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Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 38, 16. September 1993

Optimierte Kleinholzfeuerung

Ein Pilotprojekt

Im Lichte der schweizerischen energiepolitischen Ziele muss kinftig
Brennholz als einheimischer, CO.-neutraler und erneuerbarer Energie-
tridger wesentlich besser genutzt werden als bis anhin. Dies erfordert
emissionsarme, effiziente Holzfeuerungen im grossen wie im kleinen Lei-
stungsbereich. Das Pilotprojekt «Erismannhof» befasst sich mit der bis-
lang vernachléssigten Kleinholzfeuerung und ist ein erster kleiner Schritt

in dieser Richtung.

An der stark befahrenen Seebahnstras-
se und in unmittelbarer Nachbarschaft
des Giiterbahnhofes liegt der «Eris-
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mannhof», eine grossere stddtische
Wohnsiedlung mit 170 Wohnungen. Sie
wurde 1926/27 nach den Pldnen der Ar-
chitekten Kiindig und Uetiker gebaut
und ist eine der wenigen stadtziircheri-
schen Uberbauungen mit noch intakter
reiner Kachelofenheizung. Altersbe-
dingte bauliche Mingel und iiberaus
einfache sanitdre Einrichtungen mach-
ten eine erste umfassende Renovation
notwendig.

Am 28. September 1988 stimmte der
Gemeinderat von Ziirich einer «sanf-
ten» Sanierung der Siedlung zu, welche
die architektonischen Qualitidten dieser
klar gegliederten, fast kasernenhaft an-
mutenden Uberbauung bewahrt und
die bescheidenen Wohnungen spiirbar
aufwertet, ohne das Budget der Mieter
tiber Gebtihr zu beanspruchen.
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Bild 1. Der «E
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Uberlebenschance fiir die
Kachelofen

Die Emissionen aus den Kaminen der
Siedlung fithrten nicht selten zu Rekla-
mationen aus der Nachbarschaft, ob-
wohl — oder vielleicht gerade weil — die
Luftqualitdt entlang der Seebahnstras-
se schon ldngst nicht mehr iiber jeden
Zweifel erhaben ist. Trotz Anweisun-
gen an die Mieterschaft, moglichst nur
sauberes Brennholz zu verfeuern, wur-
den nebst den beliebten Braunkohle-
briketts eben auch Milchpackungen,
Gummistiefel, alte Teppiche und Riist-
abfille energetisch verwertet bzw. ent-
sorgt, wie gelegentliche Kontrollen der
Feuerpolizei ergaben. Grund genug fiir
die Planer, diesem Unfug ein fiir allemal
den Riegel zu schieben und eine mo-
derne, umweltfreundliche Gasheizung
vorzuschlagen.

Vor allem die beschriankten finanziellen
Mittel fir den Umbau, aber auch der
Wunsch einer Mehrheit der Mieter-
schaft sowie die Empfehlungen der
Energieberater bewogen schliesslich
die gemeinderitliche Kommission, den

.
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rismannhof» nach der Sanierung im Jahr 1990/91. Blick in den In-

Kachelofen eine Uberlebenschance
einzurdumen, allerdings verbunden mit
der Auflage, den Schadstoffausstoss
mittels technischer und betrieblicher
Massnahmen markant zu verringern.
Um - ohne den Baukredit zu belasten —
die notigen Abklarungen und konkre-
ten Massnahmen durchfiihren zu kon-
nen, wurde im Rahmen des Program-
mes zur energetischen Sanierung der
stidtischen Liegenschaften (Presanz)
ein Pilotprojekt bewilligt und die erfor-
derlichen Mittel bereitgestellt.

Holzofen sind in Altliegenschaften
noch immer weit verbreitet. Allein in
den Liegenschaften der Stadt Ziirich
werden noch mindestens 500 gleicharti-
ge Kachelofen betrieben. Obwohl aus
lufthygienischer Sicht nicht unbedenk-
lich, scheint es nicht sinnvoll, diese spar-
samen «Bedarfsheizungen» generell
durch Zentralheizungen zu ersetzen, da
mit dem angebotenen Komfort erfah-
rungsgemass auch der Energiever-
brauch deutlich zunimmt.

