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LT-Entra

veue HOIZSCANEZENhRIZUNY
an der 15 ic EPTANITUNEN

Ruedi Gndadinger, LBL

Vor Jahresfrist entschied sich
die Beratungszentrale Lindau
fiir den Einbau einer 150-kW-
Schnitzelfeuerungsanlage.
Was hat den Ausschlag gege-
ben, welches sind die Erfah-
rungen nach einem Jahr? Eine
Analyse von Ruedi Gnédinger,
Spezialist fiir Landtechnik und
iiberbetrieblichen Maschinen-
einsatz an der LBL.

Seit der Erstellung des Neubaus der
landwirtschaftlichen  Beratungszen-
trale in Lindau vor rund 25 Jahren hat
die Olzentralheizung ohne wesentli-
che Stdrungen und Reparaturen
funktioniert. Der Ausstoss von Stick-
oxyden (Noy) in den Rauchgasen
aber lag Giber den erlaubten Werten
und es bestand die Auflage, den Tank-
raum mit einer Folie auszukleiden.
Diese Auflagen und das generelle Alter
der Anlage losten die Frage aus, wie
die Heizung der LBL zu sanieren sei.

Varianten

e Erfiillung der behdrdlichen Aufla-
gen (neuer Brenner und Tank-
raumauskleidung) mit  zusitz-
lichen Verbesserungen wie Abkop-
pelung der Warmwasseraufberei-
tung im Sommerhalbjahr (zu-
sitzlicher Elektroboiler), Demon-
tage von einem der beiden Heizol-
tanks und einer Kaminausklei-
dung fiir tiefere Abgastemperatu-
ren.

Diese Massnahmen hitten rund

60000 Franken oder rund 3mal weni-

ger als eine eigene Holzschnitzelhei-

zung gekostet.

e Ersatz der Olfeuerung und Wir-
meerzeugung mit einem anderen
Energietréiger wie Erdwirmepum-
pe, Anschluss an die Holzschnitzel-
heizung der landwirtschaftlichen
Schule Strickhof oder eine eigene
Holzschnitzelheizung,

Gleichzeitig war auch der Wunsch
nach einer Verminderung der bend-
tigten Heizenergie durch eine Nach-
isolation der Gebdudehtille (Dachiso-
lation, auswechseln der Fensterver-
glasung) vorhanden.

Eigene Schnitzelheizung

Nach einer Uberpriifung der verschie-
denen Varianten beziiglich Machbar-
keit, deren Kosten und Nutzen sowie
des im Budget reservierten Betrages,
fiel der Entscheid auf die eigene
Schnitzelheizung.
Dabei waren folgende Kriterien in
der Auswahl bzw. Bewertung mass-
gebend:
e Lingerfristige Massnahmen sollten
nicht nur Ol einsparen, sondern
auch Ol in gréisseren Mengen sub-

Mit dem Weirmezdbler kann die produzierte Wirme-
energie gemessen werden. Es ist vorgesehen, dass nach
Abschluss unserer Erbebung der Schnitzellieferant

stituieren und die Nachfrage nach
einheimischem Brennholz verbes-
sern.

Eine neue Verglasung ist im Bezug
Kosten und Nutzen sehr interes-
sant, der Zeitpunkt fiir die Realisie-
rung ist jedoch nicht zwingend.
Diese Massnahme ist spiter, wenn
die Fenster reparaturbediirftig sind,
mit dem gleichen Aufwand wie
heute moglich.

Der Anschluss an die Holzschnit-
zelheizung der landwirtschaft-
lichen Schule Strickhof ist wegen
der vorhandenen Entfernung teuer
und der Ofen nicht fiir einen zu-
sitzlichen Wirmebeziiger ausge-
legt.

Die LBL wollte eigene Erfahrungen
mit der Holzschnitzelheizung sam-
meln, denn sie ist {iberzeugt, dass
der Betrieb von Holzschnitzelhei-
zungen zur Wirmeerzeugung, die
Betreuung fremder Anlagen oder
die Lieferung von Holzschnitzeln
als Nebenerwerb bei landwirt-
schaftlichen Betrieben eine gewisse
Bedeutung bekommen wird.

angepasst.

nach der produzierten Wirme bezablt wird.

