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Maurus Wiget

Warmeverbund mit
Holzschnitzelfeuerung

Eine neue Holzschnitzelfeuerung speist seit die-
sem Friihling im aargauischen Rheinfelden ein
Warmeverbundnetz. Zwei bestehende dlbetriebe-
ne Anlagen dienen der Spitzenlastdeckung und
der Betriebssicherheit. Zusammen bilden sie eine
sehr wirtschaftliche Anlage, deren Warmebedarf
zu fast 80 % durch Holzschnitzel gedeckt werden
kann. Betrieben wird die Anlage im Contracting.

Die zwei Uberbauungen Dianapark und Kohlplatz in
Rheinfelden wurden bisher {iber eigene Heizzentralen
mit Wirme aus Ol versorgt. Unweit dieser Gebiude
liegt das von einer Holzschnitzelfeuerung beheizte
Schulhaus Engerfeld. Diese drei Zentralen wurden iiber
eine etwa 750 m lange Fernleitung zum Wirmeverbund
Engerfeld zusammengeschlossen (Bild 1). Die beste-
henden Kessel des Dianaparks und des Kohlplatzes
(Sanierung 1994/95) werden hydraulisch in den Ver-
bund eingebunden. Sie dienen zur Deckung des Spit-
zenlastwirmebedarfs und als Notkessel. Bei Stérungen
der neuen Holzfeuerung (z.B. verklemmte Forder-

schnecke) {ibernehmen diese Olkessel vollautomatisch
die Wirmeversorgung des gesamten Wirmeverbundes.
Der Anschluss an den Warmeverbund erfolgt indirekt
tber Plattentauscher. Eine allfillige Leckage in einem
bestehenden dlteren Leitungsstiick fithrte daher nur zu
einer begrenzten Stérung und kénnte schnell behoben
werden.

Wérmeleistungsbedarf

Der maximale Wirmeleistungsbedarf (t,= -8°C) be-
tragt rund 3.4 MW. Die Leistungsreserven des Verbun-
des lassen den Anschluss weiterer Liegenschaften
(zusitzlich 1000 kW) zu. Der Wirmebedarf der Bezii-
ger setzt sich im Wesentlichen aus Komfortwirme und
Brauchwarmwasser zusammen. Bild 2 zeigt das klima-
normierte Wirmebedarfsmittel nach Wirmetrigern
aufgeteilt.

Der Holzkessel ist auf 1.8 MW Wirmeleistung ausge-
legt. Auch bei schlechtester Holzqualitit werden
1.5 MW nicht unterschritten. Die Grdsse der Holz-
schnitzelfeuerung ist so gewihlt, dass der Grundlast-
wirmebedarf mit dem regenerierbaren Energietriger
Holz erzeugt werden kann.

Vom gesamten Wirmebezug von gut 7000 MWh/a
kénnen 79% mit der Holzschnitzelfeuerung gedeckt
werden. Dieser hohe Anteil ist unter anderem der Ins-
tallation von zwei Wirmespeichern (mit je 20 m*® Nutz-
inhalt) zu verdanken. Sie dienen der Dimpfung von
Lastspitzen und reduzieren damit die Betriebszeit der
Olkessel. So kann die morgendliche Lastspitze in den
meisten Fillen vom Holzkessel zusammen mit den
Wirmespeichern abegedeckt werden.
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Warmeverbundnetz Engerfeld in Rheinfelden. Links das Schulhaus
Engerfeld, wo die neue Holzschnitzelfeuerung installiert wird.

Sie wird mit den bestehenden Olheizzentralen rechts im Bild ver-
bunden (Grafiken und Bilder: Eicher + Pauli)

Eingesetzte Warmeerzeuger im Verbundnetz. Der Grundlast-
wiérmebedarf wird mit der Holzschnitzelfeuerung erzeugt
(rund 80 % des Jahreswiirmeverhrauchs). 01 wird eingesetzt
fiir Spitzenlasten und fiir sehr geringe Warmeleistungen
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Betriebsarten Warmeverbund

Im Normalbetrieb wird die Wirmeerzeugung vom
neuen Holzkessel iibernommen. Die Vorlauftempera-
tur wird abhingig von der Aussentemperatur geregelt.
Eine Sockeltemperatur von 75°C wird jedoch nicht
unterschritten, um die Brauchwarmwassererwirmung
jederzeit zu gewihrleisten.

