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Einsatzmoglichkeiten von Holzabfillen und Rinde
fiir energetische Zwecke!

Von P. Steinmann, Ziirich Oxf.: 839.81:892.49

Die verschiedensten Kreise stellen sich heute die Frage: Wie kann Ener-
gie auf sinnvolle Weise aus erneuerbaren Rohstoffen gewonnen werden?
Somit ist die Verwendung von Holz als Energietriger wieder aktuell ge-
worden. Da Holz aber zugleich als technischer Rohstoff unentbehrlich ist,
sollten hauptsichlich geringwertige Sortimente fiir die Energiegewinnung in
Betracht kommen. Eines der wichtigsten dieser Sortimente sind die Holzab-
falle, welche iiberall dort entstehen, wo Holz verarbeitet wird.

Zuerst im Wald bei der Holzernte: Aste, Blitter, Rinde und Wurzeln blei-
ben an Ort und Stelle. Bei Pflegearbeiten bleiben sogar die ganzen Bdume
liegen und verrotten (was dem Wald iibrigens gar nicht schadet). Bei der
ersten Verarbeitungsstufe, nimlich in den Sigereien, entstehen Schwar-
ten/Spreissel, Sigemehl und Rinde (in der Schweiz nur in kleinen Mengen).
Heute sind die Schwarten/Spreissel keine eigentlichen Holzabfdlle mehr.
Das Sigereirestholz ist aber ein beliebter Energietrager. Bei der zweiten Ver-
erbeitungsstufe, den Schreinereien und Zimmereien, entstehen diverse
Span- und stiickformige Holzabfille: Hobelspine, Frisspine, Schieifstaub
und Zuschnittreste. Ferner sind auch die alten, verbrauchten Holzprodukte
i’-}l beriicksichtigen: Mgbel, Holzverpackungen, Bauteile und Hilfsmateria-
ien.

| Bei den Waldabfillen sind, je nach Waldtyp und Nutzungsart, Mengen
bl§ zwischen 30—80 % der heutigen Nutzholznutzung denkbar. Die ge-
Winnbare Menge ist da hauptsidchlich durch zwei Faktoren bestimmt:

I. Was darf dem Wald weggenommen werden, ohne dass sein Boden zu
Stark verarmt?

2. Welchen Aufwand sind wir bereit, in Kauf zu nehmen?

In der traditionellen Holzverarbeitung (S#gerei, Schreinerei ...) fillt
fund die Hilfte des dort eingesetzten Holzes als Abfall wieder an. Diese ge-
finge Ausbeute Iisst sich kaum verbessern: es handelt sich fast um ein Natur-
gesetz. Bei den Zellstoff- und Plattenwerken sind die anfallenden Mengen
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viel kleiner. Die wesentlich bessere Ausbeute in diesen Industriezweigen
lasst sich dadurch erklidren, dass das Holz zerkleinert wird. Somit werden die
meisten Holzfehler neutralisiert. Die hier produzierten Holzabfille werden
sehr oft direkt recycliert, so dass diese Werke eher als Abfallkonsument
denn als Abfallproduzent zu betrachten sind.

Es ist nicht anzunehmen, dass sich die Holzproduktemenge, die in der
Zivilisation Europas vorhanden ist, in den letzten Jahren stark vergrosser
hat. Die Menge der verbrauchten Holzprodukte, die jdhrlich beseitig
werden muss, entspricht somit ungefdhr der jahrlich produzierten Menge an
Holzprodukten, also eine enorme Menge. Erhirtete Angaben diesbeziiglich
sind leider nirgends zu finden.

Fiir die Holzabfille und Rinde sind, je nach Art und Zustand, verschiede-
ne Verwendungsmoglichkeiten bekannt: als Rohstoff fiir die Platten- und
Zellstoffproduktion; als Rohstoff in der Chemie (Alkohole, Phenole ..);
als Streuersatz in der Landwirtschaft und natiirlich als Energietriger.

