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Warmegewinnung aus Holz:
doppelte Wirkung

Nichts ist so bequem wie der
Knopfdruck, um den Olbrenner
oder den Elektrospeicher ein-

zuschalten. Nichts ist zur Zeit -

so kostengiinstig wie der Ener-
gietrdger Erdol, was z.B. auch

viele durchaus landlich geprag-

te Gemeinwesen veranlasst,
ihre Schul- und Gemeindehau-
ser mit einer Olheizung statt
mit einer Schnitzelfeuerungs-
anlage auszustatten. Die Ge-
meindebehdrden tun dies im
offentlichen Bereich ebenso
wie Private (auch Bauernfami-
lien) fiir ihr Eigenheim oftmals
in Verkennung der neuen Tech-
niken der Wirmegewinnung
aus Holz. Das Argument der
besseren Versorgungssicher-
heit beim Erdél ist wohl kaum
stichhaltig, wenn man bedenkt,
dass Holz in Hiille und Fiille vor
der eigenen Haustiir nach-
wichst, was man von Erddl,
das vor Jahrmillionen «gewach-
sen» ist, nicht sagen kann.

«Heizen mit Holz bedeutet hei-
zen mit der Natur». Dieser scho-
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ne und in unsere Zeit passende
Slogan hat seine volle Berechti-
gung nur, wenn die Systeme
eine optimale Verbrennung ga-
rantieren», stellte Roland Biol-
ley, Leiter des Ingenieurblros
Calorplan und Mitglied der Kom-
mission 5 (Alternativenergien im
Landwirtschaftsbetrieb) des
SVLT anlasslich eines Vortrages
Uber die Verwendung von Alter-
nativenergien im allgemeinen
und von Brennholz als Warme-
quelle im speziellen fest. Tatsa-
che aber ist, dass die Baume
wie alle Pflanzen mittels Son-
nenenergie CO, assimilieren
und ihre Biomasse Holz durch
den Verbrennungsprozess unter
Aufnahme von Sauerstoff War-
me frei gibt, und dabei wieder zu
CO,, Wasser und Mineralstoffe
zerfallt.

Chemische Vorgange
der Holzverbrennung
Kachel6fen alter Bauart haben

den Vorteil, dass sich in deren
Brennkammern eine grosse Hit-
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1: Heizen mit
Holz bedeutet
heizen mit der
Natur.

ze entwickelt, die eine ziemlich
vollstandige Verbrennung des
Holzes erlaubt. Viele sehr wirt-
schaftliche, neuzeitliche Anla-
gen, z.B. die Etagenheizungen
funktionieren nach dem glei-
chen Prinzip. Moderne Holz-
feuerungsanlagen sind so ge-
baut, dass sie einerseits dem
Grundsatz einer heissen Brenn-
kammer genigen und durch die
sekundéare Luftzufuhr eine voll-
standige  Verbrennung der
leichtflichtigen Gase garantie-
ren.

In der Praxis ist die angestrebte
vollstandige Verbrennung nur
durch besondere feuerungs-
technische Vorrichtungen zu er-
reichen. Zu ihrem Verstandnis
muss auf den Verbrennungspro-
zess naher eingegangen wer-
den, wobei die z.T. sehr verwik-
kelten chemischen Vorgange
nur vereinfacht dargestellt wer-
den.

Die Verbrennung von Holz Iasst

sich in 3 Phasen gliedern:

1) Erwdarmung und Trocknung
bei Temperaturen bis 120° C.
Hierbei geht die zur Ver-
dampfung des im Holz ge-
speicherten Wassers beno-
tigte Warmemenge der Nutz-
warme verloren. Hoher Was-
sergehalt verringert die War-
meausbeute betrachtlich!

2) Entgasung und thermische
Zersetzung, auch Pyrolyse
genannt. Nicht Holz als sol-
ches brennt, sondern immer
nur die durch Warmeeinwir-
kung freigesetzten Gase.
Holz ist der gasreichste
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Tabelle 1: Umrechnungstabelle verschiedener Einheiten und Energiearten fiir Fichte/Tanne (Fi/Ta) und
Buche (Bu) bei einer Holzfeuchtigkeit von etwa 15% (lufttrocken). Um Rundungsfehler zu
vermeiden, wurde auf 4 Stellen genau gerechnet '

