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1.0 Vorbemerkung
Die Nachfrage nach und die Aufarbeitung von Brennholz aus
Ab fall hölzern des Waldes (Schlagabraum, Läuterungs- und
Durchforstungsholz) und der Fluren (Knicks, Obstbäume,
Sl-räucher etc. ) gewinnt vor allem im ländlichen Raum, und
hier besonders im bäuerlichen WaUbesitz an Bedeutung und
Ansehen. Die erkennbare Abkehr vom Heizöl nilt dem be-

quemen, volfautomatisAen Betrieb der Feuerungsanlagen
wurde eingeleitet durch die drastischen Preissteigerungen der
letzten Jahre (1970 0, 19 DM/kg; 1980 0,75 DM/kg). In

Tabelle 1: Die Brennstoffe mit ihren wessntllchen heiztechnlschen
Kenngrößen

Brennstoff Hoizwert

(hto)

kJ/kg kcal/kg

Feuchte- flüchtige Helzwert-
igehalt Bestand- relatlon

teile In (Holz = 1)
in o/a Gewicht

»/t

Heizäl

Steinkohle

Erdgas
Braunkohle

42000
29000
32800
13GOO

10000
6900
7830
3240

5

25

25
100
40

2. 78
1. 95
2, 18
0.9

Holz 15100 3600 60 1

Torf
Stroh
Strom

13300
14000

3500'}

3100
3350

836 >)

32
15

46
65

0, 86
0, 55
0, 23

1) Je kWh

Tabelle 2: Heizöläqulvalent des Holzes bzw. der Badarf an Brennholz
in cbm oder rm ifür 1000kg Helzöl

Hotzart Helzölfiqulvalentfür
1 cbm Holz l rm Holz,

lOOOkgHelzöl entepr.
cbm Holz ' rm Holz

Eiche . 231
Rotbuche 228
Kiefer . . 153

Fichte . .. s 143
Lärche 185
Tanne 149
Waldhackscbnltzel susc / -

Eiche-, Buchen- ... , ' .
schlchthoiz ' 99
Nadeischichtholz 71

Läuterung»-, Erstdurch- ~"
forstungsmaterlal -^ .. 63.

162
160
107
100

129
104

4,4
4.5
6.6
7.0
5,4
7,3

11.0
14.0

16.0

6,3
6.4

' 9,4
10.0
7,7
9,7
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Expertenkreisen wird bis 1985/1990 ein durdisdmittlirfier
Preisanstieg von 5-10% pro Jahr erwartet.
Wollten Verbraucher das Heizöl teilweise oder ganz durch
Brennholz ersetzen so müßten jedoch erhebliche Mengen von
rundem oder gespaltenem Holz bereitgestellt werden (Ta-
bellen l, 2).
Bei der konventionellen Aufarbeitung muß der voluminöse,
sperrige und sdiwere Brennstoff - Holz - vielmals von Hand
in zeitraubender und arbeitsersdiwerender Art manipuliert
werden. So ist es nicht verwunderlidi, daß alle jene Betriebe,
die auf das Brennholz umsteigen wollen und größere Mengen
benötigen, tiadi technischen Möglidiketten der rationellen
Aufarbe-ltung, des Transportes und der Zuführung zur Ver-
brennungsanlage, ähnlich wie beim Heizöl, sudien.
NaAdem die HaAmasduneiitedinik, vcrr allem durdi skandi-
navisdie Entwiddungen praxisreife Anbauhadcer (Dreipunltt-
gerate, angetrieben über die Sdilepperzapfwelle), mobile
Forwarder- und LKW-HaAer enhviAelt hat, konnte neiier-
tlings das Endglied der Hadcsdinitzel kette durch automati-
sierte Verbrennungsanlagen (Stoker-AnIagen) gesdilossen
werden. Die für den kleineren Waldbesitz und deren Zu-
samnienschlüsse am Markt befindlichen und geeigneten An-
bauhacker wurden in Beiträgen und Vorführungen des KWF
in ihrer Eignung (Rohholzbereitstellung, Zufuhr, Tedinik,
Hackgutqiulität, Transport und Leistung) der forstlichen
Praxis eingehend vorgestellt und demonstriert. Des weiteren
konnte eine Hackiidmitzelverbrennungsanlage (Schwedstoker)
im Einsatz gezeigt werden, die das besondere Interesse der
Teilnehmer fand. Zu diesen Verführungen wurde als Ergäji-
zung die Drucksdirift "Heizen mit Holz von'der Hessisdieii
Landesforstver^altung in Zusanmienarbeit mit dem KWF
herausgegeben. Diese Schrift fand auch im Ausland große
Beachtung.

