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Etagen-Heizkessel mit Speicher

Holzgefeuerter Heizkessel mit Speicher

Fir einen Etagen-Holzkessel mit Speicher und beeinflussbarer Wéarme-
abgabe entsteht mit zunehmender Dichte von energiegerechten Bauten
eine steigende Nachfrage. Steht der Ofen im Wohnzimmer, resultiert
ein giinstiger Gesamtwirkungsgrad. Das beschriebene Aggregat wurde
génzlich neu konzipiert und gestaltet.

In sehr gut isolierten oder in teilweise
solarbeheizten Héausern ist nicht nur
der Energieverbrauch gering, auch die

VON OTHMAR HUMM,
ZURICH

Heizperiode ist entsprechend kurz.
Eine aufwendige Heizungsinstallation
ist in diesen Féllen wenig lohnend. Hin-
gegen ist die Verwendung von Holz als
Brennmaterial durchaus akzeptabel, da
nur kleine Holzmengen und wenig Be-
schickungen nétig sind.

Kachelofen nur bedingt tauglich

Herkémmliche Speicheréfen - vor al-
lem Kachelofen - eignen sich fiir Nie-
drigenergiehduser nur schlecht, weil
die Wiarmeabgabe nach einer Beschik-
kung nicht oder nur unwesentlich be-
einflusst werden kann. Erwdrmt im
Verlaufe des Tages die Sonne das Haus,
entsteht ein nicht verwertbares Uberan-
gebot. Zudem sind Kachelofen teuer.
Dagegen schneiden Kachelofen in be-
zug auf Emissionen im Vergleich mit
vielen neueren Kesseln besser ab, weil
sie - in der Regel - ungekiihlte Brenn-
kammern aufweisen.

Schnell reagierende Warmluft-Ofen
wiederum erfordern téglich eine mehr-
malige Beschickung, da Wérme nicht
bis zur nédchsten Bedarfsspitze gespei-
chert werden kann. Beispiel: Beschik-
kung am Abend, Wirmebedarf am
Morgen.

Die Anforderungen an den guten Eta-
gen-Holzheizofen  lauten  deshalb:
Speicherfahigkeit fir mindestens 24
Stunden, beeinflussbare Wiarmeabgabe
und kostenglinstige Bauweise.

Katalog der Forderungen

An dieser Problemstellung hat eine
Gruppe von Fachleuten gearbeitet. Das
Resultat, ein holzgefeuerter Etagen-
Zentral-Heizkessel mit Speicher und

beweglicher Isolation, hat das Prototyp-
stadium hinter sich und ist nach weni-
gen Modifikationen reif fiir eine Se-
rienfertigung. Fir die Entwicklung des
Kessels waren folgende Grundsitze
wegweisend:

- Holz als Brennstoff
- Umweltschonende Verbrennung
- Standort im Wohnbereich (besserer

Gesamtwirkungsgrad)

- Kombination von Heizkessel und
Speicher

- Anschlussméglichkeit flir wasser-

und luftgefiihrte Heizsysteme (zur
Beheizung peripherer Rdume)

- Hohe Luftdichtigkeit

- Beeinflussbare Wéirmeabgabe (Ab-
strahlung)

- Gutes wohnphysiologisches Klima
(Strahlungswérme)

- Zeitgemaisses Design

- Einfache Handhabung

- Hohe Sicherheit (kein Flammen-
schlag beim Offnen der Brenn-
kammertiire).

Der Prozess der Verbrennung

Der Verbrennungsprozess von Holz gilt
als sehr kompliziert. Vereinfacht darge-
stellt verlauft der Vorgang in drei zeit-
lich gestaffelten, zum Teil iiberlappen-
den Phasen und mit zunehmender
Temperatur.

O Trocknung: Das Wasser des Holzes
verdampft. Temperaturbereich  bis
150 °C.

