirkung steigender N-Gaben bei Miscanthus
sinensis , Giganteus*”
Parzellenversuche der LfL

L6, Standort Y D; Standort ?
N-Gabe AZ 68 (Methau) AZ 30 (Sproda)
kg N/ha Mittel von 13 Jahren Mittel von 6 Jahren
Ertragt TM

0 12,7 7,3
60 13,1 13,7
120 13,7 13,8
180 12,9 14,5

Tabelle 4 Nahrstoffentzug kg/ha durch Erntegut (blattfreie
Halme) bei 12 t TM/ha

(Mittel 2. - 13. Standjahr)
Stickstoff kgN/tTM 4,3 52 kg haXa
Phosphor kgP/tTM 0,7 8 kg ha X a
Kalium kg K/t TM 8,3 100 kg ha X a
Magnesium kgMg/tTM 0,6 7kghaXa

Im Anbau zeichnet sich Miscanthus sinensis durch eine sehr exten-
sive Bestandsfuhrung aus, gekennzeichnet durch geringe Dingung
und ohne Pflanzenschutzmitteleinsatz. Unter diesen extensiven An-
baubedingungen werden langjahrig hohe Ertrage von 15-20 t TM/ha
erzielt. Stellt man den Energieaufwand fir die Prozesskette Anbau,
Ernte, Transport, Trocknung, Pelletierung dem Energieertrag je Hek-
tar gegenuber, erzielt Miscanthus ein sehr ginstiges Input-Output-
Verhéltnis von 1 : 8. Der Kohlendioxidausstoss wird effektiv um 15,8
t CO,/ha gemindert (HARTMANN, STREHLER, 1995).

Im Vergleich der abbrandtechnischen Eigenschaften zwischen dem
klassischen Brennstoff Holz und Halmgut einschliel3lich Getreide-
korn ist hervorzuheben, dass beide Brennstoffe Giber anndahernd den
gleichen Heizwert verfigen (Tabelle 5).
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Tabelle 5 Abbrandtechnische Eigenschaften von verschiede-
nen biogenen Energietragern

Getrei- | Getrei- Miscan- Holz-
destroh de- Heu thus- pellets
(Hacksel) | korn (Hacksel) Y
Heizwert
(MJ/kg w) 17,3 17,0 16,8 17,5 18,7
flchtige Bestand- 765 | 800 | 740 | 750 70,0
teile (%) : ’ ’ ’ ’
Aschegehalt (%) 5,3 2,3 7,7 2,8 <15
Elemente (% TS)
N 0,48 1,95 1,9 0,46 0,3
S 0,06 0,11 0,17 0,09 0,04
Cl 0,31 0,08 0,47 0,38 <0,02
K 1,30 0,60 1,50 0,83 <0,2
Ascheerweichungs- | o447 | 715 | gsg 860 1200
punkt (°C)
Y naturbelassen, nach LEWANDOWSKI, HARTMANN u. eigene Untersu-
chungen

wf = wasserfrei

Auch im Gehalt an den so genannten fliichtigen Bestandteilen — sie
werden bei niedrigen Temperaturen als gasférmige Verbindungen
aus dem Brennstoff ausgetrieben — unterscheiden sich beide Brenn-
stoffe kaum. Auf Grund des htheren Mineralstoffgehaltes der Halm-
guter entsteht bei ihrem Abbrand aber wesentlich mehr Asche als
bei naturbelassenem Holz, das nur geringe Mineralstoffgehalte vor
allem im Kernholz besitzt. Kritische Elemente wie Stickstoff, Chlor
und Kalium sind in halmgutartigen Brennstoffen flr den Abbrand
und die Emission wesentlich mehr vorhanden als im Holz. Daraus
resultieren  nachfolgende  Probleme beim  Abbrand von
Stroh/Getreidekorn und anderen Halmgutern.

Der hohe Stickstoff- und Chlorgehalt bedingt beim Abbrand eine
verstarkte Bildung von NO,- und korrosiv wirkenden Salzsaurega-
sen. Das in der Asche in erh6hter Konzentration gebundene Kalium
senkt in unerwinschter Weise die Ascheschmelztemperatur. Dies
fahrt zu Verschlackungen und Verbackungen des Feuerraumes und
senkt den Energiewirkungsgrad. Der hohe Aschegehalt befrachtet
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zudem den Rauchgasstrom stark mit Feinaschepartikeln (Staub-
emission). Diese Nachteile treten vor allem beim Verbrennen von
Stroh und anderen Halmgutmaterialien in dezentralen Feuerungsan-
lagen auf und fuihrten zur Uberschreitung der entsprechenden Emis-
sionsgrenzwerte der Bundesimmissionsschutzverordnung. Der klas-
sische Brennstoff Holz bietet hier einen vergleichsweise sehr emis-
sionsarmen Ausbrand.

Fur halmgutartige Brennstoffe einschliel3lich Getreidekorn werden
deshalb spezielle Feuerungsanlagen im kleinen bis mittleren Leis-
tungsbereich entwickelt, die einen emissionsarmen Abbrand ermdg-
lichen. Hier ist bald mit marktreifen L6sungen zu rechnen.

2.  Verwertungsmaglichkeiten

Als Energietrager kann halmgutartige Biomasse im Wesentlichen
Uber die Nutzungspfade Biogas und Festbrennstoff einer Verwer-
tung zugefuhrt werden (Abbildung 2).

feste Biomasse

Heu Stroh
I
_ I I I I
Anlie- Ballen Pellet Brikett Hacksel
ferung i |
I
Konser- Verbren- thermochemische biotechnolog.
vierungs- | nung Vergasung Aufschluss
verfahren
Warme Gas Athanol
Strom Synthese- Kraftstoff
Warme kraft BtL
I I
Reali- Stand Pilot- Anlage Pilot-
sierung Technik maf3stab Freiberg malf3stab
(Emissions-
probleme)

Quelle: C. R6hricht, LfL, Fachbereich Pflanzliche Erzeugung
Abbildung 2 Verwertungsmaglichkeiten von halmgutartiger
Biomasse
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Halmgut mit einer Restfeuchte unter 20 % ist flr Festbrennstoffe
geeignet. Es wird in Form von Ballen, Pellets, Briketts oder Hacksel
zur Warmeerzeugung verfeuert. Dies ist Stand der Technik. Die E-
missionsprobleme in kleineren Heizanlagen sind zu beachten.

Ein weiteres Verfahren ist die thermochemische Vergasung von
Biomasse (Holz, Stroh). Das entstehende Gas ist in gereinigter
Form gasmotorisch nutzbar. Uber Kraft-Warme-Kopplung lassen
sich so Strom und Warme gewinnen. Eine interessante Losung im
kleinen Leistungsbereich bietet der so genannte Heat-Pipe-
Reformer (KARL, 2005). Das auf thermochemische Weise erzeugte
Gas ist aber auch Ausgangspunkt ftr die Herstellung synthetischer,
sehr umweltfreundlicher Kraftstoffe, die als BtL-Kraftstoffe (Biomass
to liquid) bezeichnet werden. Dieses Verfahren wird in Freiberg/
Sachsen durch die Firma CHOREN-Industries 2007 in die grol3tech-
nische Produktion Ubergeleitet. Ein weiteres Verfahren ist die so ge-
nannte drucklose katalytische Vergasung von Biomasse (KDV-
Verfahren). Hier entsteht aus Holz und anderen Biomassen ein Die-
selkraftstoff. Das Verfahren befindet sich noch im Teststadium,

SchlielRlich besteht die Mdoglichkeit, holz- und halmgutartige Bio-
masse durch biotechnologische Verfahren in Athanol zu tberfihren,
das dem Ottokraftstoff zugesetzt werden kann. Die Verfahren sind
zunachst auf der Basis des bewahrten Regelbrennstoffes Holz ent-
wickelt und erprobt worden. Erste Tests zeigen jedoch, dass kiinftig
auch Getreidestroh, Miscanthus und Grunlandtrockenmasse die
Rohstoffbasis flur diese Verfahrenslinien erweitern kbnnen.

3.  Wirtschaftlichkeit

Die Bereitstellungskosten von holz- und halmgutartiger Biomasse
frei Heizwerk umfassen die Kosten fur Anbau, Werbung, Feldtrans-
port, Zwischenlager, Aufbereitung, Lagerung und Transport zum
Heizwerk. In Tabelle 6 wird die Bandbreite moglicher Kosten fur die
einzelnen Brennstoffe gezeigt. Im Vergleich liegen die Kosten fir die
Nutzung von Ruckstdnden und Nebenprodukten gunstiger als flr
speziell angebaute Energiepflanzen. Bei den Energiepflanzen kén-
nen die mehrjahrig genutzten Pflanzen (schnellwachsende Baumar-
ten, Miscanthus) preiswerter bereitgestellt werden als Getreide-
ganzpflanzen mit Ausnahme von Getreidekorn, das aber derzeit
kein Regelbrennstoff ist.
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Tabelle 6 Brennstoffkosten fur holz- und halmgutartige
Biomasse

Brennstoff ohne Pramie mit Pramie

€ pro kwh | Cent pro € pro Cent pro

t atro pro kg kWh t atro kWh
Waldrestholz,
Nadelholz ? 48-161 5,2 0,9-3,3
Getreidestroh ¥ 37-72 49 | 0,7-1,5
Holz im Kurzumtrieb | g, 505 | 51 | 1640 | 53-138 | 0,1-2,7
(Laubholz)
Getreideganz- 115-156 | 4,7 | 2,4-33 | 82-108 | 1,7-2.3
pflanzen (Ballen)
Getreideganz- 182-218 | 4,7 | 3,9-4,6 | 151-174 | 3.2-3.7
pflanzen (Pellets)
Miscanthus 93-149 | 4,7 | 2,0-32 | 71-110 | 1,5-2,3
sinensis (Ballen)
Miscanthus 115-189 | 47 | 2,4-40 | 93-150 | 2.0-3.2
sinensis (Hacksel)
Getreidekorn 79-102 4.7 1,7-2,2
Heizol ? 6,4
Erdgas ¥ 7.3

atro = absolute Trockenmasse

1) Reststoffe sind nicht pramienberechtigt

2) bei Abnahme von 2000 |
3) bei Abnahme von 3000 kWh
nach SCHNEIDER, DEIMLING (2002)

Die Stilllegungspramien oder Energiepflanzenprdmien verbessern
die Wettbewerbsposition der Energiepflanzen. Gegentber Heizdl
und Erdgas (Preisstand 2004) sind Biobrennstoffe konkurrenzféhig
und bieten bereits deutliche Kostenvorteile. Insgesamt muss betont
werden, dass sich fur die in Tabelle 6 genannten forstwirtschatftli-
chen und landwirtschaftlichen Biobrennstoffe erst Marktpreise ent-
wickeln missen. Die kalkulierten Brennstoffkosten kénnen hierfir
erste Anhaltspunkte liefern.
Mit Holz kbnnen bereits sehr ginstige Nutzwarmepreise (Pellets
4,85 Cent/kWhy,, Hackschnitzel weich (75 % TS 2,95 Cent/kWhy,)
gegenuber Heizdl (69,7 Cent/l =z 8,71 Cent/kWhy,) erzielt werden.
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Zusammenfassung

e Halmgutartige Biomasse kann tber Nebenprodukte und den spe-
ziellen Energiepflanzenanbau als nachwachsender Rohstoff be-
reitgestellt werden.

e Unter Beachtung priméarer landwirtschaftlicher Versorgungsfunkti-
onen sind durch Getreidestroh und Grinlandaufwiichse grol3ere,
regional gut verfigbare Potenziale erschliel3bar.

¢ Im Energiepflanzenanbau werden mittel- bis langfristig Getreide-
korn, Getreideganzpflanzen und extensive Anbauformen von Mis-
canthus sinensis sowie schnellwachsende Baumarten bis zu 20 %
des Ackerlandes einnehmen.

e Der Bedarf an lignocellulosehaltiger Biomasse wird hauptsachlich
auf dem Warme- und Strommarkt in dezentralen Anlagensyste-
men gesehen. Weitere Verwertungslinien sind die Biogasproduk-
tion und die Produktion von Biokraftstoffen (BtL und Bioathanol).

e Uber halmgutartige Biomasse kann die Landwirtschaft einen er-
heblichen Beitrag zur nachhaltigen, umweltschonenden Energie-
versorgung leisten.

Literatur

Hartmann, H.; Strehler, A. (1995): Die Stellung der Biomasse im
Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern. Abschluss-
bericht fir das Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirt-
schaft und Forsten, Landwirtschaftsverlag GmbH, Minster

Karl, J. (2005): KWK — Stand der Technik und Wirtschaftlichkeit. In:
14. Symposium Bioenergie — Festbrennstoffe, Flissigkraftstoffe,
Biogas. 24./25. November, Kloster Banz, S. 178-183

Lewandowski, I.; Hartmann, H. (2002). Energierelevante Merkmale
biogener Festbrennstoffe. In: Leitfaden Bioenergie — Planung,
Betrieb und Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen. Fach-
agentur nachwachsende Rohstoffe

Ro6hricht, C. (2002): Acker- und pflanzenbauliche Untersuchungen
zum Anbau ein- und mehrjahriger Energiepflanzen im Freistaat
Sachsen. Schriftenreine der Sachsischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft, Heft 4, 7. Jahrgang

Schneider, B.; Deimling, S. (2002): Brennstoffkosten und Brenn-
stoffpreise. In: Leitfaden Bioenergie — Planung, Betrieb und
Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen. Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe

16




Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen
-Bornim e.V. (ATB)

Dr. Volkhard Scholz

e > a = ;.4,.. T .x.wwf WAl 2 : -¢@CH—L®@.®I_ « :
wiwIog Juydajeidy ~ ~ - Punpoy «
: Mluyoalaluag «
nequy <«
U9]1SOM «

1 yol|BeIIan}joMWN «
_abeng <

1

wU.Emcmuoa-num©N_oc_ww>
wiulog-wepsiod Miuyosauelby 1nj 1niasul-ziugiaT

Z|OYOS pley|oN

giid o uazue|jdaibiau3g uabniezjoy
IAOTAT/ UOA Bunluiamuas A pun nequy

900z I11dy 2T es|ag/neuagey
uasyoes 147 49p BuniynpoAusauiyosen

Leibniz- Institut fir Agrartechnik, Potsdam

Z|0ypjed - 41V

17




Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

T T N N Lo LY :
= e G L3R S e .. i
e e e T D - - s
: .n,.i - i QJ |
a . 57 6“ % 00 V
i %ov N P&&o : >
) 2 2 g
k 9. X% +%5 % W
%, R Qw\oé %, 9 % %20 8
oEMHL °,0 = o, F & L AR e |
| .\voo «.\\z \@ /Oﬂ :

- SN 7o ¥ | %
- ..l(.l-ﬂ!l.- A AL il q
e =

- =, J.._#m.ncmm_m,o._. S

. ,..,r..;... e . W 1
uabbod ._mc:m,.wm,._t&m.._dn_ . e uﬂ _|_|_

’ SR N
reesiowunseso + v N lpdded e 0

got ueder jedded mw.. ] m

2
ww g56 BejyosiepalN  jeesiaiunseld +S0T ueder |added '8

w g lassempunio
L'S Ham-Hd
% 6'0 610D
0g ZMmg

Jeesiaiunselo + "UIA ‘[es apvM
selbjneud

18



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

G00¢Z s!d 66T wiulog abejue|daibisul

Bunbunq 18p UoA uaBIBuryqy ul uszuejdaibilaug
uabieinbwiey pun -zjoy UuoA abeiu3

a[eany uabbou

iInqueu usbboy z¥ 3N gotT'der soT'der TZ'[eS
-JIBJUIAN -JBIUIM JueH  -1do]  ‘uualad |added |addedq |added eplapa

selb
-|Ineuy

el e 2T
1

ecl e/ e/ eg e 0T ecl

/e

1

1

-1a1un
-selo

(eu/N b 0ST) V X00|19 W
(eu/N B G2) g X019 m
(eu/N B G2) D ool9m

(eu/N 63 0) @ X019

e 0T

1

-0T

-C1

(eyey)MN4 Beau3

Geaya3 - zjoype4 — 9LV

19



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

edoin3g ‘mzq pue|yasinaq ul

apIda/\ pun |added uoA ualrepsbein3 ayosnsnels

(e,ey)/Mh ul uassepisbeing
6'ST VT o4

-¢'vT  -v'eT  -9'0T S'0T-8'8 £'8-0°L 6'9¢'s T'SP'E €€9T S&'T-0

0 | | T TT ]
puejyosinaq ul E Nd/°PIvM
91OpUE)S G2 -
(exey)/Mh ul uassepisbenng %

vZ-1'1e T2-1'8T 8T-T'ST ST-T'CT ZI-1'6 6-T'9 9-T'E €T1'0

0

S

ot
ST
174
14
0€
GE
ov

14
ul

—+ 0
H d/[edded e D [ee=
rJ _ Lot &
< 1511500
L T @
T uswed m
Q: ysLanaIZ [
0z
168 =""u =
«Q
T4
(BU 0'8 = 05X '€6 = U) Xew 'd x eiblu "dm w edoin3 |
(U/ 8'G = 0SX 19§ = U) SAPION3P "d X "YdU} "d O] e — uayonsisAnequy 88
ey 2'0T = 05X ‘29 = U) "Youi "d X Xew "dm L =)
(eun g'TT = 05X ‘9pT = u) edresoyaul ‘d o Ge %
o

