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Pilot- und Demonstrationsanlagen des Bundes und der Kantone

Altholzverwertung

Entsorgungsauflagen machen Altholzfeuerung interessant

Die 1991 verscharften Vorschriften iiber die Entsorgung von Baustellen
haben zu gednderten Rahmenbedingungen bei der Verwertung von Alt-
holz gefiihrt. Als vorteilhaft erweist sich die Kombination einer Altholz-
feuerung mit einer regionalen Sortieranlage fir Baustellenabfdlle, wie
dies in Frauenfeld realisiert wurde. Die Anlage ist ein Pilot- und De-
monstrationsprojekt des Bundes und des Kantons Thurgau im Rahmen

von Energie 2000.

Die Geschichte der Altholzfeuerung
Frauenfeld beginnt in Bern: Am 1. Fe-
bruar 1991 setzt der Bundesrat die 7ech-

VON OTHMAR HUMM, ZURICH

nische Verordnung Abfille, TVA, in
Kraft, ein Vollzugsinstrument des
Umweltschutzgesetzes. Danach ist Alt-
holz in einer der seltenen Reaktorde-
ponien zu lagern oder in einer geeigne-
ten Anlage zu verfeuern. Als geeignet
taxiert die Luftreinhalteverordnung,
LRYV, nur eigentliche Kehrichtverbren-
nungsanlagen sowie Altholzfeuerun-
gen. Gingige Einzelfeuerungen und
Stiickholzkessel sind zwar fiir Waldholz
und unbehandeltes Restholz, nicht aber
fiir Altholz zugelassen. Altholzfeuerun-
gen sind aufgrund der aufwendigen Ab-
gasreinigung rund 4mal teurer als iibli-
che Holzheizungen. Die geordnete De-
ponie ist geméss TVA nur noch fiir so-
genannte Inertstoffe wie Ziegel, Beton
und dhnliches zuldssig. Die TVA er-
zwingt die Trennung der Bauabfille,
was zu wesentlich hoheren Entsor-
gungskosten fiihrt, und gibt den Kanto-
nen die Kompetenz, «weitergehende
Trennungen» zu verlangen, «wenn da-

durch Teile der Abfille verwertet wer-
den konnen». Das ist wohl der Haupt-
grund fiir die Suche nach neuen Losun-
gen. Tatséchlich sind mit der Frauenfel-
der Altholzfeuerung zwei Ziele erreicht
worden, ndmlich die umweltgerechte
Abfallverwertung und die Gewinnung
von Energie. Die gesamten Kosten wer-
den zu zwei Drittel durch Entsorgungs-
gebiihren, zu einem Drittel durch die
Energiegewinne gedeckt.

Altholz ist oft neu

Der Gesetzgeber meint mit Altholz
Holz aus Abbruch und Umbauten, aber
auch Gemische aus Altholz und hélzer-
nen Baustellenabfillen, beispielsweise
(neue) Holzabschnitte bei Schalungsar-
beiten. In der Regel handelt es sich um
verschmutztes oder behandeltes Holz.
PVC-beschichtetes und druckimprag-
niertes Holz ist indessen kein Altholz.
Die beriichtigten Telefonstangen und
Eisenbahnschwellen gehoren deshalb
indie KVA. Trotz Sortierung muss beim
Altholz mit einem nicht brennbaren
Gewichtsanteil von 10% gerechnet wer-
den; zudem ist der Feinstaubanteil
hoch.

Bauschuttsortierung

14 Unternehmen der thurgauischen und
sanktgallischen Bau- und Transport-
branche haben mit einem Aufwand von
rund 7 Millionen Franken die Bau-
schuttsortieranlage Tricycling gebaut.
Die Anlage am Stadtrand von Frauen-
feld liegt direkt an der Autobahn nach
Kreuzlingen und 600 m vom Bahnan-
schluss entfernt. Von den jéhrlich ange-
lieferten 100 000 m® an Materialien, von
denen nur ein Teil iiberhaupt sortiert
werden muss, konnen 20% als Kieser-
satz und 8% als Alteisen wiederverwer-
tet werden. Weitere 20% der Bau- und
Abbruchreste bestehen aus Papier,
Kunststoffen und Karton, wovon die
Hilfte verwertbar ist, der Rest der KVA
zugefiihrt werden muss. Um 12% redu-
ziert sich das Volumen aufgrund des
Sortiervorganges. Das Holz, rund ein
Drittel des Volumens (32%), wird zu
einem kleinen Teil — etwa ein Achtel —
in der angegliederten Altholzfeuerung
verbrannt, jahrlich 1 000 t Holz (4 000
m?®). Der Wirmeertrag dieses Anteiles
allein belduft sich auf rund 2,3 Millio-
nen kWh, entsprechend 200 000 kg Hei-
z0l. (Die gewichtsspezifische Energie-
ausbeute von Altholz ist rund fiinfmal
kleiner als diejenige von Heizol.) Die
restlichen 28 000 m* Altholz werden
Kehrichtverbrennungsanlagen  zuge-
fihrt, deren Wéarmeauskopplung ge-
plant oder zumindest vorgesehen ist.
Ein Teil des Altholzes wird, nach der
Bewilligung durch die Behorden, mit
der Bahn nach dem rund 50 km ent-
fernten Rekingen, in ein Werk der Hol-
derbank, gefiihrt und in Zementodfen
verfeuert. Die Feuerung in Frauenfeld
ist auf eine Kapazitdt von 700 kg Alt-
holz pro Stunde ausgelegt.