O Pyrolyse: Zersetzung der (festen)
Holzbestandteile in Gas, sogenannte
Entgasung. Zusitzlich fillt Holzkohle
an. Temperaturbereich 150 bis 600 °C.

O Oxidation: Die entstandenen Gase
und die Holzkohle reagieren mit dem
in der Verbrennungsluft enthaltenen
Sauerstoff, wobei Wirme freigesetzt
wird. Temperaturbereich: 400 bis
1300 °C.

Primirluft versorgt die Glutzone, in
der das Holz teilweise entgast wird, Se-
kundérluft vermischt sich mit den Ga-
sen bis zur Oxidation. Bei der Kon-
struktion von Holzdfen muss auf diese
Eigentiimlichkeit Riicksicht genom-
men werden. Der Wirmeentzug, der
naturgemadss eine Abkithlung zur Folge
hat, soll deshalb nicht im Bereich der
Flamme stattfinden. Dieses Phinomen
kann unschwer an einer Kerze beob-

Energiepilotprojekte des Kantons Ziirich

Das Energiegesetz vom 19. Juni 1983 und die zugehoérige Energieverordnung vom 6. No-
vember 1985 (in Kraft seit 1. Juli 1986) ermdglichen dem Kanton Ziirich die Unterstiit-
zung von Pilotprojekten, welche der Erprobung und Anwendung von neuen, den Zwek-
ken des Energiegesetzes entsprechenden Verfahren der Energieversorgung und -nutzung
dienen, also energiesparenden und umweltschonenden Verfahren sowie solchen zur An-
wendung erneuerbarer Energien und zur Minderung der Abhidngigkeit von einzelnen
Energietrdgern.

Die Verfahren miissen in ihrer Art oder Anwendung neu sein und fiir den Kanton relevan-
te Resultate erwarten lassen. Die mdglichen Staatsbeitridge betragen 10 bis 30 Prozent, in
besonderen Fillen bis 50%, der nichtamortisierbaren Mehrkosten gegeniiber einem kon-
ventionellen Verfahren. Fiir Projekte, die bei positivem Ausgang einen wirtschaftlichen
Betrieb erwarten lassen, kénnen auch Risikogarantien von bis zu 30 Prozent der nicht-
amortisierbaren Kosten gewihrt werden.

Der Kanton libernimmt mit dieser Moglichkeit eine wichtige Aufgabe zwischen For-
schung und industrieller Anwendung, die durch keine Bundesgelder suventioniert werden
kann.

Die bisher unterstiitzten Projekte befassen sich u.a. mit folgenden Themen:

- Verwaltungsbausanierung mit hochisolierenden HIT-Fenstern

- Messungen an Schulhaus mit kiinstlichem Luftwechsel und Luftwdrmepumpenheizung
- Entwicklung eines kleinen Nahverkehrselektrofahrzeugs

- Geothermiebohrungen

- Verbrauchsabhiingige Heizkostenabrechnung

- Solarzellen-Inverter und -Anlagen

- Dezentrale Elektroboiler mit Vorwidrmung durch Heizungsvorlauf

Im «Schweizer Ingenieur und Architekt» wird in unregelmissigen Abstinden tiber diese
Projekte berichtet werden.

Beitragsgesuche sind zu richten an die Kantonale Energiefachstelle, Amt fiir technische
Anlagen und Lufthygiene des Kantons Ziirich, 8090 Ziirich (Tel. 01/259 41 70)
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achtet werden: Hilt man einen Metall-
gegenstand in die Flamme, bildet sich
sehr schnell Russ. Fazit: Das Holz

