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variiert der effektive Preis in Abhangigkeit der Schnitzelqualitat. (Bilder: Ruedi Gnadinger)

Die Agridea Lindau wird seit 10 Jahren (ber eine Schnitzelfeuerungsanlage beheizt. Trotz festgelegtem Schnitzelpreis pro Kubikmeter

Holzschnitzelheizung -
eine Langzeitbeobachtung

Zu Beginn der Heizperiode 1999/2000 wurde an der Agridea Lindau eine Holzschnitzelheizung anstelle der
bisherigen Olzentralheizung in Betrieb genommen. Seither funktioniert diese Anlage bei wenigen Stérungen
ohne erhebliche Probleme. Obwohl ein Ersatz des 25-jahrigen Olkessels wesentlich billiger gewesen wire, war
der Entscheid zugunsten der Holzschnitzelheizung auch aus heutiger Sicht richtig. Die gemachten Erfahrungen
eignen sich auch als Grundlage fiir Kostenberechnungen.

Ruedi Gnadinger

Beim Ersatz der Olheizung standen
anfanglich  folgende Varianten im
Vordergrund:

e Erfullung der behordlichen Auflagen
(Brennerersatz und Tankraumausklei-
dung) mit zusatzlichen Verbesserungen
wie Abkoppelung der-Warmwasserauf-
bereitung im Sommerhalbjahr (zusatz-
licher Elektroboiler), Demontage von
einem der beiden Heizéltanks und einer
Kaminauskleidung fur tiefere Abgastem-
peraturen e Warmeerzeugung durch
Erdwdarmepumpe ¢ Anschluss an die
Holzschnitzelheizung der landwirtschaft-
lichen Schule Strickhof Lindau e Eigene
Holzschnitzelheizung.
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Gleichzeitig war auch der Wunsch nach
einer Verminderung der benotigten Hei-
zenergie durch eine Nachisolation der
Gebaudehulle (Dachisolation, Auswech-
seln der Fensterverglasung) vorhanden.
Die Energiekennzahlen zeigten jedoch,
dass die vorhandene Isolation tberdurch-
schnittlich gut ist.

Entscheid Schnitzelheizung

Nach einer Uberpriifung der verschiede-
nen Varianten bezlglich Machbarkeit,
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 massgebend:

e Langerfristige Massnahmen sollten
nicht nur Ol einsparen, sondern auch Ol in

groésseren Mengen substituieren und die
Nachfrage nach einheimischem Brennholz
verbessern. ¢ Eine neue Verglasung war
bezlglich Kosten und Nutzen auch interes-
sant, der Zeitpunkt war fir die Realisierung
jedoch nicht zwingend. e Der Anschluss
an die Holzschnitzelheizung des Strickhofs
Lindau war wegen der vorhandenen Ent-
fernung teuer und die Kesselanlage nicht
fur einen zusatzlichen Wérmebeztger aus-
gelegt. ¢ Die Agridea wollte auch eigene
Erfahrungen mit der Holzschnitzelheizung
machen, denn man war der Uberzeugung,
dass der Betrieb von Holzschnitzelhei-
zungen zur Warmelieferung, die Betreu-
ung fremder Anlagen oder die Lieferung
von Holzschnitzeln als Nebenerwerb bei
landwirtschaftlichen Betrieben eine ge-
wisse Bedeutung bekommen wirden.



Planung und Realisierung

Bei der Planung standen folgende Vorga-
ben im Vordergrund:

* Die Heizung muss zuverlassig ar-
beiten und darf nur einen geringen
Betreuungsaufwand  verursachen.
Die Betreuung und Inganghaltung er-
folgt wahrend der Geschaftszeit durch
Agridea-Mitarbeiter; Uber das Wochen-
ende durch einen auswartigen Betreuer.
Dies bedingte einen automatischen Be-
trieb und der funktioniert nur sicher, wenn
trockene Schnitzel mit weniger als 30%
Wasser mit einem Heissluftgeblase auf
die Selbstentziindungstemperatur erhitzt
werden. ¢ Die Holzschnitzellieferung
soll durch einen zuverlassigen Part-
ner erfolgen, welcher idealerweise
auch die Heizung ausserhalb der Ge-
schaftszeit und in Notféllen betreut.
Wenn regelméssig, das heisst in Abstanden
von zwei bis drei Wochen zuverldssig tro-
ckene Schnitzel zu liefern sind, bedingt dies
eine Zwischenlagerung der Schnitzel. Unser
zukUnftiger Partner, ein Landwirt, hatte fur
diese Zwischenlagerung eine sonst schlecht
genutzte Scheune zur Verfligung. Spater
realisierte er ein separates Schnitzeldepot,
das er auch fir die Belieferung anderer
Anlagebetreiber nutzt.  Die Mehrkos-
ten gegeniiber der bisherigen Olfeu-
erung sollen moglichst gering sein.
Bezliglich Investitionskosten haben wir
festgestellt, dass das System der Schnitzel-
forderanlage, eventuell benétigte Staubzy-
klone vor der Kaminanlage und die Grésse
des Schnitzelbunkers den Raumbedarf und
die Kosten wesentlich beeinflussen. Dies
flhrte dann auch zu einer Fabrikatwahl bei
dem der Schnitzelaustrag sehr einfach und
preisglinstig gelost ist und zudem keine
Staubzyklone eingebaut werden mussen.
Der Schnitzelbunker wurde auf 50 Nutzku-
bikmeter ausgelegt, denn die Lagerung im
Schnitzeldepot des Lieferanten ist beziiglich
Trocknung und Kosten wesentlich giinstiger.
Die benétigte Heizleistung hat ebenfalls
einen grossen Einfluss auf die Kosten.
Beim bisherigen Olkessel war der Brenner
auf Grund des gemessenen Oldurchflusses
auf 160 kW Heizleistung eingestellt. Nach
einer regelmassigen Olverbrauchsmessung
bei den tiefsten Aussentemperaturen des
vorhergehenden Winters haben wir es ge-
wagt, einen Ofen mit einer Nennleistung
von 100 kW einzubauen.

Schnitzellieferung
Mit dem Schnitzellieferanten wurden in
einem Rahmenvertrag die Anforderungen

an die Schnitzel, die mutmassliche Liefer-
menge, der Schnitzelpreis und der Zah-
lungsmodus vereinbart.

Der Schnitzelpreis wurde auf CHF 45.00/m?
bei einem Raumgewicht von 250 kg/m? und
einem Wassergehalt von 25% festgelegt. In
den ersten zwei Jahren wurde jedes Fuder
gewogen und sowohl Volumen als auch Tro-
ckensubstanzgehalt bestimmt. Die Anpas-
sung des Schnitzelpreises an die gelieferte
Qualitat erfolgt nach einem vorgegebenen
Berechnungsmodus. Dabei haben wir die
Berechnungsgrundlagen der Forschungsan-
stalt Wieselburg (Osterreich) angewendet.

Baukosten
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Bisherige Erfahrungen beim
Betrieb der Schnitzelheizung

Die Erfahrungen in diesen fast 10 Jahren
waren bezlglich Stérungen sehr gut, hat-
ten wir doch sehr selten Pannen, die zu
einem Ausfall der Heizung flhrten. An-
dererseits wurden wir in der Annahme
bestatigt, dass eine Holzschnitzelheizung
trotz des automatischen Betriebes dauernd
betreut werden muss. Dazu einige typische
Erfahrungen:

Der Anfall von Asche wird immer wieder als
sehr kleine Menge dargestellt. Dabei geht
man von der Uberlegung aus, dass Holz

Die Gesamtaufwendungen betrugen geméss Schlussabrechnung:

¢ Demontagearbeiten
e neuer Heizraum und Schnitzelbunker
e Kesselanlage inkl. Steuerung

e Schnitzelférderung inkl. Einfulldeckel auf dem Schnitzelbunker

e Kaminanlage
e Elektrische Anschlisse

e Anschluss an bestehende Zentralheizungsverteilung
e Boiler fiir kombinierten Betrieb Kesselanlage/elektrisch

e Umgebungsarbeiten

e Aschesauger, Unterhaltswerkzeug, Verschiedenes

e Honorare und Gebthren

CHF
CHF
CHF
CHF
CHF
CHF
CHF
CHF
CHF

11500.00
60200.00
37800.00
21100.00
6500.00
5300.00
24:800.00
2800.00
400.00
CHF  5400.00
CHF 11200.00

Total CHF 187000.00

An diese Kosten erhielt Agridea vom Bundesamt ftir Energie einen Investitionsbeitrag von CHF 6000.—

Jahrliche Kosten

Unter Berlcksichtigung der bisherigen Erfahrung lassen sich die jahrlichen Kos-
ten wie folgt kalkulieren (Ohne Berlcksichtigung von Abbruchkosten und

Investitionsbeitrag):
e Abschreibungen

— flr Geb&audeanteil, Anschllisse, Boiler, Honoraranteil

CHF 99900.- : 30 Jahre

CHF 3330.00

— fur Kessel, Schnitzelaustrag, Kamin, Aschesauger Honoraranteil usw.