Als Holzbrennstoffe
zugelassen (Absatz 1)

Als Holzbrennstoffe
nicht zugelassen (Absatz 2)

bindemittelfreie
Holzbriketts,

Reisig, Zapfen

Waldholz, naturbelassene
naturbelassen Schnitzel,
einschliesslich Spéane,
anhaftender Mehl,

Rinde. Staub,

Form: Rinde
Scheiter,

Restholz aus der
holzverarbeiten-
den Industrie und
von Baustellen,
aber keine druck-
impradgnierten
HOlzer und keine
mit halogen-
organischen
Materialien

beschichtete

Altholz aus
Abbruch,
Umbauten,
Verpackun-
gen, Holz-
mobel sowie
Gemische
von Altholz
und Holz-

brennstoffen

(Buchstabe b)

Ubrige Stoffe aus Holz

Altholz oder
Holzabfdlle,
druckimprag-
niert oder

mit halogen-
organischen
Materialien

beschichtet

Mit Holzschutz-
mitteln wie
Pentachlorphe-
nol intensiv
behandelte
Holzabfdlle
oder Altholz

Gemische von
(e )2 0)
mit Altholz
nach Buch-
stabe a und
Holzbrenn-
stoffen nach
Absatz 1

(Buchstabe a)

(Buchstabe b)

(Buchstabe c)

(Buchstabe a)

(1.)

(2.)

(6T)

Tabelle 1. Waldholz, Restholz, Altholz: Begriffe aus der Luftreinhalteverordnung (Holzbrennstoffe, Ziffer 3)
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3 Millionen Tonnen

Pro Jahr fallen in der Schweiz rund 3 Mio
t Bauabfille an, sauberes Aushubmate-
rial nicht eingerechnet. Dies entspricht
mengenmissig den Siedlungsabfillen.
Das von der Bauwirtschaft vor Jahresfrist
lancierte Konzept MMK — fiir Mehr-Mul-
den-Konzept —sieht eine dreistufige Ent-
sorgung vor. Die erste Stufe betrifft die
Trennung der Bauabfille in mehrere
Fraktionen auf der Baustelle. In einer
zweiten Stufe wird in regionalen Sortier-
anlagen das Bausperrgut — die sogenann-
te Mulde 4 — weiter getrennt. Die dritte
Stufe sieht die Deponierung (Inertstof-
fe), die Verbrennung in der KVA (brenn-
bare Abfille) oder Wiederverwertung
(Holz, Inertstoffe) vor.

Baustellenabfalle
100%

Steine 20%
Metalle 8%

Deponierest 8%

Volumengewinn durch
Sortiervorgang 12%

Holz 32%

Stofflich verwertbar 10%
KVA 10%

Bild 1. Die Fraktionen des Baustellenabfalls: Ein Drittel kann in Form von Altholz

zur Wérmeerzeugung verwertet werden

Feuerung

Die Altholzfeuerung hat eine auffal-
lend grosse Bauhohe: Der «Energie-
turm» misst—ohne Kamin, aber mit Kel-
ler — rund 25 m. Die Abgase bewegen
sich aufgrund dieser Bauweise in der
Vertikalen von unten nach oben. Vom
Silo gelangen die Altholzschnitzel iiber
zwei Schneckenforderer in den Feuer-
raum und werden im Takt des hydrau-
lisch getriebenen Vorschubrostes iiber
eine Liange von 2 m bewegt. Durch den
Rost fallende Asche wird genésst, auto-
matisch in Mulden verladen und in ge-
ordneten, aber niedrigklassierten Rest-
stoffdeponien gelagert. Zwei Geblése
driicken Ober- und Unterluft in den
Brennraum. Die Heissgase stromen
vom Feuerraum in den dariiberliegen-
den Abhitzekessel oder Rauchrohrkes-
sel, der eine Leistung von 1,8 MW er-
bringt. Verschiedene Regel- und
Steuereinrichtungen optimieren die
Vorgénge der Feuerung und der Wir-
meauskopplung. Ein Frequenzumfor-
mer, der die Drehzahl des Saugzugven-
tilators variiert, hilt den Unterdruck im
Feuerraum konstant. Die eigentliche
Feuerung wird aufgrund des Restsauer-
stoffes in den Abgasen geregelt. Eine
zweite Fiihrungsgrosse ist die Tempera-
tur im Feuerraum. Schliesslich wird der
Eintrag von Brennstoff mittels einer
stufenlosen Drehzahlregelung dosiert.
Der Regelbereich der Feuerung liegt
zwischen 60 und 100% der Nennlast.