In der Schweiz werden heute nur die Holzabfille aus der Holzverarbel-
tung systematisch genutzt. Waldabfille und Altholz werden nur sporadisch
und in kleinen Mengen genutzt. Da sehr viel Holz im Wald entrindet wird,
wird die Rinde nur verwertet, wenn sie in einem Werk anfillt. Ausser fir die
Rinde diirfte die Lage in den Nachbarlindern dhnlich sein.

Nach diesem kurzen Uberblick iiber die Abfallarten mochte ich zur Tech-
nik der Energiegewinnung mit Holzabfdllen und Rinde iibergehen.

Bei entsprechender Feuchtigkeit weisen Waldbrennholz, Holzabfille
und Rinde die gleichen Heizwerte auf. Es bestehen dennoch grosse Umelr-
schiede beziiglich dem effektiv nutzbaren Heizwert. Je nachdem, wie die
Holzabfille entstanden sind und wie sie gelagert worden sind, kann maf
recht verschiedene Feuchtigkeitsgehalte beobachten. Trockengelagert
Holzabfille aus einer Schreinerei haben einen Feuchtigkeitsgehalt von rund
15 %. S#gereirestholz liegt im allgemeinen bei 20 —30 % und frische Rinde
sogar tiber 50 %.

Der Heizwert von trockenem Holz betriigt 18 800 kJ/kg (4 500 kcal/kg)

bei 15 % Feuchte nur noch 15 500 kJ/kg (3 700 kcal/kg)
bei 30 % Feuchte nur noch 12 400 kJ/kg (3 000 kcal/kg)
und bei 50 % Feuchte nur noch 6 000 kJ/kg (1 500 kcal/kg)

Im Vergleich dazu hat Heizol extra leicht 40 000 kJ/kg (10 000 kcal/kg).
Die einfachste Anlage zur Energiegewinnung mit Holzabfillen ist df?f
kleine Zimmerofen, in welchem fast alles verbrannt werden kann. Heu'te gilt
er als Notlosung, denn er ist wartungsintensiv und sein Wirkungsgrad 1st‘ oft
recht niedrig. Mit grosseren, handbeschickten Ofen ist es jedoch mﬁglth'
ganze Hiuser zu beheizen (Zentralheizung). Manuelle Holzfeuerungen St
wirksam, solange ihre volle Leistung ausgeniitzt wird, fiir den Teillastbetf}eb
sind sie wenig geeignet (Russbildung, Sinken des Wirkungsgrades). EIn°
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Weiterentwicklung dieser konventionellen Anlagen bildet die vollautoma-
tische Schnitzelfeuerung. Die zerkleinerten Holzabfille sowie Rinde,
werden mit Schnecken vollautomatisch und in stufenlos regulierbaren
Mengen in die Brennkammer befordert. Dadurch wird einerseits die Be-
dienung enorm reduziert, andererseits aber auch das Verhalten der Anlage
bei Teillast stark verbessert. Solche Anlagen werden quasi wie Olfeuerungen
bedient und konnen sehr grosse Leistungen erbringen.

Die notige Investition fur eine leistungsstarke Holzheizung ist knapp
zweimal hoher als fuir eine entsprechende Olheizung.

Die Verbrennung von Rinde (oder sehr feuchten Holzabfillen) ist leider
nicht ohne weiteres moglich. Material mit iiber 30 % Feuchtigkeit sollte un-
bedingt vorgetrocknet werden. Diese Vortrocknung kann entweder durch
gut beliiftete unter-Dach-Lagerung oder im Heizkessel selber erfolgen. Fiir
die Verbrennung von feuchtem Material eignen sich Heizanlagen mit einem
sogenannten «Dreizonen Vorschubrost» besonders gut. In der ersten Zone
trocknet das Material, in der zweiten Zone beginnt die Entgasung und in der
dritten Zone erfolgt die eigentliche Verbrennung bei Temperaturen um 800
Grad C.