Nachfolgend soll die neue Heiztedm&logie in ihrer Gesamt-
heit, die in Skandinavien seit 1978 im bäuerlichen W^ldbesitz

starke Verbreitung findet in ihrer vielfältigen Technik, Be-
sonderheit und betneblldi.en Eipb,iiidui)g vorgestellt .werden.
Im Gegensatz zum gesagten imd., gespaltenen, ca. 0,3-.1^2 m
langem' Brennholz in Form von Rundllngen, Scheiten und
Reisigbündeln wird die gewachsene Holzsubstanz Je nadi
Hackmasdiinentyp in feine Holzspäne mit folgenden Merlc-
malen zerlegt;
> In Abmessungen von 10-30 (40) mm Länge, 5-10 mni

Stärke und. 10-30 mm Breite. Je nadi HaekmÄsdiinen-
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ausslattung (Sdeibe, Trommel, SchneAe), mit oder ohne
hyiiraulisdiem Zwangscinzug, der Witrtung der . HaA-

messer treten mehr oder weniger große Anteile von End-
stliAen und Sprcifjelo auf, die die Funktionssidierheit,
(Doslerung) der Sdmitzelverbrennungsanlage beeinträdi-
tigen können.

> Neben der unteraAiedlidiCT Zusammensetzung nach Frafc-,
tionen, besteht das HaAgut, abhängig vom Ausgaiigs-
material, aus unterschiedlichen Anteilen reiner Hobsub-
stanz, Rinde, Reisig, Nadeln und Verunreinigungen orga.
nischer und nichtorganischer Art.

> Der Feuchtegehalt schwankt je nad] Witterung, Jahreszeit,
Holzart und Behandlung zwlsAen 30-100%. Außerhalb
der Vegetationszeit, bei vorheriger Fällmg und Vorlage-
rang des Holzes sowie der Verlegung des HaAens in
SAänwetterperioden kann eine mittlere Feudite der Hadc-
sAnitzel von 30-35% erreicht wcnlen. Sie ermögliAt
eine problemlose Lagemng bis zu 2 Monaten ohne zusätz-
liche TroAnung. Darüber hinaus empfiehlt sich auch zur
Heizwerterhohung CTab. 3) und GewiAtsnunderung ein
VortroAnen über Bodenluftsdlächte mittcls Geblase oder
Heu- bzw. GetreidetrodaiungSAnlagen.

T.belleS; Heltxert »on Eich«. Buch« und Kufer. l^kc«IAs^«^unto^
" 8^Mn'd]lch«n'HoIz'fe'uch1en-und-dem nlatlvn Hntaverbrauch

(20% Holzfeuchte = 1)

~0- 10 20 30 40 50 60 70 Öl'/.

3SOO 3500 3100 2700 2300 18(10 1500 1200 '"U
5000 4700 3SOO 38» 2900 2300 1800 I-UO 850

Eich«, Buche
Kiefer

relativer

Holzverbrauch 0. 86 0. 92 1, 0 1. 15 1. 35 1, 54 1. 7» 2, 0 2.4

Aus diesen Eigenschaften der Holzsdmitzel ergeben sid« eine
Reihe von Vorzügen arbeitswirtsdiaftliAer, waldbauliAer und
ökononüsdier Art:

I. Erhöhte Rohstoffausbeute von ca. 15 - 20% durA Nutzung
der bislang großtet(teils nicht verwerteten Reisig-, Ast-
und Nadelanteile unter Verbesserung der waldhygienischen
Situation.

2. Dem teilweiscn bzw. vollständigen Entfallen arbcitsinten-
siver, körpcrliA anstrengender Teilarbeiten wie Entasten,
EinsAneiden, Vermessen, Spalten, Auf- und Abladen, Auf-
setzen, bedingt durA ein gkidlfärmigcs, fließ-, leldlt
förder- und sdiüttfätitgcs Hackyut.

3. Die Arbeitsproduktivitat, Leistung und Kosten im Anhalt
an Masdlinenringpreise dieser Vcrfahrenskette sind im
Vcrgleiih mit der konventionellen Brennholzaufarbeitung
günstiger fTab. 4). So kann der für einen mittleren )ahr-
liAen Verbrauch von 7000 kg Hciml benötigte HaA-
sAnitielbed-irf 0~ab. 2) von 110-120 m» be. optimaler

Tabelle 4: Hackkoilen/Fm Roh-Hote (Ganzbäume) oder m' Hackaul bal
den untarachledllchon Hackerarten

Anbeu-Hscker
ohne Zwangaelnzug

Anbauhacher
mit Zwangsslnzug

Anachaffung?kosten (DM)
(ähri. Auslaatung in MAS
Hacklelstung In Fm/MAS
Hacklelstung In m'/MAS
GerStekosten/MAS In Dh/1
Schlepperkoaten (50 kW) In DM
Lohnkosten '(2 Ak) In DM
Gesamtkosten/MAS in DM :..,,'
Kosten/Fm Rohtiolz In DM
Koaten je m1 Hackgut In DM

Q. -Kosten/m1 Hackgut mit

Etnlagerung, Lagerüng und
Trocknung 110 DM/mi)

9000
400

2.5
7.5
12
20
18

50
20

7

17

15000
400

3

9

20
20
18

68
19. 30

6, 50

16, 50

4.