% Ul 1 bineH anne|oy

Beaya3 - zjoyped - 91V

20



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

weps1od g1V pun Binquapuelg vYN1 ‘Z|0yds pun 1abniy yoeu
uajjoisuualiqisajolg UoA bunzinN pun bun|@1siaH

J9p 13( 9Ses) JawesylIMmewl[y usuoissiwg

|eZ11uy9syoeH apla4199 sef 10 3|yoy
-|added -a16.1au3 -p43 -pi3 -uneag

-A .
S % o
&,

00T

002

00¢

oo

00§

009

UM 04d j1usfeAinby-¢ 00 wweio

Haxyobealiansmwin - zjoypled — 91V

21



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

Bx/6w g'0

EYWENVAIEY o)

B

=
(@]

TELTS NI

By/6w OT

Bx/6w 00T

-inqureuldo |

100Z S 66T wiuiod
uazuejdalbiaug ul 9|[eIaWISMYIS lUBAS|.[PMWN

aleonin uabbo.
-JIBIUIAA -JIBIUIAN

g=u J Z2T=U

/6w ul 1919 m
By/6w ul Jaydny
Bx/Bw 0T Ul Uiz O
By/6w Ul wniwpey |

0T

4"

V1

22

Jeyso
Hax Yo feIIBAPMWN - Z]OYpPled — 91V




Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

(002) uuewpunis yoeu uodsuenuiaH pun Buniabe] auyo
awibaisbunbung ayaipaiyasiaun anj

uazue|jdalbisaug UOA U3ISONSUONNNPOI BIBNIN

a[eaniy usbbou usabboy selb
[odded apIaM jueyH -J9IM -1I9JUIM ‘uualad -|Ineu
a o9 v a 29 Vv a 29 v a 29 v a 29 v

wiS/3 G'9 °* Y3 9v

1sBunppunio “ulw + ey/N 63 05T

labung uiay dmg
mcowmmmmmc_o_m:mEz@_mNUm_l
<l

UMM 9E'0=[D/3 T
(sooz “pa) £o/3 vT'vT :s1aid|ozisH

[9/3 Ul Us1S0) ayasiyizads

Us1So3 - Zjoypjed — 9.1V

23



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

¢W/3 Ul USISOY

Sib

|19Z1UyoSHoeH-ljadded inj
9SIald pun uauone|nye)ual1soy

002 002 €002 2002
wepsiod 91V Buisioid 4T Bizdie7 7171S eusar 171L
Wly329'9

N3 ve'vT

"1y3 06'vT

"y3 68'1C

r9/3 02'9 = "3 00T

nequy g

alul
(exey)/NLr 21792 Beaug e
‘e "€ UOWBIOY ‘B 02 ST Nequy uodsuel] [

"(INLY/3 9" = Bu/3 Gi) Bunpoy i1
alweiduazuejdaibiaug pun (NLY3 O " "0E

=ey/3 06£'052) alweidsBunba||NS auyo aIMos Bunisbe1g
Bunwioou L pun unez ‘Bunbung suyo ualsoM | | uagysoxisa ]

0¢

o
<
WL)/3 Ul SISO

o
©

08

00T

Us1So - Zjoypjed — 91V

24



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

JaUD{SeIAl XIJeS e

1a1ue|d deis

(w z'o""1'0) 492Z10y8Ba pun
(W 0'e0'T) usniabe

wwio e [eBapig e4
auIyosewzue|id aulyasewzue|ld

-ua|[eq Japo -JaureIoD -ua|[eg Japo -Jaureiuod
uabunp{oIMIUT “zads J9p0 15104 She I Bue| ww 00z
piowUZ “Zads 18P0 1510 o
UasIaxDa bunzueyd

1w
opais wu - [TTIRARIT ) so0c

‘(W G'2"8'0) UaINIXI31S
‘(w 9°"*7) usbuelszias yone

BuNI213G11901E.S JUSALO] I

Bunjiaaagaon

pizigiayjeioL ‘466 + (o 0g-g2) usbnid [ TISAISH | -uayoe|

nequy

nequy - Z|joypjed — 91V

25



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

% sk 3 s 3 3 ok ok ok ok ok o 3 ok ok ok
sk 3k ok sk sk 3k 3k 3k o 3 o e ok 3k ok

sk ok 3 3k 3k sk ok 3% % 3k 3k 3k ok o ok 3k

1el1abziesIon-XI[es 1w
13IS3deYpl|e4-See|D

J8x9BYYRIN-NRqUY
Jabiyisiulg

e

W¢Z'T " 60 puelsqeusylaljazull
WGz G'T+ W G/'0 puelsqeusylaljaddoq <=

ey/ebul981S 000°0T " 000’8 <=

uoipnpoadzjoyaibasug aip any bunjyaydw3g abiynelaon

M1uyoa1aballd 166 pun Miuyosroquay <=
(zjoya1biauz Iy €Y/ IS 000°9T *** 0009

‘Zjoyarnisnpul dny ey/s 000 T 000°T) bumyousbunzinN <=
uoA Bibueyqe puegaanzue|jd pun aaydipzuelid

usazueljd

nNequy - Zjoypjsd4 - 91V

26



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

aqua3 Jabijiamal yoeu *J66 Bunbunppun.ao
‘Yolj4epao)as bunbung-N suiay |added 18q <=

UauIYISBWYRN Yane ‘NN -4oeH lw
Bunjdwedaqinesjun ayssiueydsw =

(]aniwzinyosssigua A “J66) Bipuamiou abajjd a1s11aM aulsy "Y'p'l <=

S|eniwynejyneloA saula bunbuligsny Bunzue|id Jsp yaeu I

abalyd

uonelabanlis|fag Japuajneine y.eis 139

nequy - Zjoypjed4 — 91V

27



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

- UsiulisuomNPOId YdIIBOIN -
uomnpolidzjoyp|a4 19p UalyeaAaluIaydeN pun -ajuig

JaWwyauNy Nw IsYeH- YoeN

(121yepisqes Japo Jesebnequy) Jabueyuy yw JaxoeyyeN

uajney _
yoeq Jaun JaureIuoy| Jw = [EILEET,
uajneyInBoeH 10pfRIL AT 1eiebapen (121yepsqjes 1apo Jesebnequy)  JaxoeUYRIN
uaiul|
Bnziopel
B MIBMPIBUYIS - inByoeH
[EEY=gT Joddiy Jw FBYPEMIPS + Jopjel]
uajneyinbxoeH JopfelL/ M1
190 JI3]IGON ' abesioloN _
1 |
1
19)j9eYgoID) JapUBIYE)ISTIIS _I-
| PR U U U
||." 123UNg W 1H0RYYOID JSPUBIYRNSTIRS
yoeq Jajun Jaurejuoy nw e e kit
uagjneyinbxoeH JopfelL/ MM
_ TR o a0y T 181919 W I9X3IeYYOID _|_ ledelsjepung _I 131219 Yw Bnzioppel L
i | PRl w s> g
uajneyinBoeH lopfelL/ M 1 JoIpUNgURIN -
13}1919 JW Japiemioq - |apung
s | —
| |9delsiapung W Js)saneH
M- zjoybBue Bnziopel L _l_ Japejjuol4
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL m:N_Ev_E.r-L _wv_omI-
i oo T o
- - 1 ]| Zlowsed
yoeq Jaun — Jaurejuoy nw H Bnziopell  p--4 1j181o .
uajneyinbxoeH Jopfell/ MY e, J4 12 J2Non 1
ualel4 wi Jaddiy nw 1OUBID WU IPIBYYOID _| !
— :&:mm::..mv_.om: Jopfes ._..\ >.>v_,_ 1aj1219 yw Bnziopfel L —
| _l_ 10SS9Z01d NW IalSaAleH _ wer]
_ |odelszjoH —l— MO - Zloyziny /- Bue “ “ |adelszjoH 13J1I819 NW JapsemioS “ ! - zjoy
_I_ muyosnz _l_ sbesiolon _ - wuwes
18)1819
Bnziopfel L _l_ 5lI90N
i buniebeq | uodsuenuiaS : bunpejag | bunyalagny Buniabe|pjeS i uodsue.pjed Bunpejag bunyalaqny | | EIE]

Zloypled — 941V

a1uJg

28



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

*dA101014 waule 1w g1V sap uabunssay ualsia sne assiugabialsal (9

"ey/oe] o uoA Besug wauls Hw sapuelsag uabuyel-y sauls ajulg aIp uny ziesyainpasse ‘B o sne uaine (g
196ullab 9% 0% SIq % Q0T wn ziesyaing Jap 1sl (l1azsuagleulay) 1azsuagieuaqaN Jap Bunbinyoisyoniag

1a1un "msn uabueywn ‘usalasgiug ‘UspUd M\ AN} UBLIBZUBQAN duUYyo os|e ‘uazsuagieirdneH aip Jny uagababuy (v

‘ue uaylaljaddog uaueqyoeUaq UBYISIMZ puBISqY UaydljJapiopa uap 1q1b |yez anemz aig (g

‘BunbBueyineiuoi4-und-g pun ajjamjdeziuoi4 1w saddajyospiepuels (g

MinelpAH-zyesnz pun

[8WWOL| 1814JRISIBA JIW 18|SHOBH-SeR|D WIa( ‘Z1esioAleizads pun Bunjiaiagisiod NW 1s|syoeyp|a4-piepuels (T

000°0€ >
Gz'0 " 2T'0
0T
00T " 08
06¢
0'T<
09S/T
G/3
AN‘_ouv_m‘_k
‘Mmpuen
002'T
191SNW’ SIS A\
iaoey wziQy
-99 J1abumoo
1peisjswalq /
usbumeo alun

60S'0

G'TZ /S0
00€'T/C
09¢€<
«8A X 9l9
13|S3oBH-3au01Y
000°'¢ 'ed
191SNW SIa A
052
INOPOO M
Hqwo
uuewnnH

000°'00T
G.'0 G20
o€ " 0T
0p " G
0L¢
G'I3/ SL'0
000°'T/C
Gece<
::m:mmn
19|S)2BH-Ssee|D
00€'T
allasulgy
Z-SHelaeb
-Z1eSIOA-XI|es
[@YuimasieH
see|D

000°G.T
290 " §2'0
Gz " 0T
09 " 02
0L¢
v'1< /G20
000'T/C
062 " 9.T

lalyensq|as

005°¢T
ls1snw sis A
00LL
yoisny

SNV/ pul
yolisny

3
urey
_t_\O‘:GH

ww
w w

w

Wi wi/-
M

6

"ISMIA 8Uyo ‘siaid-'e)d
s @ocaw_m_cmcom_u_
pZyesyadinpuassei
abue|yoeH a1ajN

lassawyalnpniuyoss
PuBIsqeuayiay
syaigquiuyas/yezuayiay
Bunisia

aulyosewsiseg

assewuabig
wnipeissbunpoimiug

dA 1

SN RN ERE S ELT

19)90ey
-yBN-neqUY

NIamplauyos
-19|$398yp|a-

NIamplauyos
-19|sx9eyp|o-

1a1uJiaiyol
-1a)anz "po

uaBunpoIMug-I1ax2eyyeA Jaydlaisiydissne uareq ayasiuyda |

9luJ3 - Zjoypled — 91V

29



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

9z|oyabp|a4 1nj uadAlojoid

1949eyyei

" 0G/ INIPOOM HW
19|SHIBH-9UO0I Y

- g1V

- zjoyp|e4

SUIE

30



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

az|oyabp|a4 In} J8|punquen mu_smgmmw:,q

= e rt 4'._., .."..-..J.f.ulluxw...._ io e
- T T P e —

uauazsqgalnwn uabue| 1w
|added inj asiamsbnzion
(syoa1) Ja|pung-Is|ie-

BpI9 M INJ 8SIBMSBNZIoA

(Sxu1f) Jo|pUNgUeN =  uewmeo:
g/me|siabaa

3 g1V ‘z|oyds :0104
Smoggoi Lo_ccsgsm_\focmmoﬁo

diVv

- Z]oypjed

91U

31



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

00z lenuer ‘wiulog abejue|daibiau]
(2¥ 3N) sepuelsag|added usbuyel-0T sauls Bunpoy

- 81y9n IPIWYS ‘e
- aseJjuapog

regplawla ‘e 0 abbauaqiayoas 1N

% T¢ :usaseid X T + Uaydny X Z yoeu
0p GZ :UdSkld X g + UaydJn|A X T yoeu
(1des) arelsqgaliisnelspaip

814oN ‘IPIWYDS e
002z dA] ‘1ayonwisioS

galisnelsapaip %201S[9ZINM

Bunpoy - zjoyp|e4 — 91V

32



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

JapI1auyosial4 nw
SEEERTEN

w9 -Gy
awneg azueo

(ww 59)
Jawalq “ed ww OTT :Bunbimys 1owie 0ST HO lwJied
Jaxoeyiayodszioyziny “e4 ‘u9xoryUIBUYIS daxdeypelusqiayds

wiw 00¢ — TOT wuw O0T - TS ww Qg >
axomsyoeH (-qoio) [9Z11uyos>orYqodD |2z31uyosyoeyula-

g1V wi usbunyonsiawun abuyeliyaiy
|9Z11uyasyoeyZjoyp|a4 UOA 1 biyelabe

—4d1Vv

- Zjoypjed

Buniabe]

33



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

W4 6/30) Ul uazjidjpWwwIYIS J8p |yezuy

nBxoeyladded uoa Buniabe Jap 18g aisnjianaibiau]
pun -assewuad0.] ‘|yezz|idiawwiyos ‘reyabiassepn

€0+30°T -

70+30°T

ww 99T - 0¢T ww €9 - 99

XOMISYOBYQOID  [9ZIUYISHIRYJOID [9Z)UyISHIRY BN

wuw 9¥ - 9¢ ww ¢ - 91

[9Z11UyosyoryUIa

G0+30'T

90+30°T

L0+30'T

- 0T

- 0¢

- 0€

- OF

0S

80+30°T

9z|Idjpwiwiyds ajiydowsayl m
az|Idjpwwiyas ajydosaw

60+30'T

1snaAalblou]
1SN|I9ASSSBWUDYI04 ] []
Jeysbiassempu g

99 siq 9 :uajneH o.d jyezuaqoid
% 09 SIq 05 :JeyabilassemsBuejuy
¢W G SIq G'T :uawnjonlabe

abe] 09g siIq 0ZT :1enepiabe
zinyosuabay
BUYO pun W UdNeH U Ul SlIamueIpaN

09

- 0L

0p Ul 31SNJIS A PUN 1|9L|96.ISSSB/V\

Bunuabe - zjoyped - 91V

34



Anbau und Verwertung von holzartigen Energiepflanzen

‘uabnzionaq nz arewopoeH abiyonisqolb puls
Buniabe Jap 18g usIsydlaisIyaIssne we uaiuinbxoeH aip puls aulg aip N4

‘Bunpoimiug ul ais puis [added J1nj ‘Bunbnpaa
Inz uabunsg|sbuniaisiueyosy 81goidia uaireuIpueyS Ul Usyals apla\ 1N+

'JOA *019 US1S0y ‘Bunyeyosuimag ‘uayonidsueliopuels
‘uallos nz usbunuye3 Biuam sbulpiaje uaball INBwjeH Nz ziesuabo) wi

‘(J31UIpA W) uspaam 181Ul886 alyer G SIg g 9|je abepjieN yoeu al pun
121nuab auyer Qg "ed puemjny uabuuab jw ais usuuy Bunzueduy Jap yoeN

‘Bunbung-N auyo Jebos |jodded ‘aplonab
-uazue|ydzues) aim abell3 ayoy yoljuye uia)all usuoszjoyp|a4 a1vubiess

‘uabajiaqn InbweH wap yasibojoy pun
yosiuyoal zjoypla4 1s! bunuuimabyoisyels| pun bunsebia ‘Bunuualgiap alp in4

ONNSSVYINIWNVSNZ

Zloypled — 941V

35
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Wirtschaftlichkeit und Vermarktung von Holz zur ener-

getischen Nutzung S
Hans Martin Behr {TP
Holz-Energie-Zentrum Olsberg GmbH HEZ

Vorstellung der Holz-Energie-Zentrum Olsberg GmbH

Das Holz-Energie-Zentrum ist ein Zusammenschluss von Betrieben
aus der Forstwirtschaft, der Holzbearbeitung sowie der Heiztechnik
und produziert und vermarkt Holzbrennstoffe jeglicher Art.
Sagewerke, die Stadt Olsberg, ein Heizgeratehersteller und eine
Vereinigung aus acht forstlichen Zusammenschlissen und Einzel-
waldbesitzern mit insgesamt 10.000 ha Waldflache sowie ein Ent-
sorger bilden die Holz-Energie-Zentrum-Olsberg GmbH.

