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Forstwirtschaft

Grosster Warmeverbund der
Schweiz auf Holzschnitzelbasis

Willi von Atzigen SVLT

Nach einer Bauzeit von rund einem
Jahr konnte in Affoltern am Albis von
der Heizgenossenschaft (HGA) die
erste Etappe des grossten Warme-
netzes der Schweiz auf der Basis
einer Holzschnitzelfeuerung mit
einer Leistung von 6,6 MW in Betrieb
genommen werden.

Der CO, -neutrale und nachwachsende
Energietrager Holz deckt damit den
Waérmebedarf von gemeindeeigenen
Gebauden, Neubauquartieren und
gemadss Luftreinhalteverordnung hei-
zungstechnisch sanierten Altbauten.
Der erste Strang dieses Warmenetzes
arbeitet vorlaufig auf Sommerbetrieb,

Die Eigenleistung der Waldbesitzer
wird vor allem bei der Durchforstung,
dem Holzriicken und Aufschichten an
zentralen Sammelplétzen erbracht. Ein
Pferdegespann ist dabei nebst dem
Forsttraktor nach wie vor von bemer-
kenswerter Leistungsféhigkeit. Sie rei-
chen aber nicht aus flir die extrem ra-
tionelle Holzernte, bei der spezialisier-
te Arbeitsmaschinen aus Skandinavien
eingesetzt werden.

bis die Anlage im Herbst nach Fertig-
stellung der zweiten Etappe auf Volllast
laufen wird. Dann werden in der Heiz-
zentrale ca. 16 000 m® Holzschnitzel
bendtigt. Um langfristig den Nach-
schub sicherzustellen, haben sich die
Waldbesitzer in der «IG Energieholz
Affoltern» organisiert.

Ausgangslage

Die zlircherischen Gemeinden sind
aufgrund des kantonalen Bau- und Pla-
nungsgesetz gehalten, zusétzlich ent-
stehenden Warmebedarf mit alterna-
tiven beziehungsweise erneuerbaren
Energien zu decken. Der Gemeinderat

Punktgewinn fiir die Gemeinde Af-
foltern: Schulen und weitere 6f-
fentliche Geb&ude sind am Schnit-
zel-Fernheizwerk angeschlossen.

Kenndaten

Kessel 1

Kessel 2
 Kessel 3

TOTAL installierte Leistung
Holzasche pro Jahr

Schnitzelsilo mit Vorsilo und Kratz-
kettenforderer

Schnitzelbedarf im Sommer

Schnitzelbedarf im Winter pro Tag

Schnitzelverbrauch total pro Jahr

2,4 MW (Abgaskondensation 240 kW)
2,4 MW (Abgaskondensation 240 kW)
1,2 MW (Abgaskondensation 120 kW)

6,6 MW (inkl . Abgaskondensation)

20-25 Tonnen

Nettovolumen 900 m*
1’000 m®

100 m® Normalbetrieb
170 m® Leistungsspitze

16’000 m®
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Prozessor flr die vollmechanisierte

Holzernte.  (Photos: W. von Atzigen)
von Affoltern stlitzte sich auf diesen
Auftrag und hat aufgrund eines positi-
ven Vorprojektes den Bau eines Holz-
schnitzel-Warmeverbundes vorge-
schlagen. Im September 1993 stimm-
te die Gemeindeversammiung dem
Vorhaben mit 120:1 Stimmen zu und
beauftragte die zu diesem Zweck ge-
grindete Heizgenossenschaft Affol-
tern (HGA) mit dem Bau und dem Be-
trieb dieses offentlichen Warmever-
bundes.

Heizungstechnologie
Die drei Kessel sind fir die Be-

schickung mit Grinschnitzeln konzi-

Vorlieferung an die Riickegasse.
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piert. Sie sind mit Unterschubfeuerun-
gen und Nachverbrennungs- sowie
Reaktionskammern ausgerUstet. Die
Verbrennung lasst sich im Lastbereich
von 30-100% stufenlos optimieren.