Rauchgasreinigung

Die Rauchgase werden in einem Vor-
abscheider — einen Mehrfachzyklon —
und in einem zweistufigen Elektrofilter
gereinigt. Im Zyklon werden die Staub-
partikel nach dem Prinzip der Zentrifu-
ge,im Elektrofilter aufgrund ihrer elek-
trischen Aufladung vom Gas getrennt.
Kritische Schadstoffe sind Blei und
Zink (Farben) sowie Chlorwasserstoffe
(Spanplatten). Die Schwermetalle haf-

Elektrofilter

Zyklon-

Filter

Verbrennungsluft-Ventilator

Holzbeschickung

Entaschung -

Verbrennungsluft-Ventilator
poiiait

Bild 2. Aufbau der A/fholzfeuer(;;g: E/ekfrofi/rer (oben), Al;)ihr{tzekessel (Niveau Zy-

klon-Filter) und Feuveraggregat (unten)

665




Energietechnik

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

|

und den zwei Gebldsen fir die Zuluft; Bilder 3-5: Berke +
Berke, 8500 Frauvenfeld

Bild 3. Feuerungsblock mit Schnitzeleintragvorrichtung (links) ~ Bild 4. Oberer Teil des Elektrofilters mit Hochspannungsteil

Forderaktivitdten des Bundes und der Kantone

Die Energiegesetzgebung ermoglicht dem Bundesamt fiir Ener-
giewirtschaft (BEW) und einigen Kantonen die Unterstiitzung
ausgewdhlter Projekte von Industrie, Gewerbe und offentlichen
Korperschaften, die zu einer Verbesserung der Energieverwer-
tung und der Luftqualitdt fithren. Die Forderbeitrdge liegen zwi-
schen 10 und 50% der anrechenbaren Projektkosten. Beispiele
von Pilot- und Demonstrationsprojekten:

— Innovative Systeme zur Warmeddmmung und Wirmeriickge-
winnung

— Nutzung erneuerbarer Energiequellen (Biomasse, Sonnenwér-
me, Photovoltaik, Geothermie)

— Systeme zur rationellen Energienutzung (Wéirmepumpen,
Wirmekraftkopplung)

— Schadstoffarme Wiarmeerzeugung (Altholz, Biogas, Kehricht)
— Emissionsarme Individualverkehrsmittel (Elektrofahrzeuge)

— Ausbildung, Aufkldarung und Informationsverbesserung

Die Ergebnisse sind, wenn immer moglich, kommerziell zu ver-
werten und in geeigneter Form zu publizieren. Gesuche sind an
die Energiefachstelle des Standortkantons oder an das Bundes-

=

Bild 5. U
richtung

nterer Teil des Elektrofilters mit Staubaustragvor-

Beteiligte
Bauherrschaft Sortieranlage: Tricycling
Mittelthurgau AG, 8500 Frauenfeld

Bauherrschaft Altholzfeuerung: Hugels-
hofer Transport AG, 8500 Frauenfeld

Altholzfeuerung: Y gnis AG,6017 Russwil

Technische Koordination: Instaplan AG,
8580 Amriswil

Emissionsmessung (Arbeitsgemein-
schaft): Ingenieurbiiro Umwelt + Ener-
gie, 8933 Maschwanden (Ruedi Biihler);
Amt fiir Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft des Kantons Thurgau, 8500 Frau-
enfeld (Robert Bosch): Infoenergie, 8356
Ettenhausen (Dr. Arthur Wellinger)
Finanzielle Unterstiitzung: Kanton Thur-
gau; Bundesamt fiir Energiewirtschaft
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amt [iir Energiewirtschaft, 3003 Bern, zu richten.

ten am Staub, sodass die Entstaubung
das Problem, zumindest am Kamin, 16st.
Diesbeziiglich ist «Frauenfeld» o.k.:
Der Staubanteil liegt unter 10 mg prom®
Abgase,nach LRV wiren 50 mg erlaubt.
Kontinuierliche Messungen der Emis-
sionen sind zurzeit im Gange und sol-
len, aufgrund der Resultate ecines
ganzen Betriebsjahres, Aufschluss tiber
die Eignung der Anlage in Frauenfeld,
aber auch tiber diese Art der Altholz-
verwertung liefern.

Wadrmeverteilung

Der Holzkessel speist ein Nahwiirme-
netz mit bislang zwei grossen Verbrau-
chern, unter anderen die im gleichen

Haus domizilierte Transportunterneh-
mung, die ganzjihrig grosse Wiarme-
mengen zur Wiasche von Fahrzeugen fiir
Lebensmitteltransporte benotigt. Zur
Uberbriickung von kurzen Bedarfsspit-
zen steht ein 20-m?*-Wasserspeicher zur
Verfiigung. Der Jahresgang der Wir-
meabnahme ist fiir den Erfolg eines der-
artigen Projektes von entscheidender
Bedeutung. Raumheizungen fiir Woh-
nungen und Biiros sind keineswegs
ideale Verbraucher; Industrie- und Ge-
werbebetriebe mit einem hohen som-
merlichen Prozessenergieanteil sind in
der neuen Frauenfelder Industriezone
schon aus Griinden der erweiterten Alt-
holzverwertung willkommen.

Adresse des Verfassers: Othmar Humm, Ing.
HTL, Edisonstrasse 22, 8050 Ziirich. i
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