Die im Rahmen des Energiegutachtens
ermittelten Energiekennzahlen fiir die
Kachelofen-Raumheizung von 300400
MJ/m?a vor und deutlich unter 300
MJ/m? nach der Sanierung sind erfreu-
lich tiefe Werte, welche mit einer Zen-
tralheizung schwer zu erreichen sind.

Pflichtenheft fir die Sanierung

Zusammen mit der Liegenschaftenver-
waltung der Stadt Ziirich, dem Hoch-
bauinspektorat, dem Amt fiir techni-
sche Gebédudeausriistung sowie dem In-
genieurbiiro Basler & Hofmann hat die
Energiefachstelle der Stadt Ziirich ein
Sanierungskonzept fiir die Klein-
holzfeuerungen im «Erismannhof» er-
arbeitet. Das Pflichtenheft umfasst fiinf
Punkte (vgl. Tabelle 1).

Mieterstruktur  und  wirtschaftliche
Uberlegungen erfordern einfache, be-
triebssichere und kostengiinstige Lo-
sungen mit moglichst hoher Lebens-
erwartung.

Die Abmessungen der bestehenden
Ofen lassen sich nur unwesentlich ver-
dindern. Auch miissen, um die Kosten zu
minimieren, die intakten Kacheln sowie
andere brauchbare Teile der vorhande-
nen Ofen beim Umsetzen wiederver-
wendet werden.

Es ist davon auszugehen, dass die Ofen
von Mietern bedient werden, welche
das Heizen mit Holz nicht unbedingt als
ihre Lieblingsbeschéftigung betrach-
ten. Bedienungsfreundliche, moglichst
narrensichere Losungen sind deshalb
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Bild 2. Fassadenansichten vor und nach der Sanierung

angezeigt und sind raffinierten, aber
schwer verstdndlichen und allenfalls
storungsanfilligen  «Heizmaschinen»
vorzuziehen.

Vielen Mietern ist nicht nur der Kachel-
ofen als Wiarmequelle wenig oder gar
nicht vertraut, sondern auch die deut-
sche Sprache und schriftliche Bedie-
nungsanweisungen.

Konventionelle Speicherdfen
optimal

Die drei ausgewihlten Speicherofen
sind 165 cm hoch, 73 cm breit und 66 cm
tief. Sie werden von der Kiiche her be-
schickt und haben ein kiichenseitiges
Kochrohr, ein stubenseitiges Warme-
rohr sowie einen obenliegenden Rauch-
rohrabgang. Wegen ihres unbefriedi-
genden Heizkomfortes wurden die
ebenfalls in grosserer Zahl vorhande-
nen Warmluftéfen mit relativ rascher
Wirmeabgabe, dafiir aber geringer
Speichermasse, nicht beriicksichtigt. Es
ist ohnehin vorgesehen, diesen Ofentyp
im Rahmen des ordentlichen Unterhal-
tes sukzessive wieder durch Speicher-
ofen zu ersetzen.

Nach der ersten Messphase bot sich die
Gelegenheit, im «Erismannhof» einen
neuentwickelten, nach heutigen Er-
kenntnissen tiber den optimalen Ver-
brennungsprozess konzipierten Grund-
ofen deutscher Provenienz einzubauen
und auszumessen.

Die wichtigsten konstruktiven Eigen-
heiten der untersuchten Feuerrdume
sind in Tabelle 2 beschrieben.

Messprogramm

Um das praktische Emissionsverhalten
und den thermischen Wirkungsgrad der
vier Priiflinge zu ermitteln, wurden ins-
gesamt 24 Messungen unter definierten
Anfangs- und Abbrandbedingungen
durchgefiihrt. Die Kachelofen wurden
jeweils mit Zeitungspapier und trocke-
nem, naturbelassenem Holz angefeuert
und der restliche Brennstoff (Holz bzw.
Briketts) nach 30 bis S0 Minuten nach-
gelegt, bei einem Restsauerstoffgehalt
in den Rauchgasen zwischen 16% und
19%.

