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Teil 3: Pelletheizungen

Pelletheizungen erreichen dank der Homogenisierung des Brennstoffs
zu einem Granulat mit konstantem Heizwert eine emissionsarme Ver-
brennung und einen hohen Wirkungsgrad. Im Weiteren verf gen sie

ber eine automatische Z ndung und erm glichen damit bereits f r
kleine Leistungen einen bequemen und vollautomatischen Heizbe-
trieb. Holzpellets werden meist aus S gemehl oder Hobelsp nen her-
gestellt und erlauben damit eine sinnvolle Verwertung von Restholz
aus der Holzverarbeitung.

F rPellet fen werden Holzpellets in S cken angeliefert und von Hand
in einTagessilo gef lIt. Ein Pelletofen im Wohnbereich ist eine interes-
sante Alternative zu einem handbeschickten Ofen und kann mit einem
Sichtfeuer auch optische Akzente setzen. Pelletkessel werden mecha-
nisch beschickt und verf gen ber ein Brennstoffsilo, welches meist
f r einen Jahresbedarf ausreicht. Ein Pelletkessel dient somit als Zen-
tralheizung mit vergleichbarem Komfort wie eine |heizung. Zur Be-
dienung ist lediglich eine periodische Reinigung und Entaschung not-
wendig. Dank der hohen Energiedichte der kompaktierten Pellets ist
der Platzbedarf f r die Brennstofflagerung geringer als f r St ckholz
oder Holzschnitzel. Im Vergleich zu handbeschickten Holzfeuerungen
ist bei Pelletheizungen zudem eine Fehlbedienung durch falsches An-
feuern weitgehend ausgeschlossen und gleichzeitig gew hrleistet,
dass weder Abfall noch zu feuchter Brennstoff mit entsprechend hoher
Umweltbelastung eingesetzt werden.

Energie-bois
Thomas Nussbaumer, privat-docent, Dr. sc. techn.

Haute Ecole Sp@cialisde de Lucerne ing@nidrie et architecture
Verenum, Langmauerstrasse 109, CH-8006 Zurich

Partie 3: installations de chauffage granul@s/pellets de

bois
1 Potentiel et production de granul@s/pellets de bois .. ......... 2
2 Caract@ristiques des granul@s/pellets de bois . .............. 3
3 Densit@ @nerg@tique et volume de stockage .. .............. 3
4 Formesdeliviaison . ........... .. 4
5 NOrmes ... ... 4
6 Frais de transport et @nergie grise . .......... ... L. 5
7 Domainesd application . ............ .. .. i 6
8 Handling et stockage des granul@s/pellets de bois ........... 8
9 Combustion des granul@s/pellets de bois ................. 10
10 Types de potles et chauditres granul@s/pellets de bois . .. .. 10
T1 COBES .ottt 12
12 Exemple d application .......... ... .. .. .. . . i, 13
13 R@capitulation et perspectives . .. ... 15
14 Bibliographie . ......... ... 16
15 AAIrESSES .ottt 16

Partie 3: installations de chauffage granul@s/pellets
de bois

Gr ce | homog@n@isation du combustible sous forme de granul@ds/
pellets pouvoir calorifique constant, ce type d installation de chauffa-
ge garantit une combustion pauvre en @missions polluantes et un ren-
dement @levd. Il dispose en outre d un allumage automatique et assu-
re ainsi une exploitation pratique et intdgralement automatis@de m&me
pour de faibles puissances. Les granul@s/pellets sont g@n@ralement
produits partir de sciure ou de copeaux, permettant ainsi un recycla-
ge judicieux des r@sidus ligneux provenant de | usinage du bois.

Pour alimenter un poCle, les granul@s/pellets sont livr@s en sacs et intro-
duits manuellement dans un silo journalier interm@diaire. Un potle gra-
nul@s/pellets d appartement peut s utiliser en lieu et place d un poCle

bois alimentation manuelle et permettre de cr@er ainsi diffdrents accents
optiques moyennant une flamme apparente. Les chauditres granu-
|@s/pellets sont par contre aliment@es m@caniquement et disposent d un
silo  combustible g@n@ralement capable de couvrir les besoins annuels
de | installation. Une chauditre granul@s/pellets peut donc assurer un
service de chauffage central de confort comparable celui d une installa-
tion de chauffage central au mazout. La maintenance de | installation se li-
mite en | occurrence  un nettoyage et une @vacuation p@riodiques des
cendres. Gr ce ladensit? @nergdtique Zlev@e des granul@s/pellets, le vo-
lume de stockage indispensable pour stocker le combustible est moindre
que celui ndcessitd par des b3ches ou des plaquettes de bois. Comparati-
vement une installation de chauffage au bois alimentation manuelle,
une installation  granul@s/pellets est en outre beaucoup moins sujette

une fausse man uvre cons@cutivement un allumage d@fectueux; elle
garantit par ailleurs simultan@ment de ne pas utiliser de combustible trop
humide susceptible d engendrer une pollution importante ou excessive.



1 Potenzial und Herstellung von
Holzpellets

F rdie Herstellung von Pellets eignen sich in erster Linie trockenes S -
gemehl und Hobelsp ne aus der holzverarbeitenden Industrie. Zus tz-
lich ist auch die Herstellung von sogenannten Waldpellets aus ge-
trockneten Holzschnitzeln in Diskussion und f r gr ssere Anlagen
kommt auch der Einsatz von Industriepellets mit gr sseren Dimensio-
nen in Frage. Die Produktionskapazit t f r Pellets in der Schweiz be-
trug im Jahr 2006 ca. 80 000 t/a, der Verbrauch an Pellets betrug rund
60000 70000 t/a. Mit einem Bedarf von zum Beispiel 4 t Pellets (ent-
sprechend 2000 Liter Heiz ) pro Jahr k nnen damit rund 17 000 Ein-
familienh user versorgt werden. Wenn die in der Schweiz anfallende
Menge an S gemehl und Hobelsp nen f r die Pelletproduktion ge-
nutzt wird, k nnte die Produktionskapazit t rund verdoppelt werden.
Das Potenzial von Waldpellets ist zurzeit nicht absch tzbar, es wird
aber das Potenzial von Holzschnitzeln entsprechend vermindern. Zu-
s tzlich ist auch der Import von Pellets aus dem nahen Ausland m g-
lich. Der Trend zu Pelletheizungen zeigt sich auch beim verfeuerten
Holz. Aktuell weisen Holzpellets mit einem Brennstoffumsatz von et-
wa 0,1 Millionen Kubikmeter Holzfestmasse noch einen relativ gerin-
gen, aber in den letzten Jahren stark gestiegenen Anteil (1% im Jahr
2002; 3% im Jahr 2005) am gesamten Energieholzanteil auf [1].

1 Potentiel et production
de granuld@s/pellets de bois

Pour produire des granul@s/pellets, on utilise principalement de la sciure
st.che, des copeaux/plaquettes de bois ou des r@sidus ligneux provenant
de | industrie transformatrice du bois. Des r@sidus ligneux d origine fo-
restitre dBment s@ch@s peuvent @galement entrer en ligne de compte,
notamment pour produire des granul@s/pellets de type industriel de
grandes dimensions destin@s | alimentation de grosses installations. En
2006, la capacitd de production de granul@s/pellets de la Suisse @tait
d environ 80 000 tonnes par annde, la consommation de granulds/pellets
se situant environ 60000 70000 tonnes par ann@e. A raison de 4
tonnes de granul@s/pellets par ann@e par exemple (soit | @quivalent de
2000 litres d huile de chauffage), il est ainsi possible d approvisionner en-
viron 17 000 villas familiales. En r@servant la quantit? de sciure et de co-
peaux/plaquettes produite en Suisse la production de granul@s/pellets,
il devrait Etre possible de doubler approximativement ladite capacit@ de
production. Il n est actuellement pas possible d estimer le potentiel des
granulds/pellets d origine forestit.re, mais il est @vident que celui des co-
peaux/plaquettes et autres d@chets diminuera en cons@quence. Il est en
outre aussi possible d importer des granul@s/pellets partir des pays li-
mitrophes. La tendance positive constat@e en faveur des installations de
chauffage granul@ds/pellets se manifeste par ailleurs @galement travers
la quantitd de bois de feu consomm@e. Actuellement, avec une partd en-
viron 0,1 million de mktres cubes par rapport au total du bois utilisd des
fins de production @nerg@tique, les granul@s/pellets reprdsentent certes
encore un pourcentage modeste, mais en forte croissance au cours de
ces dernitres ann@es (1% en 2002; 3% en 2005) [1].
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Bild 1/ figure 1

Holzpelletieranlage mit Trockner und Ringmatrizenpresse mit einer Leistung von rund 3 t/h [2]. In Grossan-

lagen kann zur Trocknung auch Holz statt Heiz | eingesetzt werden.

Installation de production de granul@s/pellets avec s@choir et presse matricielle annulaire d un dgbit d envi-

ron 3 tonnes/heure [2].

Zur Herstellung von Pellets aus S gemehl ist eine Trocknung des Roh-
materials erforderlich, w hrend Hobelsp ne trocken anfallen und di-
rekt verpresst werden k nnen. Beide Materialien fallen bereits in zer-
kleinerter Form an, so dass h chstens noch eine Feinzerkleinerung er-
forderlich ist. Zur Herstellung von Pellets aus Waldholz ist eine Trock-
nung und Zerkleinerung notwendig. Bild 1 zeigt den Aufbau einer
Pelletieranlage mit vorgeschaltetem Trockner f r feuchtes Rohmateri-
al. Die Pelletierung erfolgt in einer Matrize unter Druck, wie am Beispiel
einer Pelletiermaschine in Bild 2 gezeigt ist.

Bild 2 / figure 2

Beispiel einer Pelletiermaschine
(Kahl).

Exemple de presse
pellets (Kahl).

granul@s/

Pour produire des granul@s/pellets partir de sciure, il est indispen-
sable de s@cher celle-ci, alors que des copeaux/plaguettes sont en
principe secs et peuvent gdndralement se densifier directement. Les
deux matitres de base se pr@sentent en | occurrence sous une forme
dgj ddchiquetde, de sorte que seul un broyage fin est tout au plus n@-
cessaire. La figure 1 pr@sente une installation de production de granu-
|@s/pellets avec s@choir en amont pour le s@chage d une matitre pre-
mitre humide. Les granul@s/pellets eux-mEmes sont confectionnds
sous pression dans une presse granul@s/pellets selon figure 2.



2 Eigenschaften von Holzpellets

Holzpellets sind zylindrische Presslinge, die unter Druck aus trocke-
nem Holz gepresst werden. Der Durchmesser betr gt meist zwischen
4 mm und 10 mm, in der Schweiz sind Durchmesser zwischen 5 mm
und 7 mm blich. Die L nge betr gt 10 mm bis 50 mm. Im Vergleich
zu Holzschnitzeln und St ckholz weisen Holzpellets folgende Vorteile
auf:

homogene Eigenschaften

geringe Feuchte (Wassergehalt < 10%o)

hoher und konstanter Heizwert (17 18 MJ/kg = 5 kWh/kg)

dank hoher Energiedichte geringes Transport- und Lagervolumen
(drei- bis viermal kleinerer Volumenbedarf als Holzschnitzel)

gute Riesel- und Einblaseigenschaften

gute Dosierbarkeit

kleine Leistungen m glich

einfache automatische Z ndung m glich

definierter Brennstoff verhindert unzul ssige Brennstoffe.

Pellet fen und kleine Pelletkessel stellen besonders hohe Anforderun-
genandie Qualit tder Pellets. F r den Einsatz von Pellets sind deshalb
folgende Punkte zu beachten:

durch mechanische Einwirkung k nnen Pellets zu Abrieb und Staub-
entwicklung f hren, was den Verbrennungsvorgang beeintr chtigt
und zu erh htem Verschleiss und Reinigungsaufwand f hren kann
Pellets sind hygroskopisch und nehmen rasch Feuchtigkeit auf, wes-
halb sie bei nicht sachgem sser Lagerung aufquellen k nnen (Bild 3)
im Feuerraum besteht eine erh hte Gefahr der Verschlackung, da
hohe Temperaturen im Glutbett erreicht werden.

