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Schaltschema  für Feststotfeuerung 
(günstig für Scheitholz, Grobhackschnitzel und 

Strohbriketts in der Landwirtschaft) 
 

Tellereinspeisung   :zur  Vermeidung   von Turbulenzen 
(Temperaturschichtung)' 

 

--------- 
1 Kesselvorlauf 

 

 
 
 
Speichervorlauf 

Heizkreis 

 
 

Brauchwasser 
warm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kaltwasser
 

 

I 
I 
I 
I iT>70"C 

I 
I 
I 30kW 

I 

 
 
 
Rücklauf- 
anhebung 

Solar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_...... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vierwegemischer 
 

Speicherrücklauf ®bei liegenden 
_, Speichertonks: 
 

e Ein- u, Auslösse 
 

Boiler für Brauchwasser 
Feststoffkessel Bremse Warmedruckspeicher über die Speichertönge 

mehrer 
nebeneinander 

(!)=Pumpe  X=Ventil  Thi=Thermometer !Zl=Bremse Wt=Wdrmetauscher Sp=Wcirmespeicher 

T=Temperatur  TS=Thermostat -Eiektroleitung    --Vorlauf   ----Rücklauf 
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Isolierung 

Kippdeckel Heizkessel 
(auch  für  Scheitholz nutzbar) 

Wärmebeton Vorofen 
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Erdöläquivalent (OE) 
 

Reststoffe  Energiebilanz  1/(ha·a) OE  DM/I 
(ohne Förderung) 

 

ohne Trocknung 
Trockn.  Biomasse 

(i  : 100) 
1 . 60 

 
200- 400  0,25- 0,80 

 
(1 : 6) 

 
 
 

 
(1 MW - 10 MW Leistung) 

1 : 40  ca. 2 000  0,30- 0,70 

 
 
 
 

Energiepflanzen  Energiebilanz 
Erdöläquivalent (OE) 

 
I OE/(ha·a) DM/l OE*) 

 

ohne techn. Trocknung  1:12-16 bis 6 000 
 

 
mit  : 2- 6 4 000 

 

 
0,70  - 1,00 

 

Energie-Getreide  1:10-14 ca. 5 000  0,60  - 1,10 
 

1 : 15 - 20  bis 8 000  0,60  -- 0,90 
Miscanthus  

1 : 7  - 10  bis 6 500  - 1 '10 
 

*) ohne staatliche  
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OE  DM/lOE  Strom 
 
 
 
 

Pflanzenöl aus Raps 
 

 
Ethanol 
Windenenne 
S onnenener gi e- Wärme- 

Brauchwasser 

0,35-0,45          0,20-0,40 
0,35-0,45            0,20- 0,40 
Tr 1,0-1,10           0,25 Dieselöl 

w 0,35-0,45                  1 Heizöl 
Tr 1,40-1,60 

0,20-  Netz 
w 0,35-0,45 
 
 

0,40 
r 1,40-1,60 

 
 

Tr=   W=Wärme 
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S  alte 1  2 3  4  5 

Heizstoff, Heizwert'  Preis DW.kg Wirkungs-  Preis von 37 800 kJ 

Energiequelle   (am Ort des Verbrauchs)  gradbei  (9 000 kcal=10,3 kWh) 

k.l/kg (einschließlich Nutzung Nutzenergie 
(Kessel) (entspr. 1 kg Heizöl) 

% DMobneMWSt 
Steinkohle 32 000  0,59  lose (- 2 %bei Großabnahme) 80  0,87 

Koks 30000 0,65 lose 80  1,02 

Braunkohle 20000 75  1,26 

Rohbraunkohle  15 000  Großabn.Thüringen,Sachsen 75 

Steinkohle 26 500  80  8 

Steinkohle BRD  30000 80  0,58 

Steinkohle BRD  30000  80 
Heizöl  42 000  90 0,48 

leicht  90 

90 0,36 
Flüssiggas 46000 92  1,07 

(Propan)   92  1 

Erdgas 36000 1,2 t Tank 92  0,55 

Erdgas ab 2 000 k  /a    
Brennholz 16000 Meterstück 40 DM/rm 80  0,32 

Meterstück 60  80 

0,20 Scheitholz 25 cm 80 

Bündelholz vom Händler 80  1,18 
Holzhackschnitzel 16 000  0,06  10 DM/m3 Sägewerksabfall 82  0,17 