Die Energiegewinnung aus Holzabfillen und Rinde beschrinkt sich
nicht auf die reine Wirmeproduktion; es kann dabei auch mechanische
Arbeit geleistet werden:

a) In einem Heizkessel wird Heissdampf produziert, den man in einer
Dampfturbine entspannen lisst. Diese Art von Anlage ist schon lange in Be-
trieb und ist besonders fiir die Verbraucher, die mit Dampf arbeiten, ge-
eignet (ndmlich fiir die Industrie).

b) Das Holz wird in einem Holzgasgenerator in Holzgas umgewandelt,
welches anschliessend in einem Motor verbrannt wird. Durch die Nutzung
der Abwirme des Motors und des Gasgenerators erhdlt man % Warme und
s mechanische Energie, die man zum Beispiel zur Stromerzeugung oder
Zl}m Betreiben von Wirmepumpen verwenden kann. Diese Technologie
wird bald in grosserem Rahmen einsetzbar sein.

Im Rahmen des Projektes «Wirmeversorgung in der Gemeinde Sent»
Wurde letztes Jahr ein Betriebstest an einer solchen Anlage durchgefiihrt. Es
hi{ndc?lte sich um einen absteigenden Holzgasgenerator (System «Roth»)
Mmit einem OTTO-Motor und einem Alternator gekoppelt. Es hat sich dabei

Crausgestellt, dass es nur begrenzt moglich ist, Rinde fiir die Gaserzeugung
Zu beniitzen; sie muss mit regelmaissigen, trockenen Holzabféllen vermischt
::ir;ien. Die.ver.wendeten .Hol_zabf‘eille miissen konstante Ei‘genschaften auf-
dasse:’ damlt.dle Aplagg richtig eingestellt wefden kann. Dies hat zur Folge,
ﬁndenul:-.spemell prapanerte Holzabfille fur die Gaserz_eugung Anwendung

xonnen. Speziell pripariert heisst hier: zugeschnitten und getrocknet.
as bei dieser Technologie besonders interessant ist, ist der erreichbare Wir-
ungsgrad. Wenn mit dem produzierten Strom eine Warmepumpe betrieben
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wird, kann der Wirkungsgrad weit iiber 100 % steigen (durch die Ver-
dichtung von sonst nicht verwertbarer Wirme wie zum Beispiel
Umgebungswirme).

Es ist auch moglich, aus Holzabféillen Alkohol herzustellen, allerdings
mit einem grosseren technologischen Aufwand. Fiir die Herstellung von
Athanol wird das Holz zuerst vorbehandelt: zerkleinert und konditioniert,
dann hydrolysiert. Anschliessend kommt die Fermentation und schliesslich
die Destillation. Wenn die Nebenprodukte als Energietrager verwendet
werden, lduft der Prozess sozusagen energieautark ab. Die Athanolprodukti-
on ist aus wirtschaftlichen Griinden nur in Grossanlagen mit einem jihrli-
chen Holzkonsum von rund 200 000 m3 denkbar. Dieser Alkohol kann ent-
weder als Treibstoff oder als Treibstoffzusatz verwendet werden. Die Her-
stellung von Methanol aus Holz ist zwar moglich, aber im industriellen
Massstab noch nicht realisiert.

Die Technologie ist heute schon so weit, dass fiir jeden Einzelfall eine
technisch befriedigende Losung gefunden werden kann.

Der zweite Teil meines Referates wird sich mit dem Einsatz der Holz-
energie befassen. '

Heutzutage ist der Anteil der Holzenergie am Gesamtenergieverbrauch
Europas verschwindend klein und wird noch lange klein bleiben. Es ist nicht
moglich, einen wesentlichen Teil unserer Energieversorgung mit Holz zu
decken; selbst die gesamte im Wald produzierte Holzmenge wire zu klein.
Dies heisst aber nicht, dass man die Holzenergie als bedeutungslos ansehen
sollte. Im schweizerischen, lindlichen Raum zum Beispiel werden ungefihr
60 % der Bauernhiuser ausschliesslich mit Holz beheizt (mit Waldbrennholz
und diversen Abfillen). Die restlichen 40 % heizen zwar nicht nur mit Holz,
verfiigen aber im allgemeinen iiber Holzofen, die wieder in Betrieb gesetz!
werden konnten. In den Stidten ist die notige Infrastruktur fiir die Holzbe:
heizung nicht mehr vorhanden, so dass selbst bei geniigender Versorgun
nicht nur mit Holz und Holzabfidllen geheizt werden konnte.