Seit nun 6 Jahren wird das Produkt ,W&arme aus Holz* vermarktet.

Die einzelnen Energieholzprodukte sind fur
handbeschickte Anlagen:
e Kaminholz, lose oder kartoniert; trocken oder frisch
e Holzbriketts
e Holzkohle
automatisch beschickte Anlagen:
e Holzpellets aus der Produktion von Gesellschaftern des HEZs
e Hackschnitzel in jeglicher Qualitat und Stlickigkeit
Der letztere Bereich nimmt einen immer gréf3eren Stellenwert ein.

Kaminholz

Das aus einem Radius von 100 km stammende Industrieholz-
sortiment aus Durchforstungen wird auf 33 cm abgelangt, gespalten
und in einer eigens daflur konstruierten Trockenkammer auf unter
20 % Feuchte getrocknet. Dadurch beherbergt das Kaminholz we-
der Ungeziefer noch Pilze.

Das lose Scheitholz wird im Umkreis von 50 km an die drtliche Be-
vOlkerung abgegeben, 10 Wiederverkaufer von Frankfurt bis Minden
und dem Ruhrgebiet bis Kassel werden zugweise mit 80 srm belie-
fert.

Neben dem losen Produkt wird das Holz in einen handlichen 12 kg
Karton mit Fenster verpackt. Die Kundenklientel dieser ,Lustfeuerer*
wird Uber Baumarkte und Lebensmitteldiscounter bundesweit be-
dient.
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wichtig bei diesem Produkt:
e guter Service
e gleichbleibende Qualitat hinsichtlich Stlckigkeit, Feuchte und
Baumart
Potenziale: steigend, aber zunehmende Verschiebung vom Dauer-
brand zum saisonalen Zuheizen bis Ambienteerzeu-
gung Uber offenes Feuer

Holzbriketts
Holzbriketts sind ein erganzendes Produkt, um das Scheitholz abzu-
runden. Sie werden in verschiedenen Formen und Qualitaten zum
ab Hof Verkauf sowie als GroRhandelsprodukt angeboten.
wichtig bei diesem Produkt:

¢ hohe Verdichtung, damit wenig Staub und Abrieb
Potenziale: steigend, aber zunehmende Importe aus Osteuropa

Holzkohle
Holzkohle wird als ergdnzendes Sommerprodukt durch feste Partner
in Rumanien und Polen produziert.
wichtig bei diesem Produkt:
e Qualitat (Stuckigkeit, Cyiy)
e saubere Verpackung
Potenziale: stabil, stark wetterabhangig

Zu den herkdbmmlichen Holzbrennstoffen etablieren sich inzwischen
Holzbrennstoffe, die dem gestiegenen Komfortverhalten der Nutzer
Rechnung tragen und nahezu automatisch der Brennkammer zuge-
fuhrt werden.

Im Weiteren sollen diese Brennstoffe in Form von Hackschnitzeln
und Holzpellets né&her beleuchtet werden.

Welche Holzquellen stehen fir diese beiden Produktbereiche
zur Verfigung?

Sagewerksresthdlzer
Unter diesem Begriff sind alle Koppelprodukte der Sageindustrie zu
verstehen, die beim Einschnitt von Rundholz, insbesondere Nadel-
holz anfallen.
Dies sind:

e Rinde

e Hackschnitzel, Frasspane

e Sdagespane, Hobelspéane
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Bei einer durchschnittlichen Ausbeute von 55 % Schnittholz aus
dem runden Stamm, fallen allein im Sauerland mit einem Nadelholz-
einschnitt von 2,6 Mio fm, ca. 0,6 Mio ta, dieser Sortimente an. Zur-
zeit geht nur ein Bruchteil dieser Hdélzer in die energetische Nut-
zung, die Halfte dieser Menge ware jedoch wirtschaftlich interes-
sant. Sage- und Hobelspane konnen in klassischen Hackschnitzel-
rostfeuerungen nicht verbrannt werden, da sie zu fein sind. Diese
beiden Sortimente eignen sich am besten flr die Pelletproduktion.

Altholzer A1, A2

Unter der Sortimentsbezeichnung A 1 versteht man unbehandeltes
Holz, wie Paletten, Verpackungshdlzer etc. Das Sortiment A 2 be-
trifft unbelastetes Holz, hierunter fallen auch Spanplatten, wenn sie
nicht durch die Beschichtung als belastet gelten. Die Sortimente A 3
und A 4 kdnnen nur in Anlagen, die nach der 17. BImSchVO (Mdll-
verbrennungsanlage) genehmigt sind, verbrannt werden und fallen
also aus der Nutzungsmoglichkeit fur kleine und mittlere Heizanla-
gen heraus. Grundsatzlich ist insbesondere A 1-Holz fiur kleinere
Anlagen genehmigungstechnisch nutzbar, allerdings treten immer
wieder Probleme mit der Stickigkeit auf, da das Material geschred-
dert wird, d. h. es wird nicht mit einem Messer gleichmafiig geschnit-
ten, sondern gebrochen, was zu Uberlangen auch bei feiner Sie-
bung fuihren kann, die in den Foérderaggregaten der Heizanlage St6-
rungen hervorrufen kénnen.

Garten- und Landschaftsschnitt

Unter diesem Begriff ist eine grof3e Bandbreite an Ho6lzern anzutref-
fen. Das Spektrum reicht vom Astschnitt mit sonstigen Gartenabfal-
len Uber SieblUberlauf der Kompostwerke bis hin zu Stral3enbegleit-
grin oder Holz aus Flachenraumungen. Die minderwertigen Her-
kiinfte sind meist mit einer nicht unerheblichen Mineralfracht ver-
bunden, die zu Schlacke bzw. hohen Aschemengen fiihrt. Land-
schaftsschnitt ist in der Regel frisch mit einem Wassergehalt von ca.
50 %.

Waldhackschnitzel

Dies ist ein Sortiment, welches direkt aus der forstlichen Bewirt-
schaftung stammen sollte. Zurzeit werden unter diesem Begriff in
der Praxis, bedingt durch die Férderpraxis vieler Bundeslander, in
denen die Forderung von Heizanlagen mit Waldholzanteilen ver-
knupft wird, auch Landschaftsschnitt bzw. StraRenbegleitgrin ge-
fihrt, da eine Unterscheidung problematisch ist.
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Fur die klassischen Waldhackschnitzel bieten sich 3 Werbungssys-
teme an:

Ganzbaummethode / Schlagabraum

Die Baume werden nur geféllt und verbleiben im Bestand. Nach ei-
nem halben Jahr werden sie an den Weg geriickt und mit einem
mobilen Hacker zerkleinert. Ein Vorteil dieser Methode ist, dass das
Holz im belaubten Zustand schneller trocknet als nach dem Blattab-
wurf, da ein grol3er Teil des Wassers Uber die Blatt- und Nadelmas-
se abgegeben wird. Bei Nadelholz kann diese Methode allerdings in
den Sommermonaten zu Forstschutzproblemen fiihren, au3erdem
werden relativ grof3e Mengen an Nahrstoffen aus dem Kreislauf ge-
nommen.

Das gleiche Prinzip wird auch fur die Aufbereitung von Hack-
schnitzeln aus Schlagabraum angewandt, jedoch ist mit diesem Sor-
timent meist keine gleichmafige Belieferung eines Heizwerkes mog-
lich. Der Vorteil des Holzwertes nahe Null wird durch erhéhte Hack-
kosten und Probleme durch einen etwas hdheren Ascheanteil auf-
gewogen. Der Wassergehalt der Hackschnitzel liegt bei diesem Ver-
fahren zwischen 20 — 40 %.

Hackschnitzelharvester

Diese Maschinen kdonnen sowohl die Funktionen eines Vollernters
als auch die Produktion von Hackgut tGbernehmen. Am Kranende
befindet sich anstatt einer Greiferzange ein Prozessorkopf, der zu-
nachst die Ublichen Sage-, Entastungs- und Ablangarbeiten tber-
nimmt. Erkennt der Maschinenflhrer dabei kranke Abschnitte, wer-
den sie dem integrierten Hacker zugefiihrt, das Gleiche erfolgt mit
dem Zopf. Die frischen Hackschnitzel haben einen Wassergehalt
von 50 - 60 % und kénnen vielfach nicht direkt in die Heizanlage ge-
fahren werden, sondern mussen auf einem befestigten Lagerplatz
vorgetrocknet werden. Auf einen Haufen geschuttet, fangen sie
nach einem Monat an zu dampfen und zu géaren, womit die Feuchte
bis auf 30 % reduziert werden kann. Der Vorteil dieser Methode ist
die hohe Leistung, der Nachteil besteht im hohen Organisationsauf-
wand und der Zwischenlagerung. Aufl’erdem muss das Ricke-
gassensystem befahren werden, die Gelandeneigung darf nicht Gber
20 % steigen.
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Industrieholznutzung

Hierbei wird das Industrieholz herkdmmlich aufgearbeitet, an den
Weg gerlickt und dort nach einem 1/2 Jahr gehackt bzw. es wird zu-
nachst zum Bunker transportiert und dort gehackt. Vorteile sind,
dass ein ubliches Verfahren angewendet wird und dass nur wenige
Nahrstoffe entzogen werden. Der Nachteil ist ein hoher Arbeits-
einsatz. Durch die geringen Lagerkapazitdten an den Heizanlagen
sollte entweder ein Zwischenlager fur die gehackten Holzer beste-
hen oder mehrere Heizanlagen beliefert werden, so dass die zu ha-
ckende Menge mindestens 500 fm betragt, da sonst der Auf- und
Abbau des Hackers unwirtschaftlich wird. Die Feuchte der Hack-
schnitzel liegt bei diesem Verfahren zwischen 30 - 50 %.

Bei der Kalkulation von Waldhackschnitzeln sollten neben den Or-
ganisations-, Lager- und Hackkosten immer auch die alternativen
Preise fur die Verwertung bei der Holzwerkstoffindustrie angesetzt
werden.

Sinnvoll ist es, von der Industrie gering bewertete Kernbaumarten,
u. a. Eiche, Larche, fur die energetische Nutzung heranzuziehen.

Was sind Holzpellets und woraus werden diese hergestellt?

Neben Hackschnitzeln sind Pellets eine eigene Kategorie, die eine
Veredelung der Séagerestholzsortimente Hobel- und Sagespane dar-
stellen.

Pellets werden mittels Druck unter Aktivierung des Lignins im Holz
zu Presslingen mit 6 bzw. 8 mm Durchmesser sowie einer Lange
zwischen 15 und 45 mm verarbeitet. Ausgangsmaterial sind rinden-
freie Holzspane mit einer Feuchte von 10 %. Ublicherweise werden
im Produktionsprozess die Spane getrocknet, nochmals zerkleinert,
mit Wasserdampf behandelt, gepresst, abgekihlt und gesiebt. Die
wirtschaftlichsten Ausgangsmaterialien sind Sage- oder Hobelspéa-
ne, theoretisch sind auch Hackschnitzel (Zerkleinerung aufwendiger)
oder Waldholz (zuséatzliche Entrindung und Zerkleinerung notwen-
dig) einsetzbar.

Das Liefergebiet fir die Pelletproduktion der Gesellschafter des
Holz-Energie-Zentrums beschrankt sich auf die Bundeslander NRW,
Hessen, Niedersachsen und Thuringen.
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Unterschiede zwischen Hackschnitzeln und Holzpellets:

Hackschnitzel Holzpellets

e preiswerter Brennstoff e standardisierter Brennstoff

e Transport als Schuttgut e Transport mit Luft im

e groRerer Lagerraum notwendig Schlauch

e stabile Ausfuihrung der Forder- e kleiner Lagerraum, da ho-
aggregate he Energiedichte

e Ziel: Betrieb bei Volllast e dosierte, kontrollierte so-
Regelbarkeit bis 30 % wie lastabhangige

e Grundlastkessel Holz Verbrennung
Spitzenlastkessel Gas/Heizol Regelbarkeit bis 70 %

Einsatzbereiche der Holzbrennstoffsortimente

=> kleine Heizanlagen bis 200 kW
e trockene Hackschnitzel (< 30 % Wassergehalt)
e getrocknete Hackschnitzel (8 % Wassergehalt)
o Pellets

= mittlere Heizanlagen 200 kW — 1 MW
Hackschnitzel bzw. Frasspane sagefrisch
unbehandeltes Altholz A 1
Waldhackschnitzel, Landschaftsschnitt
Pellets (Industriequalitat)

= grolRere Heizanlagen bzw. Kraftwerke ab 1 MW

¢ Rinde, Hackschnitzel, Frasspane

e AltholzA1, A2

e Waldhackschnitzel, Landschaftsschnitt
Je kleiner die Leistung der Anlage und je ungleichmafiger der Last-
gang, desto trockener und homogener muss der Brennstoff sein.

Anforderungen an das Lagervolumen

Sofern die Hackschnitzel nicht selbst fir den Eigenverbrauch herge-
stellt werden, ist die kleinste Liefereinheit 80 srm. Diese Menge ent-
spricht etwa dem Jahresverbrauch einer 45 kW Anlage mit 1500
Volllaststunden. Jedoch ist es weder vom Investitionsbedarf flr den
Lagerraum und die Heiztechnik noch vom Flachenbedarf des Bun-
kers aus sinnvoll, eine solch kleine Anlage zu betreiben.
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Die gleiche 45 kW Anlage wirde mit Pellets einen jahrlichen Lager-
raum (mit Luft im Schlauch transportierbar und auch unzuganglich
im Gebaude lagerbar) von ca. 30 m® benétigen. Zudem sind kleine
Liefermengen mit dem Tankwagen einfacher realisierbar, so dass
mit zweimaligem Tanken nur ca. 15 m® benétigt werden (entspricht
Platzbedarf flr 2 Heizolbatterietanks & 2.000 I). Je gro3er die produ-
zierte Warmemenge, desto sinnvoller ist der Hackschnitzeleinsatz.