( 15 DM/m3   Landwirtschaft 82  0,26 
(Restholz)  

 
DM/m3

 

 

82 

Handel 82 
Stroh 15 000  78 

78 

78 0,48 

78 
15 500  Großballen von Still- 80 

 
 

15 500  Pellets Korn + Stroh 80 
 
 

Getreidekörner 15 500  80 
Holz aus Schnell-  16 000  82  0,72 

 

 
3 600  98 

98 

98 



 
BeisP.iele: 
{Kessel, Beschickung 1 

Bauaufwendungen I 
 
 

Strohfeuerung mit Fe'ifl- 

ji:ihrl  Kapitol- 
kosten ir'l 
OM/o·kW bei 
15'lo vom Neuwert 

 

 
 

"!;/ 
!}I 

 
realer Bereich  aufgrund des 

'-Wärmeb arfs im Wohnbe 

wärme, MW-Bereich 300------ +- 
 

270 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
oj_  L.-r  {-Tir-r-« ,-,-.-f-r-r,-  .-r-ro-o 

0 0,03 0,06 0,12 

Heizölfeuerung 
Gesamtkosten 
bei 0,40 DM/I 

0,15 0,18 0,21 DWkWh 
Kosten für Wärme 
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Grundlage   3. Arbeitskreis  "Dezentrale Pflanzenölgewinnung" am 29.04.1996, Sitzungen  vom 13.06. 

22.08  l  Maurer  1995;  Bailer et al. 1994;  Widmann  et  1992; 
DIN EN 590;   Arbeitsgmppe Pflanzenöle, 

 Weihenstephan 
 
 
 

 
mm.  max. 

 
0,90    -   0,93  ISO 3675 

 
 
Grenzwert  geändert, 

mm2/s  38  3104  vorher :S 80 bei 20 

 
300  2719 

 

 
 

35  DIN 51900 T3 
 

38  5165 
 

 
 
 

 
noch 

0,03    ISO   0370 

oc festzulegen  DIN V 51 608  assen 
Grenzwert  geändert, 

mg/kg  25  DIN5l4l9 vorher :S l 000 
Gesamtverschmutzung, 

 Partikel  m/k  mit 5   m-Filter   
 

 Asche  Masse-%  6245   
 

 Wasser   ehah  m r/k  1  1000    ASTM  D 1744 
 

 
Grenzwert  geändert, 

mg/kg  25  DIN 51 363 Tl  vorher :S 30 bzw. :S 15 
Grenzwert  geändert, 

Masse-%  D 5453  vorher :S 0,02 
 

558 Tl 

 
  Iodzahl  120    DIN 53 241 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10. 

- 112 - 

 
 
 
 
 
 
 

bndvv. 
Produktion 

 

Chemie- 
Rohstoff 
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2:  von  
 

 
 
 
 

Systematik Kraftstoff Motor 
 
 
 

naturbelassenes Pflanzenöl 

 
 
 

Vorteile  r Verwendung in konventionellen 
Dieselmotoren möglich 

 
 

, schnelle Umsetzung in die Praxis 
 
 
 

r COrEntlastung 

r Kraftstoff nahezu schwefelfrei 
 

Nachteile  , zusätzlicher Energieaufwand 
daher geringerer Gesamtwirkungsgrad 

, Kosten von 0,10 bis 0,40 
DM/I, abhängig vom Verfahren 

, zum Teil auftretende Motorenöl- 
verdünnung 

, höhere Wassergefährdungsklasse 
als naturbelassenes Pflanzenöl 
(z.B. RME: WGK 1) 

,.-  zum Teillange  Transportwege 
(RME, VEBA) 

> kein zusätzlicher 

> keine zusätzlichen Konversions- 
kosten 

> volle Ausnutzung der Umweltver- 
träglichkeit  bei der 

 
> 
> Kraftstoff nahezu schwefelfrei 

> hoher Flammpunkt 

> Motorenentwicklung noch nicht 
vollständig abgeschlossen 

> wegen  Stückzahlen derzeit 
höherer Preis als konventioneller 
Dieselmotor 

>zum Teil  mit Diesel- 
kraftstoff erforderlich 

> teuer 

 
Energiebilanz 
(incl. Stroh- und  etwa 1 · 5,0 
Preßkuchen) 

 
Zuordnung kurzfristige  Pflanzenöle als 

Kraftstoffe zu verwenden. 
 

