Heizen mit Scheitholz und
Holzhackschnitzeln

Holz - ein umweltschonender Brennstoff wird wieder entdeckt

®
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Umweltfreundlich, komfortabel, regenerativ:

,,Ob Scheitholz oder
Hackschnitzel, ob solo
oder in Kombination
mit einer Solaranlage —
Holz ist immer

eine gute Wahl“

C.A.R.M.E.N.

Holz ist ein Brennstoff mit Traditi-
on. Man kann sicher sagen, dass Holz
der dlteste Energietriger ist, den der
Mensch verwendet. Vielen ist der Ein-
satz von Holz zur Wirmeerzeugung
noch vertraut — allerdings auch Erin-
nerungen an miihselige Brennholzbe-
reitung und qualmende Holzfeuerun-
gen. Die Endlichkeit fossiler Ressour-
cen und der anthropogen verursachte
Treibhauseffekt lassen uns wieder auf
den traditionellen Brennstoff zuriick-
besinnen. Heute stehen mit Scheit-
holz-, Hackschnitzel- oder Pellethei-
zungen erprobte Verbrennungstechni-
ken zur Verfiigung. Sie haben die
Holzheizung wieder ,,gesellschafts-
fahig™ gemacht.

C0,- und Stoftkreislavf o

Heizen mit Scheitholz und Holzhackschnitzeln

Der, Brennstoff: Holz

Viele Argumente sprechen fiir die
Gewinnung von Energie aus Holz:

» Holz ist ein regenerativer Energie-
triger und bei nachhaltiger Wirt-
schaftsweise nahezu unendlich ver-
fligbar

» Holz verbrennt duflerst emissions-
arm, ist praktisch schwefelfrei und kann
eine beinahe ausgeglichene Kohlendi-
oxid (CO,)-Bilanz vorweisen

» Holz ist regional verfiigbar, verrin-
gert also die Anzahl und verkiirzt die
Wege der Brennstoff-Transporte;
Unfille bei Lagerung und Transpor-
ten verursachen keine Umweltbelas-
tungen

» Die Nutzung von Holz reduziert
unsere Abhidngigkeit von fossilen
Rohstoffen, verlagert die Wertschop-
fung in die Region und bietet eine
weitere Einnahmequelle fiir Land-
und Forstwirte

Scheitholz

Scheitholz wird klassisch mit Hilfe
von Sidge und Axt gewonnen. Es han-
delt sich dabei meist um Holz, das bei
der Gewinnung von Nutzholz als
nicht verwertbarer Anteil anfillt. Das
Holz wird auf die entsprechende Lin-
ge gesdgt und anschlieBend gespalten.
Bereits vor der Lagerung sollte das
Holz auf Betriebs- bzw. Ofenlédnge
zugeschnitten werden, um zusitzli-
chen Aufwand zu vermeiden. Eine
groflere Oberfliche durch Spaltung
des Holzes ermoglicht eine schnellere
Trocknung.

Scheitholz @



Es darf nur naturbelassenes Holz
verbrannt werden. Mit Farben,
Lacken oder @hnlichen Mitteln belas-
tetes Holz darf in den iiblichen Klein-
feuerungsanlagen nicht verwendet
werden, da die dabei freigesetzten
Stoffe gesundheitsschidlich, eventu-
ell sogar krebserregend sein konnen.
Wichtig ist auBerdem, dass nur mog-
lichst trockenes Holz verbrannt wird.

Hartlaubholz wie Buche und Eiche
hat eine hohere Energiedichte als dies
bei Nadelholzern wie zum Beispiel
Fichte oder Kiefer der Fall ist. Das
bedeutet eine lingere Brenndauer und
damit ldngere Nachlegeintervalle.
Zum Anziinden des Feuers dagegen
ist Nadelholz besser geeignet, weil
damit wesentlich schneller die not-
wendige Betriebstemperatur erreicht
wird, die fiir eine saubere Verbren-
nung bendtigt wird.

Holzhackschnitzel

Hackschnitzel werden mit Hilfe
eines Hackers aus Rest- und
Schwachholz produziert, zum Bei-
spiel aus den Teilen eines Baumes, die
sich nicht fiir die Nutzholzproduktion
eignen. Sie sind etwa Streichholz- bis
Zigarettenschachtel grof3. Eine mog-
lichst einheitliche Grofle der Hack-
schnitzel und ein geringer Wasserge-
halt sind Voraussetzungen fiir den
problemlosen Einsatz in den Heizan-
lagen. Das verwendete Feuerungs-
system sollte an die Eigenschaften der
Hackschnitzel, wie beispielsweise
Grofle, Wassergehalt und Feinanteil,
angepasst werden. Verunreinigungen
wie Steine, Metallteile oder andere
Fremdstoffe sollten in den Hack-
schnitzeln nicht enthalten sein.