Bild 3 / figure 3

Zerfall von Pellets in Wasser: Links: frische Pellets, Mitte: Beginn des
Zerfalls nach 30 Sekunden, rechts: Nach 1 bis 2 Minuten sind die Pel-
lets vollst ndig aufgel st.

D@sagr@gation de granul@s/pellets dans de | eau; gauche: granu-
|@s/pellets | @tat frais; au centre: d@but de la ddsagr@gation aprt.s 30
secondes; droite: les granul@s/pellets sont complttement d@sagrd-
g@s aprts 1 2 minutes.

3 Energiedichte und Lagervolumen

Durch die Verdichtung unter Druck wird eine Kompaktierung des Holzes auf
eine Dichte von rund 1,2 kg/dm3 erzielt. Pellets weisen damit eine deutlich
h here Dichte auf als das eingesetzte Rohmaterial. Das Sch ttgewicht von
Holzpellets betr gt rund 650 kg/m3. Der Energieinhalt ist mit 3200 kwWh pro
Sch ttkubikmeter rund drei- bis viermal gr sser als von Holzschnitzeln.
Dank der Pelletierung k nnen somit im Vergleich zu Holzschnitzeln Platz-
und Kosteneinsparungen beim Silo und Transport erzielt werden. Der Ener-
gieinhalt von 2 kg Pellets entspricht 1 Liter Heiz |, womit im Vergleich zu
Heiz |einrund dreimal gr sseres Lagervolumen erforderlich ist (Bild 4). Die
Verbindung des Holzes zu Pellets erfolgt unter Druck und durch im Holz na-
t rlich vorhandene Stoffe wie Lignin. Der Pressvorgang wird teilweise
durch Zugabe von Wasserdampf unterst tzt. Im Weiteren k nnen zur Ver-
besserung der Pelleteigenschaften geringe Mengen an rein biogenen Zu-
satzstoffen wie zum Beispiel St rke zugegeben werden.

2 Caractdristiques
des granul@s/pellets de bois

Les granul@s/pellets sont des @I@dments comprim@s cylindriques base de
copeaux/plaquettes secs. Leur diamttre est g@ndralement compris entre 4
et 10 mm, resp. entre 5 et 7 mm sur le march@ suisse. Leur longueur peut
varier entre 10 et 50 mm. Comparativement des copeaux/plaquettes et
du bois bf3ch@, les granul@s/pellets prdsentent les avantages suivants:

Caract@ristiques homogtnes

Faible teneur en humiditd@ (teneur en eau < 10%)

Pouvoir calorifique @lev@d et constant (17 18 MJ/kg = 5 kWh/kg)
Faible volume de transport et de stockage gr ce une densit? @ner-
gdtique Glev@e (volume 3 4 fois inf@drieur celui de copeaux/pla-
guettes de bois)

Bonnes caract@ristiques de ruissellement et d insufflation

Bonne aptitude au dosage

Possibilit@ de travailler avec de faibles puissances

Possibilitd de prdvoir un allumage automatique simple
Combustible extrtEmement bien ddfini excluant toute utilisation d un
combustible prohib@.

Les poCles et les petites chauditres granul@s/pellets doivent r@-
pondre de trts hautes exigences quant la qualitd du combustible
utilis@. Il convient notamment de veiller aux points suivants:

Par action m@canique, les granul@s/pellets peuvent se d@sagrdger
et ddgager des poussitres susceptibles de perturber le processus
de combustion, de favoriser | usure et d occasionner des frais de
maintenance suppl@mentaires.

Les granul@s/pellets sont hygroscopiques et absorbent rapidement
| humidit@, raison pour laquelle ils peuvent gonfler s ils ne sont pas
stock@s dans les rk.gles de | art.

Il existe un risque accru de scorification dans le foyer, car il est pos-
sible d atteindre de trt.s hautes temp@ratures dans le litincandescent.
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Dengite anergabous | Volume da stockaga
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Bild 4 / figure 4
Vergleich von Energiedichte und Lagervolumen.

Comparaison de la densit@ @nerg@tique et du volume de stockage.

3 Densit@ @nergdtique et volume
de stockage

Lhomog@ndisation sous pression permet de parvenir une densitd
d environ 1,2 kg/dms3. Les granul@s/pellets pr@sentent ainsi une den-
sit@ nettement sup@rieure celle de la matikre premitre ligneuse uti-
lisde. Le poids en vrac de granul@s/pellets de bois est de | ordre de 650
kg/m3. Avec 3200 kWh par mttre cube de granul@s en vrac, leur teneur
@nerg@tique est trois  quatre fois sup@rieure celle de copeaux. Com-
parativement des copeaux, | homog@ndisation des granulds/pellets
permet ainsi de r@aliser des @conomies sur les frais de transport et
d ensilage. La teneur @nergdtique de 2 kg de granulds/pellets corres-
pond en | occurrence celle de 1 litre d huile de chauffage, ce qui ng-
cessite un volume de stockage peu prts trois fois sup@rieur compa-
rativement de | huile de chauffage (figure 4). Lagglom@ration de la
matitre premikre ligneuse sous forme de granul@s/pellets s effectue
sous pression moyennant | exploitation de substances naturelles dgj
pr@sentes dans le bois telles que la lignine. Le processus d homog@-
n@isation est partiellement assist@ par un apport de vapeur d eau. Pour
amdliorer les caract@ristiques des granulds/pellets, il est en outre pos-
sible de leur additionner de faibles quantitds d adjuvants purement bio-
gtnes tels que de | amidon par exemple.



4 Lieferformen

Zum Vertrieb von Holzpellets kommen verschiedene Varianten zum
Einsatz. F r Pellet fen im Wohnbereich erfolgt die Lagerung in leicht
handhabbaren S cken mit 15 kg bis 20 kg Inhalt. F r Zentralheizungs-
kessel erfolgt dagegen die Anlieferung von losen Pellets ab Lastwagen
in ein Silo im Geb ude oder in einen Tankraum ausserhalb des Geb u-
des. F r kleine Heizanlagen wird der Inhalt meist auf etwas mehr als
einen Saisonbedarf ausgelegt, bei gr sseren Heizzentralen kann das
Silo dagegen auch auf k rzere Lieferintervalle ausgelegt werden.
Wenn Lastwagen mit Einblas- bzw. Pumpvorrichtungen zur Verf gung
stehen, kann die Bef llung mit Luftf rderung durch einen Schlauch er-
folgen. F r besondere Situationen kommt auch die Anlieferung in so-
genannten Big bags mit rund 0,5 t bis 1 t Inhalt in Frage.

5 Normen

F r Brennstoffe ist in der Schweiz die Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
einzuhalten. Holzpellets fallen in die Kategorie der Holzbrennstoffe in
Form von naturbelassenem, nicht st ckigem Holz. Als Rohmaterial ist
somit naturbelassenes Holz zu verwenden. Die Verwendung von
Presshilfsmitteln in Form von rein biogenen Stoffen wie St rke ist er-
laubt, w hrend die Zugabe anderweitiger Zusatzstoffe nicht gestattet
ist.

In Erg nzung zur LRV dienen Normen der Sicherstellung der Pellet-
qualit t, denn das Zerfallen der Pellets und die Freisetzung von Staub
ist unerw nscht, da dies bei Transport, Lagerung und Verbrennung zu
Staubemissionen und St rungen f hrt. Die Normen regeln beispiels-
weise den Gehalt an Fremdstoffen und Presshilfsmitteln, die physika-
lischen Eigenschaften der Holzpellets sowie die entsprechenden Pr f-
bestimmungen. Massgebend f r die Herstellungsqualit t von Holzpel-
lets ist die  NORM M 7135. Unter dem Label DIN plus ist die ur-
spr nglich weniger restriktive Norm DIN 51731 inzwischen der

NORM M 7135 angepasst worden (Tabelle 1). W hrend in der

NORM M 7135 keine Grenzwerte f r Schwermetalle und Halogene
aufgef hrt sind, sind diese in der Norm DIN 51731 bzw. in DIN plus
festgehalten (Tabelle 2).

4 Formes de livraison

Diff@rentes variantes de granul@s/pellets entrent en ligne de compte au ni-
veau de la commercialisation. Pour des poCles d appartement, la livraison
des granul@s/pellets intervient dans des sacs trt.s pratiques de 15 20 kg.
Pour des chauditres de chauffage central, la livraison s effectue par contre
en vrac et les granul@s/pellets sont stock@s dans un silo | intdrieur ou

| ext@rieur du b timent. Pour de petites installations de chauffage, la capa-
citd du silo est g@ndralement dimensionn@e pour couvrir un peu plus des
besoins d une saison de chauffage. Pour de grosses installations de chauf-
fage, le silo peut par contre aussi se dimensionner en fonction d intervalles
de remplissage plus courts. Sil on dispose d un camion dot@ d un @quipe-
ment d insufflation ou de pompage, le remplissage du silo s effectue | ai-
de d un flexible et d air comprim@. Dans certaines circonstances particu-
liLres, la livraison peut @galement s effectuer en big-bags de 0,5 1 tonne.

Bild 5/ figure 5

Lieferformen: Pellets in S cken f r Feuerungen im Wohnbereich, Pel-
lets in Big bags oder lose Pellets ab Silopumpwagen f r Pelletkessel
mit Silo.

Formes de livraison: granul@s/pellets en sacs pour poCles d apparte-
ment, granul@s/pellets en big-bags ou granul@s/pellets livr@ds en vrac
par camion pour chauditre et silo.

5 Normes

En Suisse, il convient de respecter | Ordonnance sur la protection de
| air (Opair) en matit.re de combustibles. Les granul@s/pellets tombent
dans la cat@gorie des combustibles ligneux, c est- -dire celle du bois
agglom@rg laiss@ | Btat naturel. Comme matit.re premitre, on utilise
donc des d@chets ligneux laiss@s | @tat naturel. Ladjonction de ma-
titres purement biogtnes telles que de | amidon est autoris@e, alors
que | emploi d autres substances est strictement prohibg@.

En compl?dment | Opair, des normes garantissent la qualitd des granu-
|@s/pellets, car leur ddsagr@gation ou un ddgagement de poussit.res lors
de leur transport, leur stockage ou leur combustion peut Etre | origine
d @missions polluantes ou de vices de fonctionnement. Ces normes rt.-
glent par exemple la teneur en matitres @trangtres et en produits auxi-
liaires de pressage, les caract@ristiques physiques des granul@s/pellets
ainsi que les modalit@s d essai correspondantes. La norme NORM M
7135 fait foi en ce qui concerne la qualitd de la production des granu-
I@s/pellets. Sous le label DIN plus, | NORM DIN 51731 primitivement
plus restrictive a entre-temps @t@ adapt@e pour devenir | NORM M
7135 (tableau 1). Alors que | NORM M 7135 ne mentionne pas de va-
leurs limites pour les m@taux lourds et les halogtnes, ces substances
sont prdcis@es dans la norme DIN 51731, resp. DIN plus (tableau 2).



Tabelle 1

Anforderungen an Holzpellets
gem ss NORM M 7135 bzw. DIN plus.

