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1. Allgemeines zur Holzverbrennung

Die nachwachsenden Holzbrennstoffe sind gespeicherte Sonnenergie das heist, es wird bei der
Verbrennung nur so viel CO? freigesetzt wie beim Wachsen des Baumes der Atmosphare entnommen
wurde. Biomasse ist deshalb CO2 - neutral. Sie liegt —anders als als die Nutzung der Solar und
Windkraft — in gespeicherter Form vor. Daher kann die Biomasse genau dann eingesetzt werden,wenn
Bedarf vorhanden ist. Sie standen der Menschheit seit Urzeiten zur Verfligung.

Holz war lange Zeit auch der einzige Energietrager fir Gewerbe und Industrie. Ganze Landstriche sind
von einer intensiven Holznutzung gepragt worden. Brennholzverknappung war haufig der Grund fur den
Niedergang bluhender Stadte und Industrien. Die Energieprobleme der Vergangenheit waren
Versorgungsprobleme fiir Holzbrennstoffe.

Vom offenen Lagerfeuer Uber den Kamin entwickelte sich die Holzheiztechnik des Mittelalters vom
Stubenofen aus Stein und Gusseisen, zum Kachelofen aus keramischem Material bis zum automatisch
beschickten Spezialheizkessel fir die Holzverbrennung des 20. Jahrhunderts. Viele gute Entwicklungen
sind zur Zeit des billigen Heizéls und des Erdgases in Vergessenheit geraten. Neue Techniken zur
Warmegewinnung aus Holz, etwa die Holzvergasung, sind im Zuge der allgemeinen technischen
Wissensvermehrung entstanden.

Das Heizen mit Holz ist heute kaum noch mit dem oft mihevollen Vorgang zu vergleichen, an den sich
altere Personen noch zu erinnern vermdgen. Im Zeitalter des ,Steckdosenkomforts® kann eine
Holzheizung unter wirtschaftlich attraktiven Bedingungen ein hohes Mass an Komfort liefern. Besonders
in waldreichen Gegenden ist Heizholz wieder zu einem interessanten Energietrdger geworden. Durch
Rickbesinnung auf den bewahrten heimischen Brennstoff werden immer mehr Holzheizungen
betrieben als noch vor einigen Jahren. Nicht vergessen dirfen wir die regionale Wertschopfung.

Wir alle sollten uns wieder besinnen und unser Geld im eigenen Land belassen und damit die Land-
und Forstwirtschaft sowie die holzverarbeitende Industrie zu starken.

1.1 Der Brennstoff Holz

Im Vergleich zu Heizél, an dem sich die modernen Heiztechniken orientieren miissen, ist Holz bezogen
auf den Energieinhalt teurer im Transport, unbequemer in der Handhabung und schlechter zu lagern.
Die Wirtschaftlichkeit des Holzheizens wird deshalb durch Faktoren bestimmt, die bei Oelheizungen zur
Zeit noch keine wesentliche Rolle spielen. Bei Holz ergeben sich technisch und wirtschaftlich
interessante Ansatze, wenn der Brennstoff am Ort seines Anfalls auch energetisch genutzt wird. Am
Standort einer Holzheizanlage sollte deshalb auch Brennholz im bendétigten Umfang verfligbar sein. Wo
Abfallholz anfallt, kann auch dessen energetische Nutzung unter wirtschaftlichen Bedingungen erwogen
werden.

Holz wachst entweder auf heimischem Boden oder es wird bereits in \eredeltem Zustand importiert. Der
heimische Baum liefert neben dem genutzten Stamm auch Aste und andere nicht nutzbare Teile. Also
eine nicht unerhebliche Waldrestholzmenge, die fir Heizzwecke genutzt werden kann.

Die im Inland anfallenden Holzbrennstoffe aus heimischer Erzeugung und Import stammen aus den
folgenden Quellen:

Wald (private, kommunale und staatliche Walder)

Baumpflege (Obstbau, Parkanlagen, Strassenrandbepflanzungen usw.)
Abfallholz (holzver- und holzbearbeitende Industrie, Gewerbe usw.)
Holzmill (Abbruchholz, Altmdébel, Verpackungsmaterial)

Ziel der Entwicklung ist eine méglichst wertgerechte Verwendung des Holzes. Minderwertige Sortimente
sollten wenn, moglich energetisch genutzt werden.
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Nach Schéatzungen bleiben heute Millionen Tonnen Holz-Biomasse ungenutzt. Nur ein Teil fallt hiervon
in der holzver- und holzbearbeitenden Industrie an, wahrend das grosste Potential im Wald selbst zu
finden ist.