T 7 braucht gentigend Zeit und Raum, um
; bei hohen Temperaturen vollstindig zu
| I—’ £y verbrennen.
.
1 il |
Funktion
% 2k g
Vom Brennraum (1) in Bild 1, in dem
das Holzgas mit einer Temperatur von
Luft rund 1200 °C verbrennt, gelangt Wér-
Rauchgas me iiber die Oberfliche des Ofens di-
Wasser rekt in den Raum (6) und in die seitlich

angeordneten vier Speicher (2). Das
heisse Rauchgas stréomt durch den
Rauchgas-Luft-Warmetauscher (3) und
den Rauchgas Wasser-Wirmetauscher
(5) ins Kamin (7). Die Speicher mit der
Bild 1. Der holzgefeverte Etagen-Zentral-Heizkessel (schematisch): 1 Brennraum, Kapazitit von insgesamt 40 kWh wer-
2 Wérmespeicher, 3 Rauchgas-Luft-Wdrmetauscher, 4 Luft-Wasser-Wéarmetauscher den vom Rauchgas-Luft-Warmetau-
(wahlweise), 5 Rauchgas-Wasser-Wérmetauscher  ( Warmwasseraufbereifung), scher iiber einen geschlossenen Luft-

———————— Wdrmeleitung

6 Raumheizung (Strahlung und Konvektion), 7 Kamin kreislauf geladen. Wahlweise kann die-
sem Kreislauf ein Luft-Wasser-Wérme-
oC tauscher (4) oder ein Luft-Luft-Warme-

200 tauscher fiir die allfillige Beheizung an-
derer Riume zugeschaltet werden. Vier

Fldgel Ventilatoren mit einer Leistung von je

liegen seitlich an 20 Watt treiben die Luft im erwihnten

Kanal an. Die vollstindige oOrtliche
Trennung von Brennraum und Rauch-
gaskiithlung erméglicht die hohe Brenn-
temperatur und damit geringere Schad-
stoff-Emissionen. Der Rauchgas-Was-
ser-Wirmetauscher (5) dient der Warm-

100

Durchschnittliche Speichertemperatur

wasseraufbereitung.
Typologisch zdhlt der Ofen zu den
o ) i ) ; : | ) Durchbrandkesseln,  der  gesamte
0 10 20 30 40 Brennstoff befindet sich also im Feuer.
Stunden Vom feuerungstechnischen Standpunkt

aus handelt es sich dabei um einen
Bild 2. Speichertemperatur in Abhdngigkeit der Zeit, fir geschlossene und offene Kompromiss, der aus Griinden der Si-
Flogelstellung cherheit - Stichwort: Kinder im Wohn-

; bereich - eingegangen wurde. Bei die-
ser Konstruktion kann die Brenn-
kammertiire jederzeit gefahrlos geoff-
net werden.

Sechs Kunststein-Fliigel sind an den
zwei vorderen Ecksdulen des Ofens
schwenkbar befestigt. In geschlossener
Stellung weist die isolierte Seite der Flu-
gel nach aussen. Sind die Fliigel geoff-
net, strahlt der nicht isolierte Teil des
Ofens rund 30% mehr Wirme ab. Die
Fliigel selbst verlieren die im geschlos-
senen Zustand aufgenommene Wirme
ebenfalls.

Energiebilanz

Eine Fullung beinhaltet etwa 20 kg
L Holz, entsprechend 76 kWh (3,8 kWh/

‘ . 1 kg). Diese Energie wird beinahe voll-
Bild 3. Das Verhalten des Holzofens in bezug auf Temperaturen, Speicherféhigkeit  stindig innerhalb von rund drei Stun-
und Emissionen wurde in einem Einfamilienhaus, also in einer realen Anwendungsva- den freigesetzt. Die Holzleistung be-
riante, sorgfdltig untersucht. Im Bild die Messinstallation trigt demnach 25 kW. Rund 55% davon
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fliessen in den Speicher (35 bis 40
kWh), 10 bis 15% werden in den Raum
abgestrahlt und 15% konnen dem Luft-
kreislauf fiir die Zentralheizung ent-
nommen werden. Die Verluste, die sich
aus den Verlusten aus dem Verbren-
nungsprozess (14%) und dem Anteil der
unverbrannten Stoffe (4%) zusammen-
setzen, betragen insgesamt im Mittel
etwa 18% (Wirkungsgrad 82%). Der
Ofen ist so konzipiert, dass nach drei
Stunden die Speicher geladen sind. Ent-
nimmt man den Speichern Wiarme mit
der Leistung von 3 bis 4 kW, dauert die
Auskiihlung von 250 auf 20 °C rund 10
Stunden. Im passiven Zustand, also bel
geschlossenen Fliigeln und ohne aktive
Wirmeentnahme, rechnet sich die Aus-
kiihlzeit mit 44 Stunden. Innerhalb der
Auskiihlzeit kann die Speicherentla-
dung aufgrund des Bedarfes frei ge-
wihlt werden. Mit den beweglichen Be-
tonfliigeln ldsst sich die Warmeabgabe
an den Raum, in dem der Ofen steht,
zusitzlich bis zu 30% variieren.