Planung

Bei der Planung standen folgende
Vorgaben im Vordergrund: Die Hei-
zung muss zuverlissig arbeiten und
darf nur einen geringen Betreuungs-
aufwand verursachen. Wihrend der
Geschiiftszeit soll die Anlage von ei-
nem LBL-Mitarbeiter, am Wochen-
ende durch eine auswirtige Person
bedient werden. Die Holzschnitzellie-
ferung soll durch einen zuverlissigen
Partner erfolgen, der idealerweise
auch die Heizung ausserhalb der Ge-
schiftszeit und in Notfillen betreut.
Die Mehrkosten gegeniiber der bishe-
rigen Olfeuerung sollen moglichst ge-
ring sein.

Trockene oder
nasse Schnitzel

Ein automatischer Betrieb bedingt die
selbsttdtige Abschaltung des Ofens,
wenn keine Wirme mehr bendtigt
wird und ein erneutes Wiederanziin-
den bei Bedarf. Dieses Wiederanziin-
den funktioniert nach dem heutigen

KOB

Okotronic

Die Eingaben der Sollwerte fiir die Heizungssteuerung
werden mil Vorteil jeweils den Belriebsbedingungen
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Kenndaten der LBL-Schnitzelheizung

- Nennleistung 100 kW

- Anlagekosten CHF 1750~/kW
(ohne Abbruchkosten und Investitionsbeitrag)

Je Kilowatt installierte Leistung

- Jahrlich produzierte Warmeenergie 151800 kWh
+ Energieausbeute Holzschnitzel 750 kW/m?3
+ Gestehungskosten Nutzenergie 19 Rp./kWh
- Schnitzelkosten 6 Rp./kWh
+ Wartungs- und Betreuungsaufwand 2,3 Rp./kWh

Stand der Technik nur sicher, wenn
trockene Schnitzel mit einem Heiss-
luftgebldse auf die Selbstentziin-
dungstemperatur erhitzt werden.

Die regelmissige Schnitzellieferung
in Abstinden von zwei bis drei Wo-
chen, bedingt die Zwischenlagerung

der Schnitzel. Unser Partner, ein
Landwirt, hat fiir diese Zwischenlage-

rung eine sonst schlecht genutzte
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Scheune zur Verfiigung, Abgetrockne-
te Schnitzel sind zwar teurer als Griin-
schnitzel, liefern aber mehr Energie
und verursachen keine Geruchsbeld-
stigung durch Selbsterwdrmung, Zu-
dem ist die Gefahr von Korrosions-
schiden an den Forderorganen, im
Ofen und in der Kaminanlage mit
Trockenschnitzel geringer als mit
Griinschnitzeln. Trockene Schnitzel
im Falle der LBL sind wegen des klei-
neren Schnitzelbunkers, der einfa-
cheren Schnitzelaustragung und dem
hoheren Energieinhalt auch ca. 15
Fr/m® mehr wert als Griinschnitzel.
Dieser Mehrpreis erhoht die Wert-
schopfung beim landwirtschaftlichen
Lieferanten.

Aus diesen Griinden haben wir uns
entschlossen, die Holzschnitzelhei-
zung fiir Schnitzel mit einem Wasser-
gehaltvon weniger als 30% zu planen.

Dimensionierung der Anlage

Ein etwas heikler Punkt wihrend der
Planung betraf die Frage nach der
wirklich ~ bendtigten  Heizleistung.
Beim bisherigen Olofen, wurde der
Brenner aufgrund des gemessenen
Oldurchflusses auf 150 kW Heizlei-
stung eingestellt. Nach einer regel-
missigen Olverbrauchsmessung bei
den tiefsten Aussentemperaturen des
vorhergehenden Winters hat die LBL
gewagt, eine Feuerungsanlage mit ei-
ner Nennleistung von 100 kW einzu-
bauen.

- Beziiglich Investitionskosten haben

wir festgestellt, dass das System der
Schnitzelforderanlage und eventuell
bendtigte Staubzyklone vor der Ka-
minanlage den Raumbedarf und die
Kosten wesentlich beeinflussen. Dies
fiihrte dann auch zur Wahl eines Fa-
brikates mit einfachem und preisgiin-
stigem Schnitzelaustrag, das zudem
ohne Staubzyklone auskommt.

