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m Erntejahr 2006 fielen in Deutschland

zwischen 36000 und 55000 Tonnen Din-
kelspelzen bei der Verarbeitung des bespelz-
ten Dinkels an. Diese Dinkelspelzen besit-
zen durch ihr geringes spezifisches Gewicht
einen sehr hohen Lagerraumbedarf und
miissen entsorgt werden, da keine anderen
wertschopfenden Absatzwege moglich sind
[1].

Eine mogliche Verwertung ist die Herstel-
lung von Pellets aus Dinkelspelzen. Diese
konnen thermisch beispielsweise in einer
Kleinfeuerungsanlage mit einer Nennwér-
meleistung von 15 bis 100 kWh genutzt wer-
den. Nach § 3, Absatz I, Nr. 8 der I.
BimSchV. sind Stroh oder dhnliche pflanzli-
che Stoffe als Regelbrennstoff anerkannt.
Diese Stoffe diirfen in den genannten Anla-
gen verfeuert werden.

Um Dinkelspelzen als strohdhnliche Sub-
stanz einzuordnen und damit als Regel-
brennstoff nutzen zu kénnen, wurden in die-
ser Arbeit die botanische Zuordnung und die
Brennstoffeigenschaften ermittelt [2, 3].

Die Dinkelspelzenpellets

Die in dieser Arbeit untersuchten und aus
dem dkologischen Anbau stammenden Din-
kelspelzen aus dem Erntejahr 2005 wurden
von der Bohlsener Miihle bereitgestellt. Die
Miihle verarbeitet im Jahr rund 3000 t Din-
kel, wobei etwa 700 t Spelzen anfallen. Die-
se Spelzen werden von den Koérnern im so-
genannten Gerbgang der Miihle abgetrennt
und dann von einer Hammermiihle auf eine

Tab. 1: Brennstoffeigen-  Brennstoff

schaften von Dinkelspel-
zen im Vergleich zu

Biomasse-Festbrenn- ~ DSP 105)

stoffen [nach 5,6] ~ DSP 108')

DSP 111')

Table 1: Fuel characteri- DSP 121:)

stics of spelt glumes 287 U

’ Mittelwert)
compared to solid Roggenstroh?)

biomass fuels [acc. to 5,  \Neizenstroh?)

6] Strohpellets®)
Weizenkdrner

GrofBe von < 5 mm zerkleinert. Fiinf Proben
der Spelzen wurden danach fiir die Untersu-
chungen in einer Pelletieranlage zu Pellets
mit einem Durchmesser von 4,5 mm ge-
presst.

Botanische Zuordnung
der Dinkelspelzen

Stroh wird als trockene, fruchtentleerte Blét-
ter und Stengel der Kulturpflanzen, beson-
ders von Getreide bezeichnet [4]. Der Blii-
tenstand des Dinkels besteht aus Ahrchen
mit mehreren Hochbléttern (Spelzen). Am
Grund ist die Bliite von zwei Hiillspelzen
umgeben, worauf in zweizeiliger Anordnung
die Deckspelzen als Tragblatter der Einzel-
bliiten dienen. Darauf folgen zweikielige
Vorspelzen, die auch als Vorblétter bezeich-
net werden. Die Deckspelze und auch die
Vorspelze umschlieen nach der Kornausbil-
dung fest das Korn und bieten damit eine
Schutzfunktion [2, 3].

Vergleicht man die oben angefiihrte Defi-
nition von Stroh mit der botanischen Zuord-
nung der Spelzen, so miissen die Dinkel-
spelzen nach dem Gerbgang als trockene,
fruchtentleerte Blatter des Getreides angese-
hen werden.