Anforderungen an den Hackschnitzelbunker

Das Lagervolumen des Bunkers sollte, um Engpasse bei extremer
Wetterlage zu vermeiden, mind. 120 srm betragen. Uber eine Fiill-
standstiberwachung kann eine planmalig organisierte Anlieferung
erfolgen. Die Anlieferung sollte flexibel mit Gblichen Fahrzeugen und
zu jeder Tageszeit moglich sein. Bei Containerfahrzeugen ist auf ei-
ne lichte Innenh6he von 8 m fiir den Abladevorgang zu achten, bei
Sattelfahrzeugen mit walking floor Austragung ist der notwendige
Rangierradius einzuplanen.

Anforderungen an die Kesselanlage

Rostfeuerungen koénnen eine grofe Bandbreite an Hackschnitzel-
qualitaten sowohl in Bezug auf die Feuchte als auch auf die Sti-
ckigkeit verbrennen. Die Zufihrung zum Kessel ist mit einer Krat-
zerkette und einem hydraulischen Einschieber stiickigkeitsunabh&n-
gig, jedoch ist die Dosierbarkeit des in den Feuerraum eingebrach-
ten Brenngutes eingeschrankt.

Laufzeiten unter Volllast mit guten Wirkungsgraden lassen sich tber
eine angepasste hydraulische Einbindung des Heizkreislaufes opti-
mieren. Ein Puffer ist insbesondere fur die Ubergangsmonate sinn-
voll. Ob eine automatische Zindung zweckmalig ist, sollte vom
Lastgang der Anlage abhangig gemacht werden. Eine Fernlber-
wachung der gesamten Kesselanlage ist fur die Stérungsbehebung
sinnvoll.

Der Lagerraumgestaltung und der Auswahl des geeigneten Hack-
schnitzelkessels kommt fur den Hackschnitzelpreis eine hohe Be-
deutung zu. Kompromisse in der Anlagentechnik schlagen sich
meist negativ auf den Preis fiur die angelieferten Hackschnitzel nie-
der. Diese Mehrkosten in den mindestens 15 Jahren des Betriebes
sollten mit einer umfassenden Planung der Heizanlage vermieden
werden.
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Aus den langjahrigen Erfahrungen mit Hackschnitzelheizanlagen
bietet das Holz-Energie-Zentrum inzwischen Grobkonzeptionen
der Anlagentechnik flr neu zu erstellende Anlagen angepasst auf
die ortlichen Gegebenheiten an.

Abrechnung der Hackschnitzel

Fur die Abrechnung ergeben sich verschiedene Mdglichkeiten, die
fur den Brennstofflieferanten unterschiedliche Risiken beinhalten.
Eine Lieferung nach Schuttraummeter (srm) ist in dieser Hinsicht
am einfachsten, jedoch liegt das Risiko der Energieausbeute kom-
plett beim Betreiber der Anlage.

Mit einer Gewichtsabrechnung auf Gewichts atro Basis ist der
Aufwand und die Unsicherheit der Erhebung der Feuchte verbunden
sowie die Wiegemadglichkeit in der Nahe der Anlage.

Die Tendenz bei der Hackschnitzelabrechnung geht in Richtung er-
haltene Warmemenge aus den jeweiligen Lieferungen, gemessen
an der Kesselanlage. Das Risiko der Energieausbeute wird auf den
Lieferanten verlagert, EinflussgrofRen wie Wirkungsgrad bzw. Nut-
zungsgrad der Anlage und die Feuererhaltungsfunktion gehen zu
Lasten des Brennstofflieferanten. Die Wartung der Anlage beein-
flusst neben Teillastzeiten den Wirkungsgrad.

Deswegen ist der weitere Schritt fir den Dienstleister des ,Produk-
tes Warme*“ nur konsequent, indem er die Betriebsfihrung der Anla-
ge Ubernimmt.

Das Contracting zu Bau und Planung der Anlage wirde im Unter-
schied zur Betriebsfiihrung einen erheblichen Kapitalbedarf erfor-
dern.

Ein Thema, das bei der Investitionsentscheidung fur eine Anlage
immer wieder zu Diskussionen flhrt, ist die Preisfest- bzw. Preisfort-
schreibung. Hier bietet sich die Ankoppelung des Warmepreises an
den alternativen Heizolpreis oder an verschiedene Grof3en des Stat.
Bundesamtes an. Jedoch basieren einige Indices auf einer sehr
dinnen Datengrundlage und bilden die regionalen Gegebenheiten
nicht ab. Sinnvoll ist eine Kombination von verschiedenen Indices
zusammen mit dem Transportkostenindex.

43




Wirtschaftlichkeit und Vermarktung von Holz

Contracting
» Anlage wird komplett vom Contractor erstellt und betrieben
» Abrechnung der Warme nach:

Grundpreis (Investition)
Arbeitspreis (Holz, Gas/Heiz6l, Betreuung)
Messpreis
Preisanpassungsformel (Holz, Gas)

Preisliche Einordnung der verschiedenen Holzsortimente

Die Preise der einzelnen Holzbrennstoffsortimente lassen sich nur
sehr eingeschréankt miteinander vergleichen, da die Abnahmemenge
und der Komfort mitbewertet werden mussen. Den angegebenen
Preisen ist ein Heizdlpreis von 0,55 €/l Heiz6l inkl. MwSt. (Abnahme-
menge 3.000 1) zugrunde gelegt, alle Hackschnitzelsortimente be-
ziehen sich auf komplette Ztige (80 srm) frei Heizwerk in 50 km Ent-
fernung, die Pellets beziehen sich auf eine Abnahmemenge von 6t
frei Haus eingeblasen.
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Aussagekraftiger ist der Vergleich der einzelnen Sortimente nach
Kilowattstunde. Jedoch ist auch hier eine direkte Vergleichbarkeit
nicht gegeben, da in einem 10 kW Kessel keine feuchten Hack-
schnitzel verfeuert werden kénnen.
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+
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1
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Sége-Hackgut frisch
Sagehack vorgetrocknet 30%
Waldhack abgelagert
Industrieholz waldfrisch
Gal.aSchnitt gehackt frisch
Altholz, unbehandelt A1
Scheitholz trocken (20%)

Marktaussichten fir Hackschnitzel und Holzpellets

Bei der Bewertung der Mengenstrome in den energetischen Sektor
ergibt sich ein entscheidender Vorteil, der aber auch als Nachteil zu
werten ist.

Wenn eine Heizanlage auf Holz umgestellt ist, werden Pellets und
Hackschnitzel fur die nachsten 20 Jahre zuverlassig abgenommen,
womdglich von wechselnden Lieferanten und Herkinften, aber
durch die komplexe Technik wird man die Anlage nicht kurzfristig
wieder andern kdnnen. Die stabile Nachfrage der Heizanlagen ist
aber gleichzeitig die Krux des Marktes, da die Investoren sich auf
einen ,neuen“ Brennstoff festlegen missen, den sie schlecht ein-
schétzen kdénnen und nicht kurzfristig wieder wechseln koénnen.
Demzufolge ist die Wechselbereitschaft stark von offentlichen Mei-
nungsbildnern, der Investitionsférderung zur Abschwéachung des Ri-
sikos und dem alternativen Preis flr fossile Brennstoffe abhangig.
Prognosen, wie viele Hackschnitzelanlagen mit welchem Verbrauch
in den nachsten Jahren entstehen werden, gibt es nicht. Hochrech-
nungen des Anteils am deutschen Energieverbrauch liegen bei 5 %.
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Wie sich der noch junge Pelletmarkt entwickeln wird, ist schwer ein-
zuschatzen, optimistische Schatzungen gehen fir das Jahr 2010
von 500.000 t Pellets aus.

Letztlich wird der Erfolg von Holzfeuerungen Uber den wirtschatftli-
chen Vorteil fir den Investor entschieden.

Nahezu jedes Objekt kann mit Holz wirtschaftlich beheizt werden,
jedoch sind viele Vorurteile und Unkenntnis zu tdberwinden. Es ist
sinnvoll, moglichst friih als Brennstofflieferant in die Planung einer
Anlage eingebunden zu werden.

Es ist nicht wichtig, aus welcher Verarbeitungsstufe das Holz
kommt, sondern dass eine wirtschaftliche Alternative zu den fossilen
Energien entsteht.

Informationen unter:
www.heizholz.de
www.power-pellets.de
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¥'0 G0'0 G20 200 oyoswig 6T § | MIN 0G-T
M 000T-00T
G0 T0°0 G20 G0°0 yons
G20 T0°0 GT'0 200 OAUISWIE 7 | MIN 0S-G
. _ _ . uaiyepuan _
ST 100 GTO S00 SeIDRIUIBIEN MW G-G'¢
G20 T00 GT'0 0T'0 %TT UNI-vL [ MIN GC-T
M 00T-ST
- - v | st yons
- - S0 GT'0 M 000T-00S
- - T | &TO bnuoyd | pmy 005-05T
. -sbunbiwysuab
- - c GTO oI M 0ST-0S
- - 1% GT'0 % €T OAYdswig 'T [ MA 0S-ST
2 . (z0) 11am uaiyelian
ON 9 399 OO | an&s -sbnzaq -sbunbiwyauao
cw/b ul auemzualbsuolssiwg -]Jo1s19nes UIIYISIOA Bunisian

aJjoisuualigolg Inj auleamzualbsuolssiwg pun uayliyossionsbunbiwyauao




MafReinheiten fir Brennholz
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Heizwerte von Brennstoffen

Heizwerte von Brennstoffen

Brennstoff Feuchtigkeit | Brennwert Gewicht
% kWh / kg kg / m3
Holz:
Waldhackschnitzel, frisch 55 2 310
Waldhackschnitzel, alt 40 2,89 235
Waldhackschnitzel, 20 4.22 210
getrocknet
Séagespane, feucht 40 2,92 240
Sagespéane, getrocknet 20 4,22 175
Weidenschnitzel, frisch 50 2,21 280
Weidenschnitzel, alt 30 3,38 200
Tannen/Fichtenrinde 50 2,14 280
Sagemehl /
Schreinereiabfall 20 4.2 160-175
Scheitholz, Buche 20 4,08 400 - 450
Scheitholz, Buche 45 2,61 650
Scheitholz, Fichte 20 4,5 300 - 350
Holzpellets 6 4,9 660
Stroh / Getreide:
Stroh, gelb 15 4 80 - 125
Stroh, grau 15 4,17 100 - 135
Stroh mit Getreide 15 4,17 200 - 230
Rapsstroh 15 4,17 100 - 130
Elefantengras 10 4.4 130 - 150
Strohpellets 8 4,44 600
Getreide 15 4,17 670 - 750
Rapskorner 9 6,83 700
Presslinge aus Olmiihle <5 8-9 700 - 800
fossile Energie:
Heizol 11,86 840
Kohle 10 6,9-7,0
Erdgas 8,8 kW / m3
Braunkohle 51-55
FlUussiggas 6,76 KWh / It.
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an der Vorfuahrung beteiligte Maschinen

A) Miscanthusanbau
1 Brix — Tiefenlockerer ,Rambo“ BR-2-B
Lars Christian Brix GmbH
2 Grimm - Pflanzmaschine PFL 7/15, 1- reihig
Grimm Geratebau GmbH
3 Pflanzmaschine schnellwachsende Geholze
Frobbesta Maskin AB
4 JAGUAR 890 Profistar
CLAAS KGaA mbH
5 KSH700 Kombi-Stock-Héackselfrase
AHWI Maschinenbau GmbH
B) alternative Grinlandbewirtschaftung (Hangflachen)
6 Brielmaier Motormé&her Typ108.00001.45
Brielmaier Motormaher
7 Méahraupe MULAG RM 70
MULAG Fahrzeugwerk Heinz Woéssner GmbH u. Co. KG
8 Geratetrager 5900 Taifun mit Doppelmesserméhbalken
9 Geratetrager 5500 KL Grizzly mit Portalméhwerk
10 Geréatetrager 5900 Bison mit Bandrechen
11 Geréatetrager 5900 Bison mit Ballenpresse

agria — Werke GmbH

C) Holzbearbeitungstechnik

Transportgerate:

12

Holztransportgerat ,Eisernes Pferd“ mit Motorwinde
Lennartsfors AB

Séagespaltautomaten:

13

14

Séagespaltautomat Tajfun RCA 320-2
Gert Unterreiner Forstgerate GmbH

Séagespaltautomat SSA310 Z
Sudharzer Maschinenbau GmbH

Holzspalter:
15 Posch Holzspalter Hydro-Combi E4-V2

POSCH GmbH
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an der Vorfuahrung beteiligte Maschinen

C) Holzbearbeitungstechnik

Holzhacksler:

16
17

18

19

20

Hackmeister HM 200

Scheibenhéacksler HH 225 BN
Sudharzer Maschinenbau GmbH

TS Holzzerkleinerer EUROLINE 160
Tunnissen Spezialmaschinen GmbH

Holzhacker HM 140
Maschinenfabrik Dicker GmbH & Co.Kg

Mobilhacker HEM 561 D
Jenz GmbH

D) Biomassefeuerungsanlagen

BAXI A/S
Werksvertretung: HS Tarm

FERRO Warmetechnik GmbH

Froling Heizkessel- und Behalterbau GmbH
GUNTAMATIC Heiztechnik GmbH

P&H Energy Deutschland

HARGASSNER GesmbH
Werksvertretung: STOPPIERA-Heiztechnik

Posterausstellung

BIOKOMPAKT® Heiztechnik GmbH

Herlt-Sonnen-Energie-System
Werksvertretung: K.R.U.G. Umwelttechnik GmbH

Die Angaben zu den Vorfihrmaschinen werden von den Herstellern

eigenverantwortlich dokumentiert.
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Miscanthusanbau

1 Brix — Tiefenlockerer ,Rambo“ BR-2-B

Hersteller: Vertrieb:
Lars Christian Brix GmbH Landtechnik Nurnberger
BrombeerstralRe 6 GmbH

D-24405 Mohrkirch

www.brix-scheibeneggen.de

Augustusburger Str. 3

D-09573 Leubsdorf/ OT
Schellenberg
www.landtechnik-nuernberger.de

Technische Daten

T,

Rahmen

Profilrohr 150 x 150 x 8 mm

Rahmenhohe

770 mm

Steinsicherung

Blattfedersteinsicherung,
vollautomatisch,

verstarkte Blattfedern mit 10 Lagen,
hydraulisch und druckeinstellbar

Schar wendbare Meil3elschar
und 2 Aufsatzspitzen pro Zinken als Flugel,

wendbare Verschleil3schiene

Spurbreite stufenlos einstellbar
auch andere Spurbreiten lieferbar

Arbeitstiefe 15-45cm
Anzahl Zinken 2
Spurbreite 150 — 190 cm
Gewicht 390 kg
Leistungsbedarf 90 PS
Listenpreis (netto) 2.250,-- €
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Miscanthusanbau

2 Grimm - Pflanzmaschine PFL 7/15, 1- reihig

Hersteller:

Vertrieb:

Grimm Geratebau GmbH
An der Helle 13, D-59505 Bad Sassendorf
www.forst-und-technik.de

Landmaschinenhandel

Technische Daten

Pflanzmaterial wurzelnackte Pflanzen, Grof3e bis 1,25 m
Topfe, GrolRe bis 12 x 12 cm

Leistungsbedarf ab 30 kW
Pflanzaggregat zweigeteilt, stufenlos am Rahmen
vorderer Teil beweglicher Scheibensech

verstellbare Schar

hinterer Teil (beweglich)

breitenverstellbare Gummiandruckrolle

Komfortsitz

Rahmen 3-Punkt mit Gummistutzradern

Rahmenbreite je nach Anzahl der Pflanzkorper,
bei Uberbreite hydraulisch klappbar
oder ineinander verschiebbar

Schar stufenlos verstellbar von 7-15 cm
Pflanzabstandshalter verstellbar
Preis (netto) ab 4.600,-- €
Zusatzausrustung

e Dbei Pflanzung auf Brachflachen oder von Weiden — Verwendung

einer konischen Eisenandruckrolle

e gefederte und einstellbare Haufelscheiben

e diverse Pflanztische und Ausfuihrungen nach Kundenwunsch
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Miscanthusanbau