. Die Luftreinhalteverordnung (LRV) wird

problemlos eingehalten. Die nachge-
schaltete Abgaskondensation erhéht
den Anlagenwirkungsgrad. Die «Ent-
schwadung» verhindert die Dampf-
fahne am Kamin.

Schnitzel

Bei einer angeschlossenen Leistung
von 6,6 MW kann von einem Energie-
bedarf von 14 500 MWh/Jahr ausge-
gangen werden. Der jahrlich bereitzu-

stellende Schnitzelbedarf liegt unter
diesen Umstanden bei ca. 16 000 m®.
Wahrend 23 der ca. 28 Wochen einer
Heizperiode werden pro Tag im Voll-
ausbau 100 m*® Schnitzel verbrannt,
bei tiefsten Temperaturen (ca. zwei
Wochen im Jahr) werden Maximalwer-
tevon 170 m®pro Tag erreicht. Wahrend
des ganzen Sommerbetriebes rechnet
man mit einem Bedarf von ca. 1000 m?
Schnitzel. Die anfallende reine Holz-
asche von 20 bis 25 Tonnen wird von
den beteiligten Landwirten im Rahmen
der Diingungsplanung auf der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche ausge-
bracht.

Die Grunschnitzel werden an Sammel-
platzen im Wald aufbereitet oder be-
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Forstwirtschaft

stehen zu einem kleinen Teil auch aus
Restholz aus Sagewerken. Die Beliefe-
rung erfolgt im Normalfall ohne Zwi-
schenlager direkt ab Waldstrasse. Fiir
die Uberbriickung allfalliger Liefer-
schwierigkeiten kénnen in einem La-
gerraum 2000 m?® Schnitzel zwischen-
gelagert werden.

Logistik

Gegenwartig werden in der Interessen-
gemeinschaft Energieholz Affoltern
(IGE) die letzten Vorbereitungen getrof-
fen damit im nachsten Winter die Holz-
' schnitzelversorgung in genligender
Qualitat und Menge zum richtigen Zeit-
punkt sichergestellt werden kann. Das
Holz stammt primar aus den Waldern
der Gemeinde Affoltern und aus an-
grenzenden Gebieten im Umkreis von
ca. 5 km sowie aus einem S&agewerk.
Die Waldbesitzer sind verpflichtet, das
Holz so bereitzustellen, dass eine dus-
serst rationelle Weiterverarbeitung ge-
wéhrleistet ist. Denn um den wirt-
schaftlichen Erfolg zu gewahrleisten,
muissen alle Faktoren fur eine konkur-
renzféhige Preisgestaltung sehr genau
analysiert und berechnet werden.

Folgende Kosten fallen an:

Bereitstellung des Schnitzelholzes
im Wald

Schnitzelherstellung

Amortisation des Zwischenlagers
Transport

Transport

Die Uberlegungen beziehen sich
zwar auf den Schnitzeltransport in
Affoltern. Sie gelten aber im land-
wirtschaftlichen Umfeld fir alle
Transporte von Massengiitern.

Transportmittel

Die Wahl der Transportmittel orientiert
sich an der Leistungsfahigkeit des
Hackers. D. h. es sind alle Vorkehrun-
gen zu treffen, damit die Standzeiten
der Grossmaschine minimiert werden
kénnen. Da in kurzer Zeit sehr erhebli-
che Tonnagen (Ladekapazitdten von
20 m®) abtransportiert werden miissen
und im mehrheitlich graswirtschaftlich
genutzen Gebiet des Knonaueramtes
zuwenig geeignete landwirtschaftliche

Mobilér Trommelhacker aufgebaut auf BM-Volvo. Die optimierfé Arbe/tsorgn)sat/on haeme grossen Einfluss auf die

Stundenleistung, die zwischen 50 und 100 Kubikmeter Schnitzel schwankt.
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Anhanger und Zugfahrzeuge zur Verfi-
gung stehen, wird der Schnitzelnach-
schub in Affoltern voraussichtlich per
Lastwagen sichergestellt. Allein das
grosse Fassungsvermdgen von 40 m?3
gibt den Ausschlag zur Verwendung
von Wechselmulden und nicht etwa der
nur in Sonderfallen vorgesehene Aus-
tausch von vollen und leeren Mulden
am Héckslerstandort. Unabhangig von
der Transportdistanz muissen also in
jedem Fall mindestens 2 Lastwagen
eingesetzt werden. Nebst der relativ
einfachen Disposition von wenigen
Fahrern kann die Mdoglichkeit zur
Zwischenlagerung beim Wechselmul-
deneinsatz Vorteile bieten.