Es wire also moglich, dass sich der lindliche Raum notigenfalls st'zirkef
auf die Energiegewinnung aus Holz und Holzabfillen stiitzen wiirde. Dab§1
miissten besonders die Waldabfille in Betracht gezogen werden, denn Si¢
fallen in der Ndhe dieser Verbraucher an.

Seit einigen Jahren werden, um ganze Wohnquartiere oder grossere GF‘
biaude (wie Spitidler oder militirische Anlagen) zu beheizen, ZentralhelZ-
werke fiir Holz gebaut. In der Schweiz sind schon mehrere solcher Anlagff”
in Betrieb. Zum Beispiel wird im Kanton Thurgau ein Altersheim mit Schnit-
zelfeuerung beheizt: Leistung der Anlage: 1,6 MW (1,5 Mio Kcal/h). In def
Stadt Basel wird der botanische Garten auch mit einer Schnitzelfeuerung b
heizt: Leistung der Anlage: 0,8 MW (700 000 kcal/h). Da das Holz zuerst 2!
Schnitzel gehackt wird, konnten diese Anlagen Waldabfille, Abfille aus der
Holzverarbeitung sowie Altholz verbrennen. Der Nachteil solcher Grossan-
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lagen ist, dass recht grosse Mengen Holz gesammelt, also transportiert
werden miissen (etwa 2 000 m3/Jahr fiir das Beispiel aus dem Kanton

Thurgau).

Die gewerbliche Verwendung von Holzabfillen als Energietriager ist nur
in Betrieben der Holzverarbeitung anzutreffen. Die meisten Betriebe produ-
zieren relativ viel nicht verkaufbare Holzabfdlle, deren Verwendung als
Energietriger zugleich zwei Probleme 16st: die Energieversorgung und die
Beseitigung der Abfille. Es gibt nur wenige Betriebe, die nur mit eigenen
Holzabfillen heizen konnen; es werden meist noch zusitzlich Ol, Strom
oder Gas benotigt.

Bei Neubauten von Betrieben oder Totalrenovationen von ilteren Be-
trieben hat sich gezeigt, dass es oft moglich ist, den gesamten Heizenergiebe-
darf (inkl. Prozesswirme) mit betriebseigenen Holzabfillen zu decken. Dies
bedeutet aber, dass bei der Planung dieses Ziel immer konsequent im Auge
behalten werden muss und dass zweckmissige Energiefliisse und Isolationen
gemacht werden sollen. Die Heizanlagen miissen knapp dimensioniert
werden (dies gilt iibrigens auch fiir Wohnheizungen) und iiber eine automa-
tische Regelung verfiigen.

Mit Hilfe von Wirme-Kraft-Koppelungsanlagen ist es sogar moglich,
einen Teil des bendtigten Stromes mit eigenen Holzabfillen zu produzieren.
Weitere Entwicklung der Holzheizungstechnologie wird vor allem im Be-

reich der Wirme-Kraft-Koppelung interessante Fortschritte bringen. Es
wire begriissenswert, wenn die Lieferfirmen kleine WKK-Anlagen fiir Holz-
8as bauen wiirden. Da Holzabfille und Rinde dezentral anfallen, wire es viel
sinnvoller, diese auch dezentral zu verwenden.

‘ Im dritten Teil mochte ich einige Gedanken zu den verfiigbaren Mengen
dieser Holzabfille anbringen.

Difé Resten der Holzverarbeitung sind die Holzabfille, die sich fiir die
Enlerglegewinnung am besten eignen (technischer Standpunkt). Sie sind re-
laltlv trocken und ihr Sammeln ist einfach. Ein vermehrter Einsatz dieser Ab-
fglle zur Energiegewinnung ist aber nur begrenzt moglich, da die Mengen,
(Si::i nicht verheizt werden, als Plattenrohstoff verkauft werden. In der
bes:',f‘lz werden praktisch k.eme Holzabfille fier Holzverarbeitung nutzlos
; 'l'l Igt. Anders steht es mit den Holzresten im Wald und den Abfillen im