Fiir eine emissionsarme Verbren-
nung ist es wichtig, nur ,,gutes* Holz
zu verwenden, also kein Abraumholz
oder verschmutztes und morsches
bzw. faules oder sehr nasses Holz.
Auch der Rindenanteil sollte nicht zu
hoch sein, da sich durch Rinde der
Ascheanfall erhoht. Naturbelassenes
Holz ohne Rinde weist in der Regel
nur einen geringen Aschegehalt von
etwa 0,5 bis ein Prozent auf.

Hackschnitzel ®

Die Holzverbrennung

Aufgrund des hohen Anteils an
leicht fliichtigen Bestandteilen (85 %
des Holzes werden bei Wirmezufuhr
vergast) ist Holz ein langflammiger
Brennstoff, der fiir eine optimale Ver-
brennung einen relativ grofen Feuer-
raum benotigt.

Die Holzverbrennung erfolgt in
drei Phasen:

» In der ersten Phase, der Trock-
nung, wird der Brennstoff bei einem
Temperaturanstieg bis circa 150° Cel-
sius im Feuerraum erwidrmt und
getrocknet. Dabei ist zu beachten,
dass umso mehr Energie aufgewendet
werden muss, je mehr Feuchtigkeit
das Holz enthilt. Diese Energie wird
aus dem heiflen Brennraum entnom-
men. Ein hoher Wassergehalt wirkt
sich also negativ auf den Heizwert des
Brennstoffes und auf die Verbrennung
insgesamt aus.

» Die zweite Phase, die Pyrolyse,
beinhaltet die Umwandlung des Hol-
zes in brennbare Gase und erfolgt im
Bereich zwischen 150 und 600° Celsi-
us. Etwa 85 Prozent der Holzsubstanz
werden zu brennbaren Gasen zersetzt,
tibrig bleibt Holzkohle.

» In der dritten Phase, der Oxidati-
on, reagieren die freigesetzten Brenn-
gase und die Holzkohle mit dem
Luftsauerstoff. Dabei entstehen Tem-
peraturen von etwa 500 bis 1.300°
Celsius.

Energie wird also erst in der dritten
Phase, der Oxidation, freigesetzt. Erst
wenn diese Phase abgeschlossen ist,
diirfen die Rauchgase ihre Wirme an
das Heizwasser abgeben, nicht vor-

her, denn sonst entstehen vermehrt
Luft verunreinigende Schadstoffe.
Fiir eine saubere Verbrennung ist eine
moglichst vollstindige Oxidation der
brennbaren Gase notwendig. Dies
setzt eine ausreichende Sauerstoffzu-
fuhr voraus. Zu wenig Luft verursacht
Sauerstoffmangel und fiihrt zu einer
unvollstindigen Verbrennung. Bei zu
viel Luft wird der Verbrennungsvor-
gang gekiihlt, was zu erhohten
Schadstoffemissionen fiihrt. Zudem
steigt der Abgasverlust, was den Wir-
kungsgrad reduziert und den Brenn-
stoffverbrauch erhoht.

Der Heizwert von Holz ist nicht
konstant wie bei fossilen Energietri-
gern (Heizol oder Erdgas), sondern
hidngt von der Holzsorte und vom
Wassergehalt ab.

Der Wassergehalt des Holzes ist
von entscheidender Bedeutung fiir die
Verbrennung. Je hoher der Wasserge-
halt, desto geringer ist der Heizwert
des Brennstoffes. Den hochsten Was-
sergehalt weist erntefrisches Holz mit
etwa 40-60 Prozent der Gesamtmasse
auf. Bei der Verfeuerung von Scheit-
holz sollte moglichst trockenes Holz,
das ein bis zwei Jahre regengeschiitzt
gelagert wurde, verwendet werden.
Es sollte in Scheite mit einem Um-
fang von etwa 10-20 Zentimeter ge-
spalten und an einem gut durchliifte-
ten Ort gelagert werden. Nach etwa
ein bis zwei Jahren betrdgt der Was-
sergehalt bei richtiger Lagerung nur
noch etwa 20 Prozent. Der Wasserge-
halt von Hackschnitzeln sollte auf die
Feuerungstechnik abgestimmt sein.
Deshalb kann es sinnvoll sein, das zu
hackende Holz an geeigneten Plitzen
im Wald zwischenzulagern.