Vertrag mit dem Schnitzel-
lieferanten und Anlage-
betreuer

Mit dem Schnitzellieferanten wurden
in einem Rahmenvertrag die Anforde-
rungen an die Schnitzel, die mut-
masslichen Mengen je Lieferung und
je Heizperiode, der Schnitzelpreis und
der Zahlungsmodus festgelegt.
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Der Schnitzelpreis wurde bei einer
standardisierten Qualitdt (Raumge-
wicht und Wassergehalt ) festgelegt.
In den ersten zwei Jahren wird von je-
der Lieferung Gewicht, Volumen und
Trockensubstanzgehalt bestimmt. Die
Anpassung des Schnitzelpreises an die
gelieferte Qualitit erfolgt nach einem
vorgegebenen  Berechnungsmodus.
Dabei haben wir die Berechnungs-
grundlagen der Forschungsanstalt
Wieselburg (Osterreich) angewendet.
Zusiitzlich wird jedoch noch bertick-
sichtigt, dass die Wasserverdampfung
im Ofen und die Erhitzung des Was-
serdampfes ebenfalls mit Energie aus
den Schnitzeln erfolgt und mit Verlu-
sten verbunden ist.

Erfahrungen

Storungen: Die Erfahrungen waren
diesbeziiglich im ersten Winter sehr
gut. Es gab effektiv keine technische
Panne. Tmmerhin hat sich die An-
nahme Dbestitigt, dass eine Holz-
schnitzelheizung trotz des automati-
schen Betriebes dauernd betreut wer-
den muss. Dazu einige typische Beob-
achtungen:

Der Anfall von Asche wird immer wie-
der als sehr kleine Menge dargestellt.
Dabei geht man von der Uberlegung
aus, Holz habe nur einen geringen
Anteil anorganischer Substanz. In
Wirklichkeit musste unsere Aschen-
schublade mindestens jeden zweiten

Tag geleert werden, denn Holzasche
hat erstens eine geringe Dichte, zwei-
tens fillt sie nicht immer in reiner
«Mehlform» an, sondern sintert
wegen der hohen Gluttemperaturen
gelegentlich zu Klumpen und drittens
befindetsich in der Asche auch ein ge-
wisser Anteil von Holzkohleresten und
ausgeschiedenen Steinen.

Bei der Verbrennung besteht immer
die Gefahr, dass die Asche nicht in
Mehlform, sondern in mehr oder we-
niger festen Schlackenklumpen an-
fallt. Der Anfall der Schlacke kann mit
der Steuerung des Vorschubrostes be-
einflusst werden. Eine vermehrte Be-
wegung des Vorschubrostes vermin-
dert die Schlackenbildung, wihrend-
dem der Anteil von Holzkohleresten in
der Asche steigt. Die beste Erfahrung
machten wir, wenn man den Ofen alle
zwei Tage auf sich ansammelnde
Schlackenklumpen  @iberpriifte und
diese bei Bedarf mit dem Feuerhaken
zerkleinerte. Dies verursachte zwar
eine kleine Mehrarbeit von jeweils
knapp 5 Minuten, dafiir funktionierte
die Anlage zuverldssig und in der
Asche hatte es praktisch keine unver-
brannte Holzkohle.

Etwas auf Nadeln waren wir bei den
ersten tiefen  Aussentemperaturen,
weil die Nennleistung von 100 kW im
praktischen Einsatz kaum erreicht
werden kann. Beim frisch gereinigten
Ofen sind bei unseren doch relativ
trockenen Schnitzeln Spitzenleistun-
gen von 80-90 kW maglich. Sind die
Rauchziige des Ofens jedoch schon et-

Baukosten
Die Gesamtaufwendungen betrugen gemiss Schlussabrechnung;
e Demontagearbeiten Fr. 11500.—
e neuer Heizraum und Schnitzelbunker Fr. 60200~
e Ofenanlage inkl. Steuerung Fr. 37800—
e Schnitzelforderung inkl. Einfiilldeckel

auf dem Schnitzelbunker Fr. 21100.—
» Kaminanlage Fr. 6500~
e Elektrische Anschliisse Fr. 5300—
e Anschluss an bestehende Zentralheizungsverteilung Fr. 24800
e Boiler fiir kombinierten Betrieb Ofenanlage/elektrisch Fr.  2800—
o Umgebungsarbeiten Fr.  400—
e Aschesauger, Unterhaltswerkzeug, Verschiedenes Fr.  5400—
e Honorare und Gebiihren Fr. 11200—
Total Fr. 187000.—