Anmerkungen: Y Toleranz —10%; 2 max. 20 Gew.-% d rfenL ngenvon
bis zu 7,5 x d aufweisen; 3 chemisch nicht ver nderte Produkte aus pri-
m ren land- und forstwirtschaftlichen Biomassen (z.B. Maisschrot,

Tableau 1

Exigences requises pour granulds/pellets de bois selon NORM M
7135, resp. DIN plus.
Remarques: ¥ Tol@rance —10%; 2 une longueur jusqu 75 D doit pr@-

senter jusqu max. 20% en poids; 3 produits chimiquement inchang@s
provenant de biomasses agricoles et forestitres primaires (par exemple

Maisst rke, Roffenmehl). wf: wasserfreier Zustand. ma s moulu, amidon de mas, farine de seigle). wf: | @tat ddshydrat@.
Parameter NORM M7135 bzw. DIN plus Einheit Paramt.tre NORM M7135 ou DIN plus Unitg
Durchmesser d 4 d<10 mm D Diamttre D 4 d<10 mm D
L nge 5*d mm 2) Longueur 5*d mm 2)
Abriebfestigkeit 2,3 % R@sistance | abrasion 2,3 %

Rohdichte 112 kg/dm3 Masse volumique apparente 1,12 kg/dm3
Wassergehalt 10,0 % Teneur en eau 10,0 %
Aschegehalt (wf) 0,50 % Teneur en cendres (wf) 0,50 %

Heizwert (wf) 18,0 MJ/kg Pouvoir calorifique (wf) 18,0 MJ/kg
Heizwert (wf) 5,0 kWh/kg Pouvoir calorifique (wf) 5,0 kWh/kg
Stickstoffgehalt (wf) 0,30 % Teneur en azote (wf) 0,30 %
Schwefelgehalt (wf) 0,04 % Teneur en soufre (wf) 0,04 %
Chlorgehalt (wf) 0,02 % Teneur en chlore (wf) 0,02 %
Presshilfsmittel <2,0 % 3 Produit auxiliaire de <20 % 3
bzw. Bindemittel pressage ou liant

Tabelle 2
Anforderungen an Holzpellets bez glich Schwermetalle und Halogene
gem ss DIN 51731 bzw. DIN plus. wf: wasserfreier Zustand.

Tableau 2

Exigences requises pour granul@s/pellets de bois concernant les m@-
taux lourds et les halogt.nes selon DIN 51731 ou DIN plus. wf: | @tat
d@shydrat@.

Parameter DIN 51 731 bzw. DIN plus Einheit Paramt.tre DIN 51 731 ou DIN plus Unitd
Arsen (wf) <0,8 mg/kg Arsenic (wf) <0,8 mg/kg
Cadmium (wf) <05 mg/kg Cadmium (wf) <05 mg/kg
Chrom (wf) <8 mg/kg Chrome (wf) <8 mag/kg
Kupfer (wf) <5 mg/kg Cuivre (wf) <5 mg/kg
Quecksilber (wf) < 0,05 mg/kg Mercure (wf) < 0,05 mg/kg
Blei (wf) <10 mg/kg Plomb (wf) <10 mg/kg
Zink (wf) < 100 mg/kg Zinc (wf) < 100 mg/kg
EOX (extr. org. geb. Halogene) <3 mg/kg EOX (compos@s organo- <3 mag/kg
(wf) halog@n@s extractibles (wf)

Damit die Qualit t der Pellets auch beim Endverbraucher den Anforde-
rungen der Verbrennungsaggregate gen gt, regelt die  NORM M
7136 die Anforderungen an Transport und Zwischenlagerung, erg n-
zend regeltdie  NORM M 7137 die Anforderungen f rdie Ausf hrung
und Ausstattung von Pelletlagern beim Verbraucher bzw. Endkunden.

6 Transportaufwand und graue Energie

Die Herstellung von Pellets ist mit Vorleistungen an grauer Energie und
Umweltbelastungen verbunden, die bei einer gesamtheitlichen Be-
trachtung ber cksichtigt werden m ssen. Die Pelletierung selbst ver-
ursacht nur einen geringen Verbrauch an elektrischer Energie in der
Gr ssenordnung von 1 bis 2 Prozent des Heizwerts der Holzpellets [2].
Dieser Zusatzenergieaufwand wird durch den h heren Wirkungsgrad
der Heizanlage und den geringeren Aufwand zur Brennstofflagerung
weitgehend kompensiert. Ein deutlich h herer Fremdenergieaufwand
ergibt sich dagegen im Falle von feuchtem Ausgangsmaterial, welches
vor der Pelletierung zuerst getrocknet werden muss. F r die Trocknung
von nassem S gemehl mit 40% bis 50% Wassergehalt wird rund 10%
bis 15% des Pelletheizwerts aufgewendet. Diese Energie ist zum
Grossteil im erh hten Heizwert der trockenen Holzpellets enthalten
und wird somit nicht nutzlos aufgewendet. Sofern jedoch die Trock-
nung mit fossiler Energie erfolgt, ist der Trocknungsaufwand als nicht-
erneuerbare Energie anzurechnen, die Holzpellets sind dann zu rund
85% erneuerbar und zu 15% nichterneuerbar [2]. In grossen S gerei-
en steht allerdings f r die Trocknung meist Rinde als Restholz zur Ver-
f gung, so dass auch die Trocknungsenergie durch Holz aufgewendet
wird. Bei der Pelletierung von trockenem Rohmaterial wie Hobelsp -
nen ist die Trocknung im Rahmen des Fertigungsprozesses erfolgt und
nicht der Pelletherstellung anzurechnen. Der Anteil grauer Energie
sinkt f r trockenes Rohmaterial somit auf gegen 2% des Heizwerts.
Bei der Herstellung von Waldpellets ist neben dem Energieaufwand
f r die Trocknung auch derjenige f r die Zerkleinerung (Hacken) und
Feinzerkleinerung (Mahlen) zu ber cksichtigen.

Pour que la qualitd des granul@s/pellets soit @galement conforme aux
exigences requises pour | installation de chauffage auprks du con-
sommateur final,| NORM M 7135 rtgle par ailleurs les exigences de
transport et de stockage interm@diaire, alors quel NORM M 7137 rt-
gle paralltlement les exigences relatives | ex@cution et | @quipement
de | installation de stockage des granul@s/pellets auprts du consom-
mateur final.

6 Frais de transport et @nergie grise

La production de granul@s/pellets est lide des prestations pr@limi-
naires n@cessitant de | @nergie grise et impliquant une pollution de | en-
vironnement, paramkttres dont il faut tenir compte dans le contexte
d une approche globale. Lhomog@n@isation proprement dite des gra-
nul@s/pellets n occasionne qu une faible consommation d @nergie dlec-
trique se situant dans un ordre de grandeur de 1 2% du pouvoir calo-
rifiqgue des granul@s/pellets confectionn@s [2]. Cette d@pense d @nergie
suppl@mentaire est en grande partie compens@e par le rendement plus
@levd de | installation de chauffage et la d@dpense moindre consentie
pour le stockage du combustible. La ddpense d @nergie grise est par
contre nettement plus importante s il faut tout d abord s@cher la matit.-
re premitre avant de | homog@ndiser parce qu elle @tait humide. Pour
s@cher de la sciure humide pr@sentant une teneur en eau de 40 50%,
on utilise de | @nergie raison de 10 15% du pouvoir calorifique des
granul@s/pellets confectionn@s. Cette @nergie est en majeure partie
comprise dans le pouvoir calorifique sup@rieur des granul@s/pellets
secs et n est donc pas d@pens@e inutilement. Si le s@chage s effectue

| aide d une @nergie fossile, la ddpense doit s imputer sous forme
d @nergie non renouvelable, car les granul@s/pellets sont renouvelables

raison de 85% environ et non renouvelables raison de 15% [2]. Dans
des grandes scieries, on utilise g@n@ralement des @corces pour procd-
der au s@chage de la sciure, de sorte que | @nergie de s@chage s impu-
te aussi au bois. Pour homog@n@iser de la matitre premitre st.che tel-
le que des copeaux, le s@chage s optre dans le cadre du processus
d usinage des pitces et ne simpute pas la production des granu-
|@s/pellets. Pour de la matitre premitre stche, la quote-part d @nergie
grise tombe donc 2% environ du pouvoir calorifique. Pour produire
des granul@s/pellets d origine forestitre, il faut @galement tenir compte
de | @nergie indispensable pour proc@der la fragmentation et au broya-
ge en plus de | @nergie ndcessaire pour le s@chage.



F r Holzpellets betr gt der Transportaufwand rund 0,5% des Heiz-
werts pro 100 km Fahrstrecke, sofern Lastwagen mit einer Ladekapa-
zit t von 23 m3 oder 15 t Pellets und einem Verbrauch von 35 | Diesel
pro 100 km eingesetzt werden. Bei gr sserer Ladekapazit t sinkt der
Transportanteil entsprechend. Wird dagegen nasses S gemehl trans-
portiert, betr gt der Transportaufwand rund 2% des Heizwerts pro
100 km, da die Ladekapazit t zwar 34 m3 betr gt, dies jedoch lediglich
75 t feuchtem S gemehl entspricht. Dieser Faktor vier zwischen S -
gemehl und Pellets zeigt den Vorteil der Pellets im Vergleich zu ande-
ren Holzbrennstoffen und er zeigt auch auf, dass die Distanz zwischen
dem Ort des S gemehlanfalls und der Pelletproduktion wichtiger ist
als die Transportdistanz der Pellets. Im Falle von nassem S gemehl er-
folgt die Pelletierung deshalb idealerweise direkt in der S gerei. Ob-
wohl unn tige Strassentransporte zu vermeiden sind, ist somit der
Energieaufwand f r die Pelletanlieferung auch im Rahmen einer ber-
regionalen Versorgung verh Itnism ssig. Dabei ist insbesondere zu
beachten, dass vor allem f r den Betrieb von Trocknungsanlagen eine
gewisse Mindestgr sse erforderlich ist, um eine hohe Energieeffizienz
und vertretbare Kosten zu erm glichen. W hrend sich f r St ckholz
und Holzschnitzel somit eine lokale Versorgung anbietet, kann bei Holz-
pellets auch eine Versorgung mit | ngeren Transportdistanzen sinnvoll
sein.

7 Anwendungsgebiete

Wie bei handbeschickten Feuerungen wird auch bei Pelletheizungen
zwischen fen und Kesseln unterschieden. Bei Pellet fen erfolgt die
W rmeabgabe durch Strahlung und Konvektion (in der Regel mit Luft-
umw lzung) an den Raum, w hrend in Kesseln eine W rme bertra-
gung auf Wasser erfolgt. Daneben existieren auch fen mit nachge-
schaltetem Kessel. Diese verbinden beide Merkmale und werden auch
als Zentralheizungsofen oder Wohnzimmerkessel bezeichnet. Damit
ergeben sich f r Pelletheizungen die nachfolgend beschriebenen Ein-
satzgebiete nach Bild 6.

Pelletofen als Einzelraumheizung oder als Luftheizung im
Passivhaus

Die Heizleistung von Pellet fen betr gt 2 kW bis 12 kW. Die fen ver-
f gen ber einen Pelletbeh Iter von 30 kg bis 50 kg Inhalt, der mit S -
cken bef IIt wird. Als Leistungsregelung kommen der Ein/Aus-Betrieb
und auch kontinuierliche Leistungsregelungen zum Einsatz. Der Ein-
satz von Pellet fen bietet sich vor allem als Erg nzungsheizung an. Bei
Passivhaus-Standard und einer Heizleistung bis etwa 2 kW kann die
W rmeverteilung auch mit Luft erfolgen. Unter dieser Voraussetzung
kann auf ein Wassernetz verzichtet und ein Zimmerofen als Gesamt-
heizung eingesetzt werden. Eine Luftheizung kann aus Kostengr nden
attraktiv sein, da die hydraulische W rmeverteilung entf IIt. Vorausset-
zung ist, dass eine Luftwechselrate von maximal 0,6 h * mit Zuluft-
temperaturen von 35 C bis 40 C ausreicht [3]. Dazu sollten die W r-
meverluste weniger als 12 W/m2 betragen. Der Minergie-Standard ent-
spricht etwa 15 W/m2 und reicht somit nicht aus f r eine komfortable
Luftheizung, w hrend der Passivhaus-Standard mit etwa 10 W/m2 die
genannte Forderung erf lit.

Zentralheizungsofen

Ein Zentralheizungsofen ist eine Kombination aus Ofen und Kessel, bei
dem die W rmeabgabe teilweise an den Raum und teilweise im Kes-
sel erfolgt. Der Leistungsbereich betr gt 1 kW bis 6 kW W rmeabga-
be an den Raum und 2 kW bis 10 kW wasserseitige Leistung. Zentral-
heizungs fen verf gen ber ein Zwischensilo mit einem Inhalt bis zu
100 kg, so dass in der Regel alle zwei bis drei Tage eine Bef llung not-
wendig ist. Solche Systeme eignen sich als Etagenofen oder als Ge-
samtheizung in energieoptimierten H usern mit Wasserzentralhei-
zung. F r Zentralheizungs fen wird der Einsatz eines W rmespeichers
empfohlen, was auch die Kombination mit einer Solaranlage attraktiv
macht.