Heizwert in kWh/kg nach Wassergehalt

Heizwert in
kWh/kg
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Querschnitt Hackschnitzelkessel mit Vorschubrostfeuerung ®

Der Brennstoff wird durch eine Zellenradschleuse gefiihrt, mittels einer Stokerschnecke von
links in die Feuerung transportiert und auf den Rost aufgegeben. Dort finden Trocknung,
Vergasung und Ausbrand statt. Die Brenngase verbrennen in der dariiber liegenden Brenn-
kammer. Eine Verengung trigt zur Verwirbelung und besseren Vermischung von Verbren-
nungsluft und brennbaren Gasen bei. Im Wiarmetauscher (rechts) geben die Rauchgase ihre
Wirme an das Heizungswasser ab. Die Entaschung erfolgt automatisch mittels Schnecken.

Luftschadstoffe hei der Wirmebereitstellung
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Quelle: GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme) ©®

Bei der Verbrennung von Holz ent-
stehen Emissionen, die iiber den
Schornstein an die Umgebung abge-
geben werden. Diese teilen sich auf in
unvermeidbare und vermeidbare
Emissionen.

Unvermeidbare Emissionen sind
vor allem Wasserdampf, Kohlenstoft-
dioxid (CO,), Stickoxide (NO,) und
Aschepartikel.

Der Wasserdampf entsteht bei der
Trocknung des Holzes in der Feue-
rung und der Oxidation des im Holz
vorhandenen Wasserstoffes. Er verur-
sacht keine negativen Auswirkungen
auf die Umwelt. Lediglich eine
unschédliche Dampffahne kann bei
kaltem Wetter zu sehen sein.

CO, entsteht durch die Oxidation
des Kohlenstoffes und ist selbst nicht
toxisch, tridgt aber zum Treibhaus-
effekt bei. Aufgrund des nahezu ge-
schlossenen CO,-Kreislaufs bei der
energetischen Nutzung von Holz kann
CO, vernachléssigt werden.

NO, entsteht u.a. durch die Oxida-
tion des im Brennstoff enthaltenen
Stickstoffes. Allerdings ist der Stick-
stoffgehalt von naturbelassenem Holz
duBerst gering, entsprechend sind die
NO,-Emissionen aus einem Holzfeu-
er im Regelfall niedrig.

Die anfallende Asche entsteht aus
den nicht brennbaren Teilen des Hol-
zes und wird zum Teil mit dem
Rauchgasstrom mitgerissen (Staub-
emission). Mafinahmen gegen Staub-
emissionen sind der Einbau von
Fliehkraftabscheidern, Gewebe- oder
Elektrofiltern. Aber auch in den Wiir-
metauschern der Heizkessel wird
Staub zuriickgehalten. Dieser Staub
muss regelméfBig abgereinigt oder aus
den Absetzkammern entfernt werden.

Vermeidbare Emissionen wie
Kohlenwasserstoffe, Kohlenstoffmo-
noxid und RuB entstehen durch
unvollstindige Verbrennung und kon-
nen durch Optimierung der Feuerung
auf ein Minimum reduziert werden. In
den letzten 15 Jahren haben die Kes-
selhersteller hier einiges getan, so
dass die modernen Holzfeuerstitten
ldngst nicht mehr mit denen aus den
80er Jahren vergleichbar sind.

—A

Hacker @
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Querschnitt Scheitholzkessel

Der Brennstoff wird manuell von oben in den Fiillschacht (links) aufgegeben und rutscht
entsprechend der unten abgebrannten Menge von selbst nach. Die Schwelgase werden
durch den Glutstock gesogen und verbrennen mit vorgewirmter Sekundérluft in der
nachgeschalteten Brennkammer. Wirmetauscher rechts.

Die, Technik

Wer sich fiir einen Holzkessel ent-
scheidet, hat die Wahl zwischen der
handbeschickten und der automatisch
beschickten Feuerstitte. Wihrend bei
einer Scheitholzheizung der Brenn-
stoff manuell aufgegeben wird,
erfolgt die Brennstoffzufuhr bei
Hackschnitzelheizungen automatisch.

I\ Scheitholzfeuerung

Jeder Scheitholzkessel besitzt
einen Fiillraum, in den die Holzschei-
te von Hand eingelegt werden. Man-
che Holzkessel konnen Meterscheite
verbrennen, andere nur Stiickhdlzer
bis zu 50 Zentimetern. Der Fiillraum
eines modernen Scheitholzgeblise-
kessels reicht fiir vier bis acht Stunden
Brenndauer, je nach Wéarmeabnahme.
Erst dann muss neues Holz nachge-
legt werden. Dies kann bei Kesseln
mit seitlichem oder unterem Abbrand
auch bei laufendem Kessel geschehen.