CHF 75600.- : 15 Jahre

CHF 5040.00

e Verzinsung des durchschnittlich investierten Kapitals

(60%, 4% Zins)
e Versicherung 2%
e Kaminfeger und Rauchgasmessung

e Reparaturen (0,5% baulicher Anteil, 1% Einrichtungen)

e Anlagebetreuung (100h a CHF 35.-)

e Einkauf Schnitzel (260 m? a CHF 39.-/m?)
e Stromkosten (1% der abgeg. Heizenergie

in kWh a CHF 0.15/kWh)

Total Kosten Schnitzelheizung

CHF
CHF
CHF

4210.00
350.00
850.00

CHF 1255.00

CHF 3500.00

CHF 18535.00

CHF 10140.00

Total Fixkosten

CHE__255.00
CHF 10395.00

CHF 28930.00

Total Energiekosten

Bei einem Energiebedarf von 170000 kWh (Warmezdhler) ergibt dies Gestehungskosten von
CHF 0.17/kWh Nutzenergie. Der Anteil der Kosten fir die Holzschnitzel betragt CHF 0.06/kWh

oder 35%.
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nur einen geringen Anteil anorganischer
Substanz hat. In Wirklichkeit muss unsere
Aschenschublade mehr geleert werden als
angenommen, denn Holzasche hat ers-
tens eine geringe Dichte, fallt nicht immer
in reiner «Mehlform» an, sondern kann
bei hohen Gluttemperaturen zu Klumpen
(Schlacke) sintern. In der Asche verbleiben
auch Holzkohleresten (beim Stop-and-Go-
Betrieb) und ausgeschiedene Steine.

Der Anfall der Schlacke konnten wir tber
die Steuerung des Vorschubrostes und
andere Massnahmen beeinflussen. Eine
vermehrte Bewegung des Vorschubrostes
vermindert die Schlackenbildung, wahrend
der Anteil von Holzkohleresten in der Asche
steigt. Die beste Erfahrung machten wir,
wenn alle zwei Tage die sich ansammeln-
den Schlackenklumpen mit dem Feuerha-
ken zerkleinert wurden. Dies verursachte
zwar eine kleine Mehrarbeit von jeweils
knapp 5 Minuten, daftr funktionierte die
Anlage zuverlassig und in der Asche hatte
es wenig Holzkohle.

Etwas auf Nadeln waren wir bei den ers-
ten tiefen Aussentemperaturen, weil die
Nennleistung von 100 kW im praktischen
Einsatz kaum erreicht werden kann. Beim
frisch gereinigten Kessel sind bei unseren
doch relativ trockenen Schnitzeln Spitzen-
leistungen von 80-90 kW mdglich. Sind
die Rauchztige jedoch mit Flugasche be-
aufschlagt, sinkt die Leistung. Wir reinigen
daher den Kessel jeweils bei vorausgesag-
ten Kaltlufteinbriichen. Insgesamt rei-
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chen 4 Kesselreinigungen je Heizperiode.
Aus Sicherheitsgriinden verzichten wir bei
Aussentemperaturen unter dem Gefrier-
punkt auf eine Nachtabsenkung. Dadurch
sind Uberraschungen bei einem Ausfall der
Heizung in der Nacht geringer und die vor-
handene Leistungsabgabe reicht aus. Durch
denWegfall der elektrischen Verbraucher au-
sserhalb der Burozeiten (ca. 20 kW) sinkt die
Raumtemperatur in der Nacht gleichwohl.

Fiir einen Ausfall der Heizung gab es
folgende Griinde:

3 X Blockierung der Forderschnecken
durch Fremdkarper (je einmal durch einen
Stein, einen dickeren Draht und ein ausser-
ordentlich hartes Astgabelstiick). Diese
Stérungen konnten schnell durch ein Riick-
drehen der Schnecken behoben werden.
1x Rickbrand in der Stokerschnecke (For-
derschnecke, welche die Holzschnitzel
unmittelbar in den Feuerraum beférdert).
In dieser Situation wird die Schnecke mit
Wasser geflutet und die Steuerung schaltet
auf Stérung. Die Schnecke und der Feuer-
raum mussen in der Folge von den nassen
Schnitzeln entleert werden.

1 X Stérung an der Glutiberwachung
(Signalverstarkung der Lichtschranke). Dies
hatte zur Folge, dass der Feuerraum derart
mit Hackschnitzel gefullt wurde, dass die
Motorsicherung der Stokerschnecke aus-
gel6st wurde und der Kessel auf Stérung
schaltete. Diese Stérung war schwierig zu lo-
kalisieren, weil die Hackschnitzel anschlies-

Der Kessel und die Schnitzelférdereinrich-
tungen funktionierten in den letzten
Heizperioden recht gut. Eine etwas teure
Angelegenheit war der komplette Aus-
tausch des Feuerraumes. Die neue und
verbesserte Version ist aber ein echter
Fortschritt.