Der Ofen vermag ein vorbildlich konzi-
piertes und gut isoliertes Einfamilien-
haus wihrend rund 90% der Wintertage
mit einer Holzcharge zu heizen. An be-
sonders kalten Tagen ist eine zweimali-
ge Beschickung pro Tag vorzusehen.
Falls der Heizkessel in einem Niedrig-
energiehaus steht, reicht die Leistung
fir eine ganzjiahrige Beheizung mit ein-
maliger Beschickung aus. An weniger
kalten Tagen muss in derartigen Hau-
sern nur noch alle zwei bis drei Tage
eingeheizt werden.

Die Verbindung des Etagen-Heizkessels
mit einer Luftheizung ist ebenfalls
moglich. Ein  Luft-Luft-Wéarmetau-
scher, in Serie zum Luft-Wasser-War-
metauscher (in Bild 1 mit 4 bezeichnet)
installiert, liefert in dieser Bauvariante
dem Luftheizsystem Wirme. Wegen

Technische Daten
Leistungswerte
Holzleistung: 25 kW
Wirkunsgrad: 82 %
Nennleistung: 20 kW
Strahlungsleistung im
geschlossenen Zustand: 1 kW
im offenen Zustand: 1,7 kW
Fillgewicht: 22 kg
Gewicht: 1500 kg
Masse Breite Tiefe Hohe
cm cm  cm
Ofenkorper
geschlossen: 127 94 178
offen: 228 94 178
Backfachoffnung: 30 - 29
Backfach: 30 40 30
Brennraumoffnung: 30 - 28
Brennraum: 30 55 32

Bild 4. Der Speicherofen

i gedffneter Stellung: Mit den beweglichen VF/L'/'g kann

die Wérmeabgabe bis zu 30% variiert werden. Die beiden Sitzbdnke lassen sich wie

eine Schublade ausfahren.

der grossen Temperaturunterschiede ist
allerdings die Kombination mit solar
beheizten Systemen nur mit zusétzli-
chen Massnahmen realisierbar.

Emissionen

Im Januar 1988 wurde der Ofen in
einem Einfamilienhaus in Urdorf in-
stalliert, an das Zentralheizungssystem
angeschlossen und nach Leistung, Wir-
kungsgrad, Speicherkapazitit und
Emissionen ausgemessen.

Die Messung der Emissionen bestétigte
die unter Fachleuten bekannte Korrela-
tion zwischen Flammentemperatur und

Kohlenmonoxidausstoss. Bei Messun-
gen ohne Wairmetauscher zwischen
Brennkammer und Kamin resultierten
CO-Mittelwerte von 0,5% des Volu-
mens (6g/m?) und Spitzenwerte von
0,09%. Die entsprechenden CO-Werte
bei Messungen mit Wéarmetauscher be-
tragen 4% (im Mittel) und 0,1% (bester
Wert). Alle CO-Angaben beziehen sich
auf einen O,-Anteil von 11%. Die be-
sten Werte der Rauchgastemperatur be-
ziffern sich auf 159 °C.