Pour des granul@s/pellets de bois, il faut @galement tenir compte du
cofdt du transport raison d environ 0,5% du pouvoir calorifique par
100 kilomttres de distance parcourue, chiffre valable pour un camion
d une capacit? de chargement de 23 m3 ou 15 tonnes de granul@s/pel-
lets consommant 35 litres de Diesel aux 100 km. Si la capacit@ de char-
gement est plus importante, le cof3t du transport diminue proportion-
nellement. Si | on transporte par contre de la sciure humide, le cof3t du
transport se monte environ 2% du pouvoir calorifigue aux 100 km,
car si la capacit@ de chargement est bel et bien de 34 m3, cela ne cor-
respond toutefois qu 75 tonnes de sciure humide. Ce facteur de
quatre entre la sciure et les granul@s/pellets fait ressortir | avantage
des granul@s/pellets comparativement d autres combustibles li-
gneux et met @galement en @vidence que la distance entre le lieu de
production de la sciure et celui de la production des granulds/pellets
est plus importante que la distance de transport des granul@s/pellets.
Sila sciure est humide, la solution id@ale consistera donc  produire les
granul@s/pellets directement sur le site de la scierie. Quand bien mG-
me il convient d @viter des transports routiers inutiles, la consomma-
tion d @nergie n@dcessaire pour livrer les granul@s/pellets doit s inscrire
dans le cadre d un concept d approvisionnement suprar@gional raison-
nable. En | occurrence, il faut tout sp@cialement veiller ce que | ex-
ploitation d une installation de s@chage n@cessite une certaine taille
minimale pour assurer une efficacitd @nergdtique Glevde et des collts
raisonnables. Alors que du bois bRch@ et des plaquettes conviennent
pour un approvisionnement local, des granul@s/pellets peuvent consti-
tuer une solution judicieuse pour assurer un approvisionnement as-
sorti de longues distances de transport.

7 Domaines d application

Comme pour les installations de chauffage alimentation manuelle, on
fait la distinction entre poCles et chauditres pour les installations de
chauffage granul@s/pellets de bois. Avec des poCles, | @mission de
chaleur s optre par rayonnement et convection dans le local (en rt.gle
g@n@rale avec circulation de | air). Avec une chauditre, la transmission
de la chaleur s optre par voie hydraulique. Il existe par ailleurs aussi
des poCles avec chauditre raccord@e en aval. Ces derniers allient les
deux systtmes et sont @galement ddnomm@s poCles de chauffage
central ou chauditres d appartement. Les installations de chauffage
granul@s/pellets conviennent donc pour les domaines d application
suivants conform@ment la figure 6.

PoCle granul@s/pellets de bois comme chauffage pitce
par pitce ou chauffage air chaud dans maison passive
La puissance calorifiqgue d un poCle granul@s/pelletsestde2 12 kW.
Le poCle est dot@ d un r@servoir granulds/pellets de 30 50 kg de ca-
pacitd dont le remplissage s effectue au moyen de marchandise condi-
tionn@e en sacs. Comme systtme de r@gulation de la puissance, on
utilise un commutateur en/hors ou un dispositif de r@gulation en conti-
nu. Lutilisation de poCles granul@s/pellets se justifie surtout comme
chauffage d appoint. Pour un standard de maison passive et une puis-
sance calorifique jusqu 2 kW environ, la distribution de la chaleur
peut @galement s effectuer par voie a@rienne. Dans ces conditions, il
est possible de renoncer un r@seau hydraulique et d utiliser un poC-
le d appartement comme chauffage int@gral. Une installation de chauf-
fage air chaud peut se r@v@ler intdressante pour des raisons @cono-
miques, car le circuit hydraulique de distribution thermique est suppri-
m@. En | occurrence, la condition pr@alable indispensable consiste
pouvoir compter sur un taux de renouvellement d air de max. 0,6 h *
avec temp@rature de | air frais de 35 40 C [3] et ddperditions ther-
miques inf@rieures 12 W/m2. Le standard Minergie correspond ap-
proximativement 15 W/m?2 et ne suffit donc pas pour rdpondre aux
exigences requises par une installation de chauffage air chaud, alors
que le standard de la maison passive r@pond pour sa part aux dites exi-
gences avec environ 10 W/mz2.

PoCle de chauffage central

Un poCle de chauffage central combine un poCle et une chauditre,
| @mission de chaleur s op@rant en partie dans le local et en partie dans
la chauditre. La plage de puissance varie de 1 6 kW pour | @dmission
de chaleur dans le local et de 2 10 kW pour la puissance d @mission
du ¢ t@ du circuit hydraulique. Les poCles de chauffage central dispo-
sent d un silo interm@diaire d une capacitd maximale de 100 kg, de sor-
te qu un remplissage nest g@n@dralement ndcessaire que tous les
deux ou trois jours. De pareils systt mes conviennent comme poCle
d gtage ou comme chauffage g@n@ral dans une maison @nergdtique-
ment optimis@e avec chauffage central eau chaude. Avec des poCles
de chauffage central, il est recommand@ d utiliser un accumulateur
thermique, solution @galement intdressante en combinaison avec une
installation solaire.



Pelletkessel f r Zentralheizung

Der Platzbedarf eines Pelletkessels mit Silo entspricht etwa demjeni-
gen einer lheizung mit Tankanlage. Der Leistungsbereich typischer
Pelletheizungen reicht von 5 kW bis 50 kW, so dass ein Pelletkessel zur
Beheizung konventioneller Ein- und Mehrfamilienh user geeignet ist.
Die Beschickung ab Silo erfolgt mittels Schnecke direkt in die Feuerung
oder mit Gebl sef rderung in ein Zwischensilo beim Kessel. Vor allem
wegen des geringeren Platzbedarfs und des geringeren Bedienungs-
aufwands im Vergleich zu Holzschnitzeln werden unterdessen ver-
mehrt auch gr ssere Pelletheizungen mit Leistungen bis zu 500 kW
oder noch mehr eingesetzt. Dabei handelt es sich um Anlagen, die mit
automatischen Holzfeuerungen f r Holzschnitzel vergleichbar sind und
die ber W rmenetze ganze Gebiete mit W rme versorgen. Im Ver-
gleich zu einem Betrieb mit Holzschnitzeln k nnen jedoch das Silo so-
wie die F rdereinrichtungen kleiner dimensioniert und kosteng nsti-
ger ausgef hrt werden.
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Chauditre granul@s/pellets de chauffage central
Lencombrement d une chauditre granul@s/pellets avec silo de stoc-
kage correspond approximativement celui d une installation de
chauffage mazout avec citerne. La plage de puissance d installations
de chauffage granul@s/pellets typiques s @tend de 5 50 kW, de sor-
te qu une chauditre granul@s/pellets convient parfaitement pour le
chauffage de villas familiales et petits locatifs de type conventionnel.
Lalimentation partir du silo s effectue directement par une vis sans
fin aboutissant dans le foyer ou par une soufflerie jusqu un silo inter-
m@diaire placd proximitd imm@diate de la chauditre. Etant donn@
leur plus faible encombrement et leur plus faible cot d exploitation
comparativement des plaquettes de bois, on utilise aussi ddsormais
de plus en plus de grosses installations de chauffage granul@s/pellets
de 500 kW de puissance ou plus. Il s agit en | occurrence d installa-
tions comparables des installations de chauffage plaquettes de bois

alimentation automatique, mais dont le silo de stockage et le dispo-
sitif de transport des granul@s/pellets sont plus modestement dimen-
sionn@s et plus @dconomiquement con us.

Pallethesanl 550 kW
5 | | | | Poble & granuiés/peliots de 5-50 kW

Bild 6 / figure 6

Einsatzgebiete von Pelletheizungen:

1: Pelletofen als Einzelraumheizung in Geb ude mit konventioneller
Zentralheizung.

2: Pelletofen als Gesamtheizung in Passivhaus mit Luftzentralheizung.

3: Pelletofen mit nachgeschaltetem Kessel als Etagenheizung, hier in
Kombination mit einem W rmespeicher und einer thermischen So-
laranlage.

4: Pelletofen mit nachgeschaltetem Kessel als Gesamtheizung im Mi-
nergiehaus mit Wasserzentralheizung.

5: Pelletkessel als Zentralheizung in Ein- oder Mehrfamilienhaus mit
typischen Leistungen bis zu rund 50 kW. Daneben kommen auch
automatische Heizanlagen f r Holzpellets mit Leistungen bis zu

ber 500 kW zum Einsatz, welche f r gr ssere Geb ude oder klei-
ne W rmeverb nde geeignet sind.

Domaines d application pour installations de chauffage granul@s/pel-
lets

1: Potle granulds/pellets comme chauffage pitce par pitce dans un
b timent chauffage central conventionnel

2: Potle granulds/pellets comme chauffage g@n@ral dans une mai-
son passive avec chauffage central air chaud

3: PoCle granul@s/pellets avec chauditre raccord@e en aval comme
chauffage d @tage, ici en combinaison avec un accumulateur ther-
mique et une installation thermique solaire

4: PoCle granul@s/pellets avec chauditre raccordde en aval comme
chauffage g@n@ral dans une maison Minergie avec chauffage central

circuit hydraulique

5: Chauditre granul@s/pellets comme chauffage central dans une vil-
la familiale ou un petit locatif, puissance typique maximale env. 50
kW. Paralltlement, il existe @galement des installations de chauffa-
ge granulds/pellets alimentation automatique d une puissance
maximale de 500 kW et plus pour de gros b timents ou de petites
associations de chauffage distance.



8 Pellethandling und -lagerung

Zur Lagerung von Holzpellets kommen meist Pelletsilos (Bild 7) zum
Einsatz, die unter Einhaltung der Brandschutzvorschriften in einem Ne-
benraum installiert werden. Um zu verhindern, dass die Pellets beim
Einblasen auf die Silowand prallen und dadurch zerfallen oder die Silo-
wand besch digen, werden Prallmatten aus Gummi eingesetzt (Bild
8). Als Alternative zu festen Silos kommen auch Gewebe- oder Sacksi-
los aus atmungsaktivem Stoff zum Einsatz, die in ein Traggestell ein-
geh ngt werden und bis zu 3 Tonnen Pellets aufnehmen (Bild 9). Im
Weiteren werden auch erdverlegte Pellettanks angeboten, bei denen
der Raumbedarf im Geb ude entf IIt.

Damit bei der Silobef llung und -austragung m glichst wenig Feinan-
teil entsteht, sind die Pellets schonend und auf kurzen Wegen zu trans-
portieren. Zur Siloaustragung kommen Transporteinrichtungen mit F r-
derschnecken sowie pneumatische F rderanlagen zum Einsatz (Bild
10). Ein Pellettransport mit Schnecken setzt eine kurze Verbindung mit
geringer H hendifferenz zwischen Silo und Heizraum voraus, w hrend
mittels Luftf rderung nahezu beliebige Anordnungen ber Distanzen
bis zu 20 m m glich sind und auch Stockwerke berwunden werden
k nnen.

8 Handling et stockage
des granul@s/pellets de bois

Pour stocker les granulds/pellets, on utilise gdndralement des silos (fi-
gure 7) qui s installent dans un local annexe conform@ment aux direc-
tives de protection contre le feu en vigueur. Pour @viter que des gra-
nul@s/pellets ricochent sur la paroi du silo lors de | insufflation et en-
dommagent celle-ci ou tombent ¢ t@ du silo et se ddsagrtgent, on
utilise des nattes de protection en caoutchouc (figure 8). En variante
des silos fixes, on peut aussi utiliser des silos constitu@s par des sacs
ou emballages en matikre textile capable de respirer activement, les
sacs ou emballages @tant en | occurrence suspendus un ch ssis ca-
pable de supporter jusqu 3 tonnes de granul@s/pellets (figure 9, silo
en matitre textile pour granul@s/pellets) [4]. Le march@ propose @gale-
ment des r@servoirs enterr@s, ce qui @vite tout gaspillage de place

| intdrieur du b timent.