6.

organisatorischer Vorbereitung in max. 2-3 Tagen er-
zeugt werden. Dagegen wird für die Bereitstellung des
andirenfalls benötigten Bedarfa von 40 Rm rundem oder
gespaltenem Brennholz in ofengiereditcr Form ca, 10 bis
]4 Tage benfttigt.
DurA die Ztrkleinerung des Holzes in Späne wird die
Angriffsflädie des Feuers erhöht und durA die abgestimmte
Dosierung die Energieausbeute verbessert.
Ein weitgehend automaüslerter Betrieb ist durch die Kopp-
lung von Themiostaten mit den Zuführelementen möglidi.
Die möglidie Abstimmung zwischen Temperatur und
SAnitzelzufuhr verringert die Umweltbelastungen ilurA
StiAoxide und Emissionen fTccr, Ruß, Staub), sowie die
Vcreottung der Sdiornstcine uoA die .Gtfahr von SAwel-
branden. Weiterhin erübrigen sich gro&limcnsionierte
WasserspeiAer zur Aufnahme der übersdittssigen Wärme.

7. Holzfeuerungen können konstruktlpns- und funktionsbe-
dingt nur Holz bis max. 30% Hokfeudite problemlos
vorheizen. Hackschnitaelanlagen nach dem Vergasungs-
prinzip arbeitend, jedoA bei Heizwertmindenmg, bis
50-60% Holzfeudite.

3. 0 Die zehn wesentlidicn Grundsätze für den stönmgs-
fielen Betrieb von HaAsADitzelverbreiuungsanlagen

l. Hackschnitzelverbrennungsanlagen kleinerer bis mittlerer
Leistungsgrößcn (bis 200000 kcal oder 230 kW), be.
stehend aus einem herkömmlidien aber geeigneten
WeAselbrand- oder Holzkessel mit guter Isolation, lan-
gen Rauchgaswegen, ausreichend großem Feuerungsraum
und der dazugehörigen weitgehend automatisdi arbelten-
den HaAsdmitzekufahreinhcit bieten nicht ganz den
Komfort flüssiger oder gastormiger Brennstoffe. Je naA
Funkrionsprinzip (Verbrennimg oder Vergasung), An-
lagengröße, Ausstattung, Brennstoffqualität und des be.
nötigten Wärmebedarfes ist eine tägliche bis wiAentllAe
Besdtickung, Wartung und Pflege (Reinigung des Kessels
von Asdie und sonstigen unverbrennbaren Sdilacken-
Bestandteilen) notwendig. .

1. LufttroAene HaAschnitzel mit eineni Feuchtegchalt von
ca. 20-30% erhöhen einerseits die Energieausbeute mit
positiven Auswirkungen auf den Holzbedarf und die er-
forderlidien Lagerkapazititen, Bereitstelluigskosten und
verringern andererseits die Umwcltbehstungcn durdi
günstigere Emissionswerte. Weiterhin wird die Funktions-
slAerhcit der Anlagen und die Lagerfähigkeit der Hadt-
sdinitzel erhebliA verbessert. Dies gilt auA, wenn auA
abgeschwächt, für die Vorofen Systeme, die nach dem Ver-
gasungsprinzip arbeiten und. etwas feuchteres Holz (35
bis 40%) verarbeiten können. Sind daese Feuchtigkelts-
werte auf dem Wege der naturliAen TroAnung nach
vorangegangener 2- bis 3-monatiger Lagerung des Holzes
wahrend der Sommermonate aus vielerlei Gründen (Forst-
sAutz etc. ) nidit in en-eidien, so ist eine VortroAnmg
mit Kalt- oder Wannäuft uiuungän glich.

3. Je nach Art und GrBße der BcsAidamgsorgane der Zu-
fuhreinheit und zur Verrmgerung der BriiAenbildung m
Vorratsbehäller sind Hidudinitzellangen von 5 - 30 mm
notwendig. Ruhrwerke (RüttelbleAe, rotierende Werk-
zeuge) haben siA zum st6rmgsfreien Austrag und Betrieb
der Anlagen in der Praxis bewährt. Die feineren Säge-
Späne sind nur in Vermischung mit HaAspänen verlieb.
bar; Sprcißel und Industriespäne müssen zur Vermeidung

' von StBrungeft im ZufUhrsystem auf die geforderte Unge
gebraAt werden. Einzelne Anlagen fordern sogar maxi-
male Längen von 5 mm. Unter diesem Aspekt sind die
einzelnen Hackmasdunen zu überprüfen.
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4. Bei HacksAnitzelvcrbrennungsanlagen, die nach dem
Vorofen- bzw. Vergasungsprinzip arbeiten, muß der Vor-
ofen möglichst nahe am cieentlidien Heizkeisel angebaul
werden, dl sich sonst die Heizgase zu stark abkühlen.