An diese Kosten erhielten wir vom Bundesamt fiir Energie einen Investitions-

beitrag von Fr. 6000.—

(|
4y :

Wenn die Fliche der Rauchgasziige und das Fassungsvermaigen der

Aschebellter vergrissert wiirden, konnte der Wartungsaufiwand noch ge-

senkt werden.

was mit Flugasche beaufschlagt
(nach ca. 150 Betriebsstunden) ist die
Durchschnittsleistung im praktischen
Betrieb auf etwa 60—65 kW begrenzt.
Wir missen die Ofenreinigung so dis-
ponieren, dass wir an kalten Tagen ei-
nen moglichst sauberen Ofen haben.
Die geringer als erwartete Leistungs-
abgabe und Sicherheitsiiberlegungen
haben wuns auch veranlasst, bei
Aussentemperaturen unter dem Ge-
frierpunkt auf eine Nachtabsenkung
der Heizung zu verzichten. Dadurch
sind Uberraschungen bei einem Aus-
fall der Heizung in der Nacht geringer
und die vorhandene Leistungsabgabe

reicht aus. Durch den Wegfall der
elektrischen Verbraucher ausserhalb
der Biirozeiten (ca. 20 kW) sinkt die
Raumtemperatur in der Nacht gleich-
wohl etwas. Die gleichmissige Bela-
stung des Ofens mit einer mittleren
Leistung hat den Vorteil, dass die Ab-
gastemperaturen geringer sind und
dadurch auch ein hoherer Wirkungs-
grad erreicht wird.

Den ersten Ausfall der Heizung hatten
wir erst im Frithling, als tiber ein Wo-
chenende die Aussentemperatur vor-
tibergehend stark anstieg. In dieser
Situation schaltet der Ofen ab. Wegen
der Riickbrandgefahr muss die For-
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derschnecke, welche die Schnitzel un-
mittelbar zum Glutbett fiihrt, noch
leergefahren und anschliessend der
ganze Ofeninhalt noch verbrannt
werden. Dies flihit dann zu einer
{Ibertemperatur, welche eine automa-
tische Notausschaltung auslost und
nach der Abkiihlung fiir den Weiter-
betrieb durch die Betreuungsperson
entriegelt werden muss. Diesen Vorfall
kann man verhindern, wenn die Soll-
temperatur des Ofens bei hoheren
Aussentemperaturen jeweils niedriger
eingestellt wird.

Im Gegensatz zur Olheizung braucht
die Schnitzelheizung trotz des auto-
matisierten Betriebes eine tdgliche
Betreuung, Nebst den kleineren Kon-
troll- und Wartungsarbeiten miissen
auch die Eingabewerte der Ofensteue-
rung den jeweiligen Betriebsbedin-
gungen (Verrussungsgrad, Aussen-
temperatur) angepasst werden.

Schlussfolgerungen

Holzschnitzelheizungen sind, wenn
sie gut betreut werden, recht zuverlés-
sig. Sie sind daher auch zur Wirme-

Jihrliche Kosten

produktion fiir Dritte (lokale Ver-
bundnetze), wo die Versorgungssi-
cherheit besonders wichtig ist, geeig-
net. Es lohnt sich nicht, wegen eines
Ofenausfalles einen zweiten Schnit-
zelofen oder einen zusitzlichen Ol-
ofen zu installieren, da solche «Versi-
cherungen» schlicht zu teuer sind
(Investition, Instandhaltung, Kamin-
feger usw,).