Pour remplir et vider un silo en faisant le moins de poussitres possible,
il convient de transporter et manipuler les granul@s/pellets avec mg@-
nagement et sur de trk.s courtes distances seulement. Pour d@charger
le silo, on utilise des @quipements vis sans fin et/ou de convoyage
pneumatique (figure 10). Un transport par vis sans fin pr@suppose une
faible distance et une faible diffdrence de hauteur entre le silo et le
foyer, alors qu un convoyage pneumatique permet de franchir des dis-
tances jusqu 20 mttres et mEme de franchir un @tage.

Bild 7 / figure 7

Pelletsilo mit Einblas- und Absaugstutzen und
Schr gboden (40 bis 45 ) und Austragungs-
schnecke [4].

Silo  granul@s/pellets avec manchon d aspi-
ration, manchon de remplissage, fond co-
nique invers@ avec angle de 40 45 et vis
sans fin de d@charge [4].
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Bild 10 / figure 10

Bild 8 / figure 8

Einblasstutzen f r Pellets am Geb ude. Zu-
s tzlich ist im Silo eine Prallmatte aus Gummi
vorzusehen, um zu verhindern, dass Pellets
an die Silowand aufprallen und so zerfallen so-
wie die Wand besch digen.

Manchon pour insufflation de granul@s/pel-
lets dans un silo int@rieur. Une natte de pro-
tection en caoutchouc est en outre pr@vue

| int@rieur du silo pour @viter que des granu-
|@s/pellets rebondissent sur sa paroi et | en-
dommagent.
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Bild 9/ figure 9
Gewebesilo f r Holzpellets [4].

Silo granul@s/pellets en matit.re textile [4].

Austragungssysteme f r Pelletsilo: Schnecke, Luftf rderung und Kombination beider Systeme (Hager).

Systkmes de d@chargement pour silo  granul@s/pellets: vis sans fin, convoyage pneumatique et combinaison des deux systt mes (Hager).



Hinweise zu Pelletverbrauch und Silodimensionierung

F r eine monovalente Heizung eines Einfamilienhauses mit Holz-
pellets gelten folgende Richtwerte:

Lagermenge an Holzpellets = 0,7- bis 1,5-facher Jahresbedarf
Pelletverbrauch in m3 pro Jahr = 0,6 x W rmeleistungsbedarf in
kw

Lagervolumen = 0,9 m3 bis 1 m3 pro kW W rmeleistungsbedarf
Mindestgr sse des Pelletsilos = 6 m3 (entspricht rund 4 t) mit ei-
ner Mindestfl che von 2 m auf 3 m

Das Nutzvolumen eines Raums mit Schr gboden betr gt rund
zwei Drittel des Gesamtvolumens

Da die Lieferkapazit t eines Lastwagens rund 25 m3 betr gt, ist
bei berschreitung der 10-m3-Grenze ein Silo von 30 m3 ideal.

Remarques relatives la consommation de
granul@s/pellets et aux dimensions du silo

Les valeurs indicatives suivantes font foi pour le chauffage mono-
valent d une villa familiale avec des granul@s/pellets:

Stock de granul@s/pellets = 0,7 1,5 fois les besoins annuels
Consommation de granul@s/pellets en m3 par ann@de = 0,6 x
puissance calorifique n@cessaire en kW

Volume de stockage = 0,9 m3 1 m3 par kW de puissance calo-
rifique n@cessaire

Grandeur minimale du silo = 6 m3 (soit env. 4 tonnes) avec sur-
face minimale de 2x 3 m

Le volume utile d un local fond inclin@ correspond environ
deux tiers de son volume total

Comme la capacit@ de livraison d un camion estd environ 25 ms3,
un silo de 30 m3 est id@al si | on d@passe la limite de 10 ms3.

Hinweise zur Pelletlagerung

Auf gepr fte Pelletqualit t mit Einhaltung der Normen achten.
Verhindern von Feuchtigkeitsaufnahme, da dies zu einem Auf-
quellen und Zerfallen der Pellets f hrt. Die Sprengkr fte k nnen
bis zur Zerst rung von Silos f hren. Als Massnahmen bei Silos
dienen doppelte B den, Vorw nde und feuchtigkeitshemmende
Anstriche, keine Kaltwasserleitungen und keine feuchte Luft ins
kalte Pelletlager f hren.

Bei der Erstbef llung m ssen das Silo vollst ndig trocken und
die Bauaustrocknung abgeschlossen sein, da sonst eine erh hte
Feuchtigkeitsaufnahme m glich ist.

Verhindern des Zerfallens durch mechanische Belastung: scho-
nender Transport in Schnecken und in Transportluft. Bei pneuma-
tischem Transport Aufprallen d mpfen, auch um Erosion an Auf-
prallwand zu vermeiden (Bild 8).

Verhindern von biologischem Abbau durch Verhinderung von un-
zul ssig langer Lagerdauer der Pellets sowie von Totzonen im Si-
lo. Dazu werden Schr gb den mit einer Neigung von mindes-
tens 35 oder sogar 45 installiert (Bild 7).

L rmemissionen durch Pellettransport begrenzen, bei pneumati-
scher F rdereinrichtung durch Zwischensilo bei Pelletfeuerung,
das durch Zeitschaltuhr w hrend zwei kurzen Phasen tags ber
bef It werden kann.

Gew hrleistung hoher Zuverl ssigkeit und St rungsarmut bei
Pellettransport durch Vermeiden von Hindernissen (enge Winkel,
Verj ngungen), Totzonen und Feuchtigkeitseintritt.

Bei der Pelletlagerung sind die feuerpolizeilichen Vorschriften
einzuhalten.

Sicherheit gegen R ckbrand und Austreten von Gasen. Bei Pel-
let fen im Wohnbereich muss gew hrleistet werden, dass K -
chenabzug oder kontrollierte L ftung nicht zu einem unzul ssig
hohen Unterdruck im Aufstellungsraum f hren (nach Feue-
rungsverordnung in Deutschland maximal 4 Pa). Dazu wird die
Feuerung mit Unterdruck berwachung ausger stet oder eine
elektrische Sperrung des gleichzeitigen Betriebs von Ofen und
L ftung eingerichtet.

Bei Pelletsilos ist auf Staubdichtheit zu achten, damit der Staub
beim Bef llen nur durch den Entl ftungsstutzen entweicht. Zur
Bef llung kommt eine Luftr ckf hrung in den Lastwagen oder
das Ausblasen ber einen Filtersack in Frage.

F rPellet fen wird ausschliesslich die Sacklagerung empfohlen,
da dadurch ein geringer Staubanteil beim Beschicken und f r die
Verbrennung sichergestellt werden kann. Bei der Sacklagerung
ist zu beachten, dass Polyethylen-S cke die Feuchtigkeitsauf-
nahme verhindern, w hrend in Papiers cken eine Feuchtigkeits-
aufnahme erfolgen kann.

Remarques relatives au stockage des granul@s/pellets

Veiller au strict respect des normes en vigueur concernant la
qualitd des granul@s/pellets.

Eviter toute absorption d humiditd, celle-ci pouvant entra ner un
gonflement et une d@sagr@gation des granul@s/pellets. Le pou-
voir explosif des granulds/pellets peut occasionner des dom-
mages au silo. A titre pr@ventif, il est possible de pr@voir un
double fond, un doublage de la paroi ou | application d une pein-
ture int@rieure hydrofuge. Ne pas tirer de conduites d eau froide
ou d air humide dans le silo.

Lors du premier remplissage, on veillera ce que le silo soit par-
faitement sec, c est- -dire ce que son s@chage soit compltte-
ment terming@, sans quoi une absorption d humiditd@ est possible.
Eviter toute d@sagrdgation des granul@ds/pellets par des sollicita-
tions m@caniques: transporter avec m@nagement par vis sans
fin ou systtme pneumatique. En cas de transport pneumatique,
amortir les impacts, y compris pour @viter une @rosion de la pa-
roi du silo (figure 8).

EmpCEcher une biod@gradation des granul@s/pellets en @vitant un
stockage prolong@ ou dans des zones mortes. Pr@voir un fond
pans inclin@s avec pente minimale de 35 ou mEme 45 (figure 7).
Limiter les nuisances acoustiques provoqudes par le transport
des granul@s/pellets moyennant un silo interm@diaire et un sys-
tkme de transport pneumatique; remplissage diurne du silo pen-
dant deux brtves p@riodes avec asservissement une horloge
de commande.

Garantie d une haute fiabilitd de transport des granul@s/pellets
par suppression des obstacles (angles serr@s, rdtrdcissements,
zones mortes et infiltrations d humiditd).

Respecter les directives de la police du feu pour le stockage des
granul@s/pellets.

S@curitd contre les retours de flamme et le ddgagement de gaz.
Avec des poCles d appartement, on veillera ce que la hotte
d aspiration de la cuisine ou une ventilation contr |Ze nen-
gendre pas une d@pression exag@r@dment @levde dans le local du
poCle (au maximum 4 Pa en Allemagne conform@ment la 12-
gislation locale en vigueur). A cet effet, | installation sera @quip@e
d un dispositif de contr le de d@pression ou d un systtme d ar-
rEt @lectrique du poCle et de la ventilation.

Avec des silos  granul@s/pellets, il convient de veiller la densi-
t@ du poussier pour @viter qu il s @chappe par la tubulure d @vent
pendant le remplissage du silo. Pour remplir le silo, utiliser une
r@troprise d air sur le camion ou une installation d insufflation
avec sac de filtration interm@diaire.

Avec des poCles granul@s/pellets, il est recommand@ d opter
exclusivement pour un stockage en sacs afin de garantir une
faible proportion de poussitre lors du chargement et de la com-
bustion. En | occurrence, il convient de relever que des sacs en
poly@thyltne empEchent toute absorption d humiditd, alors que
des sacs en papier sont susceptibles d absorber cette mEme hu-
miditd.




9 Verbrennung von Holzpellets

Holz oder Holzpellets werden bei der Erw rmung in gasf rmige Stof-
fe und den als Holzkohle zur ckbleibenden Feststoff zersetzt. Da rund
85 Gew.-% des Holzes bei der Erw rmung in Gase umgewandelt wer-
den, muss der vollst ndige Ausbrand der freigesetzten Gase sicher ge-
w hrleistet sein. Dies erfordert eine grosse Brennkammer und eine
hohe Verbrennungstemperatur von rund 850 C sowie eine vollst ndi-
ge Vermischung der Gase mit der Verbrennungsluft. Zur Gew hrleis-
tung einer hohen Temperatur wird der Brennraum schamottiert und
w rmeged mmt. Zur Vermischung von Luft und brennbaren Gasen er-
folgt meist eine Eind sung von Sekund rluft oberhalb des Brennstoff-
betts in einer Zone guter Durchmischung. Da Holzpellets dank des ge-
ringen Wassergehalts leicht zu entz nden und dank der homogenen
Eigenschaften gut zu dosieren sind, k nnen die Bedingungen f reinen
vollst ndigen Ausbrand in Pelletfeuerungen sicher eingehalten wer-
den. Die gute Dosierbarkeit erlaubt zudem eine Verbrennung bei tie-
fem Luft berschuss, was Voraussetzung f r einen hohen Wirkungs-
grad ist.

Bei geeigneter Konstruktion und korrektem Betrieb weisen Pellethei-
zungen somit tiefe Emissionen an Schadstoffen aus unvollst ndiger
Verbrennung (Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und unverbrannter
Kohlenstoff) auf. Bei vollst ndiger Verbrennung sind als Schadstoffe
vor allem die Stickoxide (NOy) und die Staubemissionen (PM10 = Fein-
staub kleiner als 10 Mikrometer) hauptverantwortlich f r die Umwelt-
belastung. Die Stickoxide werden vorwiegend aus dem Holzstickstoff
gebildet, w hrend die Feinst ube aus Mineralstoffen und Russ bestehen.
Beide Schadstoffe sind bei Pelletheizungen h her als bei |- oder Gas-
feuerungen, jedoch tiefer als bei Feuerungen mit St ckholz oder Holz-
schnitzeln. Die Emission von Schwermetallen oder weiteren Verunrei-
nigungen im Brennstoff kann bei Pellets vermieden werden durch eine
Qualit tssicherung bei der Herstellung und die Einhaltung der Pellet-
normen. Bei korrektem Betrieb weisen Pelletfeuerungen damit typi-
sche Emissions- und Wirkungsgrade nach Tabelle 3 auf.