Bei der Unterbrandfeuerung brennt
nur ein kleiner Teil der Brennstoff-
menge, und zwar der direkt iiber der
Glut befindliche. Das unverbrannte
Holz im Fiillschacht rutscht selbst-
titig nach. Die entstehenden Schwel-
gase werden durch das Glutbett geso-
gen und verbrennen mit vorgewérm-
ter Sekundérluft in der Brennkammer.
Das Saugzuggeblise unterstiitzt die
Zufuhr von Verbrennungsluft und
befordert die Rauchgase in den

C.A.R.M.E.N.

Schornstein. Es sorgt fiir gleichmifi-
ge Betriebsbedingungen im Kessel
und vermeidet zudem die Ansamm-
lung von Schwelgasen, die andern-
falls zu Verpuffungen fiihren konnten.
Durch Verinderung der Menge der
zugefiihrten Verbrennungsluft ist eine
begrenzte Leistungsregulierung mog-
lich. Mittels einer Lambdasonde kann
auch eine Feuerungsregelung zur Mi-
nimierung der Emissionen realisiert
werden. Primér- und Sekundirluft
konnen klar getrennt werden.

Bei den modernen mikroprozes-
sorgesteuerten Scheitholzkesseln ist
eine Leistungsanpassung auf bis zu 50
Prozent der Nennwirmeleistung mog-
lich. Obwohl die neuen Scheitholz-
kessel auch bei Teillast noch gute
Wirkungsgrade erreichen, sollten sie
in jedem Fall mit einem Warmwasser-
speicher (Pufferspeicher) gekoppelt
sein. Mit dem Pufferspeicher kann der
Betrieb des Holzkessels von der
tatsdchlichen Wirmenachfrage des
Heizungssystems entkoppelt werden.
Der Holzkessel kann so tiberwiegend
mit seiner vollen Leistung und damit
in einem Bereich geringster Emissio-
nen und hoher Wirkungsgrade betrie-
ben werden, auch wenn gerade nur
wenig Wirme bendtigt wird. Auler-
dem konnen so die Nachlegeinterval-
le verldngert werden. Der Pufferspei-
cher sollte entsprechend den Angaben
des Kesselherstellers dimensioniert
werden. Empfehlenswert sind Min-

destgrofien von 50 oder besser 100
Litern je Kilowatt Nennwérmeleistung.

Y Hackschnitzelfeverung

Hackschnitzelfeuerungen  sind
heute technisch ausgereift und stehen
Ol- und Gasfeuerungen beziiglich
Heizkomfort in nichts nach. Angebo-
ten werden derzeit vor allem Ein-
schub-, Unterschub- und Rostfeuer-
ungen. Es handelt sich dabei sdmtlich
um automatisch beschickte Systeme,
das heiBt, die Hackschnitzel werden
mittels einer Stokerschnecke oder
einer hydraulischen Schubvorrich-
tung automatisch in den ausschamot-
tierten Brennraum bef6rdert. Eine
Riickbrandsicherung, zum Beispiel
eine Zellenradschleuse, verhindert,
dass das Feuer aus dem Brennraum in
das Hackschnitzellager zuriickbrennt.
Eine bedarfsgerechte Brennstoffzu-
fuhr und eine automatisch geregelte
Luftzufiihrung ermoglichen einen
gleichbleibend hohen Wirkungsgrad
der Feuerstitte bei geringsten Emis-
sionen. Ein Pufferspeicher ist nicht
notwendig. Die Brennstoffqualitét
muss an die Bediirfnisse der Feuer-
stitte angepasst sein. Die Angaben
des Herstellers sind zu beachten.

Tipps fir handbeschickte
Feverungsanlagen

» Verwenden Sie nur naturbelasse-
nes Holz (oder Holzbriketts).

» Das Holz muss trocken sein.
Nach ein- bis zweijahriger trockener
Lagerung sinkt der Wassergehalt auf
bis zu 20 Prozent.

» Die Spaltung des Brennholzes
sollte vor der Lagerung erfolgen.

» Geben Sie unter keinen Umstén-
den mehr Holz in den Brennraum,
als zur Beheizung des Puffers erfor-
derlich ist.

» Heizkessel und Schornstein miis-
sen zusammenpassen. Lassen Sie
dies von einem Fachmann priifen.
Der Einbau eines neuen Kessels
kann eine Schornsteinsanierung
erforderlich machen. Fragen dazu
beantwortet der Bezirksschornstein-
fegermeister.