5. Bei Installation und Betrieb sind die feuerpolizciliAen
Bestimmungen der jeweiligen Bundesländer zu bcaAten,
sie werden von den jeweil. gen Kreiskaminkehrermeistcm
überwaAt. Sie geben auch Auskunft über die Anordnung
und Einbindung der jeweil. ecn Anlage in der vorhande-
nen biulidien Substanz (Kamine, Abstandsfragen). Es
sollen Anlagen verwendet werden, die den jeweiligen
Bestimmungen des TUV und den gesetdlAen Bestimmun-
gen des BundesimmissionssAutzgcsetzes von 1975 cnt-
sprechen. Nach diesem Gesetz sind maximal zulässige
Emissionswerte von 300 mg/m» Luft erlaubt.

6. AlarmcinriAtungen bei Ausfall durch Strom oder Frcmd-
körpcreinwirkung sind ebenso wiAlig wie Regelsysteme,
die den RüAbrand in den SAnitzdbehälter, den Wieder-
anlauf bei Stromstörungen und die Behälterleere an-
zeigen.

7. Zur Verbesserung des Verbrennungsvorganges ist neben
einer fnnktionsgerediten Primärluftführimg eine dosler-
bare Sckundärluftfuhrung mittels Geblase unumgänglidl.

8. Fällt die Elektrizität au«, so steht in der Regel die ̂Anlage
still bzw. lituft nach längerem Elektrmtatsausfall nicht
wieder sdbständig an. Bei Anlagen, die die HaAsAntael
durA den freien Fall von oben in den Brennraum ein-
speisen, entfällt dieser NaAteil. Weiterhin kann durdi
Kessdkombination mit anderen Festbrennstoffen, flüssa-
gen oder gasförmigen Brennstoffcn, wirks.une Allhilfe
geleistet werden. Dies gilt besonders für die Qber-
brüAung bei längerer Abwesenheit. Die VorsAaltung
entsprechend groß dimensionicrter Sdmitzelbehälter wäre
in diesem Fall eine weitere Alternative.

9. Anlagen aus rostfrciem Stahl und gute Ausfutterung mit
feuerfestcm Material in entsprechender Stärke verspre-
chen eine entsprediend lange Lebensdauer.

10. Dem Preis der Anlage soll nach BeriiAsiditigung der
vorgeiunnten Kriterien und eines cntspreAcnden Service
bei der Planung, Installation und der Kundcndienstlei-
stung erst zweite Priorität beigemessen '»enl'n- Eine
gründliAe Information, Beratung unter Einschluß e'ma
Heizungsfachmannes, hilft überflüssigen Ärger und Ko-
sten zu vermeiden.

4. 0 Arten und Systeme von HaAsAnitzdheizanlagen
Neben den in der SAweiz von der Fa. SAmidEsAlikon und
koehler & Bosshardt, Base), bekannten lulomaUsAen

SAnitzclverfeucrungsanlagen größerer Leistungskapazität
(Abb. 10) gibt es neuerdings und luuptsäAHA aus Skandina-
vicn kleinere Anlagengrößen (sogenannte Stokeranlagen) mit
Heizkapazitäten von'.'lOO.OOO - l ,3, Mio. kj/h (25.000 bis
300.000 kcal/h). Für landwirtsdiaftlidle Betriebe' und; forst-
liche Anwesen kommen Anlagen mit tlcizkapaiitäten von
100.000 -400.000 U/h (25.000 - 100.000 teal/h) m Frage.
Diesen HaAsAnilzclheizsysteinen sind folgende Merkmale
gemeinsam. : ^

> Wahl unlerschiedliA großer BrennsAnitzelsilo, die varia.
bei an die räumlichen Verhältnisse angepaßt werden kän- ^
nen. Ihnen können HacksAnitzelvorbunker mit eincm

. Fassungsvennögcn vpfl, bis zu 20m' vorgesAaltet werden.
> Austrag und Zu(uhrung der HaAsAniteel zur Brenn-

kammer erfolgt mittels Fördersdinecken oder
TransporteinriAlungen. Die Steuerung der HaAsdinitMl-
zufuhr erfolgt liber die variierbare SAneckcngesA'windig-

keit, bestimmt von der gewunsdrten Heizkessellemperalui
mittels eincs elektroiusdien Reglersystemes.
ZuaStriidic Einspcisung von Sekundärluft mittels Gebisse
aktiviert den Verbrennungsprozeß.
In der Regel können die vorhandenen Heizkessel (Öl-,
l-'eststoff-) ohne bzw. nadi kleinen Umbauten verwendet

rden,

. t" Hackgutlängen dürfen max. 40 mm betragen; soge-
iite Industriehackschnitzel sind nur verwendbar, wenn

feii. . e Späne oder Sägemehl in einem bestiinmten Ver-
hältu, iigemisAt werden. Sägespane können aufgrund
der zu B"-"gen Luftdurchlässigkeit als alleiniges Brenn-
material niAt verwendet werden.