38

Ein- Energie Baum- Holz- Holz- Holz Holz Heizol Energieinhalt
heit - Trager art Schnitzel Scheiter (unterer Heizwert Hu)
= Elanell ms Ster ms : t miokcal miokJ 1000kWh
1m?3 Holz- Fi/Ta | 0,5714 0,4000 0,2000 0,0745 0,7600 3,1813 0,8838
schnitzel Bu | 0,5714 0,4000 0,2857 0,0966 09857 41260 1,1462
1 Ster Holz- Fi/Ta 1,7500 | 0,7000 03500 0,1304 13300 5056672 156466
scheiter Bu 1,7500 | 0,7000 0,5000 0,691 1,7250 17,2249 2,0059
im? Holz Fi/Ta 25000 1,4286 | 0,5000 0,862 1,9000 7,9549 2,2094
Bu 2,5000 1,4286 | 0,7143 0,2416 2,4643 10,3153 2,8656
11 Holz Fi/lTa 50000 28571 20000 | 0,3725 3,8000 15,9051 4,4188
Bu 3,5002 2,0000 1,4000 | 0,3382 34500 14,4351 4,0118
1t Heizol Fi/Ta 13,4230 7,6702 53692 2,6846 | 10,2000 42,7049 11,8610
(extr.
leicht) Bu 10,3494 59136 4,1395 2,9568 | 10,2000 42,7049 11,8610
1 mio keal EFi/Ta 13156 00,7517 0,5262 02632 0,0980 | 41850 1,1628
Bu 1,0142 0,5797 0,4057 0,2899 0,0980 | 41850 1,1628
1 mio kd Fi/Ta 03143 0,796 0,1257 0,0629 0,0234 0,2389 | 0,2778
Bu 0,2423 0,1384 0,0969 0,0693 ' 0,0234 0,2389 | 0,2778
1000 kWh Fi/Ta 1,13156 0,6466 04525 0,2264 0,0843 0,8600 3,6000 |
Bu 0,8723 04982 0,3488 0,2495 0,0843 0,8600 3,6000 |
Berechnungsgrundlagen: .
1 Raummeter Holz-Scheiter (Ster) = 0,7 m3 Holz (Festmasse)
= 0,3500t Fichte/Tanne
= 0,5000 t Buche
1 Raummeter Holz-Schnitzel = 0,4 m3 Holz (Festmasse)
1t Fichte/Tanne = 3,8000 mio kcal
1t Buche = 3,4500 mio kcal
1t Heizol (extra leicht) = 10,200 mio kcal
1kWh 3600 kJ = 860 kcal
Quelle: VHe «Holzenergie-Vademecum»
Tabelle 2: Emissionen bei der Verbrennung von Holz und anderen Brennstoffen in Gramm pro
Giga-Joule (g/GJ =g/1000 MJ =g/1 Mio kJ)
(aus Heizungklima 11/87)
Brennstoff Staub HC S0, NOy Cco Fossiles CO,
Heizol EL 3 1 13 1 150 1 50 1 40 1 50000
Erdgas +=0 0 5 0,4 +0 0 50 1 40 12 50000
Kohle 100 33 10 0,8 600 4 300 6 30 08 >50000
Holz 85 28 80 6 +0 0 50 1 100 25 0
Cheminée 1000 333 1000 77 —— 0 300 6 2000 50 0
Zimmerofen 1000 333 1000 77 b 0 200 4 3000 75 0

* Verhaltniszahl bezogen auf Heizol EL

Staub ist ausgegliihte Asche, unverbrannte Kohlenwasserstoffe (HC) sind noch gliihfahiger Russ; SO,:
Schwefeldioxid als Anzeiger flr schwgfelhaltige Teile, NO,: Stickstoffdioxid als Anzeiger fur die Stick-
oxide NO,; CO: Kohlenmonoxid. Fossiles CO;: aus fossilem Kohlenstoff entstehendes Kohlensauregas.
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BRENNSTOFRTROCKNUNGIENTG ASUNGJVERBRENNUNG ABSCHLUSS Festbrennstoff. Bei der Ent-
THERMISCHE gasung werden neben den

ZERSETZUNG > leicht brennbaren Gasen

o c Wasserstoff und Kohlenmo-

200 3,99_______L_| 1200 C % noxyd, die bei ausreichender

Lfluchtig) S L Luftzufihrung  sofort  ver-

brennen und so einen

schnellen Temperaturanstieg
bewirken, auch Gase mit
schwer brennbaren Be-
standteilen, sogenannte
Schwelgase, freigesetzt.
Diese dirfen wegen ihrer Ag-
gressivitat und im Interesse
einer guten Warmeausbeute
so0 nicht in den Wéarmetau-
scher, den Schornstein oder
2: Schematische Darstellung der Zustandsverdnderung wahrend der Verbren- die Umwelt gelangen.

nung. (Aus Heizungklima 11/87, AT-Verlag, Aarau) Als Rickstand der Verga-
sung bildet sich Holzkohle.

i Meizfléiche grosszigig dimensionia,
"""" o Slurzziige, doher gedng
: Ascheanaatz und gute Renig

Kompalktisolierung «
Mearachatungsblechen verdbung

ng kalter, wosee
hen aushrenner.