Anbau auf stillgelegten Flächen erfordert 
schnelle Praxisumsetzung 

 
 
etwa 1 : 
 
 
mittel- langfristig naturbelassenes 
Pflanzenöl in Spezialmotoren  
v.a. in umweltsensiblen Bereichen 
(Wasserschutzgebiete, Binnenschiff- 
fahrt u.ä.) Bei dezentraler 
und  höchs 
der Umweltvorteile 
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•  Gebäudeinvestition 
•  Anschaffungspreis Maschinen 

 
•   Restwert 
•  Kalkulationszinsfuß 

jährliche 
•  Versicherung 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

•  Ölgehalt 
•  Abpreßgrad 

marktüblicher 
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350    6500 
D (konv. 

TOM  D Transportkosten dt 
0 Lohnkosten 

300 0 Maschinenkosten 
5500 

275 5000 

250 
4500 

:<ofJ      225 
;;: 
UJ   200 

4000 
 
t: 3500 
<1J       OJ 

.Q 
 
] 3000 

N  175 
!:: 
(jJ       150 

N f 

 
a;!_2 

<fJ c 
<1J       Cll 
01:;2' 
c  . 
Cll     > 2C{)O 
lii60 

75 1500 

50 1000 

25 500 
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Verfahrens- 
schritte und 
Stofffluß 

zentrale dezentrale 

 
 

  Ölreiniguni] 
 
 
 

Vollraffinat 

42.43 '·  

gereinigtes 
Rapsöl 

32-37% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kennwerte 
Tagesleistung 
Ölausbeute 
Energiebedarf 

 
ca. 56,6 'l'o 

 
 
bis 3.000 t Saat 
bis 99% 
ca. 1,7 GJ/t Saat 

Preßkuchen 
62-68% 

 
etwa  bis 5 t Saat 
bis 85% 
0,1 bis  GJ/t Saat 

Vorteile  ausgereiftes Gesamtsystem 
hohe \/or<>r'h<>•t• 

hohe Ausbeute 
Qualität 

 
tätssicherung 

technisch einfaches Verfahren 
auch kleine Saatmengen  verarbeitbar 

Sondersaaten) 
erhöht den Futterwert des 

Preßkuchens 
hohe Qualität möglich 

weitgehend   
qualität 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nachteile  ungeeignet für kleine 
Raffination notwendig 
hoher Investitionsbedarf 

von der Saat- keine Raffination  notwendig 
niedriger Investitionsbedarf 
geringere Anforderungen an Sicherheit 
niedriger  Energiebedarf 
kein Abwasseranfall 
geringer  Personalaufwand 
geringe  Transportwege 
höhere  Wertschöpfung in der Landwirt- 

schaft möglich 
niedrige     
niedrigere Ausbeute 
Gefahr  von Qualitätsschwankungen 

hohe  an Sicherheit 

hoher  
Anfall von Abwasser bei der Raffination 

hoherAufwand für 

hoher spezifischer  Aufwand für Quali- 
tätssicherung 

hohe Ansprüche  an die Qualität  der 
Rohware 
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Gefahren.  einer    Beteiligung färbt nämlich die Gewerblichkeit auf die 

Landwirtschafts-GbR ab. Bundesfinanzhof hat im Dezember 1994 höchstrichterlich 

entschieden,  daß eine Land- und Forstwirtschaft betreibende oder Vermögen ver- 

waltende Personengesel!schaft, die sich an einer gewerblichen Personengesellschaft 
' 

beteiligt, in vollem  erzielt. 
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