Generelle Anforderungen: Emissions-

messungen der vorgingig beschriebe-
nen Art an kleinen Feststoff-Feuerun-

gen sind aufwendig, deshalb eher selten
und wegen der vielfiltigen Storeinfliisse
auch ein recht heikles Unterfangen. Sie
erfordern nicht nur gute Messinstru-
mente, sondern auch einschldgige Er-
fahrung im Umgang mit Stiickholzfeue-
rungen und nicht zuletzt ein gewisses
Flair fiir unkonventionelle Aufgaben-
stellungen.

Messstelle: Die Probenahme erfolgte
aus einem geraden Teilstiick des Rauch-
rohres iiber dem Kachelofen, in dem
eine moglichst gleichmaéssige Verteilung
der partikelférmigen Emissionen zu er-
warten war. Messgerdte und Messme-
thoden entsprechen den einschldgigen
Empfehlungen des Bundesamtes fiir
Umwelt, Wald, Landschaft (BUWAL,
vormals BUS) bzw. den anwendbaren
VDI-Normen (siche Tabelle 3).

Auswertung und Ergebnisse

Zunichst wurden die gemessenen
Schadstoffkonzentrationen in [ppm] fiir
die gasformigen bzw. in [mg/m’] fiir
Feststoffe den Vorschriften entspre-
chend auf einen Sauerstoffgehalt von
11% bei trockenen Bedingungen nor-

Schadstoff-Messungen: Der nicht genau bekannte, lediglich aufgrund von Anhaltswerten
aus der Fachliteratur geschitzte Schadstoffausstoss der vorhandenen und der noch zu ent-
wickelnden Kacheldfen soll unter praxisnahen Bedingungen messtechnisch bestimmt
werden.

Ofenbau: Es ist ein einfacher, unterhaltsarmer und kostengiinstiger Feuerraum mit tiefen
Emissionswerten zu entwickeln und zu erproben. Nach den Messungen sollte klar sein,
welcher Ofentyp kiinftig im «Erismannhof» einzubauen ist.

Brennstoff: Grundsitzlich sollte nur naturbelassenes, trockenes Brennholz verwendet
werden. Die wegen ihres langen Abbrandes beliebten Braunkohlebriketts sind zwar nicht
erwiinscht, sollen aber auch nicht ausdriicklich verboten werden.

Bedienung der Ofen: Es muss sichergestellt werden, dass die Bewohner wissen, wie man
mit einem Kachelofen umgeht und diesen richtig einfeuert. Fiir Anfanger und Neuzuzii-
ger sind deshalb leichtverstiandliche Merkblitter zu erstellen.

Abgasreinigung: Es ist zu priifen, ob sich die Feststoff-Emissionen allenfalls durch einfa-
che Staubfilter und praxisgerechte Bedienungshilfen mit vertretbarem Aufwand verrin-
gern lassen.

Tabelle 1. Vorgaben fir die Sanierung der Ofen

Bild 3. Grundriss einer typischen 4-Zim-
mer-Wohnung

659




Energietechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 38, 16. September 1993

«Neuer Ofen»

«Standard» «Standard Plus» «Prototyp»
Bauart: konventioneller, gemauer-  leicht abgeéndertes handwerklich gefertigter
ter Speicherofen «Standard»-Modell Prototyp mit einem
kuppelférmigen, aus
hochwertigem Material
gegossenen Feuerraum
Rost: Gussrost mit Platte abgedeckt ohne Rost
Entaschung: Aschenschublade direkt aus dem Feuerraum  direkt aus der Aschenmul-
de im Feuerraum
Primirluft: iiber Offnungen in Ofen- tiber Offnung in der tiber Offnung in der
und Aschentiire Ofentiire Ofentiire
Sekunddrluft: keine iiber Schubladenoffnung tiber Schubladen6ffnung
und nachtriglich eingefiig-  und Schlitze im Aufbrand-
ten Sekundér-Luftstein bereich
Zuluftregelung:  stufenlos verstellbare stufenlos verstellbare stufenlos verstellbare Ro-
Rosetten in Ofen- und Rosette in der Ofentiire sette in der Ofentiire
Aschentiire
Varianten: 1 3 3
(mit kleinen Unter- (tiefe Mulde/flache
schieden) Mulde/flache Mulde mit

neu entwickelte, indu-
striell gefertigte Bauweise
mit genuteten und gekleb-
ten Fugen

ohne Rost

direkt aus der Aschen-
mulde im Feuerraum

iiber Offnung in der
Ofentiire

iiber Ofentiire, Luftkanal
tiber dem primédren Brenn-
raum und Schlitz im
Diisenhals