12

Definition Holzbrennstoffe nach LRV (Luftreinhalteverordnung)

Als Holzbrennstoffe gelten:

a.

b.

naturbelassenes stickiges Holz einschliesslich anhaftender Rinde, z.B. in Form von Scheitholz oder
bindemittelfreien Holzbriketts, sowie Reisig und Zapfen;

naturbelassenes nicht stiickiges Holz, beispielsweise in Form von Hackschnitzeln, Spéanen,
Sagemehl, Schleifstaub oder Rinde;

Restholz aus der holzverarbeitenden Industrie und dem holzverarbeitenden Gewerbe sowie von
Baustellen, soweit das Holz nicht druckimpragniert ist und keine Beschichtungen aus
halogenorganischen Verbindungen enthalt.

Nicht als Holzbrennstoffe gelten:

a. Altholz aus Gebaudeabbriichen, Umbauten, Renovationen und Altholz aus Verpackungen oder alte
Holzmdobel sowie Gemische von Altholz mit Holzbrennstoffen nach Absatz 1;

b. Alle tbrigen Stoffe aus Holz, wie:

1. Altholz oder Holzabfélle, die mit Holzschutzmitteln nach einem Druckverfahren impréagniert wurden
oder Beschichtungen aus halogenorganischen Verbindungen aufweisen;

2. Mit Holzschutzmitteln wie Pentachlorphenol intensiv behandelte Holzabfélle oder Altholz;

3. Gemische von solchen Abféallen mit Holzbrennstoffen nach Absatz 1 oder Altholz nach Buchstabe a.
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2 Stand und Potential der Holzenergienutzung in der Schweiz

Der Vergleich mit Deutschland bringt fast die gleichen Ergebnisse. Deutschland stellt im Vergleich mit
den sogen. Pionierlandern Osterreich und Schweden (iiber 10 % des Primarenergiebedarfs ) mit ca, 2%
noch ein Entwicklungsland dar.

Uber viele Jahrtausende war Holz mit Abstand das wichtigste Baumaterial und der einzige Energietrager
des Menschen. Seit der industriellen Revolution und dem Boom der Stadte erlangten fossile
Energietrdger sowie die Elektrizitat immer grossere Bedeutung und verdrdngten das Holz in
zunehmendem Mass. Heute deckt Holz 2,2 Prozent des Schweizer Gesamtenergieverbrauches. Die in
jungerer Zeit aufgekommene Diskussion Uber globale Umweltprobleme und Ressourcenknappheit
lassen einheimische, erneuerbare und COz-neutraIe Energietrager wieder zunehmend in den
Mittelpunkt des energiepolitischen Interesses ricken. Die Nutzung von Energieholz hat deshalb in
den letzten Jahren von 1,75 auf 2,1 Millionen Kubikmeter (Festmeter) zugenommen.

Wir sehen also, dass der Vergleich Schweiz und Deutschland auf keinen Fall hinkt und eine direkte
Verbindungslinie gezogen werden kann.

2.1 Die Energiein der Schweiz

Ziel der neuen Energiepolitik unseres Landes ist eine moglichst umweltfreundliche und krisenresistente
Energieversorgung. Besonderes Interesse gilt dabei jenen Energietragern, die auch in Zeiten gestorter
Versorgung unbeschrankt zur
Verflgung stehen.