An kalten Wintertagen ist der Wirmebedarf hoher als
die Leistung des Holzschnitzelkessels. In diesem Fall
werden die Olspitzenlastkessel zugeschaltet. Welche
Leistungsstufe zugeschaltet wird, entscheidet die tiber-
geordnete Steuerung.

Tritt eine Storung am Holzkessel auf, wird der gesamte
Wirmeverbund iiber die bestehenden Heizzentralen
Dianapark und Kohlplatz versorgt. Die Strémungsrich-
tung in der Fernwirmehauptleitung wird umgekehrt.
In den Sommermonaten wird der Wirmeverbund zur
Erzeugung von Trinkwarmwasser weiterbetrieben. Zur
Warmwasserladung ist eine Wirmeverbundtemperatur
von mind. 75°C notwendig. Dieser Wert wird als
Sockelwert in der Steuerung vorgegeben.

Holzschnitzelfeuerung

Bei einer Wirmebedarfsabdeckung mit Holz von 5540
MWh betrigt die jahrliche Schnitzelmenge bei einem
Jahresnutzungsgrad von 85% rund 8200 Sm'/a. Die
Schnitzelanlieferung erfolgt mit Lastwagen zu 30 bis
40Sm’ pro Lieferung (Bild 3). Der Nettoinhalt des
Schnitzellagers betrigt rund 320 m®.

Bei der Verbrennung fallen im Jahr etwa 40 t Asche an.
Ein Grossteil, derjenige im Feuerungsraum, wird per
Forderschnecke in eine Mulde befordert. Ein weiterer
Anteil fillt im Zyklon- und Feinstaubfilter an, dieser
wird in die gleiche Mulde transportiert. Die Mulden
miissen etwa 14-tiglich gewechselt werden.

Fiir die Schnitzel werden bewihrte und robuste Forde-
rungstechniken wie Schubbodenaustragung und Schne-
cken eingesetzt. Auf dem Siloboden werden insgesamt
4-6 Schubstangen verankert, die das Brennstoffgut zur
Sammelschnecke férdern (Bild 4). Von dort gelangen
die Holzschnitzel dann tber eine geregelte Dosier-
schnecke direkt in den Feuerraum der Holzfeuerung.
Die Asche wird zusammen mit dem Flugstaub tber
Kratzkettenforderer und Schnecken zur Mulde im Erd-
geschoss transportiert.

Zum Einsatz kommt eine Vorschubrostfeuerung mit
gekithlten Seitenwinden. Sie reagiert gutmiitig gegenii-
ber Schwankungen des Wassergehalts, der Stiickigkeit
und des Aschenanteils. So kann der Betreiber nicht nur
Waldhackschnitzel, sondern auch die glinstigeren Sor-
ten wie Landschaftspflegeholz und Restholz nutzen.
Die Leistung der Feuerung ldsst sich stufenlos zwischen
30 und 100 % regeln.

Abgase und Abwéarme

Direkt oberhalb der Feuerung ist der Abhitzekessel auf-
gebaut. Er sorgt dafiir, dass der Energieinhalt der heis-
sen Verbrennungsgase an den Heizungskreislauf des
Wirmeverbunds iibertragen wird. Die Rauchgase
durchstromen den Abhitzekessel in zwei bis drei Ziigen
und werden dabei auf etwa 180 ° C abgekiihlt. Ein nach-

3
Anlieferung der Holzschnitzel. Es sind etwa 250 LKW-Lieferungen
pro Jahr notwendig

4
Schubstangen befirdern die Schnitzel zur Sammelschnecke, von
wo sie iiber eine geregelte Dosierschnecke direkt in den Feuer-
raum gelangen
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geschalteter, zusitzlicher Abgaswirmetauscher kiihlt
die Abgase auf 110° C weiter ab.