3 Pflanzmaschine schnellwachsende Gehdlze

Hersteller: Nutzer:
Frobbesta Maskin AB Agrobransle AB Deutschland
Hofgen Nr. 1,

D-01623 Ketzerbachtal
Carsten Neumeister
Tel.: 035246-519045

Technische Daten

Pflanzmaterial Energieholzstecklinge

Leistungsbedarf ab 30 kw

Dreipunkthydraulik

Pflanzaggregat zweireihig

zwei Scheibenschare

zwei nachlaufende Pflanzschare

uber Pflanzradtaktung wird Pflanzgut

von Hand in Pflanzschare gegeben

nachlaufende Rader gewéahrleisten

Bodenschluss

Pflanzabstand 1,50 x 0,75 x1,50 m

Pflanzleistung ca. 0,5 ha/h

Arbeitskraftbedarf 2 AK
(Pflanzung)




Miscanthusanbau

4 JAGUAR 890 Profistar

Hersteller:

Vertrieb:

CLAAS KGaA mbH
Minsterstr. 33
D-33428 Harsewinkel
www.claas.com

CLAAS Centrum Landsberg
Kodthener Stral3e 8

D-06188 Landsberg

Tel.: 034602-2840

Technische Daten

Motor

Daimler Chrysler -OM 502 LA

elektronisch geregelter V 8

Motorleistung

372 kW (nach ECE R 24)

Informationssystem CLAAS (CIS)
Bereifung *650/ 75 R 32*540/65R 24
Messertrommel
Breite/Durchmesser/Drehzahl 750/630 mm / 1200 U/min
Messeranordnung v-formig versetzt
Messerzahl 24
Spaltmal} min. 0,02 mm (Gegenschneide zu
Messer)

Einzugsgehause

hydraulische Reversierung

Gutfluss aufsteigend
Wurfgeschwindigkeit 68 m/sec.
Preis (netto) (Allradausfihrung) 261.040,-- €

Besonderheiten

VISTA CAB Grol3raumkabine A/C-Matic; Kiihlungskonzept mit hoher
Lafterleistung und rotierender Absaugung; Geradliniges, kraftsparen-
des Antriebskonzept vom Motor zur Trommel; Schnellausbau des
Corn Crackers bei der Umstellung von Mais auf Gras




Miscanthusanbau

4.1 Maisgebiss RU 600

Hersteller: Vertrieb:

CLAAS KGaA mbH CLAAS Centrum Landsberg
Munsterstr. 33 Kothener Stral3e 8

D-33428 Harsewinkel D-06188 Landsberg
www.claas.com Tel.: 034602-2840

Technische Daten

Reihenunabhangiges Maisgebiss 6,00 m breit
bzw. 8-reihig bei 75 cm

4 Einzugsscheiben sorgen fir symmetrischen Gutfluss
aktiver Transport des Hackselgutes durch die Einzugsschnecke

Synchronisation der Einzugsgeschwindigkeiten durch
Schaltgetriebe

Autopilot digital fir exakte Steuerung auch bei héheren
Fahrgeschwindigkeiten

geringer Kraftbedarf durch gegenlaufige Einzugs- und
Messerscheiben

RU 600 Contour — mechanischer Seitenausgleich zur aktiven
Bodenanpassung

Preis (netto) 58.435,-- €
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Miscanthusanbau

5 KSH700 Kombi-Stock-Hackselfrase

Hersteller: Nutzer:

AHWI Maschinenbau GmbH Naturland-Landschaftspflege
Im Branden 15 GmbH

D-88634 Herdwangen Pulverweg 1

www.ahwi.com D-01728 Hanichen

= TR .0
o R,

Technische Daten

Dreipunktanbaugerat fur Kategorie | und Il
Antrieb des Rotors mechanisch Uber Powerbénder
(doppelseitig) und Verteilergetriebe
Tiefenzustellung uber das Hubwerk
sowie Uber hydraulischen Oberlenker
Rotor 10 hartmetallbestiickte Fraswerkzeuge
zusatzlich je zwei Verschlei3platten
Verschleil3teile sind angeschraubt und leicht zu wechseln
Antriebsleistung 50-150 PS
Antriebsdrehzahl 540/1000 U/min
Arbeitsbreite 350 mm
Gewicht 560 kg
Zusatzausrustung

Hydraulischer Oberlenker, Zwischenrahmen / Parallelogrammaus-
fuhrung fur seitliche Schwenkbarkeit, Nachverfestigungswalze,
zusétzlicher Spritzschutz beim Einsatz als Stockfrase, Gelenkwelle.
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alternative Grinlandbewirtschaftung (Hangflachen)

6 Brielmaier Motormaher Typ 108.00001.45

Hersteller und Vertrieb:

Brielmaier Motormaher
Alt-Eggenweiler 11
D-88048 Friedrichshafen
www.brielmaier.com

Technische Daten

Motor Kohler Command CH 740
Leistung 19,4 kW
Anzahl Zylinder 2
Hubraum 725 cm?3
max. Drehmoment 56,4 Nm /2200 U/min
Tankinhalt 13 Liter
Fahrgeschwindigkeit 0 — 7 km/h stufenlos

max. Hydraulikdruck
Fahrantrieb / Gerateantrieb

200 / 230 bar

Bereifung
Reifendruck

6.00 X 12“/ Terra Bereifung
0,8/0,5 bar

Breite / Gewicht Grundgerat
Einfach-Bereifung
Zwillings-Bereifung
Terra-Bereifung

1220 mm / 223 kg
1590 mm / 258 kg
1410 mm / 236 kg

Gewicht Mahwerk

125 cm 86 kg
160 cm 95 kg
200 cm 105 kg
235cm 112 kg
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alternative Grunlandbewirtschaftung (Hangflachen)

7  Mahraupe MULAG RM 70

Hersteller und Vertrieb:

MULAG Fahrzeugwerk Heinz Wéssner GmbH u. Co. KG
Gewerbestr. 8, D-77728 Oppenau
www.mulag.de

Technische Daten

Motor Wassergekuhlter VW-Turbodiesel 1.9TDI
Euro Ill; 57 kW (78 PS) bei 2800 U/min

Antrieb hydrostatisch fur Fahrwerk und Arbeitsgeréte
Arbeitsgerate Scheibenméahwerk SMW 2200 (AB 2,20 m)
Bandrechen SBR 1800 (AB 1,80 m)

Grundgewicht* ca. 2440 kg (ca. 156 g/cm?)
Lange* 4.116 mm
Breite* 2.070 mm
Hohe 2.080 mm (Uber Kabine)
Fahrgeschwindigkeit max. 9 km/h
Steigfahigkeit bis 45° /100 %
Watfahigkeit 570 mm

* mit Universal-Schlegelmahkopf

Besonderheiten

Durch die Aluminium-Leichtbauweise und dem damit verbundenen
geringen Gesamtgewicht ist eine niedrige Flachenpressung maoglich.
Die RM 70 ist das ideale Pflegegerat in der Deich- und Wasserwirt-
schaft sowie in der Landschafts- und Naturschutzpflege.
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alternative Grinlandbewirtschaftung (Hangflachen)

8  Geratetrager 5900 Taifun mit Doppelmesserméahbalken

Hersteller:

Vertrieb:

agria— Werke GmbH
Bittelbronner Str. 42
D-74219 Mockmunhl
www.agria.de

Drex| Garten- und Kommunaltechnik
MeilRner Str. 248

D-01445 Radebeul
www.drexl-gartentechnik.de

Technische Daten

Motor Briggs & Stratton Vanguard 18 HP OHV-
2-Zylinder-4-Takt-Benzinmotor

Leistung 13,2 kKW (18 SAE-PS) bei 3600 U/min
Hubraum 570 cm?3
Starter Reversierstarter
Getriebe hydrostatisch mit Einscheiben-
Trockenkupplung

Getriebeabstufung 1V/1R (V:0-7,0 km/h / R: 0-3,6 km/h)
Gewicht 210 kg

Bereifung (Serie)

23 x 8.5-12 AS serienmallig

maogliche Bereifung

Niederdruck-, Breitreifen, Rasen-,
Zwillingsbereifung, Eisengitterrader

Lenkholm werkzeuglos héhen- und seitenverstellbar
Hangtauglichkeit bis Neigung 45° /100 %
Zubehor Portalachse (Schwerpunktverstellung)
Listenpreis (Tragerfahrzeug) 12.999,-- €
Doppelmesserméhbalken

Arbeitsbreite (Vorfuhrgerat) 210 cm
Ausrustung verstellbare Laufsohlen

Zusatzgewichte mdglich
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alternative Grunlandbewirtschaftung (Hangflachen)

9  Geratetrager 5500 KL Grizzly mit Portalmahwerk

Hersteller:

Vertrieb:

agria — Werke GmbH
Bittelbronner Str. 42
D-74219 Mockmuhl
www.agria.de

Drex| Garten- und Kommunaltechnik
Meil3ner Str. 248

D-01445 Radebeul
www.drexl-gartentechnik.de

Technische Daten

Motor Robin EH 34 D OHV-4-Takt-Bezinmotor
Leistung 8,1 KW (11 DIN-PS) bei 3600 U/min
Hubraum 338 cm?
Starter Reversierstarter
Getriebe Zahnradschaltgetriebe mit
Einscheiben-Trockenkupplung

Getriebeabstufung 4V/4AR
Gewicht 143 kg
Bereifung (Serie) 5.00-10 AS serienmallig
Lenkholm gummigelagert,
werkzeuglos héhen- und seitenverstellbar

Zubehor Zwillingsbereifung, Eisengitterrader,
Niederdruckbreitreifen, Rasenreifen

Listenpreis (Tragerfahrzeug) 6.699,-- €

Besonderheiten

patentierte Antivibrations-Holmlagerung; Wendeschaltung am Holm;
Einzelrad-Lenkbremskupplungen; Betriebs- u. Feststelloremse er-
maoglichen hohe Anwendersicherheit

Doppelmesser-Portalmahwerk

Arbeitsbreite / Gewicht

160 cm / 79 kg

Ausristung

verstellbare Laufsohlen,
Zusatzgewichte mdglich
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alternative Grinlandbewirtschaftung (Hangflachen)

10 Geratetrager 5900 Bison mit Bandrechen

Hersteller:

Vertrieb:

agria — Werke GmbH

Bittelbronner Str. 42
D-74219 Mockmiunhl
www.agria.de

Drex| Garten- und Kommunaltechnik
Meil3ner Str. 248

D-01445 Radebeul
www.drexl-gartentechnik.de

Technische Daten

Motor Briggs & Stratton Vanguard 13 HP OHV

4-Takt-Benzinmotor

Leistung 9,7 KW (13 SAE-PS) bei 3600 min

Hubraum 389 cm?

Starter Reversierstarter / Elektrostarter
Getriebe hydrostatisch mit Einscheiben-
Trockenkupplung

Getriebeabstufung 1V/1R (V: 0-0,7 km/h / R: 0-3,6 km/h)
Gewicht 201 kg / 216 kg
Bereifung (Serie) 23 x 8.5-12 AS serienmaldig
Lenkholm werkzeuglos hohen- und seitenverstellbar
Zubehor Portalachse (Schwerpunktverstellung),
Niederdruck-, Breitreifen;

Rasen-, Zwillingsbereifung; Eisengitterrader

Listenpreis (Tréagerfahrzeug) 9.999,-- €

Bandrechen

Arbeitsbreiten 160 cm
Anwendung zur Heuernte, zum Abraumen von Mahgut, zum
Wenden und Schwaden, zur Laubbeseitigung
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alternative Grunlandbewirtschaftung (Hangflachen)

11 Geratetrager 5900 Bison mit Ballenpresse

Hersteller - Geratetrager

Hersteller - Ballenpresse

agria — Werke GmbH
Bittelbronner Str. 42
D-74219 Mockmuhl
www.agria.de

C.A.E.B.

Via Botta Bassa 22

[-24010 - Petosino di Sorisole BG
www.caebproductions.com

Technische Daten

| Motor

siehe Geratetrager 5900 Bison |

Ballenpresse

Ballenmal3e 55 x52 cm
Ballengewicht

Heu 20-25 kg

Stroh 14-18 kg

Silage bzw. Griingut 35-50 kg
Leistungsbedarf 6,6-14,8 kW
Arbeitsgeschwindigkeit 2,5 km/h
Lange 1300 mm
Breite 1070-1290 mm
Betriebsgewicht 255-280 kg
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Holzbearbeitungstechnik

12 Eisernes Pferd 2090 Pro mit Motorwinde

Hersteller: Vertrieb:
Lennartsfors AB Interforst Ges.m.b.H.
Lennartsfors 1 Bundesstr. 64
S-67292 Arjang A-8740 Zeltweg
www.lennartsfors.com www.interforst.at

vielseitiger und umweltfreundlicher Holztransport
Technische Daten

Antrieb Viertakt Honda-Motor 9 PS

Vorwarts/Ruckwarts-Gang
Motorwinde 7000 N
Ausristung hochklappbarer Steuerhebel

Drehmomentwandler

Bremskontrolle im Steuerhebel
Steuerbremse

Schutzblech unterhalb des Getriebes
Motorschutzbogen

Auflagewalze

Motorsagenhalter und Werkzeuglade

Gesamtgewicht 328 kg

Preis (netto) 7.500,-- €

Besonderheiten

hohe Gelandegangigkeit und geringer Bodendruck; umweltfreundlich;
perfekte Alternative und eine Ergadnzung zu grof3en Maschinen
Zusatzeinrichtungen

verschiedene Anhéanger, Pritsche oder Sulky
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Holzbearbeitungstechnik

13 S&agespaltautomat Tajfun RCA 320-2

Hersteller:

Vertrieb:

Gert Unterreiner Forstgerate
GmbH

Fahrmannweg 11

D-84533 Stammham/Inn
www.gert-unterreiner.de

Gert Unterreiner Forstgerate
GmbH

Auslieferungslager Lindau
Deetzer Str. 57

D-39264 Lindau

Technische Daten

RCA 320-2

Schnittlange 25 -50 cm
Schnittdurchmesser 10 — 32 cm
Schwert Oregon 16
Kette 3/8"
Spaltkraft 2 x 100 kN

Breite / H6he / Lange

2380 /1670 /1280 mm

Gewicht mit Forderband

900 kg + 130 kg

Forderband 3-teilig
Forderbandlange / -breite
Fordergeschwindigkeit

4m/43 cm
stufenlos einstellbar

Hebetisch

Hubkraft 4500 N
Breite x Hohe x Lange 130 x 90 x 150 cm
Gewicht 130 kg
Listenpreis (netto) ab 8.900,-- €
Typ RCA 320-2 E

Antrieb (E-Motor) 11 kW
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Holzbearbeitungstechnik

14 S&agespaltautomat SSA310 Z

Hersteller:

Vertrieb:

Sudharzer Maschinenbau
GmbH

Helmestr. 94

D-99734 Nordhausen / Harz
www.bgu-maschinen.de

Landtechnik Nurnberger GmbH
Augustusburger Str. 3
D-09573 Leubsdorf /

OT Schellenberg

www.landtechnik-nuernberger.de

Technische Daten

Sageblatt (Durchmesser) 750/30 mm
max. Schnittdurchmesser 300 mm
Schnittlange 200 bis 500 mm
Leistung 4 -6 Rm/h
Leistungsbedarf ab 25 kW/35 PS
E-Motor bei Kombimaschine 9,0 KW /400 V
Gewicht SSA 310 Z ca. 510 kg
Gewicht SSA 310 EZ ca. 580 kg
Lange Foérderband 3800 mm
max. Ladehdhe Forderband 2600 mm
Gewicht Forderband 210 kg
Gurtelbreite Forderband 150 mm
Listenpreis (incl. MwSt.) 8.100,-- €
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Holzbearbeitungstechnik

15 Posch Holzspalter Hydro-Combi E4-V2

Hersteller:

Vertrieb:

POSCH GmbH
Paul-Anton-Keller-Str. 40
A-8430 Leibnitz/Kaindorf
www.posch.com

BayWa AG

Altkaditz 4-6

Kommunal- u. Gewerbetechnik

D-01139 Dresden

Technische Daten

Antrieb kombiniert

(E-Motor) 4 kW

Zapfwellenantrieb

Spaltkraft 17t
maximale Scheitlange 130 cm
Stempelvorlauf 2 Stufen
Bauhdhe (Transport/Arbeitsstellung) 186 / 253 cm
Sicherheit gefederter Haltebtigel

2-Hand-Sicherheitsschaltung
Gewicht 450 kg
Listenpreis (netto) 3.500,-- €

Besonderheiten

belastungsoptimierte Hydraulik fur Dauerbetrieb, Sicherheits-Oltank,
massive Bodenplatte, hohe Spaltgeschwindigkeit, verschiedene An-
triebsvarianten, Transport mittels Vollgummibereifung

Zusatzeinrichtungen

Spalttisch fur Kurzholz, Spaltkreuz fur vier Scheite, Stundenzéhler,

Autospeed-Funktion
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Holzbearbeitungstechnik

16 Hackmeister HM 200

Hersteller: Vertrieb:

Sudharzer Maschinenbau Landtechnik NUirnberger GmbH
GmbH Augustusburger Str. 3

Helmestr. 94 D-09573 Leubsdorf /

D-99734 Nordhausen / Harz
www.bgu-maschinen.de

OT Schellenberg

www.landtechnik-nuernberger.de

Der Hackmeister ist eine kombinierte Maschine, mit der vorgespal-
tenes Holz sowie auch Rundholzer samtlicher Holzarten bis 200 mm
Durchmesser in einer Phase gespalten und abgeschnitten werden

konnen.
Technische Daten

max. Durchlassdurchmesser 200 mm
Scheitlange 25 -60 cm
Leistung pro Stunde 5-8Rm/h
Kraftbedarf ab 25 kW
Forderbandléange 3000 mm
max. Beladehdhe 2200 mm
Gewicht mit Férderband 560 kg
Listenpreis (incl. MwSt.) 6.595,-- €

Besonderheiten

e robust, einfach, verschleil3- und wartungsarm
¢ 1-Mann-Bedienung: Schneiden und Spalten in einem Arbeits-

gang

e storungsfrei, auch beim Einsatz in gro3en Gemeinschaften
e flr Brennholz bis 20 cm Durchmesser
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Holzbearbeitungstechnik

17 Scheibenhacksler HH 225 BN

Hersteller: Vertrieb:

Sudharzer Maschinenbau Landtechnik Nirnberger GmbH
GmbH Augustusburger Str. 3

Helmestr. 94 D-09573 Leubsdorf /

D-99734 Nordhausen / Harz | OT Schellenberg
www.bgu-maschinen.de www.landtechnik-nuernberger.de

Technische Daten

Zufuhrbreite Einzugswalze 225 mm
Zufuhrwalzen @ (unten/oben) 130 /160 mm
max. Stammdurchmesser 160 mm
Hackschnitzelgut einstellbar 5-20 mm
Messerscheibe (@ / Starke / Gewicht) 680 mm / 30 mm / 105 kg
Mindestleistung 18 kW / 25 PS
Auswurfhéhe 2400 mm
Kapazitat 10-12 m3/h
Gewicht 510 kg
Listenpreis (incl. MwSt.) 14.800,-- €

Besonderheiten

aulerst robust und wartungsarm

ISO-Norm-Zertifizierung

Einzugswalzen aus hochwertigem, gehartetem Stahl

separater Antrieb je Einzugswalze mit Danfoss-Hydraulikmotoren
hohe Ausblasleistung

Gelenkwelle mit Drehmomentbegrenzer

gerauscharmes Arbeiten

Dreipunkaufhangung zum Anschluss an die Traktorhydraulik
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Holzbearbeitungstechnik

18 TS Holzzerkleinerer EUROLINE 160

Hersteller:

Vertrieb:

Tunnissen Spezialmaschinen GmbH

Weserstr. 2
D-47506 Neukirchen
www.ts-tuennissen.de

BayWa AG

Kommunal- u. Gewerbe-
technik

Altkaditz 4-6

Technische Daten

D-01139 Dresden

max. Holzdurchmesser 160 mm
Auswurf 360° drehbar
Walzenbreite 160 mm
Hackscheibendurchmesser 560 mm
Hackscheibenstarke 25 mm
Einfulltrichter B x H 900 x 700 mm
3-Zylinder-Dieselmotor 22 PS
ABS-automatischer Uberlastschutz ja
Fahrwerk Einachser, auflaufgebremst
zuldssige Geschwindigkeit 80 km/h
Lange / Breite / H6he 3000/ 1350/2100 mm
Gewicht ca. 750 kg
Listenpreis (netto) 16.200,-- €
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Holzbearbeitungstechnik

19 Holzhacker HM 140

Hersteller: Vertrieb:
Maschinenfabrik Ducker GmbH & | Dieter Teichert
Co.KG Brickenstr. 4
Wendfeld 9 D-04749 Ostrau

D-48703 Stadtlohn
www.duecker.de

OT Pulsnitz
Tel.: 034324-22243

—

Technische Daten

Holzstéarke bis 140 mm
Hackscheibendurchmesser 660 mm
Messerlange 230 mm
Anzahl Messer 2 Stuck
Drehzahl der Hackscheibe 1000 U/min
Hacklénge 8 mm
Einzugstrichter (H6he x Breite) 700 x 1000 mm
Einzugsoffnung (Hohe x Breite) 140 x 210 mm
Einzugswalzendurchmesser 180 mm
Kraftbedarf ab 15 kw
Hackkapazitat 2-6 m3/h
Wurfweite der Hackschnitzel 7m
Gewicht 750 kg
Transportbreite 1200 mm
Hohe Einzugstrichter v. Boden 550 mm
Auswurfrohr drehbar ja
Bereifung 1555-R13
Listenpreis (netto) 15.600,-- €
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Holzbearbeitungstechnik

20 Mobilhacker HEM 561 D

Hersteller:

Vertrieb Niederlassung Ost:

Jenz GmbH

Maschinen- und Fahrzeugbau

Wegholmer Str. 14
D-32469 Petershagen
www.jenz.de

Aribert Raschpichler
Weinholdstral3e 26
D-08468 Reichenbach
Mobiltel.: 0170-8613438

Technische Daten

Antriebsleistung

Daimler Chrysler 206 kW / 335 kW

Ausfuhrungen D-L mit Langseinzug
D-Q mit Quereinzug
Materialstarken Weichholz / Strauchwerk 56 cm
Hartholz 42 cm
Durchsatz bis 120 m3/h
Einlass6ffnung 650 X 990 mm
Rotordurchmesser 820 mm
Messeranzahl 10, wahlweise 20
Lange / Breite / Hohe 8100 / 2550 / 3850 mm
Gewicht Grundausfiihrung | 13.300 kg

Materialaustragung

Gebléase, optional Férderband

Schnitzelqualitat

feines/ mittleres/ grobes Hackgut fur Ver-
brennung, Spanplatten, Papierherstellung

Listenpreis

je nach Ausfiihrung und Ausstattung

Zusatzausrustung

Uberladerohre, unterschiedliche Bereifung; Vario-flex; IBC-
Steuerung; Funkfernsteuerung
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BAXI A/S,

Smedevej, DK-6880 Tarm

www.baxi.dk

Werksvertretung: HS Tarm, Herr Torge, Tel.: 03421/902611

SOLO INNOVA
Stlickholzheizkessel mit Standard- und Lambda Rege-
lung

Dieser Holzheizkessel wird in drei Leistungstypen (20/33/48 kW) fur
Scheitholzlangen von 33 - 50 cm, einen Scheitholzdurchmesser von
10 cm und einen Warmebedarf von 6 - 30 kW angeboten.

Diesen Kessel gibt es prinzipiell in zwei Ausfihrungen, die sich nur
von der Steuerung her unterscheiden. Der Typ ,Standard” ist ein
reiner Volllastkessel (Volllast Uber Lufteinsteller regulierbar) und Typ
,Lambda“ ist ein leistungsgeregelter Kessel (motorisch geregelter
Luftversteller), der bei Uberlast seine Leistung um 50 % verringern
kann.

Hohe Wirkungsgrade
Standard-Regelung 91,0 % (Typ STD 30 forderfahig tiber BAFA)
Lambda-Regelung 92,3 % (alle Typen forderfahig Uber BAFA)

Betrieb mit Pufferspeicher bei Stiickholz

Die geflllte Brennkammer sollte nach BImSchVO hintereinander op-
timal ohne Start und Stopp verbrennen, was immer den Einsatz ei-
nes Pufferspeichers voraussetzt.

Ein grol3er Pufferspeicher bringt viele Vorteile:
* hdochster Nutzungsgrad (weniger Brennstoffverbrauch)
* weniger Umweltbelastung durch sauberen Ausbrand
» weniger Wartung und Reinigung
» geringerer Verschleil und langere Kessellebensdauer
* hoher Bedienkomfort (freie Zeiteinteilung)
« problemloser Ubergangs- und Sommerbetrieb

Fur die Lebensdauer des Kessels und fir die Qualitat des Brenn-
vorgangs ist es wichtig, dass das Gebldse ohne Unterbrechung in
Betrieb ist, bis in der Brennkammer nur noch Glut zurtickbleibt, die
dann den Kessel ,trocken brennt”.

Der SOLO INNOVA Heizkessel ist ein geprifter umweltgerechter
Warmeerzeuger.
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MULTI-HEAT
Automatischer Heizkessel fir Biomasse

Dieser Heizkessel eignet sich besonders
fur die effiziente und umweltfreundliche
Verfeuerung von Biomasse wie Holzpel-
lets, Holzschnitzel und Getreide.

Er zeichnet sich durch hohen Warmekom-
fort, konstante Warme und sehr hohen
Kesselwirkungsgrad aus.

Die Konstruktion des Kessels gewahrleistet
hohe Betriebssicherheit, lange Lebens-
dauer, Wirtschaftlichkeit, umweltfreundliche
Verbrennung und einfache Bedienung.

In Abhangigkeit vom Warmebedarf transportiert die Forderschnecke
die nétige Menge Brennstoff in die Brennkammer. Hier erfolgt eine
optimale Verbrennung bei einem hohen feuerungstechnischen Wir-
kungsgrad. Die Zufiihrung von Primér- und Sekundarluft im entspre-
chenden Mischungsverhéltnis erfolgt durch das eingebaute Gebla-
se.

Die Regelung der Kesseltemperatur erfolgt 2-stufig, d.h. dass der
Kessel bis kurz vor Erreichen der eingestellten Temperatur in Voll-
last fahrt, dann schaltet die Regelung auf Teillast. Fallt die Tempera-
tur wieder ab, schaltet die Regelung wieder auf Volllast. Diese Re-
gelung ermdglicht, ahnlich wie bei einer Olfeuerung, eine konstante
Temperatur.

Die Kesselleistung kann bei stetigem Betrieb von 100 % bis auf
30 % runter geregelt werden. Die digitale Regelung ist mit vielen
Funktionen ausgestattet. Der Kessel erfordert keinen Pufferspei-
cher.

Die hoch beanspruchten Teile der Brennkammer sind aus saurebe-
stdndigem Edelstahl hergestellt. Eine vollautomatische Wasser-
|6scheinrichtung verhindert den Rickbrand.

Nach der Art der eingesetzten Biomasse sind unterschiedliche Aus-
stattungen erforderlich.
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FERRO Warmetechnik GmbH
Am Kiefernschlag 1, D-91126 Schwabach
www.ferro-waermetechnik.de

Komplett-Programm fortschrittlicher Heiztechnik

FERRO Warmetechnik besteht seit 1987 als Komplettanbieter fort-
schrittlicher Heiz- und Klimatechnik, ausgerichtet auf die aktuellen
Bedirfnisse des Marktes. Bedingt durch eine enorme Kostenexplo-
sion fur fossile Brennstoffe und den stetig steigenden CO,-Ausstol}
ist der Umstieg auf effiziente Verbrennungstechnik wichtig. Heizsys-
teme fur Ol- und Gas mit Abgaswarmenutzung (= Brennwerttechnik)
werden bald zum Standard in Deutschland gehéren. Die wirkliche
Alternative stellen jedoch Heizgerate, teil- oder vollautomatisch, von
15 — 3500 kW fir Biomasse (Holz, Getreide, Stroh, Korn u. a.) dar.
Diese sind wesentlich kostenguinstiger als Ol- oder Gasheizsysteme,
zudem ist das Brennmaterial nachwachsend, gleichzeitig wird die
Umwelt geschont.

Abbildung 1 Abbildung 2
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Die Serie FERRO TURBO FH15-70SR (Abbildung 1) Stuckholz-Ver-
gaserkessel ist als komplette Zentralheizung oder einfach als Er-
gadnzung einer bestehenden Heizungsanlage zur effektiven
Verbrennung von Stiickholz mit einem Wirkungsgrad von 90 % und
Leistungen bis 70 kW nutzbar.

Komfortabler ist die Serie FERRO TURBO FH15-30EPR/SPR (Ab-
bildung 2). Die Besonderheit dabei: oben vollwertiger Holzkessel im
Vergaserprinzip, darunter ein Pelletkessel, der automatisch zum
Einsatz kommt wenn das Stlickholz abgebrannt ist, jedoch weiterhin
Warme bendtigt wird.

Ein echter Allrounder im Bereich
automatisierbarer alternativer
Brennstoffe ist der FERRO BI-
OMAT  FB11-3500L  (Abbil-
dung 3). Dieser ist fur geringere
Leistungen von 11 — 185 kW fur
Pellets (in verschiedenen For-
men), Hackgut, Getreide und
Korner einsetzbar, spater zu-
satzlich mit Presslingen aus
Holz oder Stroh. Die Serie ist
daher fur das Einfamilienhaus
genauso geeignet wie flr die
Versorgung einer ganzen Kom-
mune in Form einer so genann-
ten Nahwarmeversorungsanla-

ge.

Abbildung 3

Durch die cleveren Regelsysteme wird vollkommen automatisch und
gleichzeitig bedarfsgerecht gearbeitet.

Eine hervorragende Ergénzung ist hier die thermische Solarener-
gienutzung. Jedoch muss nicht nur der Heizkessel auf die individuel-
len Bedurfnisse ausgerichtet sein, sondern das ganze System. Vom
Pufferspeicher mit sauberer Gebrauchswasserbereitung im Edel-
stahlwellrohr bis zur behaglichen FuRbodenheizung bietet der An-
bieter fur den speziellen Anwendungsfall die Lésung.
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Fréling Heizkessel- und Behéalterbau GmbH
Industriestr. 12, A-4710 Grieskirchen

www.froeling.com

Werksvertretung: Herr Zimmermann, Tel.: 0351/8807384

Froling Hackgutfeuerung Turbomatic

Komfort, Robustheit, Sparsamkeit und eine automatische Anpas-
sung auf unterschiedliche Brennstoffqualitat, all diese Kriterien erfllt
diese Hackgutfeuerung. Dieser Kessel Uberzeugt insbesondere
durch universelle Einsatzmoglichkeiten und Vollautomatik. Der Tur-
bomatic verbrennt Hackgut, Spane und Pellets, auch ein Scheit-
holzbetrieb ist mit dem Einlegen eines Spezialrostes auf bequeme
Art und Weise mdglich. Von der Zubringung Uber die Zindung,
Verbrennungsregelung und Entaschung bis hin zur Reinigung funk-
tioniert alles vollautomatisch.