9 Combustion des granul@s/pellets
de bois

En bri3lant, le bois ou les granul@s/pellets se ddcomposent pour engen-
drer des matikres gazeuses et une matitre solide r@siduelle, savoir le
charbon de bois. Comme environ 85% du poids du bois se transforme
en gaz lors de la combustion, il convient de garantir une combustion in-
t@grale des gaz lib@r@s. Cette combustion int@grale ndcessite une gran-
de chambre de combustion, une temp@rature de combustion @levde de
| ordre de 850 C ainsi qu un m@lange complet des gaz et de | air com-
burant. Pour garantir une temp@rature @lev@e, le foyer est doubld et iso-
I@ par des briques r@fractaires. Pour m@langer | air et les gaz combus-
tibles, on pr@voit g@n@ralement une injection d air secondaire au-dessus
du lit de combustible dans une zone de bonne miscibilitd. Comme les
granul@s/pellets s enflamment facilement gr ce leur faible teneur en
eau et qu ils peuvent aisdment se doser gr ce leur homog@ngitd, il est
relativement simple de respecter les conditions indispensables une
combustion int@grale dans un po€le ou une chauditre granulds/pellets.
La bonne aptitude au dosage des granul@s/pellets permet en outre de
garantir une bonne combustion mEme avec un faible exc@dent d air,
condition pr@alable indispensable pour s assurer d un rendement Zlevd.

Moyennant une architecture judicieuse et une exploitation correcte, les
installations de chauffage granul@ds/pellets pr@sentent de trks faibles
@missions de substances polluantes en cas de combustion incompltte
(monoxyde de carbone, hydrocarbures et carbone non brR3I@). En cas de
combustion compltte, les principales substances polluantes @mises et
nocives pour | environnement sont les oxydes d azote (NOy) et les @mis-
sions de poussier (PM10 = poussier fin inf@rieur 10 micromttres). Les
oxydes d azote se forment principalement partir de | azote du bois, alors
que le poussier fin provient de matitres ming@rales et de la suie. Avec des
installations de chauffage granul@s/pellets, ces deux substances pol-
luantes sont prdsentes  des taux plus dlev@s qu avec des installations
de chauffage au mazout ou au gaz, mais des taux moindres qu avec des
installations de chauffage bois bBch@ ou plaquettes de bois. Avec des
granul@s/pellets, il est possible d @viter | @mission de m@taux lourds ou
autres impuret@s moyennant une garantie de leur qualit? au niveau de la
production et du respect des normes. En cas d exploitation correcte, les
installations de chauffage granul@s/pellets prdsentent donc des taux ty-
piques d @mission et de rendement conform@ment au tableau 3.

Tabelle 3 Tableau 3
Typische Emissionswerte und Wirkungsgrade moderner Pelletfeue-  Valeurs d @mission et de rendement typiques pour des installations de
rungen. chauffage modernes granul@s/pellets
¢ = feuerungstechnischer Wirkungsgrad, ¢ =Kesselwirkungsgrad ¢ = rendement technique de combustion, ¢ = rendement de la
chauditre.
CcO | Staub NOx E K cOo | Poussitre NOx E K
[mg/m?] bei 13 Vol.-% O, [%] [%0] [mg/m?] pour 13% vol. O, [%] [%]
Pellet- 20 200 | 10 30 80 120 8592 | >80 Chauditres 20 200 | 10 30 80 120 8592 | >80
kessel granul@s/ pellets
Pellet- 100 500 | 10 50 80 100 80 92 PoCles 100 500 | 10 50 80 100 80 92
fen granul@s/ pellets

10 Typen von Pelletheizungen

Zur Beschickung von Pelletheizungen dient ein Fallrohr oder eine
Schnecke. Zur Verbrennung kommt eine Vielzahl von Feuerungstypen
zum Einsatz, die wie folgt unterschieden werden k nnen:

Beschickung
von oben durch Fallrohr
von oben durch Schnecke
von unten mit Schnecke (Unterschub)

Verbrennung
Schalenbrenner oder Brennteller
Retorte (Mulde)
Rost (vor allem f r gr ssere Leistungen).

Um einen vollautomatischen Betrieb zu erm glichen, verf gen Pellet-
heizungen meist ber eine Z ndung mittels Heissluftgebl se (Bild 11).
Damit ist ein bedarfsgesteuertes Anfahren und Abschalten der Feue-
rung m glich, so dass ein manuelles Anfeuern wie bei handbeschick-
ten Feuerungen entf lIt. Zur Verhinderung von R ckbrand werdenr ck-
brandsichere Zuf hrungen, Zellradschleusen, Unterdruck berwachun-
gen oder thermostatisch kontrollierte L scheinrichtungen eingesetzt.
Die Verbrennung der Pellets erfolgt unter Zufuhr von Verbrennungsluft
durch Schale, Retorte oder Rost. In den meisten F llen wird zus tzlich
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10 Types de poCles et chauditres
granul@s/pellets

Pour alimenter une installation de chauffage —granul@s/pellets, on utilise
un conduit de descente ou une vis sans fin. En ce qui concerne la com-
bustion proprement dite, plusieurs solutions peuvent entrer en ligne de
compte. On mentionnera en | occurrence les variantes suivantes:

Alimentation
Alimentation par le haut au moyen d un conduit de descente
Alimentation par le haut au moyen d une vis sans fin
Alimentation par le bas au moyen d une vis sans fin (propulsion in-
f@rieure)

Combustion
Br3leur coquille ou tasse de combustion
Cornue (auge)
Grille (surtout pour de grandes puissances).

Pour permettre un service entitrement automatique, les installations
de chauffage granul@s/pellets disposent d un dispositif d allumage

air surchauff@ (figure 11). Il est ainsi possible de faire d@marrer et de
stopper la combustion en fonction des besoins, | allumage manuel et
| alimentation manuelle @tant dts lors supprim@s. Pour @viter des re-
tours de flamme, on utilise des conduits approprids, des sas roue cel-
lulaire, des dispositifs de contr le de ddpression ou des systtmes
d extinction contr le thermostatique. La combustion des granu-
I@s/pellets s effectue moyennant un apport d air comburant par une co-



Sekund rluft oberhalb des Brennstoffbetts zugef hrt. Die Brennscha-
len verf gen ber Vorrichtungen zur Entaschung und Schlackeaustra-
gung. Die einfachsten Systeme fangen die Asche in der Brennschale
auf und m ssen periodisch geleert werden. Daneben existieren ma-
nuell bet tigte Schieber, automatische Klapp- oder Schieberoste bis zu
automatischer Schalenumdrehung sowie rotierenden Kratzeinrichtun-
gen.

quille, une cornue ou une grille. Dans la plupart des cas, on proctde en
outre un apport d air secondaire au-dessus du lit de combustible. Les
coquilles de combustion disposent de dispositifs d @vacuation des
cendres et des scories. Les systtmes les plus simples rdcuptrent les
cendres directement dans la coquille de combustion et n@cessitent
une vidange p@riodique. Il existe @galement des registres manuels,
des grilles automatiques basculantes ou coulissantes, des coquilles
rotation automatique et des racloirs rotatifs.

Bild 11 / figure 11
Automatische Z ndung mit Heissluft (Oek-
ofen).

Allumage automatique air surchauff@ (Oek-
ofen).

Bild 12 / figure 12

Pelletofen mit Warmluftabgabe und integriertem Pelletbeh Iter, 2,5 bis 10 kW.
Verbrennung in einer Retorte mit Beschickung durch Fallrohr (Wodtke).

PoCle granul@s/pellets air chaud avec r@servoir intdgrd, 2,5 10 kW. Combustion dans une
cornue aliment@e par un conduit de descente (Wodtke).

Bild 13 / figure 13

Pelletkessel mit integriertem Zwischensilo, das pneumatisch ab Silo beschickt wird. Beschi-
ckung ber Schnecke von oben auf eine Retorte bzw. Rost (Hargassner).

1 Schamottierte Brennkammer, 2 Schieberost, 3 Motor f r Rostantrieb, 4 Sekund rluft in Einlasskan len, 5 Hochtemperatur-
isolierplatten, 6 Prim rluft, 7 Aschelade, 8 Automatische Z ndung, 9 Einbringschnecke, 10 Zirkulationszone, 11
W rme bertrager, 12 Turbulatoren, 13 Reinigungshebel, 14 Saugzuggebl se, 15 Isolierung, 16 Sauggebl se f r
Pelletf rderung, 17 Geschlossenes Saugsystem f r Pellets, 18 F listandsmelder, 19 Zyklon-Vorratsbeh Iter, 20 Zellrad-
Dosierschleuse.

Chauditre granul@s/pellets avec silo interm@diaire intdgr@ aliment? pneumatiquement par-
tir d un silo principal. Alimentation par vis sans fin et par le haut sur une cornue ou une grille
(Hargassner).

1 Foyer doubl@ de briques r@fractaires, 2 Grille coulissante, 3 Moteur d entra nement de la grille, 4 Air secondaire dans gai-
nes d admission, 5 Panneaux isolants pour hautes temp@ratures, 6 Air primaire, 7 Cendrier, 8 Allumage automatique, 9 Vis
sans fin d alimentation, 10 Zone de circulation,11 Caloporteur, 12 Turbulateurs, 13 Levier de nettoyage, 14 Ventilateur de tira-
ge par aspiration, 15 Isolation, 16 Ventilateur aspirant pour transport des granul@s/pellets, 17 Systtme d aspiration ferm@ pour
granul@s/pellets, 18 Avertisseur de plein, 19 R@servoir cyclone, 20 Sas de dosage roue cellulaire.
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Bild 14 / figure 14

Pelletkessel mit Beschickung ber Fallrohr
auf Rost mit automatischer Rostreinigung (Fi-
scher).

Chauditre granul@s/pellets avec alimenta-
tion par conduit de descente sur grille net-
toyage automatique (Fischer).



Einfachere Pelletheizungen verf gen zumTeil ber eine einzige Luftzu-
f hrung, und der Betrieb erfolgt mit einer Leistungssteuerung. Dane-
ben sind auch Feuerungen erh ltlich, die ber getrennte Prim r und
Sekund rluft verf gen und mit einer Leistungs- und Verbrennungsre-
gelung ausger stet sind. Da die Verbrennung der Holzpellets bei kor-
rekter Einstellung unproblematisch ist, kann auch in einfacheren Feue-
rungen ein guter Ausbrand erzielt werden. Im Praxisbetrieb wird den-
noch der Einsatz einer Leistungs- und Verbrennungsregelung empfoh-
len, da damit auch bei schwankendem Leistungsbedarf sowie bei
variablen Pelleteigenschaften zum Beispiel infolge von Abrieb eine op-
timale Verbrennung sicher gew hrleistet werden kann. Eine Verbren-
nungsregelung setzt die Messung mindestens einer geeigneten Kenn-
gr sse voraus. In Frage kommen der Luft berschuss Lambda, der CO-
Gehalt oder die Verbrennungstemperatur. Bild 12 bis Bild 16 zeigen
Beispiele moderner Pelletheizungen, weitere Beispiele finden sich in
der aktuellen Markt bersicht in [5].

Les installations de chauffage granul@s/pellets les plus simples dis-
posent parfois d une seule arrivde d air et | exploitation s effectue par
commande de la puissance. Il existe @galement des installations qui
disposent de circuits s@par@s pour | air primaire et | air secondaire ain-
si que d une r@gulation de la puissance et de la combustion. Comme
la combustion des granul@s/pellets ne pr@sente aucun probltme si le
rdglage est correct, celle-ci est @galement possible dans des installa-
tions relativement simples. Dans la pratique, il est toutefois recom-
mand@ d utiliser un dispositif de r@gulation de la puissance et de la
combustion, de manitre garantir une combustion optimale mEme si
les besoins calorifiques varient ou si les caract@ristiques des granu-
I@s/pellets fluctuent pour cause d abrasion par exemple. Une r@gula-
tion de la combustion pr@suppose au moins la mesure d une valeur ca-
ractdristiqgue appropride. Peuvent en | occurrence entrer en ligne de
compte | exc@dent d air lambda, la teneur en CO ou la temp@rature de
combustion. Les figures 12 16 pr@sentent des exemples d installa-
tions de chauffage modernes granul@s/pellets. D autres exemples
sont par ailleurs pr@sent@s dans le cadre du programme commercial
g@n@ral [5].