Zur Staubabscheidung gelangt ein Multizyklon zum
Einsatz, der direkt hinter der Holzfeuerung montiert
ist. Damit lassen sich die Partikelemissionen unter die
Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung (LRV) sen-
ken. Fiir die Akzeptanz der Holzfeuerungsanlage sind
geringe Schadstoff- und Lirmemissionen von grosser
Bedeutung. Entsprechende Massnahmen sind jedoch
relativ teuer und erfordern eine umsichtige Planung.

Warmeverteilung

Die Hauptleitung zwischen der Heizzentrale Schulhaus
Engerfeld und den beiden bestehenden Wirmeverbiin-
den Kohlplatz und Dianapark ist auf eine Ubertra-
gungsleistung von 1.8MW ausgelegt. Das Teilstiick
zum Dianapark erhilt einen grosseren Leitungsquer-
schnitt fiir bis zu 2.5 MW. Als maximale Vorlauftempe-
ratur wird 95°C definiert, das Verteilnetz ist auf eine
Temperaturdifferenz von 30/40 K ausgelegt.

Die Hauptverbindungsleitung wird als «starres» Rohr
verlegt, d. h. es werden 6 m bzw. 12 m lange vorisolierte
Rohrleitungsstiicke (Verbundmantelrohre) aneinander
geschweisst und mit speziellen Isolationsmuffen ver-
bunden. Bei den Hausanschliissen werden, soweit mog-
lich, flexible Kunststoff- oder Stahlrohre verwendet,
um eine moglichst schnelle und einfache Montage zu
gewihrleisten.

Die Wirmeverteilung erfolgt iiber zwei automatisch
und stufenlos geregelte Trockenldufer-Pumpen mit
einer Leistung von zweimal 75 %.

Es konnen spiter jederzeit weitere Anschliisse realisiert
werden. Die Fernleitung wird hierzu an der entspre-
chenden Stelle abisoliert, das Rohr unter Druck ange-
bohrt und der bendtigte Anschluss in das Stahlrohr
montiert. Die neue Verbindungsstelle wird anschlies-
send wieder isoliert.

Kosten und Preise

Die Jahreskosten der Anlage (Kapitalkosten, Betriebs-
kosten und Brennstoffkosten) betragen geschitzte
540000 Fr. Daraus resultiert fir eine Bezugsmenge
von 6746 MWh ein Wirmegestehungspreis von etwa
8 Rp./kWh - ein im Vergleich zu anderen Wirmever-
bundanlagen tiefer Wert. Die Wirtschaftlichkeit des Pro-
jektes ist somit gegeben, hohe Olpreise und eine mégli-
che CO,-Abgabe wiirden diese zusitzlich begiinstigen.
Den Beziigern in einem Wirmeverbund wiederum wer-
den, wie das iiblich ist, ein einmaliger Anschluss-
beitrag, eine jihrliche Grundgebiihr sowie ein Arbeits-
preis in Rechnung gestellt.

Maurus Wiget, Bauingenieur, war im Biiro

Dr. Eicher + Pauli aus Basel Projektleiter fiir die
Wairmeverbundanlage Engerfeld.
maurus.wiget@eicher-pauli.ch