In der derzeitigen weltpolitischen
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2.2 Das Potential der Holzenergie

Die in der offiziellen Statistik ausgewiesene, jahrliche Energieholznutzung ist lediglich eine Schatzung.
Besonders schwer erfassbar ist der
landlich-h&ausliche Bereich, in dem
schatzungsweise zwei Drittel des
Energieholzes in Form von Stiickholz
genutzt werden. Der heutigen
Jahresnutzung von 2,1 Millionen
Kubikmetern steht ein kurz- bis
mittelfristig verfugbares Potential von
3,7 bis 4,9 Millionen Kubikmetern
gegendiber. Das theoretische n
Potential lage sogar bei rund 6
Millionen Kubikmetern. m

oQ o Z

Die in der Schweiz heute in Betrieb Nutzung 1994  verfigbares Potential  theor. Potential
stehenden Holzfeuerungen nutzen,
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wie erwahnt, jahrlich etwa 2,1 Millionen Kubikmeter Energieholz. Sie substituieren insgesamt etwa
420'000'000 kg Heizél und verbessern die CO,-Bilanz unserer Atmosphare um mehr als 1,3

Millionen Tonnen.
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3 Holzbrennstoffe

3.1 Eigenschaften von Holzbrennstoffen

Bezuglich ihrer chemischen Eigenschaften unterscheiden sich die Holzarten nur geringfugig.

Einen wesentlichen Einfluss auf alle Eigenschaften hat die Holzfeuchtigkeit.

3.2 Chemische Zusammensetzung von Holzbrennstoffen

Die chemische Zusammensetzung wird fir absolut trockenes Holz ermittelt. Die Analyse enthalt also nur
chemisch gebundene Stoffe, nicht aber Wasser das in Hohlraumen oder Zellen eingeschlossen ist.

Fur bekannte Holzer werden folgende chemischen Zusammensetzungen genannt:

Holzart Kohlenstoff Wasserstoff Sauerstoff  Rest
Masse % Masse % Masse % Masse % Massevergleich — kein Raummeter
Birke 48.5 5.9 45.3 0.3
Rotbuche 48.3 6.1 45.3 0.3
Eiche 49.5 5.9 44.4 0.4
Fichte 50.6 6.0 43.2 0.2
Larche 520 64 L4 02 Tabelle chemische Zusammen-
Tanne 51.0 6.3 425 0.2 setzung von Holz

Zwischen den einzelnen Holzarten bestehen also keine wesentlichen Unterschiede.

3.3 Wassergehalt und Feuchtigkeit

Fur den technischen Bereich wird die im Holz gebundene Wassermenge mit Definitionen erfasst. Dabei
werden die Gréssen Wassergehalt und relative Feuchte in der Praxis verwendet.

Masse des Wassers Masse des Wassers * 100

Wassergeh. x = [kg/kg] rel. Feuchteu = (%]
Masse des feuchten Holzes Masse des trockenen Holzes

Gegenuberstellung von Wassergehalt und rel. Feuchte:

Wassergehalt in % rel Feuchte in %
0.1 11
0.2 25
0.3 43
0.4 67
0.5 100
0.6 150
0.7 230

P. Liebi, dipl. Ing. HTL Seite 7
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3.4 Heizwert von Holz

Auch die unteren Heizwerte Hu von Holzbrennstoffen unterscheiden sich von Holzart zu Holzart nur
geringfiigig. Die Feuchtigkeit des Holzes beeintrachtigt die Heizwerte jedoch sehr stark, da vom idealen

Hu [MJ/kg]
50
O | Heizoel EL
40
30
O | Steinkohle |
20
10
o \'\'\

20

40 60

80

100

Abhéangigkeit
des unteren
Heizwertes
vom
Wassergehalt
des Holzes

X [%]

Heizwert die
Verdampfungswérme des
Wasseranteils abgezogen
wird.

Graphische Darstellung des
Heizwertes von Holzbrenn-
stoffen

3.4.1 Einfluss des Wassergehaltes auf den Holzverbrauch und die Verbrennungstemperatur:

Wassergehalt | Heizwert Rel. Holzverbrauch  Verbrennungs-
X in % MJ/kg In % Temperatur °C

0 18.8 100 1200

10 16.2 113 1150

20 14.1 130 1100

30 11.9 171 1040

40 9.7 217 960

50 7.5 286 870

-> Schlussfolgerung:
Zur Bereitstellung einer bestimmten Warmemenge bendtigt man also sehr viel weniger Holz, wenn

der Brennstoff gut getrocknet ist.
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3.5 Substitution bzw. vollstéandiger Ersatz konventioneller Energietrager durch
Holzbrennstoffe