Raffinierte Verbrennungstechnik

In einer speziellen Hochtemperaturbrennkammer werden Brennstof-
fe mit einem Wassergehalt von bis zu 40 % verheizt, wobei die An-
passung an die verschiedenen Brennstoffeigenschaften automatisch
erfolgt. Die Lambdatronic-Regelung ermdglicht die witterungsgefuhr-
te Regelung verschiedener Heizkreise und die Regelung diverser
Speichersysteme. Damit wird ein sparsamer Brennstoffverbrauch
erreicht. Samtliche Anlagenkomponenten sind so weit als moglich
vormontiert und steckerfertig verdrahtet. Dadurch sind eine kosten-
gunstige Montage und ein einfacher elektrischer Anschluss garan-
tiert.
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GUNTAMATIC Heiztechnik GmbH
Bruck-Waasen 7, A-4722 Peuerbach
www.guntamatic.com

Werksvertretung: Herr Prager, Tel.: 03733/52180

Heiztechnik mit hohem Standard im Qualitatssicherungssystem

Schon in den 60iger Jahren erkannte GUNTAMATIC die Bedeutung
der Bioenergie und entwickelte verstarkt in Richtung Festbrennstoff-
kessel. Aus diesen Forschungsprojekten entstand der legendare Al-
lesbrennerkessel GA, der erste Serienkessel mit unterem Abbrand,
bei welchem die Verbrennung mit gezielter Zufiihrung von Sekun-
darluft erfolgt. Von diesen Typen wurden bis heute mehr als 60.000
Stlck verkauft.

In den 80iger Jahren avancierte das Unternehmen zu einem der fiih-
renden Anbieter im Bereich des Feststoffkessels, der Festbrenn-
stoffkessel KOBRA ging in Serie.

KOBRA ALBRA

Mit der Entwicklung des Allesbrennerkessels ALBRA gelang Ende
der 80iger Jahre eine Sensation.

In den 90igern entwickelte sich das Unternehmen zum fihrenden
Anbieter von Biomasse-Heizanlagen im Kleinleistungsbereich. Die
Holzvergaserkonstruktion "BMK" |0ste die veralteten "Sturzbrenner-
systeme" ab und bietet die derzeit beste Verbrennungstechnologie.
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Holzvergasertechnologie BMK

Mit modernster Mikroprozessortechnologie setzt das Unternehmen
Mal3stabe in der Biomasse-Regelungsentwicklung.

Biostar powercorn
(Energiekorn-Pelletheizanlagen)

Die Entwicklung "BIOSTAR" ermdglicht mit seiner Verbrennungs-
technologie fur Holzpellets nicht nur den vollautomatischen Betrieb
mit Spitzenwirkungsgraden, sondern verringert auch die Anlagen-
verluste mittels gleitender Kesselwassertemperatur (38 - 80°C) auf
ein Minimum.
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P&H Energy

Zentralblro Deutschland
Senefelderstr. 1, D-63110 Rodgau
Tel. (0)6106-2678583
www.ph-energy.dk

Brennstoffkessel mit Multibrenner fir biogene
Festbrennstoffe 12 — 300 KW

Das Problem des Wechsels und der Vermischung der Brennstoffe
ohne Umstellung des Kessels und bei laufendem Betrieb hat der
danische Hersteller in hervorragender Weise und nahezu perfekt
gelost.

P&H Produkte wurden mit dem ,Nordischen Schwan® ausgezeich-
net, was dem deutschen Umweltschutzzeichen ,Blauer Engel“ ent-
spricht.

Der Multibrenner
Leistungsbereiche von 12-300 KW

il Brennstoffe
N
‘ - Korn/Getreide
- Pellets
- Hackschnitzel
- Sagemehl
- Obstkerne
- etc.
Die Anlage
Die Heizanlagen zeichnen sich durch einen einfachen Aufbau aus.
—_—L 1
o
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Mittels Forder- / Austragungsschnecke wird aus einem Vorratsraum
Brenngut in den Brennstoffvorlagenbehélter der Anlage gefdrdert.
Diese ist selbstverstandlich mit einer Ruckbrandsicherung versehen.
Unter dem Brennstoffvorlagenbehalter, der mit einer Niveaukontrolle
als Mangelsicherung ausgertstet ist, fordert eine Schnecke das
Brenngut in den Multibrenner.

Die Anlage ist mit einer Lambdasonde geregelte Steuerung ausge-
ristet. Besonders vorteilhaft ist die Anordnung des Brenners, sie
bewirkt Zwangsentaschung des Brenners. Dies verhindert, u.a. bei
Getreide als Brennstoff, die Versinterung bzw. Verglasung durch zu
langes Verweilen der Asche in der Flamme. Es gibt keine Teile
direkt im Flammbereich und es kann auf Teile aus Edelstahl verzich-
tet werden.

Folgende Variationen sind lieferbar:
Kompaktanlagen mit Vorratsbehélter
Zentralanlagen mit automatischem Silosystem
Raumaustragungen auf Anfrage

Vorteile fur Mensch und Umwelt

P&H Energy's Bio-Heizanlagen befinden sich seit Jahren auf dem
danischen Markt und haben aufgrund ihres hohen Wirkungsgrads,
niedrigem Gerauschpegel, kompaktem Design und gutem Finish ei-
ne bedeutende Position erreicht.

Es bestehen langjahrige Erfahrungen mit Brennstoffen wie Pellets,
Hackschnitzeln, Sagemehl und Korn. Besonders erfordert das Hei-
zen mit Korn Erfahrung, dies stellt einen hohen Anspruch an Halt-
barkeit und Lebensdauer der Anlage. P&H Energy hat eine Anlage
entwickelt, die unterschiedlichste Brennstoffe optimal verwertet.

Die thermische Verwertung von Getreide ist in Deutschland nur be-
dingt erlaubt und steckt noch in den Kinderschuhen.

Die technischen Voraussetzungen sind jedoch vorhanden und durch
Prifprotokolle des Danisch Technologischen Instituts (DTI) belegt.
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Hargassner GesmbH
Anton-Hargassnerstr. 1, A-4952 Weng

Werksvertretung: STOPPIERA-Heiztechnik
Badeweg 6, D-02906 Niesky
www.stoppiera.de

HARGASSNER Hackgutkessel zur Verbrennung von
Holzhackgut, Holzpellets und Miscanthus (Leistung 25-100 kW)

Durch langjahrige Erfahrungen mit Biomasse-Heiztechnik hat das
Unternehmen ein hohes Know-how erlangt.

Die vollschamottierte Hochtemperatur-Brennkammer der Heizanlage
hat sich als bestes Material hinsichtlich Warmespeicherfahigkeit,
Dauerhaftigkeit und Funktion bewahrt. Die hohe Brennraumtempe-
ratur bei Voll- und Schwachlast tragt zum hohen Wirkungsgrad von
Uber 95 % bei.

Uber den Rost wird gezielt Primarluft angesaugt, die Zindung er-
folgt automatisch mittels Heil3luftgeblase. Bevor sich die Sekundar-
luft mit dem brennenden Holzgas vermischt, streicht sie aul3en um
die Brennkammer und wird dadurch vorgewarmt.

Die Lambdasonde mit Brennstoffqualitatserkennung liefert die Daten
flr exakte Luft- und Brennstoffmengen und erkennt unterschiedliche
Brennstoffqualitaten.
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Die Unterdruckdose misst standig die Druckverhaltnisse im Brenn-
raum. Auf Basis dieser Daten regelt die Lambda-Hatronic die Dreh-
zahl des Sauggeblases und halt damit den Unterdruck auf einem
optimalen Wert. Dieses Konzept garantiert eine Verbrennung mit
niedrigsten Abgastemperaturen und damit héchstem Widerstand.

Die Einschubschnecke fordert das Hackgut in den Brennraum und
ist fur die auftretenden thermischen und mechanischen Belastungen
optimal ausgelegt. Die NIROSTA-Schnecke ist am Getriebemotor
doppelt gelagert und arbeitet daher leise und ohne Scheuerver-
schleild im Schneckenkanal.

Wahrend Ublicherweise Schnecken mit einfachem Rechteck-
Querschnitt verwendet werden, geben wir diesem wichtigen Anla-
genteil ein effizientes konisches Profil - zusétzlich sind die Schne-
ckenwindungen gehartet. In der Hargassner Austragungsschnecke
werden daher grol3ere Hackschnitzel nicht an die Schneckenwand
gequetscht, sondern von dem konischen Schneckenprofil problem-
los beférdert. Einen Materialstau im Einflllbereich verhindert die
"dynamische" Schneckensteigung. Damit wird geringer Kraftauf-
wand, reduzierter Stromverbrauch und hoéchste Betriebssicherheit
erreicht.

Das elektrische Zindungsgeblase wird von der Steuerung héchst
effizient eingesetzt. Bei Anlagenstart und nach Betriebspausen lauft
es dank der Glutiiberwachung mittels Rauchgastemperaturfihler nur
so lange wie notig und halt dadurch den Stromverbrauch bei voller
Funktionssicherheit niedrig.

Um die gewonnene Energie voll zu nutzen, wird die erhitzte Luft mit
den Turbulatoren in einem spiralférmig verlangerten Stromungsweg
so nahe wie mdglich an die Warmetauscher heran geleitet.

Der Kessel muss nicht gereinigt werden, je nach Heizzeit schaltet
sich die Kesselputz-Automatik ein und befreit die Kesselwande von
Flugasche-Ruckstanden, die direkt in die Aschelade fallen.

Die Entsorgung von Rost- und Flugasche erfolgt ebenfalls vollauto-
matisch. Die Flugasche wird automatisch zum Schieberost transpor-
tiert und gemeinsam mit der Rostasche in die darunter liegende A-
scheaustragungsschnecke geschoben. Auf dem Weg in die Asche-
box wird die gesamte Asche auf ein Viertel ihres Volumens zermah-
len - das spart Platz und verlangert die Entleerungsintervalle.
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BIOKOMPAKT® Heiztechnik GmbH
Froschau 79, A-4391 Waldhausen
www.biokompakt.com

Hackschnitzel- und Biomassefeuerungen fir die
Leistungsbereiche bis 500 kW

Neue Technologien in der Biomasseverbrennung erhéhen den Be-
dienungskomfort und verringern die Schadstoffemissionen erheb-
lich.

Die Firma Gerlinger-Bioheizungen entwickelte flr Biomassefeue-
rungen kleinerer und mittlerer Leistungen bis 130 KW einen neuen
Heizkessel mit integrierter Vorvergasung.

Durch eine neue 3-fach Luftregelung wird in einem fir diesen Zweck
entwickelten Spezialheizkessel eine wesentliche Verbrennungsver-
besserung erreicht.

Srhnitt Biokom p ake AWE
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Abbildung 1 Abbildung 2

Im Spezialkessel BIOKOMPAKT®- AWK (Abbildung 1) wird in einer
Hochtemperatur-Wirbelbrennkammer die Biomasse (Hackschnitzel,
Holzpellets, Stroh- und Ganzpflanzenpellets, Getreide, verschiedene
Kerne wie Kirschen und Olivenkerne, Rapspellets u. 4.) vergast. Die
primarseitige Vergasungsluft wird durch die Feuerbetonretorte vor-
gewarmt. Durch die vorgewarmte Verbrennungsluft wird, unabhan-
gig von der Brennstofffeuchte und der Brennstoffkbrnung, eine opti-
male Verbrennung erreicht.

In der vollschamottierten Wirbelbrennkammer wird Gber speziell an-
geordneten Disen die Sekundarluft vorgewarmt eingeblasen. Durch
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die Verwirbelung der Sekundéarluft mit den Schwellgasen wird ein
optimal brennbares Holzgasgemisch aufbereitet und dadurch eine
emissionsarme Verbrennung durchgefuhrt.

Uber die nachgeschalteten Heiztaschen wird die Warme an das Hei-
zungswasser Ubertragen. Durch die stehende Anordnung der
Heiztaschen wird die Flugasche nicht auf wasserflihrenden Heizfla-
chen, sondern in der Ascheabsetzkammer abgelagert. Dadurch
werden eine wesentlich geringere Verschmutzung der Heizflachen
und auch langere Wartungsintervalle erreicht.

Uber eine zwischen den Heizflachen angeordnete Reinigungsein-
richtung konnen die Heizflachen einfach von aul3en gereinigt wer-
den (Abbildung 2).

BIOKOMPAKT®- Raumaustragung

Der Materialeinschub kann wahlweise von rechts oder von links in
den Spezialheizkessel AWK durchgefuhrt werden. Fur die Beschi-
ckung der Heizungsanlage werden die langjahrig bewéahrten Austra-
gungssysteme der Firma Gerlinger verwendet. Hier stehen eine
Reihe von verschiedenen Systemen wie Raumaustragungen, Ta-
ges- oder Wochenbehéalter sowie Silo- oder Bunkeraustragungen
zur Verfugung. Diese Austragungssysteme sind fir Hackschnitzel,
Pellets und sonstige Biomassen geeignet. Die Hackschnitzel dirfen
eine maximale Grol3e von 60 mm Lange und 20 mm Durchmesser
aufweisen. Der Wassergehalt darf maximal 40 % betragen.

Die Biomassefeuerung BIOKOMPAKT ®- AWK / 300 wird mit einem
Tages-Wochenbehalter bis zu einer Leistung von 15 bis 45 kW an-
geboten. Sie ist fur Holzpellets, Strohpellets, Getreide, Steinobst-
kerne, Rapspellets geeignet sowie flir sonstige Biomasse mit einem
Wassergehalt bis maximal 30 %.

Diese Anlage wurde speziell fir kleine Einfamilienhauser oder
Niedrigenergiehéuser entwickelt.
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Der BIOKOMPAKT®-Stuckholzkessel (10 - 60 kW) mit integrierter
Lambda- und Leistungsregelung erméglicht eine Leistung des Kes-
sels zwischen 30 % und 100 %. Die integrierte Lambdasonde regelt
vollautomatisch die Verbrennung bei Voll- und Teillast. Die integrier-
te Pumpen- und Speicherlogik ermdoglicht eine optimale Nutzung
des Pufferspeichers.

Die elektronische Kesselregelung sorgt in allen Leistungsbereichen
fir optimale Betriebsbedingungen und ist bei gro3em Fullraum fur
1/2 m lange Scheite Uber die vordere Fulltir einfach zu bedienen
(Abbildung 3).

Ein wesentliches Merkmal des BIOKOMPAKT®-ETA ist die lange
Brenndauer des Kessels. Dadurch ist ein geringer Betriebs- und
Wartungsaufwand im Dauerbetrieb notwendig. Die Bedienung ist
einfach (Kessel beflllen, Starttaste driicken und Brenngut anzin-
den). Die Verbrennungsregelung und die Leistungsabnahme steuert
die eingebaute Mikroelektronik. In Verbindung mit einem Multiva-
lentspeicher ist ein optimaler Ganzjahresbetrieb mdglich.

Abbildung 3 Abbildung 4
Um einen optimalen Ganzjahresbetrieb zu gewahrleisten, ist der
Einbau eines Mehrkreispufferspeichers mit Warmwasserbereitung

(Abbildung 4) oder der Einbau eines Heizwasserpufferspeichers mit
getrenntem Warmwasserboiler zu empfehlen.

Unsere Gebietsvertretung wird Sie gerne unverbindlich und kostenlos U-
ber alle Produkte beraten. E-Mail: gerlinger@biokompakt.com

86




Biomassefeuerungsanlagen - Herlt -

Herlt-Sonnen-Energie-System
An den Buchen, D-17194 Vielist
www.herlt-holzheizung.de

Holz- und Ballenstroh-Vergaserfeuerungsanlagen

Herlt — Stlickholzvergaserkessel bieten wirtschaftliche Vorteile:

- breite Leistungsbereiche
15 kW bhis 700 kW

- groRRer Fillraum
grof3er, keramisch ausgekleideter Fullraum fir Stickholzlangen
von 55 cm (35 kW) bis 120 cm (ab 145 kW)

- hoher Bedienkomfort
gewabhrleistet durch lange Brenndauer mit entsprechend hohen
Warmeleistungen

- geteilte Brennkammer
Die obere Wirbelkammer und die untere lange Nachbrennkammer
sind vom wassergekihlten Stahlkessel durch hochtemperaturbe-
standige Isolierschicht getrennt.
Die keramische Wirbelkammer unterstitzt die Reaktion von
Brenngas und Luft. Diese patentierte Technologie bewirkt eine
nahezu rickstandslose Verbrennung und sauberste Abgase.
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- robuster Kessel

Ein moderner Saugzugkessel mit drehzahlgesteuertem Geblase
sichert beste Verbrennung, bei nahezu rauchfreiem Heizraum. Die
dichte Kesselverkleidung halt Warmeverluste des Kessels gering.