> Der Investitionsaufwand ohne Montage belauft sich Je
naA Kapazität der Anlage auf ca. 6. 500 (100.000 kj/h) bis
ca. 30.000 DM (1,0 Mio. U/h).

Unterschiede bestehen in:

> der Verfeucrungsart der HaAsAnitzel, neben der Direkt.
cinspcisung und dem Verbrennen im Ober- und Unter-
brand gibt es das dem Kessel vorgesAaltete Vorofen-
System. Bei diesem sAlagt die Flamme des enfaündcten
Gases aus dem Vorofcn in den cigentlidien Heizkessel.

> der max. verarbeitbaren Holzfeudite, bei den Ober- und
Un terbrandsy Sternen nüt direkter Einspelsung der Hadc-
schnitze! darf die HolrfcuAte nicht mehr als 30 %, beim
Vorofensystem kann sie bis zu 50-60% betragen.

> der Ausstattung gegen Brückenbildungen im SAnltzeIbe.
halter (ohne oder mit Rllhrwerken).

> der Anbindung bzw. dem max. zirlässigen Abstand der
Anlage vom installierten Heizkessel.

> der SiAeAeitsausstattung gegen RüAbrand in den
SAnitzclbehälter (SAIeuse, SAieber, Sprinlller), Qber-
hitzmgssAutz und tlberlastsdmta gegen Frcmdkorper
(Spreißel, Steine etc. ).

4. 1 Monsteris-Stoker

Die schwedische Firma MMV bietet eine automatisdie HaA-
sihnitzelzuführeinriAtmig für Unterbrandkessel mit einer
Heizkapazitat von 120.000-640.000 kj/h an. Sie. besteht aus
elncm in Selbstbauwcise erstcllbaren V-förmigen, 4,5 m lan-
gen und mix 25 m3 fassenden HaAsthnltzelbehälter (Anoril-
nang Abb. l, 2), der au( einem Blechtrog mit Entnahmc-
Schnecke aufgebaut wird, einer den RuAbrand verlljndcrnden
Schleuse undZufuhrsAnecke zur Verbrennungsschalc im Ofen.
Die Zufuhr- und EntnahmesAneckc ist mit dem Kesselthermo-
stlt verbunden. Fällt die auf 80» C eingestellte Kesseltempe-
ratur ab, so läuft die Anlage lutomatlsA mit dw vom Variator

Abb. 1: Besehlckung dar Hack.
schnitzet von oben aua Dactv-

Speicher

Abb. 2: ebeneräige Beschlckung
der Anlage', eingebaut im Keller

des Hauses
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vorgegebenen, einstellbaren SchneAengesdiwindigkeit an Zur
Aufrediterhaltung der Temperatur sorgt eine ZeltsAaltung,
die auf einen untersdiiedlidi langen Zeitraum eingestellt
werden kann (z. B. 10 Sek. Laufzeit alle 3 Min. ). Die Anlage
kann mit besliminten oder umgebauten Oberbrandkesseln sehr
flexibel den jeweiligen baulichen Verhältnissen angepaßt wer-
den,

4. 2 Skogma-Stokcr 077 und 801, 803, 803
Ähnlich konzipiert wie der Monsteras-Stoker ist der Skogma
077-Stoker. Abweichend ist die Größe des Schnitzelbehälters
(4501), der zudem gegen Brüc!<enbildung der HaAsdinitzet im
Behälterlnnenraum mit einem Rüttelmechanismus ausgestattet
ist. Daneben kann die Geschwindigkeit der Austrags- und Zu.
führsdinecke über ein Stellrad und Variatorsdieibe stufenlos
eingestellt werden. Diese Zuführeinheit kann in der Regel an
alle Unterbrandfcstsloffkessel angepaßt werden. Sie wird be-
sonders in Verbindung mit dem CTC-Kcssel 450 (45, 000
kcal/h) eingesetzt. Er kann als Wediselbrandkessel niU Sekun-
därlil ftzufuhr audi mit anderen Festbrennstoffen, aber aud]