Die nachfolgende Aufstellung gibt die Holzbrennstoffmengen an, die zur Substitution des genannten
konventionellen Energietragers bendtigt werden. Die Holzbrennstoffe werden bei einer relativen Feuchte
von 20% eingesetzt. Fur die konventionellen Brennstoffe werden folgende Heizwerte berucksichtigt:

Energietrdger Unterer Heizwert
Heizol EL 35,70 MJ/ltr
Erdgas 32,86 MJ/Nm3
Steinkohle 28,89 MJ/kg
Strom 3,60 MJ/kWh

Zur Substitution der in Klammern angegebenen Mengen der konventionellen Energietrager missen die
folgenden Holzbrennstoffm engen eingesetzt werden:

Holzart Heizoel EL Erdgas Steinkohle Strom
(2000 ltr.) (1000 Nm3) (1000 kg) (1000 kwh)

Hartholzscheite 4.5 4.2 3.7 0.46

(Ster)

Weichholzscheite 6.3 5.8 5.3 0.68

(Ster)

Laubholzschnitzel 12.4 11.5 10.1 1.26

(Schm3)

Nadelholzschnitzel 15.5 14.3 12.7 1.57

(Schm3)

Die angegebenen Mengen sind Richtwerte flr Substitutionsiiberlegungen ohne Berlicksichtigung der
feuerungstechnischen Wirkungsgrade.

4 Verbrennungsvorgang
4.1 Der pyrolytische Vorgang

Bei der Verbrennung von Holz wird diejenige Energiemenge freigesetzt, die in Form von Sonnenlicht bei
der Assimilation im Blattgriin zur Erzeugung von Lignin und Zellulose chemisch gebunden worden ist.
Holz ist deshalb gespeicherte Sonnenenergie. Was der wachsende Baum in Jahren mit geringer
Energiedichte eingesammelt hat, .

wird bei der Verbrennung von Holz und die Photosynthese

Holz in kurzer Zeit bei hoher
Energiedichte wieder freigesetzt.
Die anderen fur die Assimilation
bendtigten Stoffe, namlich
Kohlendioxid (CO,), Wasser und
Mineralien, werden bei der
Verbrennung ebenfalls wieder
freigesetzt. Die Holzverbrennung
schliesst also, ebenfalls wie die
Holzverwesung im Wald einen
naturlichen Kreislauf. Bei einer
nachhaltigen  Waldpflege ist
deshalb eine Erhéhung des CO,-
Gehaltes der Atmosphére durch
die energetische Nutzung von
Holz nicht zu befiirchten.

- il e - @ A Al i T o i
& Bc g g, A @?j 2=
Mineralstoffe
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Die Verbrennung von Holz kann in drei Phasen gegliedert werden:

= Erwarmung und Trocknung

= Entgasung und thermische Zersetzung (Pyrolyse)

= Verbrennung

Holz feucht:
CH;.4 017 (N,S) + H,O

H,O + brennbare

. Trocknung
Primarluft L —
(O2+ Nyp)

Pyrolyse

CO3 + Hy0 (Ny)

NO, + Staub

Verbrennung

Gase:
HC + CO + H,
Bei unvollstandiger
Verbrennung
Sekundarluft L
(O2+ Np)
Oxidation

Bei vollstandiger

—

—

Warme Asche

Atmos-
phéare

H>O

CO + HC

Staub
unverbrannt

CO, + NOy

Staub
verbrannt

H,O + N,

Die graphische Dar-
stellung zeigt die
Reaktionsgleichung der
Holzverbrennung:

Die Primarluft wird in der
Glutzone zur Unterhaltung

der Pyrolyse und zur
Oxidation der Holzkohle
zugefihrt. Nach der
Glutzone  werden die

brennbaren Gase mit der
Sekundarluft zur an-
schliessenden Oxidation
vermischt
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4.2 Technische und konstruktive Voraussetzungen fir eine vollstandige
Verbrennung

Die wichtigsten Voraussetzungen fur eine vollstidndige Verbrennung von Holz sind eine hohe Temperatur,
ausreichende Aufenthaltszeit in der heissen Zone und gute Vermischung der Verbrennungsluft mit dem
Holz und den aus dem Holz freigesetzten brennbaren Gasen.