Diese Messungen zeigen, in welchem
Bereich des Ofens eine Modifikation
erforderlich ist: Der Wérmetauscher
liegt (noch) zu nahe am Brennraum.
Durch diese konstruktive Anpassung
kann sowohl ein guter CO-Wert als

\H\[\“ B T o S ®
5 o TRALY Avi — — %l P
Y Y
\\ EY ‘§:§X""'§“\\\\\\\l\\\\\\\ i ! |
Qooff%&\ 2 \‘\\\\\—\\\\\____ . pasapard I
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o X | ..
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Bild 5. Verluste bei Holzfeuerungen in Abhéngigkeit des Luftiberschusses, der Holz-
feuchtigkeit und der Rauchgastemperatur. Bei guten Voraussetzungen ldsst sich der
Heizkessel mit einem Luftiberschuss von 2, einer Holzfeuchtigkeit von 20%, einer
Rauchgastemperatur von 200 °C und Verlusten von 14% betreiben. (Graphik:

Christian Gaegauf.)
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Beteiligte

Konzept, Design und weitere Auskunft:
GAAN Design André Riemens, dipl. De-
signer HfG, Gabriela Vetsch, dipl. In-
nenarchitektin HfG, 8004 Ziirich

Wissenschaftliche Beratung: Okozen-
trum Langenbruck, Christian Gaegauf,
dipl. Ing. ETH, Basso Salerno, dipl. Ing.
Universitdt Pisa, 4438 Langenbruck

Prototyp-Herstellung:  James  Licini,
Schlosser-Plastiker, 8600 Diibendorf

Finanzielle Unterstiitzung: Amt fiir tech-
nische Anlagen und Lufthygiene des Kan-
tons Ziirich, Kantonale Energiefachstelle,
8090 Ziirich, Stiftung Okozentrum, Lan-
genbruck und GAAN Design, Ziirich

auch eine niedrige Rauchgastempera-
tur garantiert werden.

Das Verhiltnis von der fiir den Ver-
brennungsprozess verbrauchten Luft
zum gesamten Luftvolumen, der soge-
nannte Luftiiberschuss, ist im Messpro-
tokoll mit Werten zwischen 1,9 und 3,
mit einem Spitzenwert von 1,4 aufge-
fiihrt. Der Luftiiberschuss der auf dem
Markt erhiltlichen Gerdte schwankt
zwischen 1,8 fir sehr gute und 7 fiir
schlechte Ofen. Da die unverbrauchte
Luft aufgeheizt und mitgefiihrt wird,

Erneuerung von

hat der Luftiiberschuss sehr viel mit der
energetischen Effizienz zu tun.

Die Anteile von NO, wurden nicht er-
hoben. Da aber eine Korrelation zwi-
schen CO und NO, besteht, kann mit
hinreichender Begriindung ein akzepta-
bler NO,-Wert vermutet werden.

Konstruktive Details

Der zentrale Ofenkdrper mit dem
Brennraum und den Warmetauschern
ist aus Blech gefertigt. Die Speicher be-
stehen aus Gerélisteinen und die Ober-
fliche des Ofens ist grosstenteils mit
Steinplatten verkleidet. Die hochstens
60 kg schweren Bestandteile des Aggre-
gates werden serienmaissig vorfabriziert
und koénnen an Ort und Stelle zusam-
mengeschraubt werden.

Das Backfach erméglicht die Zuberei-
tung von Speisen, die eine grosse Hitze
benotigen (bis 350 °C), wie Pizzas, Gra-
tin, Brote usw. Ausschwenkbare Sitzfli-
chen ergeben zusammen mit den Fli-
geln eine Ofenbank. Der interne Luft-
kreislauf ist gegeniiber den Brenn- und
Abgasriumen sowie gegeniiber dem
Wohnraum vollstindig getrennt. Die
Offnungen fiir die Zuluft der Verbren-
nung (Primér- und Sekundirluft) ga-