mit 01 und Gas kombiniert werden. Oprinul sind HaA-
sdinilzellängcn von 5-12 mm (keine Sägespane) und Holz-
feuchlen von 20-25%.
Die mit dem Skogma-Stoktr 077 gesammelten dreijährigen
Erfahrungen fanden ihren Niedersdilag in den fünf Großen
(20 bis 120 kW) der neuen Skogma 800-Generation, die in
Funktion und Installation verbessert und vereinfadit wurden.
Das mit Gegenbrandschleuse, zwei getrennt übereinander-
liegenden Austrags. bzw. Zuführschnecken, thennostatisdier
Steuerung, Sidwrheitsausrüstung gegen Fremdkörper, Strom-
ausfall und LeerW ausgestattete UntersAubfeuerungssystcm
kann mit geeigneten konventionellen Wediselbrand- oder
Holzkesseln im Unterbrandsystem, kombiniert und betrieben
werden, soweit es die Möglichkeit des Anschlusses über die
vordere Asdienluke oder die des Olbrenners bietet. Letzteres
gilt audi für die anderen Stoker-Anlagen. Vielfach werden sie
m Verbindung mit CTC-Kesseln der Serie 260, 450 und 540

vertrieben. Die SAnitzeIbehältergroße von 3501 (801), 5701
(802) bis 9701 (803) ist bei größtem Wärmebedarf auf ehi
tägliches Nachfüllen ausgelegt.

Abb. 3: Kombination zwischen CTC-Keasel und SkogmaöOO-Zuführefnhelt

4. 3 CTC-Koehler Bosshardt Kleinschnitzel-
Feuerung

Neuerdings bieten die schweizerischen Firmen CTC und
Koehler Bosshardt (bekannt für automatisdie Hadcsdinitzel-
untersdiubfeuerungssy steme bis 3 Mio. kcal/h) eine kleinere
Systemeinheit in Verbindung inilt den CTC-KesseIn 450, 550
und 640 (45.000-100.000 kcal/h) an. Wie bei den vorgenann-
ten Systemen werden die Hacksdimtzel mittels einer Sdinecke
aus dem Vorratsbehälter, dosiert von unten dem Brcnnraum
zugeführt (Abb. 4) und verbrannt (Abb. 5).
Mit separaten, regulierbaren Primär- und Sekundärlufteinrich-
tungen wird bei oberem Abbrand, maximal 30% feuchten
HaAsdinitzeln eine gute Verbrennung mit einem guten Wir.
kungsgrad (ca. 80%) erreicht.
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KB-Holztchnilzd - BthältT

Zufuhfagyagat
Bronduchwung

Automatik

4. 4 Passat-PGF
Zu dm bekannten Passat-FcststoffbrennkesseIn HO-30 (30.000
kul/h), HO-45 (45.000 kcal/h), HO-65 (65.000 kcal/h) und
HO-0 100 (100.000 kcal/h) gibt es neuerdings eine automa-
tisAe Brcnnstoffnadifillitune (über SdineAe) für maximal
50 mm lange und 30% feudte HaAsAnitzel. Der SAnitzel-
behaltcr faßt 500 oder 1000 l. Für bis zu 50% feuchte HaA-
sdinitzel gibt es einen nach dem Vergasungsprinzip arbeiten-
den. . speziellen Vorofen.

IQOOP.P]
:o:öo:o:

lOOAOOl
, M|ENIAL2UFLUSS

Abb. 4: Aufbau und Funktion der CTC - Koohler & Boashardt
Hackachnltzelverfeuerungsanl&gs

Abt), 5; Verbrennungsablauf bei einer von
unten beschickten, auto-,

metlschen VerbrennungsanlBge

4. 5 Schwedst&ker von Änga & Värme .^

Abweichend von den bisher beschriebenen Systemen erfolgt
eine Versdiwelung bzw. Vergasung des Holzes in einem, dem
konventionellen Kessel vorgesdialteten Vorofen. Er wird be-
sdiiAt über eine Austrags- und ZufülirsdineAe aus einem
500 l aufwärts fassenden VcM -behälter, der uiitersdiiedliA bzw.

variabel den baulidien Verhältnissen angepaßt werden Rann
(Abb. 6).
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6)

t) Hackschnitzel-
behälter

2) Prlmärluft

3) Brennrost

4} Sekundärluft
5) Gashals

6) Ofen
7) Flamme

Abt?. 7: Aufbau der IWABO-Anlag&

Abb. 6: Aufbau der Schwedstoker-Anlage mit Maßangaben in mm

intensiv, ganz im Gegensatz zur ebenerdigen Lagerung in
Boxen und händischer bzw. masdiineller (Frontlader, Schnecke,
Förderband) Beschickung des Vorbunkers (Abb. 8).

Durch das Verschwelen bzw. Entgasen des Holzes kann bis zu
50% feudites Holz, jedoch bei Helzwertminderung, verheizt
wenlen. Die Anlage wird in vier Le i stungs großen von 40. 000
bis 200. 000 kcal/h von der Kempff-Forsttechnik, Vaterstetteii,
im Inland vertrieben.