Bei der Holzverbrennung ergibt sich aus der Forderung nach hoher Temperatur zudem die Forderung
nach einer Verbrennung bei kleinem Luftiiberschuss I .

Fur eine vollstandige Verbrennung muss somit folgende Regel erfillt sein:

TTT: Time, Temperature + Turbulence

3-T-Regel

sowie zum Erreichen einer hohen Verbrennungstemperatur die Bedingung:

kleiner Luftiberschuss |

Ohne Luftiberschul? - unvollstandige Verbrennung
Kohlenmonoxidbildung (Gastechnik bei unvollst. Verbrennung)
Niedrigerer Wirkungsgrad
Zu viel LuftiberschulR — niedrigerer Wirkungsgrad
Luftgekihlte Flamme und niedrige Abgastemperatur
(Versottungsgefahr des Schornsteines)

4.2.1Feuerungstechnik

Zur Erzielung einer hohen Temperatur missen in der Feuerung auch die Verbrennung und der
Warmeentzug ortlich getrennt sein. Damit eine gute Vermischung der Holzgase erreicht werden kann,
wird die Verbrennung in die Vergasung und Oxidation aufgeteilt. Die Feuerung wird somit in Zonen
unterteilt, in denen vorwiegend die Prozesse Vergasung, Oxidation und Warmeentzug ablaufen.

Zusammengefasst ergeben sich fur die Feuerungskonstruktion folgende Anforderungen:

- Aufteilung der Verbrennungsluft in Priméar- und Sekundéarluft
- homogene Vermischung der Sekundéarluft mit den brennbaren Gasen

- richtig dimensionierte und ungekihlte Nachbrennkammer

4.3 Verbrennungsregelung

Der markante Anstieg der Emissionen bei falscher Einstellung der Luftzufuhr fihrt zu der Forderung, dass
eine Feuerung auf den jeweils eingesetzten Brennstoff einreguliert werden muss. Da Schwankungen der
Brennstoffqualitat in der Praxis nicht zu vermeiden sind, werden viele Anlagen in der Praxis bei zu hohem
Luftiiberschuss oder aber unter Luftmangel betrieben, was zu erhdhten Emissionen und vermindertem
Wirkungsgrad fuhrt. Mit geeigneten Regelsystemen kénnen die Schwankungen der Betriebsbedingungen
teilweise ausgeglichen werden, so dass die Verbrennung immer in der Nahe der optimalen

P. Liebi, dipl. Ing. HTL Seite 11
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Betriebspunktes verlauft.

Zur Verbrennungsoptimierung kann die Verbrennungsluft und/oder die Holzzufuhr durch eine
entsprechende Regelung den jeweiligen Betriebsbedingungen angepasst werden. Als Messgrossen
dienen z.B. der Sauerstoffgehalt der Abgase oder die Verbrennungstemperatur. Bei modernen
Holzfeuerungsanlagen (Gross- und Kleinanlagen) werden fir die Optimierung der Verbrennung heute
Lambda-Sonden zur Regelung eingesetzt. Daneben ist auch der Einsatz weiterer Messgrossen denkbar
die eine weitere Optimierung ermdglichen kénnten, wie z.B. Sensoren zur Erfassung von unverbrannten
Stoffen (Rauchdedektoren).

4.3.1 Konstruktiver Aufbau eines Holzheizkessels (Holzvergaserheizkessel mit Lambda-Sonde)

Schnittbild Holzheizkessel LNC-Aspiro TL
mit Lambda-Sonde

LNCcombimatic
Mikroprozessor-
Regelung

— Betriebswahlschaltel

Fullire — |
I Regulierthermostat
Sicherheitsthermoste
Holzfiillraum: Brennerschlitz
= Brennkammer
Brennraum-

ture L
Rauchgasziige mit

Turbulatoren

Feuerung mit konstruktiver Aufteilung der Zonen Vergasung, Oxidation und Wéarmeentzug

5 Holzheizgerate und Holzfeuerungssysteme

5.1 Massgeschneiderte Losungen dank differenzierter Technik

Eine zentrale Voraussetzung fir ein vermehrtes Nutzen der Holzenergie ist eine Feuerungstechnik,
welche ein mdglichst bedienungsfreundliches, effizientes und umweltgerechtes Verbrennen des Holzes
erlaubt. In den letzten Jahren hat, nicht zuletzt dank eines gewissen Druckes seitens der Luftreinhalte-
Gesetzgebung, ein gewaltiger Innovationsschub bei den Holzfeuerungen stattgefunden. Moderne, richtig
betriebene Holzfeuerungen weisen sehr tiefe Abgaswerte auf und haben keinerlei Probleme mit der
Einhaltung der strengen Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung LRV 92.