 Motenalie

der Flom bt moglich,
innge Verweilzel gurontien optimalen
Ausbrond in heisser Atosphs

! .
- Primarluftschieber

util progressiven Luttschlitren

: M Reinigungsklappe zun Entfernen

der Flugaschs.

. SekundériuftiGhrung mi
: Vorwedirmung und Swongszekulalion im
Kesselsockel

3: Schnitt durch eine moderne Stiickgutheizung (Schmid Keramat)
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3) Krackung und Verbrennung.
Die schwer brennbaren
Schwelgase werden bei
Temperaturen Uber 450° C
«gekrackt», d.h. in leicht
brennbare Gase gespalten
und verbrennen dann bei
ausreichender Luftzuflhrung
oberhalb der Glutschicht
(Sekundarluft) in einer Se-
kundarreaktion  (Nachver-
brennung).

Uber 800° C setzt die Verga-
sung und Verbrennung der
Holzkohle ein.

Ab ca. 900° C kann eine voll-
standige Verbrennung des
Holzes erreicht werden.

Anlagen

Grundsatzlich stehen fiir die Be-
heizung von Wohnhausern und
offentlichen Gebauden Stick-
holz- und Schnitzelfeuerungs-
anlagen im Vordergrund. Im
Rahmen der Abfallverwertung
kommen noch andere organi-
sche Energietrager in Frage. Sie
bedingen aber spezielle Einrich-
tungen und Steuerungsanlagen,
die im allgemeinen dem spezia-
lisierten Industriebetrieb vorbe-
halten sind.

Stiickholz

Eine moderne Stickholzheizung
ist in eine primare Abbrandzone
und eine sekundare Ausbrand-
zone unterteilt. Beide Zonen
sind von den wasserflihrenden
Leitungen isoliert. Die Warme-
Ubertragung auf des Transport-
medium Wasser erfolgt erst im
anschliessenden Heizregister.
(Fig 3): Verschiedene Firmen
bieten Systeme an, bei denen
mittels Zwangsbellftung die
brennbaren Gase vertikal nach
unten durch das Holzkohlebett
geleitet werden. Die sehr heis-
sen Gase verbrennen unter
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Luftzufuhr in der darunter lie-
genden Ausbrandzone.

Diese und &hnliche Systeme
funktionieren nach dem Prinzip
des Holzvergasers.

Durch Ein- und Ausschalten des
Ventilators je nach Wéarmebe-
darf werden lange Betriebszei-
ten pro Kesselflllung erreicht.
Holzvergaserkessel kénnen da-
durch unter Umstanden mit ho-
hem Wirkungsgrad auch ohne
Warmespeicher betrieben wer-
den.

Die Vermischung der Schwelga-
se mit der Verbrennungsluft wird
bei verschiedenen Systemen
durch die Ausbildung der Nach-
brennkammer als Zyklon noch
intensiviert.

Schnitzel

Fir die Holzschnitzelfeuerung
kommen sog. Tunnelbrenner zur
Anwendung, die ahnlich den OlI-
und Gasbrennern nur als Ver-
brennungsaggregat funktionie-
ren. Die Fihrung des Verbren-
nungsprozesses in einem engen
Raum erlaubt eine kontrollierte
Zufuhr der Verbrennungsluft und
eine gute Durchmischung von
Sauerstoff und Brenngasen. Die

Warmeabgabe findet im Kessel
statt, an den der Brenner &hn-
lich einem Ol- oder Gasbrenner
angeflanscht ist. Als Brennstof-
fe kénnen je nach Dosieraggre-
gat Schnitzel, Pellet und auch
Stickholz verwendet werden.