4. 6 Puma-C'ello -Anlage

Die Puma-Cello-Hadtsdinltzelheizanlagen mit Heizkapazitä-
ten von 65.000 kcal/h und 130.000 kcaJ/h sind im Aufbau und
der Funktion ähnlich der Sdiwedstoker-Anlage. Der Schnitzel-
vorbunker kann wahlweise mit einem Fassiings vermögen von
600 oder 1200 l ausgestattet werden. Der Hacksdmitzelaustrag
und die Zufiihrung zum Vorofen erfolgt mittels Schnecken. In
tler Bundesrepublik wird diese Anlage von Igland-ForstmasAi-
nen, Grafing/Obb. vertrieben.

4. 7 Palmia-Stoker

Von der schwedischen Firma Värme-Ekonomie AB, Söderhamn,
werden zwei Anlagengroßen (60.000-120. 000 kcal/h) für die
VorsAaltung an Wediselbrand- bzw. Allesbrandkcssel ange-
boten. Beide Typen bestehen aus einem Brennschnitzelvor-
bimker (Typ l - 3501, Typ 2-7001), einer themioslatgestcuer-
ten SA necken aus tragiing über zwei Geschwindigkeiten und
einer automatisA auslösenden Sprinkleranlage gegen Rück-
brand. Diese Einheit kann mittels verstellbarer Stützdrüse an

jede Höhe des Brennrostes angepaßt werden.

4.8 IWABO-Anlage
Die von der schwedischen Firma Borgströms, Kilafors, herge-
stellte IV^ABO-HaAsdinitzelverfeüerungsanla^e;. : mit einer

Heizkapazität voll 100.000 kcal/h "arbeitet ähnlidTwie die
Sdiwedstoker- und Poma-Anlage nach dem Vergasungsprinzip.
Sie unterscheidet sidi aber von 4en beiden letztgenannten
Arten durch die ZufüKrung der Hacksdirützel Im freien Fall
aus dem BrerinsAnitzelbehälter (375-6001), dem. Entfallen
eines separaten Vorofens und damit der Zufuhrsdinecken, dem
höheneinstellbaren Rost und der steuerb^renr Primär- und

Sekundärluftführung. Die Einheit kann an herkömmlidie 01-
heizkessel angesdilossen werden, aber audi in Kombination
mit öl-, Gas- oder sonstigen Festbrennstoffcn betrieben'wer-
den(Abb. T): . " '<.-- . '"... .. <K .K . - ^ un'
A!le bisher beschriebenen kleineren Anlagen können audi mit
einem vorgeädia'ltetem Sdiiutzelhauptbunker (FassungsvCrmö.
gen bis zu 6 Monaten),. der wiederum mittels Schnecken den
Sdinitzelvorbunlcer Wüllt, ' aiisgestattet werden. Zentralrohr-
silös können gleichzeitig ctas Trodtneri'der waldfrisAen Hadt-
schnitze! be\verks teil igen. Diese Lösung ist jedodi sehr kapital-

dj.O- -&T-^^

a) Gebläsa b) ZentraSrohrslto c) Vorbunker d) Helzkessel

Abb. 8; Kombination mit Zentralrohrsllo

Als weitere Alternative könnte der ebenerdige Sdinitzel-
bunker mit einer sogenannten Pendelsch raube bzw. Fege-
Schnecke ausgestattet werden, der die Hackschnitzel einem
Entnahmesdiacht zuführt, aus dem dann die Fördersdinecke
die Hacksdinitzel dem Vorbunker zuführt (Abb. 9).

1 Pendelechraube, max. 3000 mm
2 Förderschngche, max. 3000mm
3 Vorratsbehölter
4 Förderachnacke

5 Geblase
6 Vorofen
7 Kessel

- 8 Kamfn

Abb. 9; Hackechnitzelbunkeranordnung mit Entnähme durch eine
rotierende Entnähme seh n ecke

4.9 Hackschnltzelunter&chubfeuerungssystem'e
^'. größerer Leist'ungskapazität''" . "--'.-e- :'^

Die deutsche Firma Sdmüdt, Leverkusen, so^ne die sdiweize-
risdien Firmen Schtnid AG, Esdilikon^ Koehler & Bosshardt,
Basel und die österreadiisdie Firma Kohlbadti, Wolfsberg, bie-
ten in Aufbau und Funktion nahezu ähnliche Unterschub-
Feuerungen mit Heizkapazitäten von l ,0 Mio. bis 15 Mio. kj/h
an (Abb. 10). Sie sind daher aussdiließliA für die Beheizung
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tf^SS-Ä-Äa* "ty^Ssr °^%äi'