Mittlere Transportgeschwindigkeit

Die mittlere Transportgeschwindigkeit
liegt mit landwirtschaftlichen Motor-
fahrzeugen maximal bei 20 km/h. Last-
wagen kénnen ihre Hdchstgeschwin-
digkeit unter zehn Kilometern Distanz
nicht umsetzen. Erfahrungsgeméss

erreichen Transportfahrzeuge im mili-
tarischen Verband einen Schnitt von
32 km/h, im Transportgewerbe kann
mit 40 km/h gerechnet werden.

LT 8/95



Berechnung der
Transportleistung

2 X Transportdistanz
mittlere Fahrgeschwindigkeit

Strassenfahrzeit =

Nutzlast

Befiillzeit = —————
Héckslerleistung

Einzelfahrzeugumlauf = Befiillzeit + Entleerzeit +
Wartezeit + Riistzeit + Strassenfahrzeit

Einzelfahrzeugumlauf

Anzahl Fahrzeuge = e
Befiillzeit

Dahinter steckt die Forderung, dass
nach der Beflillung des einen Fahrzeu-
ges ohne Verzug das nachste beflllt
werden soll.

Entleerzeit und Wartezeit

Die Entleerzeit setzt sich aus mehreren
Arbeitsschritten (aus- und einsteigen,
Kipper 6ffnen und schliessen, kippen
usw.) zusammen. Die Minuten, die
dabei verstreichen, mégen als uner-
heblich gelten, sie kénnen aber viel
ausmachen in Relation zum kurzen
Zeitbedarf pro Einzelfahrzeugumlauf.
Die Wartezeit in unserer Tabelle betrifft
den Zeitbedarf zum Offnen und
Schliessen des Abwurfschachtes.
Wartezeiten kénnen an verschiedenen
Stellen verteilt auftreten. Obwohl War-
tezeiten in der Praxis als Reserve un-
abdingbar sind, sollen sie aus Kosten-
grinden moglichst geringgehalten
werden.

Tip: Die Wartezeit kann auch durch
einen moderateren Fahrstil verkirzt
werden. Der kluge Fahrer spart dabei
nicht nur Nerven, sondern vor allem
auch Treibstoff!

Einzelfahrzeugumlauf und
Anzahl Fahrzeuge

Beflll-, Entleer-, Warte-, Rist- und
Strassenfahrzeit ergeben zusammen
den Zeitbedarf pro Einzelfahrzeugum-
lauf. Teilen wir diese Summe durch die
Befllizeit zeigt das Resultat den theo-
retischen Fahrzeugbedarf. Durch Auf-
runden auf die ndchste ganze Zahl ist
die Anzahl Fahrzeuge praxisnah ermit-
telt.
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Professionalitdt beim Schnitzeltransport mit Laster und Wechselmulden.

Tabelle: Anzahl Transportfahrzeuge in Abhangigkeit der Umlaufzeit pro Fahrzeug
und der Beflllzeit pro Fahrzeug

Transportmittel Traktor mit Kipper Lastwagen
Hickslerleistung m°h 60 60 80 60 80 80
Nutzlast resp. Ladung m 20 20 20 30 40 40
mittlere Geschwindigkeit km/h 10 15 15 40 32 32
Transportdistanz km 5 5 5 5 8 20
Einzelfahrzeugumlauf min 60 50 45 52 59 82
- Strassenfahrzeit min 30 20 20 8 15 38
- Befiillzeit min 20 20 15 30 30 30
- Entleerzeit min 5 5 5 7 7 7
- Wartezeit min 4 4 4 5 5 5
- Riistzeit min 1 1 1 2 2 2
Anzahl bendotigter Fahrzeuge 3 2.5 3 1.7 2.0 2.7
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