- den drtlichen Bedingungen angepasste Pufferspeicher
Auf Grund der grof3en Fullmengen baut Herlt den o6rtlichen Gege-
benheiten entsprechende Pufferspeicher.

- storunanfallige, einfach bedienbare elektronische Kesselregelung
Sie steuert Geblase, Luftzufuhr und Entladepumpe, misst Kessel-

und Abgastemperatur und zeigt diese mit Leuchtdioden an (leicht-
verstandliche Handhabung).

Herlt - Ganzballenstrohvergaserkessel

ermdoglichen die energetische Nutzung von Stroh in Ballenform und
bieten dem Anwender eine hohe Rentabilitat.

DIPLOME

- grof3e Leistungsbreite

85 kW bis 700 kW, Strohballen, aber auch Holz als Brennstoff ein-
setzbar

- grof3volumiger, runder, keramisch ausgekleideter Vergaserraum
bietet optimale Bedingungen fir die Vergasung von Strohballen
von @ 1,3bis1,8m

- handwerklich gefertigter Kessel

Der gut isolierte fortschrittliche Saugzugkessel ist fir die Stroh-
gasverbrennung bestens geeignet.
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Mit Umluftgeblase und keramischer Auskleidung gewahrleistet er
auch bei abweichenden Strohqualitdten eine einwandfreie Ar-
beitsweise. Der temperaturgefihrte Saugzugventilator gewahrleis-
tet einen optimalen Abbrand des Strohballens.

- keramische Wirbelbrennkammer
Das Stroh-/Holz-Schwelgas verbrennt unter Nutzung der Vorteile
des keramischen Materials der Brennkammer unter Luftzufuhr zu
HeilRluft mit hohem Energiegehalt.

- robuster hochwirksamer Warmetauscher
Die grol3 gewahlte Bauweise des ROhrenwarmetauschers ist den
Besonderheiten des Strohheif3gases angepasst und gewahrleistet
mit der raffinierten 2-stufigen Verbrennung von Stroh einen hohen
Kesselwirkungsgrad.

- den drtlichen Bedingungen angepasster Pufferspeicher
Auf Grund der grof3en Fullmengen baut Herlt den o6rtlichen Gege-
benheiten entsprechende Pufferspeicher.

- elektronische Kesselregelung
Die einfach bedienbare elektronische Kesselsteuerung regelt
nach dem Ballenauflegen automatisch den Verbrennungsablauf
und informiert den Betreiber bei Ausbrand zwecks Nachlegen ei-
nes neuen Ballens.

Die Fa. Herlt bietet zur Komplettierung des Systems bei Bedarf an:
e ab 200 kW — eine automatische Beschickungsanlage
e ab 100 kW — Herlt — Kondensationsentstaubungsanlagen

Herlt — ein Produzent von kompletten, robusten, komfortablen und
bedienarmen Holz- und Strohheizanlagen inklusive Pufferspeicher
und Kamine sowie hauseigener Montage beim Kunden

Vertretung: K.R.U.G. Umwelttechnik GmbH
Muhlenstral3e 2
08132 Mulsen OT Miuilsen St. Niclas
Tel.. 037601/57011
Fax: 037601/57012
Funk: 0172/1992582
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LEHMANN Maschinenbau GmbH
Jocketa - Bahnhofstral3e 34 , D - 08543 Pohl
www.lehmann-maschinenbau.de

Anlagentechnik zur Herstellung von Pellet oder Kompakta-
ten aus nachwachsenden Rohstoffen

Die LEHMANN Maschinenbau GmbH entwickelt und baut Maschinen
und Anlagentechnik zur Verarbeitung von nachwachsenden Rohstoffen.
Insbesondere Entwicklungen auf dem Gebiet des Kompaktierens und
Pelletieren von Biomasse, Holz und landwirtschatftlich erzeugter halmar-
tigen Rohstoffen, wie Ganzpflanzen von Getreide, aber auch von Géarres-
ten aus Biogasanlagen und Expeller aus der Rapsdlherstellung sind er-
folgreich.

Verfahren / Beschreibung

K 1) Kompaktierverfahren (stationar)

Schnittstelle
. < Ca. 13m >

\{

Legende:
1 Dosierer (1)
2 Dosierer (2)
3 Band

4 Detektor
5
6
7

Kompaktierung mit Zerkleinerung

Kompakate
= s o

Abkuhleinheit
+8 Container

Ca. 8m

5
\{ 7

In den Dosierer (1) werden die zu kompaktierenden Materialien aufge-
geben (z.B. Hackschnitzel, Holzspane, Strohhé&cksel, Géarreste u.a.).
Durch den Dosierer (2) kbnnen Bindemittel und weitere Stoffe auf ein
Transportband (3) aufgegeben werden. Mittels Detektor (4) wird Metall
erkannt und am Ende des Bandes in einen Container (7) ausgeschleust.
Mittels Kompaktiereinheit (5) wird das Material homogenisiert und ver-
dichtet (Druck und Temperatur) und in eine Abkihleinheit (6) konditio-
niert und anschlieRend in Lagercontainer (8) abgelegt.

Wichtige VerfahrensgrofRen sind bei dieser Verarbeitung Feuchtigkeit,
Zusammensetzung und StickgréRen des Ausgangsmaterials.
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K 2) Kompaktierverfahren (semimobil)

< Ca.1l5m ——— >

Schnittstelle OUTPUT
Kompaktate
.

e

Lo

INPUT o 1

g;‘r::(essclh glt[rzoehI héc ksel I

: )
v

Legende:
1 Dosierer (1)
2 Dosierer (2) 7 Kompaktiereinheit
3 Transportschnecke 8 Zerkleinerer
4 Steigband 9 Austragsschnecke mit Abkihleinheit
5 Detektor 10 Stromerzeuger
6 Band mit Storstoffausschleusung 11 Fahrzeuglafette

In den Dosierer (1) werden die zu kompaktierenden Materialien aufge-
geben (z.B. Hackschnitzel, Holzspane, Strohhé&cksel, Garreste u.a.).
Durch den Dosierer (2) kbnnen Bindemittel und weitere Stoffe Uber eine
Transportschnecke (3) aufgegeben werden, die das Material auf ein
Steigband (4) fordert. Mittels Detektor (4) wird Metall erkannt und mittels
Band (6) ausgeschleust. Die Kompaktiereinheit (7) homogenisiert und
verdichtet das Material(Druck und Temperatur). Mittels eines Zerkleine-
rers (8) werden die Kompaktate in kleinere Stlickgréf3en gebracht und
einer Austragsschnecke mit Abkihleinheit (9) zugefiihrt. Danach kdnnen
die konditionierten Stlcke in Lagercontainer abgelegt werden. Ein
Stromerzeuger (10) stellt den fur das System notwendigen Strom bereit.
Das System ist auf einer Fahrzeuglafette (11) montiert.

Wichtige VerfahrensgrofRen sind bei dieser Verarbeitung Feuchtigkeit,
Zusammensetzung und StickgroRen des Ausgangsmaterials.

P1) Pelletierverfahren (ohne Trocknung)
Ca. 20m >

A

Schnittstelle Staub / R[Jc‘kfuhrung Siebrest

Schnittstelle

.
.
. OUTPUT

° .
.

INPUT

Sagespane,

Garrest, Strohhacksel,
Expeller

10
Legende:
1 Dosierer 6 Abscheider
2 Zufihrband mit Metalldetektor 7 Zwischendosierer / Ubergabestation
3 Hammermihle mit Sieb 8 Ringmatrizenpresse
4 Zellenradschleuse 9 Kuhler
5 Transportschnecke 10 Sieb
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Die Restfeuchte des aufgegebenen Materials ist als wichtigste Kenngro-
Re flr den Folgeprozess mit 12 — 15% einzustellen.

In den Dosierer (1) werden die zu pelletierenden Materialien aufgegeben
(z.B. S&gespane u.a.) und mittels Steigband (2) mit Detektor in eine
Hammermuhle (3) zur Vorzerkleinerung auf < 5 mm gefordert. Storstoffe,
wie Metalle werden im Steigband erkannt und ausgeschleust. Aus der
Hammermuhle wird das zerkleinerte Material Uber eine Zellenrad-
schleuse (4), eine Transportschnecke (5) und einer vor gelagerten Zwi-
schendosier / Ubergabestation (7) in die Ringmatritzenpresse (8) gefor-
dert. Der entstehende Staub wird in einem Abscheider (6) aus dem Sys-
tem entfernt. Nach der Ringmatritzenpresse werden die noch heil3en
Pellet in einen Kihler (9) zur Stabilisierung geférdert. Der im Pelle-
tierprozel3 entstandene Abrieb wird im Sieb (10) vom Pellet getrennt und
dem Prozess erneut zugefuhrt.

P2) Pelletierverfahren mit Trocknung

INPUT

Ca. 26m

A
A\

Sagespane,
Gérrest, Strohhacksel

Schnittstelle 51 _ Staub / Ruckfihrung Siebrest

~ . Schnittstelle

.
.
.
9 . OUTPUT
. Pellet
.
.
.

10

Legende:

1 Dosierer

2 Zufihrband mit Metalldetektor

3 Hammermiihle mit Sieb

4 Zellenradschleuse

5 Schleudertrockner

5.1 optional- Feuerungsanlage mit Beschickung

Bridenwascher / Spaneabscheider
Zwischendosierer/ Ubergabestation
Ringmatrizenpresse

Kuhler

Sieb

© 0o ~NOO

=
o

In den Dosierer (1) werden die zu pelletierenden Materialien aufgegeben
(z.B. Sagespane u.a.) und mittels Steigband (2) mit Detektor in eine
Hammermuhle (3) zur Vorzerkleinerung auf < 5 mm gefdrdert. Storstoffe,
wie Metalle werden im Steigband erkannt und ausgeschleust. Aus der
Hammermuhle wird das zerkleinerte Material tber eine Zellenrad-
schleuse (4) in einen Schleudertrockner (5) gefordert. Hier wird das Ma-
terial auf einer Restfeuchte von 12 — 15% getrocknet. Der anfallende
Staub wird Uber einen Bridenwascher mit Spaneabscheider (6) vom
Stoffstrom getrennt. Im Anschluss wird das Material tber eine Zwischen-
dosier / Ubergabestation (7) einer nachgelagerten Ringmatritzenpresse
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(8) zugefiihrt. Staub wird Uber einen Abscheider (6) aus dem System
entfernt. Nach der Ringmatritzenpresse werden die noch heil3en Pellet in
einen Kuhler (9) zur Stabilisierung gefordert. Der im Pelletierprozel3 ent-
standene Abrieb wird im Sieb (10) vom Pellet getrennt und dem Prozess
erneut zugefihrt.

2. Orientierungspreise

Verfahren Rohstoffe E- An| Durchsatz | Orientierungs-
[kW] [t/h] preise * ab [T€]

K1 |Kompaktieren 62 0,5 t/h 150,0
stationar Sagespéane,

K2 |Kompaktieren |Ganzpflanze 62 0,5t/h 182,0
semimobil (z.B. Roggen),

P1 | Pelletieren Garreste, 235 | 1,0-1,2 | 285,0 bis 625,0
ohne Trock- Expeller usw. t/h
nung

P2 | Pelletieren mit 270 | 1,0-1,2 | 750,0 bis 890,0
Trocknung t/h

*) Preise je nach Ausstattung der Anlage
Lieferung auch anderer Baugr63en oder Komponenten auf Anfrage moglich.

3. Reprasentative Beispiele

Die nachfolgende Tabelle enthélt einige reprasentative Beispiele von Er-
satzbrennstoffen aus Biomasse, die insbesondere im Kompaktierverfah-
ren mit Kompaktoren MSZK 55 — 90 hergestellt wurden.

g Rohstoff Bindemittel oder Mi- | meglicher | _SPeZ
» g Anteil Durchsatz einsgtz
3 Bezeichnung Bezeichnung (%] [kg/h] ca. [kWh/kg]
1 |Sagespane Schrot 20 245 0,14
2 |Hackselstroh <10 mm Schrot 50 582 0,07
3 |Sagespane Garrest 50 275 0,13
, : Sagespane 80
4 |Garrest Biogasanlage Schrot 0 258 0,08
5 |Garrest Biogasanlage - ohne - - 250 0,09
6 |Garrest Biogasanlage [Holzhackschnitzel| 25 240 0,09
7 |Garrest Biogasanlage - ohne - - 369 0,08
Holzhackschnitzel < 30
8 |mm Schrot 10 600 0,05
Rapskuchen v. Ol- Schrot, Sage-
9 |presse spéane 50 691 0,04
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an der Ausstellung beteiligte Firmen

Weitere an der Ausstellung beteiligte Firmen und
Institutionen:

Naturland-Landschaftspflege GmbH
Unternehmen der Dresdner Vorgebirgs Agrar AG
Pulverweg 1; D-01728 Hanichen

Herr B. Eif3rich, Tel.: 0351-4720728

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Fachbereich Pflanzliche Erzeugung

Referat Pflanzenbau

Gustav-Kuhn-Str. 8, D-04131 Leipzig

Dr. E. Albert, Tel.: 0341-9174182

Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie
Zur Wetterwarte 11; D-01109 Dresden
Herr A. Herrmann, Tel.: 0351-8952149

Technische Universitat Dresden

Fakultat far Forst-, Geo- und Hydrowissenschaften
Institut fur Internationale Forst- und Holzwirtschaft Tharandt
Pienner Stral3e 19; D-01737 Tharandt

Dr.-Ing. W. Grol3e, Tel.: 0351-46331275/ -1287

BBT Thermotechnik GmbH

Buderus Niederlassung

Jakobsdorfer Stral3e 4/6; D-01458 Ottendorf-Okrilla
Herr H. Bottcher, Tel.: 03520555100

Energiehof Elbland

Ostdeutsche Gesellschatft fur Forstplanung mbH
Niederlassung Sachsen

Zum Wiesengrund 8; D-01723 Kesselsdorf

Dr. D. Gerold, Tel.: 035204-60536

Holz-Energie-Zentrum Olsberg GmbH
Carls-Aue-Str. 91; D-59939 Olsberg/Steinhelle
Herr H. M. Behr, Tel.: 02962-802471

Pellinos Holzpelles
Dresdner Stral3e 14a; D-09526 Pfaffroda-Hallbach
Herr Spiegelhauer, Tel.: 037360-669723

bio-algeen Schulze& Hermsen GmbH
Zweigburo Krefeld; Am Riddershof 15; D-47805 Krefeld
Herr W. Hermsen, Tel.: 02151-316844
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menvertretern sowie allen Mitwirkenden bedanken, die diese
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iInsbesondere unser Dank an Frau Kiesewalter.
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und —vertretern fir die praktische Unterstitzung der Vorflh-
rung.
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Programm

9:30 Uhr

9:40 Uhr

9:50 Uhr

10:20 Uhr

10:50 Uhr

11:20 Uhr

12:30 Uhr
13:00 Uhr

Begruf3ung

Dr. Hartmut Schwarze

Prasident der Sachsischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft

Begrifung und Vorstellung des Betriebes
Karlheinz Richter

Vorstandsvorsitzender der Dresdner Vorgebirgs
Agrar AG

Anbau und Verwertung von halmgutartigen
Energiepflanzen in Sachsen

Dr. Christian Ro6hricht

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Anbau und Verwertung von holzartigen Energie-
pflanzen

Dr. Volkhard Scholz

ATB Agrartechnik Bornim

Wirtschaftlichkeit und Vermarktung von Holz zur
energetischen Nutzung

Hans Martin Behr

Holz-Energie-Zentrum Olsberg GmbH

Mittagspause
Besichtigung der Ausstellung

Bustransfer zur Vorfuhrflache

Maschinenvorfuhrung und -ausstellung

A) Miscanthus
(Pflanzen, Pflegen, Schneiden, Hackseln)

B) Gringutbewirtschaftung
(Mahen, Schwaden, Transportieren)

C) Holzaufbereitung
(Sagen, Hacken, Hackseln)

D) Biomassefeuerungsanlagen

Es besteht die Moglichkeit der individuellen Erprobung der Vorfihr-
technik mit den Firmen.