Bild 15 / figure 15

Pelletkessel mit Schneckenbeschickung auf halbkugelf rmigen Rost
mit Abreinigung durch periodische Rostdrehung (Liebi LNC).

Chaudikre granul@s/pellets vis sans fin d alimentation sur grille se-
mi-sph@rique, nettoyage p@riodique de la grille par rotation (Liebi LNC).

11 Kosten

Die Kosten f r einen Pelletofen betragen rund Fr. 5000. bis 15000.
(ohne Kamin). F r einen Pelletkessel mit Brennstoffsilo ist mit Fr.
20000. bis 25000. (ohne W rmeverteilung und Kamin) zu rechnen.
Letzteres entspricht etwa den Kosten einer St ckholzzentralheizung
mit Speicher und ist rund 20% teurer als eine Iheizung mit Tankanla-
ge. Der Raumbedarf ist vergleichbar oder geringf giggr sseralsf rei-
ne lheizung.

Die Brennstoffkosten sind wie bei Heiz | abh ngig von der Liefermen-
ge. Bei Holzpellets ist zudem zu unterscheiden zwischen Anlieferung
loser Pellets, welche f r Zentralheizungen mittels pneumatischer F r-
derung in ein Silo eingeblasen werden, sowie dem Einsatz von Holz-
pellets in S cken, welche meist f r die Versorgung von Pellet fen ver-

12

Bild 16 / figure 16

Pelletkessel mit Unterschubbeschickung und Verbrennung in Brenn-
schale (Oekofen). Dieser Kessel ist als Brennwertkessel mit teilweiser
R ckgewinnung der Kondensationsw rme ausgef hrt, wozu eine
R cklauftemperatur des Heizungswassers von unter 35 C notwendig
ist.

Chauditre granul@s/pellets avec alimentation propulsion inf@rieure
et combustion dans une coquille (Oekofen). Cette chauditre est une
chauditre condensation r@cup@ration partielle de la chaleur de
condensation, une temp@rature de retour de | eau du circuit de chauf-
fage infdrieure 35 C @tant en | occurrence indispensable.

11 Colfldts

Le prix d un poCle granulds/pellets est de | ordre de Fr. 5000.- Fr.
15000.-- (sans le conduit de fum@e). Pour une chauditre granul@s/pel-
lets avec silo  combustible, il faut compter un investissement de | ordre
de Fr. 20000.- Fr. 25000.--, ce qui correspond approximativement au
prix d une installation de chauffage bois bf3ch@ avec accumulateur, res-
pectivement 20% de plus que le prix d une installation de chauffage au
mazout avec citerne. Lencombrement de | installation est comparable ou
I@gkrement sup@rieur  celui d une installation de chauffage au mazout.

Le cof3t du combustible d@pend de la quantitd livrde, comme pour le
mazout. Avec des granul@s/pellets, il faut en outre faite la diffdrence
entre de la marchandise en vrac stock@e dans un silo pour une instal-
lation de chauffage central aliment@e par transport pneumatique et de



wendet werden. Da der Markt und die Versorgungskapazit ten f r
Holzpellets in den vergangenen Jahren erst aufgebaut wurden, ist es
im Jahr 2006 zu einer vor bergehenden Verknappung mit einem kurz-
fristigen Anstieg der Pelletpreise gekommen. Inzwischen wurden die
Versorgungskapazit ten ausgebaut, so dass sich der Pelletmarkt sta-
bilisiert hat. Derzeit kosten Holzpellets f r Zentralheizungen rund 7
Rappen pro Kilowattstunde, was einem Kostenvorteil von rund 15%
gegen ber Heiz |zu rund 8 Rappen pro Kilowattstunde entspricht (Ta-
belle 4). Bei Holzpellets ist allerdings darauf zu achten, dass eine An-
lieferung im Sommer eingeplant wird, da im Winterhalbjahr h here
Kosten verrechnet werden, um die Lager- und Produktionskapazit ten
optimal auszulasten. F r die Anlieferung von Pellets in S cken ist mit
h heren Preisen zu rechnen (Tabelle 5). Die Sackanlieferung kommt al-
lerdings nur f r Pellet fen in Frage, welche tiefere Investitionskosten
als eine Zentralheizung aufweisen.

Im Vergleich zu einer Iheizung entsteht f r den Betreiber einer Pel-

letheizung ein Mehraufwand f r die Reinigung und Ascheentsorgung.

Demgegen ber sind die Kosten f r Wartung und Unterhalt tiefer, da

die Tankrevision und die Feuerungskontrolle entfallen. Insgesamt ist

somit eine Pelletheizung derzeit auf hnlichem Preisniveau wie eine
Iheizung.

Tabelle 4
Vergleich der Brennstoffpreise f r Zentralheizungen mit Heiz | und
Holzpellets. Die Angaben gelten f r per Lastwagen angeliefertes Heiz-
| franko Tank und f r per Lastwagen angelieferte und pneumatisch
eingeblasene Holzpellets franko Silo, Stand Juni 2007 inklusive Mehr-
wertsteuer. Im Winter sind die Preise f r Holzpellets je nach Lieferant
zwischen Fr. 20. bis 80. pro Tonne h her als angegeben, weshalb
eine Anlieferung im Sommer empfohlen wird.

la marchandise en sacs g@n@ralement utilisde pour alimenter des
potles. Comme le march@ et les capacitds d approvisionnement en
granul@s/pellets nont @t@ adapt@s qu au cours de ces dernitres an-
ndes, | annde 2006 a @t@ marqude par une p@nurie temporaire assor-
tie d une augmentation de prix court terme. Entre-temps, les capa-
cit@s d approvisionnement ont @t@ am@liordes, de sorte que le march@
des granul@s/pellets s est stabilis@. Actuellement, des granul@s/pellets
destinds une installation de chauffage central co3tent approximati-
vement 7 centimes par kilowatt-heure, ce qui correspond un avanta-
ge d environ 15% par rapport de | huile de chauffage vendue au prix
d environ 8 centimes par kilowatt-heure (tableau 4). Avec des granu-
I@s/pellets, il faut bien sBr veiller planifier la livraison pendant la p@-
riode estivale, car les prix pratiquds en hiver sont plus @lev@s afin de
mieux tenir compte des capacit@s saisonnitres de stockage et de pro-
duction. Le prix des granul@s/pellets conditionn@s en sacs est naturel-
lement plus @levd (tableau 5). Le conditionnement en sacs n entre en
| occurrence en ligne de compte que pour des poCles dont le prix de
revient est inf@rieur  celui d une installation de chauffage central.

Comparativement une installation de chauffage au mazout, | exploi-
tant d une installation granul@s/pellets est appel@ effectuer un tra-
vail suppl@dmentaire au niveau des op@rations de nettoyage et d @va-
cuation des cendres, mais les frais d entretien et de maintenance sont
moindres, car | inspection de la citerne et le contr le de la combustion
sont supprim@s. Globalement, le niveau de prix d une installation de
chauffage  granul@s/pellets est actuellement similaire  celui d une
installation de chauffage au mazout.

Tableau 4

Comparaison de prix du combustible pour des installations de chauffa-
ge central mazout et granuld@s/pellets. Les prix s appliquent de
| huile de chauffage livr@e franco citerne par camion et des granu-
I@s/pellets livrds franco silo par camion, @tat juin 2007, y compris TVA.
En hiver et en fonction du fournisseur, le prix de la tonne de granu-
I@s/pellets est de Fr. 20.--  Fr. 80.-- sup@rieur, raison pour laquelle il
convient de passer commande pendant la p@riode estivale.

Brennstoff Anlieferung  |Liefermenge Preis pro Preis Combustible Livraison Quantitd Prix par Prix
Liefereinheit in Rp./kWh tonne en ct.kWh
Lose Per Lastwagen ab9t |[Fr.345. proTonne 6,9 Granuld@s / par camion, partir de 9 |Fr. 345. par tonne 6,9
Holzpellets pneumatisch 4 bis6t |Fr.360. proTonne 72 pellets soufflage tonnes
eingeblasen en vrac pneumatique |4 6 tonnes|Fr. 360. par tonne 72
Heiz | Per Lastwagen 100001 | Fr. 80. pro 100 | 8,0 Huile de par camion 10000 litres | Fr. 80. par 100 | 8,0
franko Tank 10001 | Fr.85. pro 1001 8,5 chauffage franco citerne 1000 litres | Fr.85. par 100 | 8,5
Tabelle 5 Tableau 5
Brennstoffpreise f r Holzpellets in S cken f r den Einsatz in Holz fen. Prix de granul@s/pellets en sacs pour poCles.
Form Anlieferung  |Liefermenge Preis pro Preis Combustible Livraison Quantitd Prix par Prix
Liefereinheit in Rp./kWh tonne en ct/kWh
Holzpellets | Selbstabholung 15 kg Fr. 5.90 bis 760 79 bis 10,2 Granul@s / self-service 15 kg Fr.5.90 760 79 10,2
in S cken pro Sack oder pellets par sac
15 kg Fr. 400. bis 500. en sacs de Fr. 400.  500.
pro Tonne 15 kg par tonne
Holzpellets | Per Lastwagen 2t Fr. 505. proTonne 10,0 Granuld@s / par camion sur | 2 tonnes |Fr. 505. par tonne 10,0
in S cken auf Paletten zu 1t Fr. 515. proTonne 10,3 pellets en palettes de 1 tonne |[Fr.515. partonne 10,3
15 kg 66 S cken sacs de 15 kg 66 sacs

12 Anwendungsbeispiel: Zweifamilien-
haus in Inwil mit Pelletheizung

Das 1999 fertiggestellte Zweifamilienhaus in Inwil wurde nach baubio-
logischen Kriterien gebaut. Eine hinterl ftete Fassade aus s geroher
Douglasie aus der Region pr gt das Erscheinungsbild. Das Haus mit ei-
ner Wohnfl che von 260 mz2ist aufgeteilt in eine 5/,-ZimmerWohnung
im Erd- und eine 3%/,-ZimmerWohnung im Obergeschoss. Die Bau-
herrschaft w nschte sich eine umweltfreundliche Heizung mit erneu-
erbaren Energietr gern. Gleichzeitig sollte das Geb ude wegen der
Einliegerwohnung auch bei Abwesenheit der Besitzer vollautomatisch
beheizt werden k nnen. Aus diesem Grund fiel die Wahl auf eine Pel-
letheizung, welche durch eine Solaranlage unterst tzt wird. Im Unter-
geschoss ist ein 10-m3-Pelletlager untergebracht. Die Holzpellets wer-
den aus der Region bezogen und per Lastwagen angeliefert. Die
Bef llung erfolgt pneumatisch durch einen an der Aussenfassade an-
gebrachten Stutzen mit Entl ftungs ffnung f r das geschlossene Pel-
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12 Exemple d application: maison
jumelle Inwil avec installation de

chauffage granul@s/pellets

La maison jumelle @difide Inwil en 1999 a @td rdalisde conform@ment
des critk.res biologiques. Son allure g@n@rale est marqude par une fa-
ade ventilde en Douglas indigkne brut de sciage. La maison d une

surface habitable de 260 m2 comprend un appartement de 5%/, pit.ces

au rez-de-chauss@e et un appartement de 31/, pit.ces au premier @tage.

