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Die Formelsammlung ist für feste, flüssige und gasförmige Brennstoffe zu nutzen.

Die mit „≈“ - Zeichen anstelle des Gleichheitszeichens versehenden Beziehungen entstammen 
Vereinfachungen oder statistisch ermittelten Beziehungen, die für normale Brennstoffe akzeptabel sind, 
für Abfälle höchstens in grober Näherung

1 Feste Brennstoffe

Abb. 1: Darstellung der Zusammensetzung fester Brennstoffe: a) Kurz- oder Immediatanalyse, b) 
Elementaranalyse, Angabe in Masseanteilen
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1.1 Umrechnung von Analysedaten und Heizwerten für verschiedene 
Bezugszustände

Tab. 1: Umrechnung von Analysedaten

von auf Faktor

Rohsubstanz wasserfreie Substanz 1/(1-Wt)

wasser- und Asche freie Substanz 1/(1-Wt-A)

wasserfreie Substanz Rohsubstanz 1-Wt

wasser- und Asche freie Substanz 1/(1-Ad)

wasser- und Asche freie Substanz Rohsubstanz 1-Wt-A

wasserfreie Substanz 1-Ad

Brennstoff mit Wassergehalt Wt1 Brennstoff mit Wassergehalt Wt2 (1-Wt2)/(1-Wt1)

Wt Wassergehalt bei Aschegehalt A

A Aschegehalt bei Wassergehalt Wt

Ad Aschegehalt der Wasser freien Substanz

Hu Heizwert der Substanz bei Wassergehalt Wt und Aschegehalt A

Hu
d Heizwert der wasserfreien Substanz

Hu
daf Heizwert der Wasser und Asche freien Substanz
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1.2 Formeln für die Umrechnung von Heizwerten 

(die Heizwerte sind in MJ/kg einzusetzen! - Symbole s. Tab. 2 auf Seite 14 und 15)

:
(1) von wasser- und aschehaltig auf wasserfrei:

Fmel.3:

(2) von wasser- und aschehaltig auf wasser- und aschefreie:

(3) von wasserfrei auf wasser- und aschefrei:

Formel5:

(4) von wasserfrei auf wasser- und aschehaltig:

Forme

6:
(5) von wasser- und aschefrei auf wasser- und aschehaltig:

Formel

.7:
(6) von wasser- und aschefrei auf wasserhaltig:

Formel 8.8:
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(7) von Wassergehalt Wt1 auf Wassergehalt Wt2:

1.3 Verbrennungsrechnung

Der Heizwert
Heizwert (Nach Boie):

(8)

8.10:

(9)

Formel11:

Der Luftbedarf
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8.12:
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Formel8.14:
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(13)
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Luftfaktor λ

(20)

(21)
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(26)

Formel8.28:

Verbrennungsgasvolumen
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(33)

Formel

 8.35:
Maximaler CO2 - Gehalt des Verbrennungsgases

(34)

Formel 8.36:

Falschluftvolumen (nur anwendbar, wenn jede CO2- Quelle zwischen Ort1 und 2 auszuschließen ist)
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2 Flüssige Brennstoffe

Für flüssige Brennstoffe sind alle Beziehungen, die auch für feste Brennstoffe gelten, anwendbar.  Es gelten 
nicht die Formel 14 und Formel 29. Dafür gelten die Beziehungen:

(36)

Formel 8.38:

(37)

lmin tr, 0 20, Hu 2 0,+

vmin t r, 0 27, Hu
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3 Gasförmige Brennstoffe

3.1 Angabe der Zusammensetzung des trockenen gasförmigen Brennstoffes

Forme39:

(38)

3.2 Verbrennungsrechnung

Der Heizwert

(39)

Formel 8.41:

Der Luftbedarf

(40)
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Formel
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Forme

 8.44:
für Reichgase (Hu > 16,8 MJ / m3

i.N.B) gilt:

(43)
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Der Luftfaktor  λ
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(50)

Formel 8.52:

(51)

Formel 8.53:
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Verbrennungsgasvolumen

(53)
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für Armgase (Hu < 12,6 MJ / m3
i.N.B) gilt

(55)

Formel

8.57:
für Reichgase (Hu > 16,8 MJ / m3

i.N.B) gilt:

(56)

Formel 8.58:

(57)

Formel 8.59:

Falschluftvolumen (nur anwendbar, wenn jede CO2- Quelle zwischen Ort1 und 2 auszuschließen ist):

(58)
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Maximaler CO2 - Gehalt des Verbrennungsgases

(59)
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4 Symbol und Indices

Tab. 2: Symbolverzeichnis

Symbol Bezeichnung Maßeinheit

A Aschegehalt kg / kgB

C Kohlenstoffgehalt kg / kgB

H Wasserstoffgehalt kg / kgB

N Stickstoffgehalt kg / kgB

SC Gehalt an verbrennlichem Schwefel kg / kgB

Wt Gesamtwassergehalt kg / kgB

L Luft -

(NV)C Gehalt an fixem Kohlenstoff kg / kgB

V Gehalt an flüchtigen Bestandteilen kg / kgB

v(j) Anteil der Verbindung j im gasförmigen Brennstoff m³i.N. / m³i.N.B

r(j) Anteil der Verbindung j im Verbrennungsgas

m³m³i.N. 

m³i.N. / m³i.N.

CR Rußgehalt des trockenen Verbrennungsgases kg / m³i.N.

fL Wasserdampfgehalt der Verbrennungsluft kg / m³i.N.tr

l Luftbedarf der Verbrennung m³i.N.L / kgB bzw. m³i.N.L / m³i.N.B

lmin minimaler Luftbedarf der Verbrennung m³i.N. / kgB bzw. m³i.N. / m³i.N.B

v Verbrennungsgasvolumen m³i.N. / kgB bzw. m³i.N. / m³i.N.B

vmin Mindestverbrennungsgasvolumen m³i.N. / kgB bzw. m³i.N. / m³i.N.B

Omin Mindestsauerstoffbedarf der Verbrennung m³i.N. / kgB bzw. m³i.N. / m³i.N.B

FL Falschluftvolumen m³i.N. / kgB bzw. m³i.N. / m³i.N.B

Hu unterer Heizwert MJ / kgB bzw. MJ / m³i.N.B

Ho oberer Heizwert MJ / kgB bzw. MJ / m³i.N.B

λ Luftfaktor der Verbrennung -
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Tab. 3: Indices (tief- und hochgestellt)

tr trocken

f feucht

u bei unvollkommener Verbrennung

d wasserfrei

daf wasser- und aschefrei

r Rohsubstanz

B Brennstoff

i.N. im Normzustand

Häufig werden der verbrennliche Schwefel Sc und der Gesamtwassergehalt Wt nur mit S oder W (ohne 
Indices) geschrieben!
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