Bemerkenswerte
Unterschiede

Grundsatzlich muss festgestellt
werden, dass heute auf dem
Markt noch zu viele ungeeignete
Kessel fir Holzfeuerung ange-
boten werden. Die Lieferanten
selber geizen mit der Bekannt-
gabe von konkreten techni-
schen Daten. Eine Typenpriifung
ist deshalb auch bei der Holz-
feuerung dringend notig.
Holzheizkessel mit einem Kes-
selwirkungsgrad von unter 75%
sollten heute eigentlich in der
Praxis keine Anwendung mehr
finden. '

Die Anlagenutzungsgrade sind
ja bekanntlich noch wesentlich
tiefer, da noch andere Verluste
zu berilcksichtigen sind. Ange-
strebt werden sollten heute Ge-
samtnutzungsgrade, die nicht

Praktisch russfreier Brennkessel einer Schitzelfeuerungsanlage.
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4: Wirkungsgradvergleich Hackgut — Holzscheite. Im Gegensatz zur Stiickholz-
feuerung ermdéglicht eine Hackschnitzelheizung auch im Teillastbereich einen
gleichbleibend guten Wirkungsgrad. Durch Zuschalten eines Speichers bei
Stlickholzfeuerungen kann der gleiche Effekt erreicht werden.

unter 70% oder besser noch ho-
her - liegen.

Eines darf nicht vergessen wer-
den, je besser der Nutzungsgrad
ist, desto weniger
Brennmaterial wird bendtigt.

Bei der Holzfeuerung muss also
noch einiges getan werden, da-
mit man von optimalen L&sun-
gen sprechen kann.

SVLT

Holz als‘

Um auf den bequemen Knopf-
duck zurlickzukommen, heutzu-
tage und vermutlich auch in Zu-
kunft wird jedes Holzfeuerungs-
system in der Handhabung ei-
nen grosseren Aufwand bedin-
gen als die Olheizung. Es sind
aber Steuerungseinrichtungen,
Vorratsbehdlter, Speicheranla-
gen usw. auf dem Markt, die

eine Holzfeuerung sehr komfor-
tabel gestalten.

Rechenschaft geben wird man
sich auch uber die Lager- und
Transportmdéglichkeiten.  Dem
geringen Volumen bei gleichem
Energieinhalt von Erdol steht die
im Bezug auf die Gewasserge-
fahrdung problemlose Lagerung
von Holz, sei es als Stiickholz,
sei es als Schnitzel gegenlber.
Durch die Mdglichkeit der
«Grinverfeuerung» von Schnit-
zeln wird wiederum eine Vermin-
derung des Lagerraums er-
reicht.

Die Themen Energiegewinnung
und Energieeinsparung sind
Uberaus vielschichtig. Ein sehr
kleines, flir die Nutzung unserer
Waélder aber sehr wichtiges
Segment machen davon die
technisch verbesserten Holz-
feuerungssysteme aus. Im Falle
der Planung einer neuen Feue-
rungsanlage lohnt es sich je-
denfalls, sich mit der Materie
eingehend zu befassen und die
Fachleute zu konsultieren.

SVLT-Weiterbildungszentrum 1 5223 RINIKEN AG Tel. 056 - 4120 22
Datum: Art der Kurse: Kurstyp: A?azg‘gl:
‘1988
21. 3.-25. 3. Transporter, Zweiachsméaher, Bergmaher und Mahwerke: Unterhalt A3 5
neu: 21.-25.3. Elektroschweissen mit Auftrag-, Reparatur- u. Schutzgasschweissen M2V 5
28. 3.-31. 3. Mahdrescher: Einflihrung fir Fahrer in Technik und Unterhalt A5 4

Luft-Luft-Warmepumpe oder Luftentfeuchter-Warmepumpe

Anléasslich der SVLT-Vortragsta-
gung vom 18. Dezember 1987 in
Weinfelden entspann sich um die
Definition der beiden erwahnten Be-
griffe eine Diskussion. Die Eidg. For-
schungssanstalt Tanikon, die wir
anschliessend um eine Definition
der beiden Begriffe ersucht haben,

teilt uns mit, dass die Funktion der
Luft-Luft-Warmepumpe im FAT-Be-
richt Nr. 324 ausfihrlich beschrie-
ben sei, sodass sich diesbezligliche
weitere Erklarungen erubrigen. Die-
ser Bericht wurde in Nr. 14/87, Sei-
te 15 der «Schweizer Landtechnik»
veroffentlicht.  Interessierte Leser

finden also dort bzw. im FAT-Bericht
die nétigen Informationen.

Eine genaue Beschreibung der Luft-
entfeuchter-Warmepumpe ist zu ei-
nem spateren Zeitpunkt in Zusam-
menhang mit der Veréffentlichung
der Messresultate dieses Gerétes
vorgesehen. W. Blihler
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