Das Spektrum heutiger Holzfeuerungs-Systeme ist breit und reicht vom einfachen Zimmerofen bis zur
automatischen Grossfeuerung mit Fernwarmenetz, mit welcher Warme und Strom im grossen Stil erzeugt
werden kdnnen.

Beim Entscheid fiir ein bestimmtes System steht der erforderliche Warmeleistungsbedarf im Vordergrund.
Daneben spielen aber auch andere Faktoren - wie Platzverhdltnisse, Komfortanspriiche und
Versorgungssituation - eine wichtige Rolle. Es lohnt sich immer bei der Wahl des Feuerungs- und
Anlagesystems sorgfaltig vorzugehen.

P. Liebi, dipl. Ing. HTL Seite 12
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5.2 Entscheidungsablauf zur Wahl des Holzfeuerungssystems

Bauherr will Holzfeuerung
- Warmebedarf ?
- Gebaudekategorie
- Bereitschaft fur Bedienungsaufwand
- Anforderungen an das Raumklima

¢ Y J

Holz nur als Holz als Hauptbrennstoff Holz als Hauptbrennstoff
Zusatzbrennstoff

Handbeschickung Handbeschickung Automatischer Betrieb
,Holzatmosphare* Immer und Gberall 20°C Immer und tberall 20°C
Reduzierter Einfamilien- und kleinere Offentliche und private
Komfortanspruch Mehrfamilienhauser Grossbauten, Siedlungen
Einzelrdume

J Y Y

Zimmerofen i Handbeschickte i automatische
Chemineeofen Zentralheizung mit Holzfeuerung, evtl. mit
Kachelofen Speicher Entstickung,
Holzkochherd Abgaskondensation,
Stromproduktion

Nachstehend gehen wir auf die Thematik der ,handbeschickten Holzheizkessel* sogenannte Stlckgut-
oder Stuckholzkessel fur Zentralheizungsanlagen ein:

5.3 Stiuckholzkessel

In Stiickholzkesseln kénnen Holzstiicke und Spalten unzerkleinert verbrannt werden. Die Stlickgrésse
richtet sich nach den Abmessungen des Feuerraums des Kessels. Bedingt durch die
Brennstoffbeschaffenheit werden unterschiedliche Verbrennungsprinzipien bei Stlckgutkesseln
angewandt. Die Kessel unterscheiden sich ferner durch die Vorrichtungen zur Verbesserung der
Verbrennung und der Rauchgasqualitat.

5.3.1 Durchbrandkessel

Beim Durchbrandkessel wird der Feuerraum mit Brennstoff gefillt und de Primarluft unterhalb oder in
Hoéhe des Brenngutes zugefiihrt. Das Feuer erfasst das gesamte Brennmaterial relativ rasch und brennt
Ldurch®. Die in der Entgasungsphase austretenden Schwelgase und Teere sammeln sich oberhalb der
Glutzone im noch unverbrannten Material

und reagieren zusammen mit Frischluft

aus dem Sekundarluftstrom in einer JRUS. g

zweiten Verbrennung. Beim '
Durchbrandkessel kann die Verbrennung

uber eine Drosselung der Luftzufuhr nur  ggnar

zum Schornstein

begrenzt geregelt werden. luftklappe Eg
§ g Nachbrennkammer
Primér- %;
luftklappe EXl, _-Riicklauf
=1
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5.3.2 Kessel mit unterem Abbrand

Im Unterbrandkessel wird eine gewisse Brennstoffmenge zwischengelagert. Das Brenngut wird am
unteren Ende des Fillschachtes mit Verbrennungsluft in Verbindung gebracht. Es rutscht von selbst nach
und zwar stets nur die unten abgebrannte Menge.