Le matre d ouvrage d@sirait une installation de chauffage @cologique

bas@e sur des vecteurs @nergdtiques renouvelables. Simultan@ment,

le b timent devait pouvoir Etre chauffd d une manitre entitrement au-
tomatique en | absence du propri@taire pour garantir | ind@pendance
compltte du deuxitme appartement. Le choix s est donc portd sur une
installation de chauffage granul@s/pellets combin@e une installation
solaire. Le sous-sol abrite un local de stockage de granul@s/pellets de

10 m3. Les granul@s/pellets proviennent de la r@gion et sont livrds par

camion. Lapprovisionnement s effectue pneumatiquement moyen-



letlager. Pro Heizperiode reicht eine Bef llung mit 6 Tonnen Pellets.
Aus dem Lagerraum werden die Pellets zweimal pro Tag pneumatisch
in den Zwischenbeh Iter beim Heizkessel gef rdert. Um eine Bef |-
lung w hrend der Nacht zu vermeiden, werden die Bef llungszeiten
durch eine Schaltuhr vorgegeben. Die Bewohner sch tzen den hohen
Komfort und die Gewissheit, dass ihr Haus mit erneuerbarer Energie
beheizt wird.

nant un manchon en fa ade dot@ d une bouche de ventilation et d un
clapet de fermeture. La consommation de granul@s/pellets est bas@e
sur une quantitd de 6 tonnes par p@riode de chauffage. Deux fois par
jour, des granul@s/pellets sont pr@lev@s pneumatiquement dans le lo-
cal de stockage pour passer dans le rdservoir interm@diaire de la chau-
ditre. Pour @viter un remplissage durant la nuit, les fenEtres d approvi-
sionnement sont asservies une horloge de commande. Les habi-
tants de la maison appr@cient son confort @levd et | assurance de sa-
voir qu elle est chauff@e avec une @nergie renouvelable.

Bauherrschaft: Isidor und Cornelia Elmiger-Schmid, Inwil
Architektur: Bachmann Langenick & Partner, Urswil
Heizungsplanung:  KWP Energieplan, Hochdorf

Holzheizung: Gschwind Heiztechnik AG, Oberg sgen
Fabrikat: Hargassner Pellet-Heizkessel HSV 3 15 kW

Ma tre de | ouvrage: Isidor et Cornelia EImiger-Schmid, Inwil
Architecte: Bachmann Langenick & Partner, Urswil

Planification de | installation de chauffage: KWP Energieplan, Hochdorf
Installation de chauffage au bois: Gschwind Heiztechnik AG, Oberg sgen
Modtle: chauditre granul@s/pellets Hargassner HSV 3 15 kW

Bild 17 / figure 17
Zweifamilienhaus in Inwil mit horizontaler Holzschalung.

Maison jumelle Inwil avec lambrissage horizontal en bois.

Bild 19 / figure 19
Bef llungsstutzen f r Pellets und Entl ftungs ffnung f r Lagerraum.

Manchon d approvisionnement pour granul@s/pellets et bouche de
ventilation pour local de stockage.
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Bild 18 / figure 18
Pelletkessel im Heizraum (Hargassner).

Chauditre granul@s/pellets installde dans la chaufferie (Hargassner).

Bild 20 / figure 20
Anordnung von Pelletlager und Heizkessel.

Disposition du local de stockage des granulds/pellets et de la chau-
ditre.



13 Zusammenfassung und Ausblick

Pelletheizungen sind eine attraktive M glichkeit zur Nutzung erneuer-
barer Energien mit hohem Bedienungskomfort. Sie sind als fen und
Kessel verf gbar und k nnen als Erg nzungs- oder Gesamtheizung
eingesetzt werden. Dank der Homogenisierung des Brennstoffs erzie-
len Pelletheizungen geringe Emissionen. Zudem sind sie f r kleine
Leistungen erh ltlich, was dank sinkendemW rmebedarf immer wich-
tiger wird. Holzpellets sind eine kologisch sinnvolle Erg nzung zu
St ckholz und Holzschnitzeln, da die Vorleistungen f r die Pellether-
stellung durch die tieferen Emissionen im Betrieb mehr als kompen-
siert werden. Aus naturbelassenem Restholz ist noch ein grosses Po-
tenzial f r die Herstellung von Holzpellets vorhanden, weshalb in den
kommenden Jahren eine starke Zunahme der Pelletheizungen erwar-
tet wird. Die wichtigsten Einsatzgebiete sind in Tabelle 6 zusammen-
gestellt. Im Wohnbereich steht der Einsatz eines Pelletofens in Kon-
kurrenz zur Wahl eines handbeschickten Holzofens, w hrend mit Pel-
letkesseln alle Anwendungen von Zentralheizungen erschlossen wer-
den. Daneben ergeben sich in energetisch optimierten Geb uden
neue Anwendungsgebiete f r Pelletheizungen. Interessant sind der
Einsatz eines Zentralheizungsofens mit Wasserzentralheizung in Mi-
nergie-H usern oder der Einsatz eines Pelletofens in einem Passiv-
haus mit Luftheizung.

Um im Praxiseinsatz hohe Wirkungsgrade und tiefe Emissionen sicher-
zustellen, ist auf gute Wartung und Reinigung der Anlagen zu achten.
Um zu verhindern, dass unerw nschte Verschlackung auftritt und Luft-
oder Brennstoffzuf hrung durch Asche beeintr chtigt werden, ist eine
regelm ssige Entaschung notwendig. F r die Qualit tssicherung der
Holzpellets ist auf die Einhaltung der entsprechenden Normen f r Pel-
lets zu achten. Als Praxiskriterien dienen dazu die Pelletdimensionen,
der Feuchtegehalt, der Staubabrieb sowie die Pelletzusammenset-
zung. Daneben muss auch sichergestellt werden, dass die Pellets
nicht durch unsachgem sse Lagerung oder Transporteinrichtungen
Feuchtigkeit aufnehmen oder besch digt werden. Dazu sind eine opti-
male Planung sowie ein korrekter Betrieb der Anlage zu gew hrleisten.
Bei der Lagerung von Pellets sollte die Aufnahme von Wasser sicher
vermieden und ein Aufquellen sowie ein starker mechanischer Abrieb
ausgeschlossen werden.

In der Schweiz wurde in den vergangenen Jahren ein fl chendecken-
des Vertriebsnetz f r Holzpellets aufgebaut, was einen breiten Einsatz
von Pelletheizungen erm glicht. Auch bei einer Pelletheizung sollte in
der Planung das Energiesparen als bergeordnetes Ziel verfolgt wer-
den. Zur Deckung des verbleibenden W rmebedarfs mit erneuerbaren
Energietr gern bietet sich dann eine Pelletheizung in geeigneter Wei-
se an, wobei auch eine Kombination mit Solarenergienutzung in Frage
kommt.

Tabelle 6

Einsatzgebiete von Pelletheizungen.

Zahlenwerte: Anteil am gesamten Heizw rmebedarf

Gelbe FI chen: Hauptanwendungen

+ Erg nzungsheizung

++ Hauptheizung ohne Warmwasser

+++ Hauptheizung und Warmwasser (Warmwasser in der Regel

13 R@capitulation et perspectives

Les installations de chauffage granul@s/pellets constituent une pos-
sibilitd intdressante pour exploiter des @nergies renouvelables tout en
profitant d un confort de service @lev@. Elles sont disponibles sous for-
me de poCles ou de chauditres et peuvent s utiliser comme chauffage
d appoint ou chauffage int@gral. Gr ce | homog@n@isation du com-
bustible, les installations  granul@s/pellets se distinguent par un faible
taux d @missions polluantes. Elles sont de plus @galement disponibles
pour couvrir de faibles puissances, paramttre toujours plus important
en raison de la contraction des besoins calorifiques. Les granul@s/pel-
lets constituent un compl?@ment @cologiquement intdressant pour
remplacer du bois b3ch@ et des plaquettes, car les prestations prdli-
minaires n@cessaires leur production sont plus que compens@es par
de plus faibles @missions polluantes au cours de leur exploitation. Il
existe actuellement un @norme potentiel pour produire des granu-
I@s/pellets  partir de d@chets ligneux laiss@s | @tat naturel, raison
pour laquelle il faut s attendre  voir le nombre d installations  granu-
I@s/pellets fortement s accro tre au cours de ces prochaines annges.
Les principaux domaines d application figurent dans le tableau 6. Dans
le secteur du logement, | utilisation d un poCle granul@s/pellets est
en concurrence avec celle d un potle bois alimentation manuelle,
alors que toutes les applications de chauffage central sont envisa-
geables avec des chauditres granulds/pellets. Paralltlement, de nou-
veaux domaines d application s ouvrent aux installations de chauffage

granulds/pellets dans des b timents optimis@s @nergdtiquement. ||
est par exemple int@dressant d utiliser un poCle de chauffage central
granulds/pellets dans une maison Minergie circuit hydraulique ou un
poGle granul@s/pellets dans une maison passive chauffage air
chaud.

Pour garantir un rendement @lev@ et de faibles @missions de | installa-
tion, il convient de veiller sa bonne maintenance et son nettoyage ir-
rdprochable. Pour @viter une scorification ind@sirable et une perturba-
tion de | alimentation en air et en combustible par les cendres, il est ab-
solument indispensable d @vacuer rdgulitrement ces dernitres. Pour
garantir la qualitd des granul@s/pellets, il convient de respecter les
normes correspondantes en vigueur.

Comme critkres pratiques, on se base en | occurrence sur les dimen-
sions des granul@s/pellets, leur composition, leur teneur en humiditd
et le poussier abrasif d@gag®@. Il faut aussi s assurer que les granu-
I@s/pellets ne puissent pas absorber de | humiditd ou s endommager
en raison d un stockage ou d @quipements de transport inapproprids.
Il convient en | occurrence de garantir une planification optimale et une
exploitation dans les rkgles de | art de | installation. En ce qui concer-
ne le stockage des granul@s/pellets, on veillera @viter absolument
toute absorption d eau ou d humiditd, resp. tout gonflement ou toute
sollicitation m@canique abrasive.

Au cours de ces dernitres ann@es, la Suisse a mis en place un r@seau
national de commercialisation de granul@s/pellets, ce qui favorise une
large diffusion de ce systtme de chauffage. La planification d une ins-
tallation de chauffage granul@s/pellets doit en | occurrence toujours
se fonder prioritairement sur les @conomies d @nergie r@alisables.
Pour couvrir des besoins calorifiques rdsiduels avec des vecteurs @ner-
gdtiques renouvelables, une installation de chauffage granul@s/pel-
lets peut parfaitement entrer en ligne de compte, @ventuellement en
combinaison avec une installation solaire.

Tableau 6

Domaines d application des installations de chauffage granul@s/pellets

Valeurs chiffrdes:  pourcentage des besoins calorifiques totaux de
chauffage

Surfaces jaunes: utilisations principales

+ chauffage d appoint
++ chauffage principal sans pr@paration d eau chaude
+++ chauffage principal et pr@paration d eau chaude (eau chaude en

bivalent) principe en bivalence)
Baustandard Konven- Niedrig- | Minergie- oder | Passivhaus Standard architectural conven- basse Minergie ou Maison
tionell energie Passivhaus tionnel @nergie | maison passive| passive
L ftung nat rlich kontrolliert Ventilation naturelle contr e
W rmeverteilung Wasser Luft Distribution de la chaleur eau air
Ofen + + + ++ Poéle + + + ++
< 30% < 50% bis 50% bis 100% < 30% <50% |jusqu 50% |jusqu 100%
Zentralheizungs- +++ +++ +++ Poéle de chauffage +++ +++ +++
ofen bis 100% 100% 100% central jusqu 100% 100% 100%
Kessel +++ +++ +++ Chaudiere +++ +++ +++
100% 100% 100% 100% 100% 100%
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15 Adressen

Holzenergie Schweiz f hrt auf der Homepage eine aktuelle Liste der
wichtigsten Vertreiber von Holzpellets in der Schweiz als Download,
welche derzeit rund 30 Anbieter umfasst:

www.holzenergie.ch oder www.energie-bois.ch
Im Weiteren erfolgt in der ganzen Schweiz ein Vertrieb von Holzpel-

lets durch die Fenaco (Landi). Informationen dazu sind unter
www.holz-pellet.com verf gbar.
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15 Adresses

Sur sa page d accueil, Energie-Bois Suisse propose une liste des prin-
cipaux marchands suisses de granulds/pellets de bois pour t@l@char-
gement (actuellement une trentaine de marchands):

www.holzenergie.ch ou www.energie-bois.ch

Le groupe fenaco/LANDI commercialise en outre des granul@s/pellets
de bois dans toute la Suisse. Renseignements: www.holz-pellet.com
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