Zuluftklappe mit zwei
definierten Stellungen
(Auf/Zu)

1

provisorischem Rost)

Tabelle 2. Wichtigste Merkmale der untersuchten FeuverrGume

Messgrosse Messmethode Gerat/Genauigkeit +/-
Feststoffe (Staub) isokinetisch, gemdss BUS-Mess- ~ Koneth 10 %
empfehlung, Anhang 12

Stickoxide (NO,) Chemiluminiszenz nach VDI 2456  Monitor Labs 8440 7 %
Organische Stoffe (HC) Flammenionisationsdetektor (FID) IPM RS 5 10 %
Kohlenmonoxid (CO)/ Nichtdispersive Infrarot-Absorp-  Binos 100 7 %
Kohlendioxid (CO,)  tion (NDIR)

Sauerstoff (O,) Paramagnetisch, kontinuierlich Oxinus 1 5%
Temperaturen Thermoelement Fe-CuNi/Pt 100  Degussa 5%
Abgasgeschwindigkeit Fliigelrad-Anemometer Hontsch Flow Therm 5 %
Datenerfassung Datenlogger Kern QL 4/Delta T-Devices

Tabelle 3. Messgréssen, Messmethoden und Messgerdte

Bild 4. Kachelofen «Standard», von der Stubenseite her betrachtet: einfacher gri-
ner Kachelmantel und Warmhalterohr mit Messingtire (links); Kachelofen «Stan-
dard», Kichenseite: schwarze Metallfront mit Kochrohr (oben), Feverraum mit
Metallrost (Mitte) und Ascheschublade (unten). Zuluftregulierung iber die «Roset-
ten» in den beiden unteren Tiiren (rechts).
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miert. Aus diesen Grunddaten sowie
aus den theoretisch-empirisch ermittel-
ten Rauchgasmengen fiir Holz (8.4
Nm’/kg) und Braunkohlebriketts (11.4
Nm/kg) wurden die absoluten bzw. auf
den Brennstoffinput bezogenen Emissi-
onsmassenstrome der relevanten Luft-
schadstoffe ermittelt (Schadstoffmenge
pro kg Brennstoff bzw. pro MJ End-
energie).

Dabei mussten vereinfachende Annah-
men getroffen werden, da nicht alle Ein-
flussfaktoren genau bekannt sind. So
wurde angenommen, dass wihrend der
30-50 Minuten dauernden Anfeuer-
phase das Anfeuerholz zu 80% ver-
brannt wird, im Vollbrand die restlichen
20% sowie 80% der nachgelegten Holz-
scheite und in der Ausbrandphase die
verbliebenen 20% . Fiir die Braunkohle-
briketts, welche erst bei voll entfachtem
Feuer zugelegt werden, gelten andere
Annahmen: 70% werden im Vollbrand,
30% im Ausbrand in Warme umgesetzt.
Auf diese Weise konnten die gemesse-
nen Emissionen plausibel den drei Ver-
brennungsphasen zugeordnet werden.

Der untere Heizwert des lufttrockenen
Brennholzes wurde mit 14.6 MJ/kg ein-
gesetzt, jener der Braunkohlebriketts
mit 19.25 MJ/kg.

Luftschadstoffe

In den Diagrammen (vgl. Bild 5 und 6)
sind die gemessenen und auf die jeweils
cingesetzte Brennstoffmasse bezoge-
nen Schadstoffemissionen der unter-
suchten Kachelofen dargestellt. Es sind
gewichtete Mittelwerte iber den
ganzen Verbrennungsprozess, beste-
hend aus Anfeuervorgang, Vollbrand-
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Bild 5. Stickoxid-/Kohlenmonoxid-Kennfelder der untersuch-
ten Ofentypen. Schadstoffemissionen in Gramm pro kg Brenn-
stoff fir reines Brennholz (Quadrate) bzw. fiir gemischte
Chargen von Brennholz und Braunkohlebriketts (Dreiecke)

und Ausbrandphase. Der im Hinblick
auf die Geruchsbeldstigung der Nach-
barschaft besonders interessierende
Kohlenwasserstoff- und Feststoffaus-
stoss der Feuerungen ist aus Bild 6 er-
sichtlich.