Der Brennraum im unteren Bereich des Kessels ist im Faliscacht

allgemeinen ausschamottiert. Die Entgasung ist also gut i
und vollstandig. In der nachgeschalteten
Nachbrennzone wird den Brenngasen erhitzte
Sekundarluft beigemischt. Bei den Unterbrandkesseln ist
also auch die Nachverbrennung sehr effizient. Bei dieser
Art der Verbrennung lasst sich die
Warmeabgabeleistung besser durch Drosselung der
Luftzufuhr regeln als beim Durchbrandkessel. Ein  Soiundar -
Pufferspeicher wird dennoch unbedingt empfohlen. o

‘/Ru\ichgnsklappe

=)
a=sh—~Vortaut

Primar-
verbrennung i
Klappe filr —

Primér- und
Sekundirlult

L
Saku ndﬁdunkanat/ Asinigunasklappe

5.3.3 Sturzbrandkessel

Sturzbrandkessel sind ebenfalls Kessel mit unterem Abbrand, die Flamme jedoch wird unter Einwirkung
mechanisch zugefihrter Verbrennungsluft nach unten gerichtet. Im Gegensatz zu einem konventionellen
Heizkessel mit unterem Abbrand funktioniert ein
Sturzbrandkessel nur mit einer Luftzufuhr mittels eines / |
Zuluftgeblases oder eines Saugzugventilators ;

] |

g

|
Bl

RN L7t
v\i\\\\\

PR
i
|

5.3.4 Kessel mit oberem Abbrand

Isolierung
Bei Kesseln mit oberem Abbrand wird die Wasserkammern
Verbrennungsluft oberhalb des Brenngutes zugefiihrt. duorgler
Das Brennmaterial brennt deshalb von oben nach unten

Vorlauf

ab. In der Nachbrennkammer wird die Verbrennung der

Schwelgase durch Einleiten der Sekundarluft bewirkt. —

Kessel mit oberem Abbrand werden relativ selten fir die luftidappe " ]

Verbrennung von Stickholz eingesetzt, da eine ri

Entzindung der gesamten Brennstoffflllung haufig nicht pa

verhindert werden kann. Bei der Verbrennung von Prinky. —— [

Stlickholz verhalten sich solche Kessel weitgehend wie ] Post, _

Durchbrandkessel. N
F ' | Aschekasten :
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6 Systemtechnik

6.1 Sicherheitstechnische Einrichtungen

Fur Holzfeuerungsanlagen gelten feste Vorschriften die der Betriebssicherheit und der Unfallminimierung

fur den Betreiber dient.
Man unterscheidet prinzipiell ,offene* und ,geschlossene” Anlagen.

Bei offenen Anlagen steht das Heizungswasser mit der Atmosphare in Verbindung. Uber dem am
hdchsten gelegenen Heizkérper ist ein Ueberlaufgefass angebracht, in welches das Heizungswasser bei
Ansteigen des Druckes oder bei Wasserausdehnung infolge Temperaturerhéhung ausweichen kann.

Wenn beispielsweise das Wasser im Kessel zu kochen

Holer Austrit zu Ausdehnungsgetat beginnt, also Dampf erzeugt wird, wird deser Dampf in
L das Ueberlaufgefass abgeblasen, dort kondensiert und
Vorlauf als Wasser Uber die zweite Leitung, den
Sicherheitsricklauf, in den Heizkreis zurtckgefiihrt. Bei
solchen Anlagen ist der Einbau einer thermischen

@ — Ablaufsicherung nicht erforderlich.

H zum Schornstein
Kessel ’7
<1

Ricklauf

Bei geschlossen Anlagen hingegen besteht keine offene Verbindung zwischen Heizungsmedium und

Atmosphére. Alle Druckerh6hungen missen entweder vom Druckausgleichsgeféss oder, wenn dies den

Druck nicht aufnehmen kann, vom Sicherheitsventil aufgefangen werden. Um die Dampfbildung im

Kessel zu verhindern wird die Ueberhitzung der

X 1 Vertauf Heizanlage durch eine ,Thermische

Shemaie Ablaufsicherung* verhindert. . Wenn. dl.e

ventl DR T — Kesselt'emperatu.r Uber 95°C steigt, wird ein Ventil

@ g “avausichenng— UbEr einen  Kapillarrohrfihler gedéffnet, und kaltes

- —— Wasser kann durch den fest im Kessel montierten

Warmeaustauscher [~ Warmetauscher fliessen und die Wéarme abfihren.
v _I Das erwarmte Wasser wird in einen Ablauf geleitet.