Flachbedachungen

Flachdicher sind Bauteile und Giiter wie andere auch. Sie erfiillen iiber
einen bestimmten Zeitpunkt die ihnen zugedachte Funktion. Bei sach-
gemdssem Umgang und Unterhalt etwas lénger als dann, wenn kein
Unterhalt oder gar eine unsachgemésse Nutzung praktiziert wird. Ge-
gen das Ende der Nutzungsdaver nehmen die erforderlichen Unter-
haltsarbeiten zu. Giiter wie Autos landen in solchen Situationen auf
Millhalden, mit der ganzen Problematik der Entsorgung. Bei Flachbe-
dachungen hingegen bestehen geeignete Losungen fiir deren Erneue-
rung. Bei fachgerechter Kontrolle und Unterhalt ist es jeweils méglich,
die Erneuerung rechtzeitig einzuleiten, so dass die Flachbedachung un-
ter weitgehender Verwendung der bestehenden Schichten den neuen
Anforderungen angepasst werden kann.

Des Bauherrn Sorge um sein
Flachdach

Zu dieser Uberschrift passen zwei ver-
schiedene Aspekte. Zum einen derjeni-
ge Bauherr, der zu seinem Flachdach
wie auch zu anderen Bauteilen und Ein-
richtungsgegenstanden Sorge trigt, der
Bauten durch sachgerechte Nutzung
und geeignete Kontroll- und Unter-
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haltsmassnahmen zu einer langen Le-
bens- bzw. Nutzungsdauer verhilft. Da
gibt es jedoch auch Bauherren, die in

VON MARCO RAGONESI,
SARNEN

ihren Bauten unter funktionstiichtigen
Flachdichern leben und sich die ganze
Zeit Sorgen machen, weil sie das Flach-

Literatur

[1] Nussbaumer, Thomas: Emissionen
von Holzfeuerungen, Eidgendssische
Technische Hochschule Ziirich, Zi-
rich 1988.

rantieren eine weitgehende Dichtigkeit
gegen den Raum. Die Brennkammer ist
auch gegen unten dicht: Kein Rost, son-
dern eine Grundplatte schliesst den
Feuerraum ab. Die ideale Beschickung
besteht aus 50 cm langen Holzscheiten.

Noch nicht kauflich

Der Etagen-Zentral-Heizkessel ist zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht kauflich.
Die Initianten versuchen, gemeinsam
mit einem Produzenten und potentiel-
len Kidufern eine Serie herzustellen.
Der Preis wird naturgemass von der Se-
riegrosse bestimmt.

Adresse des Verfassers: Othmar Humm, Edi-
sonstrasse 22, 8050 Ziirich.

dach als zusitzliche Hypothek empfin-
den. Dies nicht etwa, weil hierzu beson-
derer Anlass bestehen wiirde, sondern
weil Flachdicher auch bereits andern
Sorgen bereitet haben und man dies so-
gar in der Zeitung lesen konnte.

In diesem Zusammenhang stellt sich
die Frage, weshalb sich Flachdachschi-
den fiir die Verbreitung in den Medien
so gut eignen, wihrend man von Sché-
den bei wirmegedimmten Steilddchern
fast nie etwas hort, obwohl sie dort hidu-
figer vorkommen als bei Flachdachern.
Diese Frage ist relativ leicht zu beant-
worten: Flachdicher eignen sich her-
vorragend fiir grossere, z.B. auch of-
fentliche Bauten. Schidden an Flachda-
chern 6ffentlicher Bauten werden des-
halb oft zum Politikum, in jedem Fall
sind sie aber ein dankbares Thema fir
Journalisten, vor allem dann, wenn sie
sich mit der Flachdacharchitektur nicht
identifizieren konnen. So muss dann
das Flachdach oft auch fir andere Miss-
stinde rund um das Gebdude herhal-
ten, wie z.B. fiir Schiden an Aussen-
winden und Fenstern infolge ungenii-
genden Witterungsschutzes.
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