Temperaturverhalten

Hierzu seiauf den zeitlichen Verlauf der
Oberflachentemperaturen am alten
und neuen Ofen verwiesen (vgl. Bild 7).

Erste Versuche eher erntichternd

Ist-Zustand

Die Messungen am Modell «Standard»
haben gezeigt, dass der typische «Eris-

mannhof»-Kachelofen etwa den Erwar-
tungen entspricht. Das Emissionsver-
halten dieses einfachen Feuerraumes
ohne Sekundéirluftzufuhr ist sehr unter-
schiedlich und gesamthaft betrachtet
unbefriedigend, der thermische Wir-
kungsgrad von tiber 70% hingegen er-
freulich hoch. Schwachstellen dieses
Ofens sind zweifellos die hohen Staub-
und  Kohlenwasserstoff-Emissionen,
positiv zu vermerken die fiir eine Holz-
feuerung recht tiefen Stickoxidwerte.

Aufgrund der gemessenen Schadstoff-
emissionen sind die bestehenden Ofen
beziiglich CO und NOy als mittelmais-
sige, hinsichtlich HC und Staub als
unterdurchschnittliche konventionelle
Holzfeuerungen einzustufen.

Bild 6. Kohlenwasserstoff-/Feststoff-Kennfelder der unter-
suchten Ofentypen. Schadstoffemissionen in Gramm pro kg
Brennstoff fir reines Brennholz (Quadrate) bzw. fir gemischte
Chargen von Brennholz und Braunkohlebriketts (Dreiecke)

Quervergleich der untersuchten
Ofentypen

Die Versuche mit leicht abgeédnderten
und weitergehend modifizierten Ka-
chelofen dieser Bauart (Varianten
«Standard Plus-» bzw. «Prototyp») lie-
ferten sowohl positive als auch weniger
erfreuliche Ergebnisse. Gegeniiber
dem Basismodell («Standard») wurden
Verdnderungen gemdss Tabelle 4 fest-
gestellt.

Gesamthaft betrachtet, schneiden in
diesem qualitativen Vergleich der «Pro-
totyp» mit dem gegossenen, kuppelfor-
migen Brennraum und Sekundarluftzu-
fuhrbeziiglich der Stickoxide etwas bes-
ser ab als der «Standard Plus» mit un-
verinderter Brennraumgeometrie und
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Bild 7. Zeitlicher Verlauf der Oberfléchentemperaturen am alten und am neven Ofen

Sekundarluftstein. Dafiir emittiert die-
ser deutlich weniger Staub, bei etwa
gleichem HC-Ausstoss. Das Emissions-
verhalten dieser leicht modifizierten
Versionen des Standardofens konnte
generell zwar etwas verbessert werden,
jedoch nicht im erhofften Ausmass. Im-
merhin ist es gelungen, durch einfache
Massnahmen die Kohlenwasserstoff-
und die Feststoff-Emissionen spiirbar
zu reduzieren.

Marktreifer Ofen aus Deutschland

Nach den eher zwiespéltigen Ergebnis-
sen der ersten Messphase wurde das ak-
tuelle Angebot an neuartigen Feuer-
raumtypen gesichtet und anhand eines
detaillierten Pflichtenheftes bewertet.
Dabei zeigte sich, dass das einheimische
Angebot in diesem Leistungsbereich
sehr vielfdltig ist, dass aber viele gute
Ideen erst im Versuchsstadium sind.
Schliesslich konnte ein marktreifes, er-
folgversprechendes und auch von Preis
und Abmessungen her passendes Pro-
dukt in Deutschland gefunden werden.

Obwohl die Versuche mit dem neuent-
wickelten Ofentyp die besten und auch
absolut betrachtet recht erfreuliche Re-
sultate ergaben, ist der angestrebte
Durchbruch in emissionstechnischen
Belangen nicht erfolgt. Immerhin ist es
gelungen, den Kohlenwasser- und den
Feststoffausstoss markantzu verringern

und das entsprechende Kennfeld zu ver-
kleinern. Der Ofen reagiert gutmiitig
auf Bedienungsfehler und kann auch
Braunkohlebriketts ohne wesentlich er-
hohten Schadstoffausstoss verwerten.
Sehr tiefe Emissionswerte in der Voll-
brandphase belegen die Qualititen die-
ser interessanten Konstruktion, werden
aber durch schwichere Leistungen in
der Anfahr- und Ausbrandphase relati-
viert (vgl. Bild 8).