Holzschnitzelheizungen sind wesent-
lich teurer als Olheizungen. Eine Mo-
dellrechnung fiir unsere Anlage unter
der Annahme eines Neubaus ergaben
immer noch Kosten von 18 Rp. je pro-
duzierte kWh. Einem potentiellen
Wirmebeziiger miisste mit einem Of-
fenlegen der Kalkulation gezeigt wer-
den, dass er diesen Preis fiir die Nut-
zung dieser einheimischen Energie
bezahlen muss und dass dies keine
«ungerechtfertigte Bereicherung» des
Anlagebetreibers darstellt. Nur wer
diesen 6kologisch begriindeten Mehr-
preis auch bezahlen will, ist ein ldn-
gerfristig zufriedener Kunde.
Momentan sind die Brennstoffkosten
unserer Schnitzelheizung etwa gleich
wie beim Heizen mit Ol. Dies bei der

(Ohne Beriicksichtigung von Abbruchkosten und Investitionsbeitrag)

Die jahrlichen Kosten setzen sich zusammen aus:

e Abschreibungen

— fiir GebAudeanteil, Anschliisse, Boiler, Honoraranteil

Fr. 99900.—: 30 Jahre Fr. 3330.-
— fiir Ofen, Kamin, Aschesauger, Honoraranteil usw.
Fr. 75600~ 15 Jahre Fr. 5040
e Verzinsung des durchschnittlich investierten Kapitals
(60% von Fr. 175500.— 2 5% Zins) Fr. 5265~
e Versicherung 2 %o RrAes50i=
¢ Kaminfeger und Rauchgasmessung Fr.  820-
o Reparaturen
(0,5% fiir Gebdudeteile, 1% fiir Einrichtungen) Pr. 1255-—
¢ Anlagebetreuung (100 h 2 Fr. 35.—) Fr.  3500—
Total Fixkosten Fr. 19560—
o Einkauf Schnitzel (201 m3 2 Fr. 45.—/m?) Fr.  9045—
e Stromkosten
(1% der abgegebenen Heizenergie in kWh a Fr. 0. 20/kWh) Fr. ~ 300—
Total Energiekosten Fr.  9345—
Total Kosten Schnitzelheizung Fr. 28905.—

e Bei einem Energiebedarf von 150800 kWh (Wzrmezihler) ergibt dies Ge-
stehungskosten von Fr. 0.19/kWh Nutzenergie. Der Anteil der Kosten fiir
die Holzschnitzel betriigt Fr. 0.06/kWh oder 32 %.

Moglichkeiten zur Kostenreduktion

(Kommentar des Autors)

Der Anlagepreis kann noch ge-
senkt werden. Dabei liegt das gros-
ste  Polenzial  beim  Gebdiude.
Durch ebenerdige Ausfiibrung mit
Mauerwerk anstelle der Belon-
wéinde und dem Wegfall von
Massnabmen  zur Verbinderung
von einsickerndem Wasser wdire
der Heizungsraum und der
Schnitzelbunker einiges giinstiger.
Ein weiterer Schritt in Richtung ge-
ringeren Anschaffungskosten wire
eine Lasung, bei welcher der Ofen-
ligferant einen  Schnitzel- und
Heizraumcontainer - liefert, in
dem der Schnitzelaustrag, bzw.
der Qfen werkseitig bereits inklu-

Verwendung von trockenen Buchen-
schnitzeln zu einem Preis von
Fr. 45— /m?, Eindeutig hoher sind je-
doch die Fixkosten und der Instand-
haltungs- und Betreuungsaufwand.
Diese Aufwendungen sollten nach

sive Wasser- und Elektroleitungen
installiert ist.

Bei den Unterbalisarbeiten konn-
te der Stundenbedarf fiir das re-
gelmidissige Entrussen verminder!
werden, wenn die Fldche der
Rauchgasziige zur besseren Wr-
metibertragung vergrossert wiir-
den. Der Ofen konnte so linger
obne Entrussung in Betrieb blei-
ben.

Natiirlich helfen auch staatliche
Investitionshilfen die Gestebungs-
kosten zu vermindern, die Mog-
lichkeiten auf der technischen Seite
sollten jedoch auch voll ausge-
schapft werden.

Moglichkeit noch weiter gesenkt wer-
den, damit die Holzschnitzelheizung
konkurrenzfihiger wird und die Wert-
schopfung im Wald durch einen bes-
seren Schnitzelpreis verbessert werden
kann.

Stocker — Silo-Frasen

jetzt noch mehr Leistung durch
modifizierten Turbo-Zyklon

T T
-1

ussest solides Schweizer Produkt fir eine lange, sichere
Lebensdauer. Referenzen und Auskunft unverbindlich.

Alex Stocker - Frisen & Metallbau AG

Ebnethof - CH-4324 Obermumpf
Tel. 061/87106 00 - Natel 079 33064 25 / 079 2112073
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