T Kessel Zur Verhinderung von Korrosionen in den

Y Heizungsanlagen werden heute fast ausschliesslich

geschlossene Anlagen gebaut.

Druckausdeh- |---
nungsgefal

Rucklauf

6.2 Anlagekonzeption

Zum richtigen Betrieb eines Holzkessels und zur Optimierung der Verbrennung sollte der Kessel selbst
immer auf gleichbleibend hoher Temperatur gehalten werden. Als glnstige Betriebstemperatur fur
Holzheizkessel gelten etwa 75°C. Um diese Temperatur zu halten, muss der Kessel Uber ein

P. Liebi, dipl. Ing. HTL Seite 15
Liebi LNC AG



liebi
Fachvortrag ,Holzheizung“ / 2003

Rucklaufhochhalteventil geregelt werden. Heisses Vorlaufwasser wird solange dem Rucklauf am
Kesseleingang beigemischt, bis dieser eine Temperatur von 65°C erreicht hat. Erst dann kann
Heisswasser vom Holzheizkessel in das Heizsystem gelangen.

Besonders beim Einsatz eines Pufferspeichers ist dieser Kesselregelkreis unbedingt erforderlich, da
einerseits der Warmespeicher mit konstant heissem Wasser geladen werden sollte um eine einwandfreie
Temperaturschichtung zu garantieren. Andernseits aber muss der Heizkessel vor zu tiefen
Rucklauftemperaturen geschitzt

werden um zu verhindern das der

Taupunkt der Rauchgase noch im
Kessel unterschritten wird, was
L

unweigerlich zu Kesselkorrosion
fuhren kann.

Mit der nebenstehend gezeigten
Schaltung ist eine einwandfreie

Regelung der Heizungsanlage - - S T o
moglich: ! _Dg&

Nun zu einem der wichtigstem Thema - was aber leider immer dem Kostenvergleich beim
Angebot zum Opfer fallt.

6.3 Warmespeicher in Holzfeuerungsanlagen -Ja oder Nein -

Warmespeicher haben die Aufgabe, voribergehend nicht verwendbare Energie so lange zu speichern,

bis eine Nutzung maéglich ist. Durch die Speicher wird eine bessere Ausnutzung der Energieerzeugung
bewirkt.

Gemass Luftreinhalteverordnung (LRV) mussen neue handbeschickte Heizkessel mit einem
Warmespeicher ausgeriistet sein, welcher mindestens die Halfte der bei Nennwéarmelast pro Charge

abgegebenen Warme aufnehmen kann, oder die Emissionsgrenzwerte missen bei 30% der Nennlast
eingehalten werden kdnnen.

6.3.1 Berechnung des empfohlenen minimalen Speichervolumens

Das minimale Speichervolumen Vsp sollte nach der Norm CEN EN 303-5 bestimmt werden.

QCh * ( 1-03* (QH,erf/ QK,min) * 3600

VSp =
DTsp * 4.2

Vsp = Volumen des Lastausgleichspeichers [ltr.]
Qch = Nutzwarmeabgabe des Heizkessels pro Charge [kWh]
QHerf = erforderlicher Warmebedarf [kW]
Qkmin = Warmeleistung des Kessels [kW]
DTsp = Temperaturdifferenz des Speichers

Eine gute Regelung sollte wie bei Liebi aber eine Restentleerung des Holzkessels besitzen, um auch
noch die letzte Kilowattstunde aus dem Holz heraus zu holen. Umsonst kommt eben der hohe
Wirkungsgrad nicht zu stande.

P. Liebi, dipl. Ing. HTL Seite 16
Liebi LNC AG



liebi
Fachvortrag ,Holzheizung“ / 2003

6.4 Alternative Anlagen

6.4.1 Holz-Oelfeuerungsanlage

I
|
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6.4.2 Holz-Solar-Anlage
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