» Es diirfen nur die zugelassenen
Brennstoffe verfeuert werden. Das
Verbrennen von Miill in einer Holz-
feuerung ist nicht nur unzulissig,
sondern verkiirzt auch die Lebens-
dauer IThrer Feuerungsanlage.

» Uberzeugen Sie sich regelmiiBig
vom ordnungsgemifen Zustand
Ihrer Scheitholzfeuerung. Bei Auf-
filligkeiten wenden Sie sich bitte
umgehend an den Hersteller bzw.
Lieferanten Thres Kessels.
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Querschnitt Unterschubfeuerung ©

Der Brennstoff wird von einer Stokerschnecke in die Feuermulde transportiert; dort erfolgen Trocknung, Entgasung und Teiloxidation.
Die vollstdndige Oxidation erfolgt in der dariiber liegenden Nachbrennkammer. Quer liegend die Rohre des Wirmetauschers.

Die Leistungsabgabe eines Hack-
schnitzelkessels kann je nach Brenn-
stoffqualitdt auf bis zu 30 Prozent der
Nennwérmeleistung geregelt werden.
Wird keine Wirme mehr benotigt,
geht der Kessel in den Gluterhal-
tungsbetrieb.  Hackschnitzelkessel
konnen mit einer automatischen
Ziindeinrichtung und einer automati-
schen Entaschung ausgestattet wer-
den. Eine gelegentliche Reinigung
des Kessels von Hand ist erforderlich,
damit hohe Wirkungsgrade und gerin-
ge Emissionen auf Dauer gewihrleis-
tet sind.

Unterschubfeuerung

Der Brennstoff wird durch eine so
genannte Stokerschnecke in eine Feu-
ermulde (Retorte) eingeschoben:
dementsprechend unterscheidet man
Unter- und Einschubfeuerung. In der
Feuermulde erfolgen die Entgasung
des Holzes und die Oxidation der
Holzkohle. Der Ausbrand der Brenn-
gase findet in der dariiber liegenden
Nachbrennkammer statt. Die heilen
Abgase werden in den Wirmetau-
scher gefiihrt, wo sie ihre Wirme an
das Heizungswasser abgeben. Nach
dem Wirmetauscher stromen die
Rauchgase in den Schornstein. Ein
Saugzugventilator sorgt fiir gleich-
miBige Verbrennungsbedingungen
und verhindert Schwelgasansamm-
lungen im Kessel.

Primir- und Sekundarluft werden
mittels Ventilatoren getrennt zugefiihrt
und automatisch geregelt. Die Pri-
mirluft wird der Feuermulde zugefiihrt
und dient der Brennstoffvergasung
sowie zum Ausbrand der Holzkohle.
Die Sekundirluft wird den brennbaren

Gasen liber der Feuermulde zugege-
ben, so dass diese in der Nachbrenn-
kammer vollstindig oxidiert werden
konnen. Der Gesamtluftiiberschuss A
liegt zwischen 1,5 und 1,9. Brennstoff
und Verbrennungsluft werden automa-
tisch angepasst.

2] Vorschubrostfeuerung

Die Vorschubrostfeuerung besitzt
einen bewegten Rost, auf den der
Brennstoff von der Stokerschnecke
aufgeschoben wird. Auf dem Rost
erfolgen die Trocknung und die Ver-
gasung des Brennstoffs. Am Ende des
Rosts wird die Holzkohle ausge-
brannt. Ubrig bleibt die Asche, die
mittels einer Schnecke automatisch in
einen Container ausgetragen wird.
Uber dem Rost erfolgt die Oxidation
der brennbaren Gase. Primir- und
Sekundirluft werden dementspre-
chend durch den Rost bzw. iiber dem
Brennstoffbett zugegeben. Diese
Technik erlaubt hohe Brennstofftole-
ranzen. Je nach Fiihrung der Rauchga-
se unterscheidet man Gleich-, Mittel-
oder Gegenstromfeuerung. Wihrend
die Gleichstromfeuerung fiir die Ver-
brennung relativ trockener Hack-
schnitzel geeignet ist, konnen in der
Gegenstromfeuerung Hackschnitzel
mit einem Wassergehalt bis zu 60 Pro-
zent verfeuert werden.

Hinweis

In der Rubrik ,,Energie“ auf der
C.A.R.M.E.N.-Homepage
(www.carmen-ev.de) finden Sie
standig aktualisierte Listen von Her-
stellern und Lieferanten, sowohl der
verschiedenartigen Holzkessel als
auch der zugehorigen Brennstoffe.
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