Brennstoffeigenschaften
der Dinkelspelzen

Um die botanische Zuordnung zu bestdtigen,
wurden die Brennstoffeigenschaften der
Dinkelspelzenpellets ermittelt und mit de-

Wasser- Asche Heizwert Heizwert
gehalt gehalt

% % MJ/kg kWh/kg
8,69 8,22 16,2 4,51
8,49 9,55 15,9 4,42
7,61 1,92 16,2 4,52
8,15 8,6 16,0 4,46
8,48 5,86 16,7 4,65
8,28 8,03 16,2 4,51
- 48 17,4 483
- 57 17,2 4,78
8,00 6,8 19,4 5,39
- 2,7 17,0 472

') DSP, Dinkelspelzenpellets wurden ohne Zusatzstoffe gepresst.
?) Naturbelassenes Stroh
%) Strohpellets wurden ohne Zusatzstoffe gepresst.
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Brennstoff C N Cl
% % %
DSP 105') 46 0,567 0,10
DSP 108') 46,79 0,468 0,09
DSP 111) 46,3 0,506 0,03
DSP 121') 45,97 0,473 0,02
DSP 139') 47,04 0,415 0,10
Mittelwert') 46,42 0,485 0,068
Roggenstroh?) 46,6 0,55 0,40
Weizenstroh?) 45,6 0,48 0,19
Strohpellets®) - 0,89 0,02
Weizenkdrner 43,6 2,28 0,04

S K Ca Mg
% % % %
0,09 0,223 0,076 0,034
0,09 0,218 0,068 0,032
0,09 0,202 0,070 0,033
0,09 0,236 0,090 0,039
0,09 0,136 0,064 0,030
0,09 0,203 0,073 0,033
0,085 1,68 0,36 0,06
0,082 1,01 0,31 0,10
0,2 1,28 0,24 0,06
0,12 0,46 0,05 0,13

') DSP, Dinkelspelzenpellets wurden ohne Zusatzstoffe gepresst.

%) Naturbelassenes Stroh
%) Strohpellets wurden ohne Zusatzstoffe gepresst.

Tab. 2: Elementgehalte von Dinkelspelzen im Vergleich zu Biomasse-Festbrennstoffen [nach 6, 7]

Table 2: Element contents of elements of spelt glumes compared to solid biomass fuels [acc. to 6, 7]

nen von Stroh und Strohpellets verglichen.
Gleichzeitig wird mit der Bestimmung der
Brennstoffeigenschaften ein aussagefihiger
Vergleich mit anderen marktiiblichen Brenn-
stoffen fiir Pelletofen moglich.

Heizwert, Wasser- und Aschegehalt der
Dinkelspelzenpellets sind in Tabelle 1 auf-
gefiihrt. Der Wassergehalt liegt im Mittel al-
ler fiinf Proben mit 8,28 % auf einem fiir Pel-
lets tiblichen Wert. Der Aschegehalt von 8%
entspricht dem von Strohpellets. Der Heiz-
wert liegt im Durchschnitt mit 4,51 kWh/kg
auf gleichem Niveau wie Getreidekorner
und um 0,88 kWh/kg niedriger als Strohpel-
lets. Damit kénnen 2 bis 2,5 kg Dinkelspel-
zen in etwa einen Liter Heizol ersetzen.

Die Ergebnisse der chemischen Elemen-
taranalyse in Tabelle 2 zeigen, dass der Koh-
lenstoffgehalt mit 46,4 % genau im Mittel
der iibrigen Brennstoffe liegt. Daher ist zu
erwarten, dass der Kohlenmonoxidgrenz-
wert von 4000 mg/m?, wie auch bei den {ibri-
gen Brennstoffen, eingehalten wird.

Im Mittel der Proben ergab sich mit 0,48%
N ein um die Hélfte niedrigerer Wert im Ver-
gleich zu Strohpellets, wodurch die Stick-
oxidemissionen bei der Verbrennung ent-
sprechend geringer ausfallen werden.

Da mit dem Chlorgehalt im Brennstoff
auch gleichzeitig die Emissionen an Chlor-
wasserstoff zunehmen, sollte deshalb ein
moglichst niedriger Wert im Brennstoff vor-
handen sein, um so die dadurch entstehen-
den Korrosionen in der Anlage moglichst ge-
ring zu halten. Insgesamt weisen die ermit-
telten Werte der Dinkelspelzenpellets von
durchschnittlich 0,068 % Cl einen unkriti-
schen Wert auf. Ob es sich bei den niedrigen
Chlorgehalten der Spelzenpellets im Ver-
gleich zu Weizen- und Roggenstroh um eine
pflanzenbaulich/botanisch bedingte Eigen-
schaft handelt oder mit der Verarbeitung im
Zusammenhang steht, sollte gepriift werden.