Der Kessel wird
Jje Heizperiode
durchschnittlich
vier Mal
entrusst. Dank
einem leis-
tungsfahigen
Industriesauger
mit vorgeschal-
tetem Russab-
scheider ist dies
ohne grosse
Staubentwick-
lung méglich.

Bei Anlagen mit einer Leistung von Uber

70 kW wird alle 2 Jahre eine Abgasmessung
durch eine autorisierte Firma verlangt. Eine
solche Messung kostet heute etwa 800
Franken. Die vorgeschriebenen Grenzwerte
wurden nie (iberschritten.

send verbrannten (leerer Feuerraum) und
als Fehlermeldung nur die Meldung tber
den Ausfall der Stokerschnecke erschien.
Erschwerend kam hinzu, dass die Glut-
Uberwachung nicht abrupt, sondern zu-
nehmend nicht mehr richtig funktionierte.
Neben diesen Stérungen wurden am Kes-
sel vorsorglich folgende Reparaturen, res-
pektive Verbesserungen vorgenommen:

1 X Ersatz des kompletten Feuerraumes
inklusive Rostboden und dessen Antrieb.
Dies wurde nétig, weil die Auskleidung
stark verschlissen war. Anstelle einer Er-
neuerung der Auskleidung wurde der
gesamte Anlageteil ersetzt, weil er in der
Zwischenzeit wesentlich verbessert wurde
und neu Uber eine Rauchgasrickfiihrung
verflgt. Dies fuhrt zu einer tieferen Ver-
brennungstemperatur und damit zu we-
niger Verschleiss im Feuerraum und einer
Verminderung der Stickoxydemissionen.

2 X Ersatz des Ziindgebldses

1 X Ersatz des Rauchgasventilators, wo
das Laufgerdusch einen Lagerschaden
ankindigte.

Im Gegensatz zur Olheizung braucht die
Schnitzelheizung trotz des automatisier-
ten Betriebes eine tagliche Betreuung,
welche nebst den kleineren Kontroll- und
Wartungsarbeiten auch  Veranderun-
gen bei den Eingabewerten des Kessels
beinhaltet. M
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ZentraExpo 2009 -
26./27.+28.12.2009

Im Turnus von 2 Jah-
ren fihrt Grunderco
AG in Aesch LU wieder
die ZentraExpo durch.
Auch in diesem Jahr
ist vom 300-Liter-
Dingerstreuer bis zum £
600-PS-Selbstfahr-
hécksler alles zu
sehen. Als Ernte-
maschinenspezialist
undimporteurvonNEW
HOLLAND und GRIMME werden
wir dem Publikum einige High-
lights vorstellen. BRIRI-Giillen-
technik, SEKO Mischwagen und
VICON-Heuerntemaschinen mit
interessanten Aktionspreisen fin-
det der Interessent in unserem
Sortiment. Auch einige Occa-
sionsmaschinen, die vorgéngig
auf www.grunderco.ch besich-
tigt werden koénnen, sind vor
Ort. Unser Shop mit Spielsachen
und Bekleidung wird nicht nur

bei den kleinen Besuchern glan-

zende Augen verursachen.

09.00-17.00

Offnungszeiten:

Uhr, Verpflegungsmaéglichkeit
vor Ort.

Nahere Informationen:

Grunderco AG

Land- und
Kommunalmaschinen
Mosenstr. 30

6287 Aesch LU

Tel. 041 917 27 27
Fax 041 917 32 63

Geballte Kraft fiirs Holz:

Schnelle und sichere Brennholzaufbereitung mit Posch
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Althaus AG Ersigen Burgdorfstrasse 12, CH-3423 Ersigen

Tel. 034 448 80 00, Fax 034 448 80 01

Maschinen z

r Brennholzaufbereitung

4 &

N

Holzspaltmaschinen, Forstkrane,
Forstanhanger, Spindelspalter...
wir haben das komplette Angebot fur
den Profieinsatz oder flirs Hobby zum
besten Preis- Leistungsverhaltnis!

KARTIR [FUCKET A=

2Traktoren & Landmaschinen ‘Import
. ‘Handel
4 6018 Buttisholz Service

Telefon 041 928 16 16 www.ruckliag.ch

Immer im Einsatz
Auch kleine Schritte flihren zum Ziel.

Als Fordermitglied sorgen Sie mit

70 Franken dafir, dass UNICEF nachhaltig
hilft. Rund um die Uhr, 365 Tage im Jahr.
Danke fiir Ihr Engagement!
www.unicef.ch

unicef &

W Easch

Exklusiv bei ALTHAUS

Ausfiihrliche Informationen iiber unser Produkt-
sortiment finden Sie auf www.althaus.ch
| Oder rufen Sie uns einfach an. Wir sind fiir Sie da.

|ALTHAUS 2>
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