Vi 1satorischen Bereich. Da sind die Mengen, die zusitzlich als Brennstoff
%:s‘:’;ﬂﬁbar sind, relativ gross: in der Grossenordnung von 1 bis 2 Mio m?
oy olzmasse. (mk.l. Rinde) pro Jahr in der Schweiz. Im Hinblick auf die
Holzagbetp_“Energleprelse kﬁnngn dag ngmeln und die Aufberei‘tung von
-y una:i en noch zu te}ler sein. Es ist jedoch heute sehr ot_‘t moglich, ratio-
ung st \\grtsct!afthcl} mtf:re_ssante Losungen zu ﬁqden. Dle Ene‘rgiege.win-
Holzatps aber nlcpt die .emznge Verwendungsmoglichkeit fir die meisten

dlle und Rinde; sie konnen auch als Rohstoff in der Holzplattenher-
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stellung verwendet werden. Somit stehen diese zwei Verwendungsarten in
direkter Konkurrenz zueinander.

Die kiinftige Entwicklung der Energieversorgung Europas wird mit Si-
cherheit eine Verknappung bringen. Die einheimischen Energietriger
werden somit immer beliebter werden. Da die zur Verfligung stehende
Menge der Holzabfille im Vergleich zur potentiellen Nachfrage klein ist,
werden die Preise steigen. Die steigenden Preise anderer Energietriger
werden eine vermehrte Verwendung der weniger giinstigen Holzabfille und
Rinde mit sich bringen, so dass die Erschliessung neuer Abfallquellen als ein
natiirlicher Ausweg erscheinen wird. Unter den Abnehmern wird es zu
einem nennenswerten Preiskampf kommen, wenn die hochwertigen Holzab-
fille entweder als Energietrdager oder als Rohstoff fur die Platten- und Zell-
stoffwerke verkauft werden.

Als Schlusswort mochte ich noch sagen, dass die Holzenergie sehr gute
Dienste leisten kann, aber niemals als eine allgemeine Losung betrachtet
werden darf. Eine neue Anlage zur Energiegewinnung aus Holzabfdllen und
Rinde soll nur dann gebaut werden, wenn ihre Versorgung mit geeignetem
Brennmaterial auf lingere Zeit gesichert ist.
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Résume

L’utilisation des déchets de bois et d’écorce a des fins énergétiques

L utilisation énergétique du bois est a nouveau actuelle! N’oublions cependant
pas que le bois reste une matiére premiere indispensable a notre industrie et qu’il con-
vient donc de n’utiliser a des fins énergétiques que des assortiments de moindre qua-
lité: les déchets. Ces derniers se rencontrent partout ou le bois est travaillé: en forét,
dans I'industrie du bois ainsi que chez les utilisateurs de produits en bois (lorsque ces
derniers sont usés). Aujourd’hui, seuls les déchets de ’industrie du bois sont utilisés
systématiquement, les autres représentent un grand potentiel pouvant étre utilisé
énergétiquement.

La technologie de transformation du bois en énergie est aujourd’hui assez avan-
cee. La puissance des installations s’étend du petit fourneau a la chaufferie automati-
que pour grands batiments. L’introduction de techniques nouvelles comme la gazéifi-
cation a permis d’améliorer sensiblement le rendement énergétique des installations
et la réalisation du couplage chaleur-force. Un effort reste a faire dans le domaine des
petites puissances, car I’avenir de ’énergie du bois est dans la décentralisation.

La participation du bois a notre approvisionnement en énergie est tres faible et le
restera. Cela n’empéche pas presque 60 % des fermes de se chauffer au bois. Ceci
nous montre que I’énergie du bois est importante pour certains secteurs et ne doit par
conséquent pas étre négligée.

L’approvisionnement futur de I’Europe en énergie va probablement se heurter a
des difficultés croissantes. La demande en agents énergétiques renouvelables va donc
dugmenter. Dans ce contexte, les déchets de bois et d’écorce peuvent jouer un role
IMportant mais ne peuvent en aucun cas résoudre tous les problémes, car méme la to-
talité de la production suisse de bois ne suffirait pas a couvrir nos besoins en énergie.
Donc, avant d’installer un nouveau chauffage au bois, il convient d’abord d’assurer
Son approvisionnement a long terme.
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