Wegen der grossen Zuluftklappe mit
Auf/Zu-Stellung kann der neue Ofen
stark auskiihlen, wenn die Zuluftoff-
nung nicht rechtzeitig geschlossen wird.
Hier wire eine einfache und dennoch
betriebssichere Warn- oder Schliessvor-
richtung sinnvoll und sehr erwiinscht.
Sollen hohe Nutzungsgrade erreicht
werden, sind solche Bedienungshilfen
unerlésslich.

Flankierende Massnahmen

Abgasreinigung: Die urspriingliche
Idee und Absicht, den Feststoffausstoss
der Kachelofen durch sekundédre Mass-
nahmen zu reduzieren, hat sich recht
bald als nicht realisierbar erwiesen.
Eine zentrale Filteranlage mit kerami-
schen Elementen im Estrich hétte vor
allem den finanziellen Rahmen bei wei-
tem gesprengt, wihrend einfache Loch-
folienfilter in den Rauchgasrohren der
einzelnen Ofen aus wartungs- und si-

Kriterien und

relative Bewertung der drei untersuchten Alternativen

Gewichtung «Standard Plus» «Prototyp» «Neuer Ofen»
Wirkungsgrad 1 -2 deutlich schlechter -1 etwas schlechter +1 etwas besser
CcO 0,5 0 etwa gleich -1 etwas schlechter -1 etwas schlechter
HC 2 +2 deutlich besser +1 etwas besser +2 deutlich besser
NO, 1 -2 deutlich schlechter 0 etwa gleich 0 etwa gleich
Staub 2 +2 deutlich besser +1 etwas besser +2 deutlich besser
Gesamtbilanz +0,6 etwas besser +0,4 etwas besser +1,5 spiirbar besser

Tabelle 4. Ergebnisse der Bewertung
662

cherheitstechnischen ~ Uberlegungen

verworfen wurden.

Bedienungshilfen: In diesem wichtigen
Bereich sind die Arbeiten noch nicht
ganz abgeschlossen. Zurzeit wird ver-
sucht, die «normale» Betriebsanleitung
in eine sprachenunabhingige Bildge-
schichte umzusetzen. Sodann sind die
noch unausgegorenen Vorstellungen
iiber thermisch geregelte Zu- und Ab-
luftklappen zu konkretisieren.

Fazit

Die Messungen und Versuche an vier
verschiedenen Ofentypen haben ge-
zeigt, dass die vorhandenen einfachen
Kachelofen mit Rost und ohne Sekun-
darluftzufuhr feuerungstechnisch iiber-
holt sind und mittelfristig saniert wer-
den miissen. Mit den versuchten Modi-
fikationen ldsst sich das unbefriedigen-
de Emissionsverhalten dieser Ofen
zwar etwas verbessern, doch fiihrt die-
ser Weg sicher nicht zum gesteckten
Ziel einer schadstoffoptimierten oder
gar schadstoffarmen Kleinholzfeue-
rung. Der neuentwickelte Kachelofen
beweist, dass erhebliche Verbesserun-
gen moglich sind. Damit ist das Ziel
zwar noch nicht erreicht, aber doch ein
entscheidender Schritt getan.

Der neue Ofen zeichnet sich durch ein
gutmiitiges Emissionsverhalten aus: er
emittiert deutlich weniger Kohlenwas-
serstoffe und staubformige Partikel,
verspricht bei richtiger Handhabung
einen hohen feuerungstechnischen Wir-
kungsgrad und zeichnet sich durch eine
ausgeprigte Bedienungssicherheit aus.
Gemessen an den Grenzwerten der
Luftreinhalteverordnung fiir grosse
Holzfeuerungen von mehr als 1 MW, ist
das Ergebnis erfreulich und bescheiden
zugleich, indem zwar die Limiten fiir
NOx und Feststoffe unterboten wer-
den, die CO- und vor allem die HC-
Emissionen aber um eine Grossenord-
nung dariiber liegen.
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Gesamthaft betrachtet, ist der neue
Ofen dennoch eine gute Losung fiir den
«Erismannhof». Hervorzuheben ist die
einfache Bedienung und der robuste,
wartungsfreundliche Aufbau, das gute
Speichervermdgen und die sehr ausge-
glichenene Temperaturverteilung iiber
den Kachelmantel sowie die anspre-
chende Frontpartie (vgl. Bild 9), welche
die bescheidenen Wohnkiichen deutlich
aufwertet, ja sogar einen Hauch von
Luxus vermittelt.