Nennenswerte Schwefeldioxidemissionen
sind aufgrund der geringen Analysewerte
wie auch bei den {ibrigen biogenen Fest-
brennstoffen nicht zu erwarten.
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Fiir das Schmelzverhalten der Asche im
Brennraum und damit fiir die Schlackebil-
dung sind vor allem die Gehalte an Kalzium,
Kalium und Magnesium ausschlaggebend.
Besonders die Werte von Kalzium und Kali-
um liegen um ein Vielfaches und die von
Magnesium um knapp die Hélfte unter de-
nen der Vergleichsbrennstoffe. Es muss in
weiteren Verbrennungsversuchen geklért
werden, wie positiv sich dies auf die Ver-
meidung einer moglichen Verschlackung der
Asche im Brennraum der Feuerungsanlagen
auswirkt. Aufgrund der geringen Messwerte
kann jedoch von einer geringen Ver-
schlackungsneigung ausgegangen werden.

Die iibrigen Elementgehalte (7ub. 3) wie
Eisen, Aluminium, Natrium oder Mangan
befinden sich ebenfalls alle zum Teil deut-
lich unter denen der Strohpellets. Gehalte an
Schwermetallen wie etwa Mangan, Kupfer
Zink oder Cadmium liegen ebenfalls darun-
ter. Dies fiithrt zu positiven Auswirkungen
auf eine spidtere Nutzung der Rost- und
Grobasche der Feuerungsanlage als Diinge-
mittel.

Tab. 3: Elementgehalte der Dinkelspelzen im
Vergleich zu Strohpellets [nach 7]

Table 3: Element contents of spelt glume pellets
compared to straw pellets [acc. to 7]

Elementgehalt DSP') Stroh-
in mg/kg TM mMw pellets?)
Na 43,4 100

Al 37,8 2194
Mn 19,6 28,3
Fe 92,8 596,8
Cu 1.8 3.1
Zn 13,6 16,3
As 0,158 0,3
Cd 0,03 0,1
Ba 4.8 49,2
Pb 0,42 1,7

') DSP, Dinkelspelzenpellets wurden ohne Zusatz-
stoffe gepresst.

?) Strohpellets wurden ohne Zusatzstoffe
gepresst.

Fazit

Nach den hier vorgestellten Analysen sind
die Elementgehalte der untersuchten Dinkel-
spelzenpellets auf dhnlichem oder besserem
Niveau im Vergleich zu Strohpellets. Die Er-
gebnisse von zukiinftigen Feuerungsversu-
chen hidngen jedoch auch stark von der ver-
wendeten Feuerungsanlage ab. Ist diese
speziell fir die Nutzung halmgutartiger
Festbrennstoffe konstruiert, kann durchaus
mit sehr guten Abbrandergebnissen gerech-
net werden. Durch die botanische Zuord-
nung der Dinkelspelzen zu Stroh oder dhnli-
chen pflanzlichen Stoffen, bestitigt durch
Elementaralysen und Brennwertversuche,
sollte aus wissenschaftlicher Sicht eine An-
erkennung als Regelbrennstoff erfolgen.

Es erscheint sinnvoll, zukiinftige For-
schungsarbeiten auch auf weitere bespelzte
Getreidearten auszuweiten, etwa auf Hafer
oder Gerste, bei denen ebenfalls gro3e Spel-
zenmengen als Nebenprodukt bei der Ver-
arbeitung anfallen. Mit der thermischen
Nutzung des Miillerei-Nebenprodukts Spel-
zenpellets bietet sich eine dezentrale, kos-
tengiinstige und CO,-neutrale Brennstoffal-
ternative aus nachwachsenden Rohstoffen
an. Umweltfreundliche Warme aus Spelzen-
pellets kann dazu beitragen, eine nachhalti-
ge Energieversorgung in Deutschland si-
cherzustellen.
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