14 tec21 29-30/2005

Bohren -
Rommen |

Fundationen

Baugruben-
abschliisse

Grundwasser-
absenkungen

die Spezialtiethaver

041-766 99 99 www.risi-ag.ch




STANDPUNKT

Energiequellen erschliessen

Gemiss Walter Steinmann, Direktor des Bundesamtes fur
Energie (BFE), ist ab 2020 europaweit mit einem altersbe-
dingten Abbau der Kraftwerkskapazitit zu rechnen - nicht
nur in der Schweiz. Die daraus resultierende Versorgungs-
liicke muss unser Land daher selber stopfen, denn Strom-
importe werden dann kaum mehr méglich sein. Der Ausbau
der Wasserkraft ist nur noch beschrinkt moglich. Gaskraft-
werke l6sen zwar die Energie-, nicht aber die Umweltproble-
me, da sie Treibhausgase produzieren. Ein neues Atomkraft-
werk wird frithestens um das Jahr 2035 ans Netz gehen
konnen. Wichtige Beitrige zur Lésung des Problems sieht
der BFE-Direktor daher bei der effizienten Energienutzung
und bei den «Neuen Erneuerbaren Energien»: Biomasse,
Geothermie, Wind und Sonne. Zur Biomasse zihlt Stein-
mann auch einen Teil des Abfalls, denn trotz eines gut aus-
gebauten Systems zur Separatsammlung und zur stofflichen
Verwertung von Siedlungsabfall ist in der Schweiz immer
noch rund die Hilfte des Kehrichts organischen Ursprungs.
Die schweizerischen Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA)
verbrennen jihrlich rund 3 Mio. t Abfille. Dabei wird Ener-
gie freigesetzt, die schon heute zur Stromproduktion
genutzt wird (tec21 45/2004) und rund 2.5 % des téglichen
Bedarfs deckt. Mit diesem Anteil liegen die KVA in der Sta-
tistik der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien hin-
ter der Wasserkraft auf dem zweiten Platz.

An einer Fachtagung des Verbands der Betreiber Schweizeri-
scher Abfallbehandlungsanlagen (VBSA) und des Amts fiir
Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
(Awel) wurde Ende Juni in Olten aufgezeigt, dass theore-
tisch eine Verdoppelung der Stromproduktion aus Abfall
moglich wire, ohne dass zusitzlicher Abfall verbrannt wer-
den miisste. Dass das enorme Potenzial bisher nicht genutzt
wurde, liegt an den schlechten Rahmenbedingungen: Allein
in den letzten fiinf Jahren sank die Verglitung fiir Strom aus
Abfall um rund 25 %, weil die Strompreise im Vorfeld der
Liberalisierung allgemein unter Druck geraten sind. Dies
fithrt dazu, dass sich KVA-Betreiber mit Investitionen in
neue, effizientere Technologien zuriickhalten. Dies ist nicht
nur hinsichtlich der zukiinftigen Energieprobleme bedenk-
lich, sondern auch aus 6kologischen Griinden nicht gut:
Abfallstrom weist nimlich eine ausgezeichnete Okobilanz
auf, wie eine aktuelle Studie zeigt. Die Umweltbelastung
von Strom aus Abfall ist geringer als diejenige von Wind-
und Solarstrom.

Das Bundesamt fiir Energie und der VBSA sind daher iiber-
einstimmend der Meinung, dass die Rahmenbedingungen
fiir Strom aus KVA verbessert werden mussen. Mittel dazu
sind die Deklaration von Abfallstrom als erneuerbare Ener-
giequelle im Energiegesetz (zum Anteil von 50 %) und die
Festlegung einer mindestens kostendeckenden Vergiitung
fiir Abfallstrom im neuen Stromversorgungsgesetz, wie es
auch fiir anderen Biomassestrom sowie fiir Solar- und Wind-
energie von der zustindigen Parlamentskommission vorge-
sehen ist.

Carole Enz, Redaktorin fiir Umwelt und Energie bei tec2l,
enz@tec2l.ch

Informationen
www.vbsa.ch; Okobilanz-Studie: www.infrastrukturanlagen.ch
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Solargebdude im Test

| Alex Primas, Annick Lalive d’Epinay | Passivhiuser benétigen
wenig Betriebsenergie, dafiir aber mehr Material fiir Dimmung
und Haustechnik. Sind solche Gebiude tatsichlich nachhal-
tig? Vier Solargebiude wurden mit einem konventionellen Bau
verglichen.

Energienormung im EU-Takt

| Othmar Humm | Die Aktivititen der Europiischen Union, des
Comité Européen des Normes und des SIA zur Bewertung der
Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden sind synchronisiert.

Wirmeverbund mit Holzschnitzelfeuerung

| Maurus Wiget | Ein Warmeverbund im aargauischen Rheinfel-
den erhielt eine moderne Holzschnitzelfeuerung. Zusammen
mit zwei bestehenden Olheizzentralen zur Abdeckung von
Bedarfsspitzen konnte eine sehr wirtschaftliche Anlage reali-
siert werden.
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