Auch wenn es im Rahmen dieses Pilot-
projektes nicht gelungen ist, eine im
strengen Sinn des Wortes schadstoffar-
me Kleinholzfeuerung zu entwickeln
bzw. auf dem Markt aufzuspiiren, ist der
neue Kachelofen fiir den «Erismann-
hof» als «Sonderfall» eine vertretbare
Losung. In weniger stark belasteten Ge-
bieten und namentlich in sehr gut iso-
lierten Hausern stellt ein solcher schad-
stoffreduzierter Ofen eine durchaus be-
friedigende, priifenswerte Alternative
dar.

Ausblick

Das Pilotprojekt will nicht generell den
Kachelofen als alternative Warmequel-
le fiir Ballungsgebiete propagieren, son-
dern vor allem Impulse vermitteln:
Denkanstésse zugunsten einer altbe-
wahrten und geschitzten Form der
Raumheizung, welche eine einheimi-
sche erneuerbare Ressource sinnvoll
nutzt und iiberdies dazu anregt, Ener-
gie bewusst und sparsam einzusetzen.

Die Resultate des Pilotprojektes sind
eine erste Momentaufnahme einer Ent-
wicklung, welche trotz aufwendiger wis-
senschaftlicher Studien und Pilotpro-
jekte zurzeit durch innovative Hand-
werker geprdgt wird. Durch begabte
Praktiker also, die mit wachem Interes-
se versuchen, theoretische Erkenntnis-
seund Anregungen umzusetzen und un-
entwegt an neuen, schadstoffoptimier-
ten Feuerrdumen arbeiten.

Diese regen Geister eines traditionellen
Handwerkes brauchen und verdienen
die Unterstiitzung der laufenden Ak-
tionsprogramme des Bundes. Die ver-
fiigharen Mittel sollten also auch dazu
dienen, die Hilfe zur Selbsthilfe und die
koordinierte Entwicklungshilfe fiir das
einheimische Hafnergewerbe zu for-
dern. Ein wertvoller Beitrag wire z.B.
eine kostengiinstige Messmethode, wel-
che dem experimentierfreudigen Haf-
ner hilft, das Emissionsverhalten seiner
Eigenentwicklungen objektivzu bewer-

Emissionen im mg/Nm3
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Bild 8. Relativer Sanierungserfolg, gemessen an den Grenzwerten der LRV fir

grosse Holzfeuerungen

Bild 9. Kichenseitige Ansicht des neven Ofens

ten, um so das Produkt gezielt verbes-
sern zu konnen.

Wie gross das mit vertretbarem Auf-
wand realisierbare Entwicklungspo-
tential der Kleinholzfeuerung im luft-
hygienischen Bereich ist, war bei Pro-
jektbeginn schwer abzuschitzen. Inzwi-
schen hat sich in der Schweiz einiges
getan. So stand beispielsweise im Null-
energichaus der «Heureka» ein sehr
ansprechender Ofen, dessen Feuerung
eine optimale Verbrennung verspricht.
Im Rahmen des Konzeptes «DIANE»
(Durchbruch Innovativer Anwendun-
gen Neuer Energietechniken) des Ak-
tionsprogrammes «Energie 2000» des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft sol-
len unter anderem auch schadstoffarme
Kleinholzfeuerungen gefordert wer-
den.

Wenn es gelingt, diesen finanziellen
«Schub» technologisch umzusetzen,
wird auch der Kachelofen aufleben und
langfristig einen bescheidenen, aber
sehr sinnvollen Beitrag zugunsten der
kommenden Generationen leisten kon-
nen.
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