1 Schnitzelbunker
2 Bunkeraustragseinrichtung

3 Sammelkasten

4 Füllstandsanzeiger
5 Förderschnecke

6 Brandschutzklappe
7 Zelfenradschleuea
8 UnterBchubschnecke

9 Feuermulde
10 SekundflrluftgeblBse

11 Prlmärbrandslcherung
12 Sekundärluftslcharung
13 Wasseranachluft

14 Feuerungstür
15 Oberluftdüsen

16 Schaltschrank

17 Kessel
18 Thermoatat

19 Drehzahlwächter

Abb. 10; Aulbau und Funktion einer . utomatlsicil arbeltendan Ununchubhack«chnlltBlverbr»nnung»Bnl«8e

größerer Gebäude wie z. B. Gemeindezentren, Krankenhäuser,
Ähersheime etc. geeignet. Für den vollautomatisdien, störungs-
freien Betrieb sind sie mit thermostatgesteuerter Zufuhr der
Hatksdmitzel, einer exakt atgcstimmlcn Primär-, Seknndär-
luftfiihrung, umfangreicheren BrandsiAenmgcn (Zellrad-
sdileuse, Sprinkleranlage, Siderheitsklappen) und mit RauA-
gasentstaubungsanlagen ausgestattet. Die Zuführung der HaA-
sdmitzel erfolgt in der Regel über Sdmeckensysteme, bei der
KohlbaAsAen Anlage iibcr hydraulisdi betätigte SAiebcr.

5.0 WirtsAaftliAer Vergleich zwlsdien Heizöl und
BrennhaAsduiitzel

Vcrgleidisberechnungen zwischen dem Heizöl und den Breiin-
haAschnitzeln können nur unter bestimmten, ilbersAaubaren
Annahmen durchgeführt werden. Ausgehend von einem Hcii-
Blpreis von 0,6i DM/1 bzw. 0,78 DM/kg ind. Mehrwertsteuer
bei 4.000 l Abnahme fallen bei eincm mittleren jahriidicn Ver-
brauch eincs landwlrtsAaftliAen Betriebes von 7.000 l Hcizöl
4.550 DM Heizölkosten an. BnsAließliA der Amortisations-,
Wartungs- und. Pflegekosten der Anlage in Hohe von ca.
500 DM/Jahr sind Gesamtjahreskosten von ca. 5.000 DM zu
erwarten.

Eine HaAschnitzelzuführeinhcit zum vorhandenen Heizkessel
mit einer Heiztapazität von 40. 000-50. 000 kcal/h kostet je
niA Fabrikat und Typ ca. 7.000-9. 000 DM, mit Installation
ca. 8.500-11,000 DM. Flir eine zehn]il|iriee Amortisation,
einsdilicßliA Pflege und Wartung sind Jahreskostcn von l.000
bis 1. 500 DM zu erwarten. Für den Ersatz von 7.000l Heizöl
sind nach Tabelle 2 ca. 120m' WaldhaAschniteel crforderlidi,
die einsAllcßlidi Transport und Einlagerungslcosten ca. 2. 000
DM kosten. Als Gesamtjahreskosten sind deninadi 3.000 bis
3.500 DM zu erwarten. 'Für die AbgldAung des Holzwertes
(120 m' HaAsAnitiel entspredien ca. 40 Rm Holz) stehen
dcmnaA 1. 500-2. 000 DM, bzw. 31-50 DM/Rm zur Ver-
(ügung. Ein fiir das bislang sdiwierig verwertbarc Waldrest-
holz respektabler und ökonoinisdi interessanter Preis.

6.0 Zusanunenfassung

Die allen Orts, var allem im ländliAcn Raum beobaAtbare
Wicderentdedamg des Brennholzes erfordert unter Anstre-
bung eines weibnöglidisten Bequemheitsgrades bei der Ge-
winnung dts Brennholzes, vom Wald bis zum Ofen rationellere
Tedmiken und Verfahren.

Mit der Konziplenmg praxistaugliAer HolzhaAmasdiinen
drcipunkt montierbarer Art bis hin zu mobilen LKW-HaAern
wurde das erste Glied «ler HaAschnitzeIkctle mittlerweile
»erwirklicht. Ebenso ist der Transport, die Ein- und Aus-
bgerung, sowie die eventuell notwendige Trocknung der
HaAsdmitzel weitgehend gelöst. Das Endglied der HaA-
sAnitzclkette - die Verbrennung - wurde bereits durdi
schweizerische Bemühungen, und hier besonders durA die
Initiativen der Zentrilstclle für Hokverfeuerungen Solothum,
für UntersAiAfcuerungsanlagen größerer Heizkapazität (siehe
3.9) verwiAlidit. HacksAnitzdverbrennimgsanIagen (ur Klein-
verbrauAer mit Heizkaparitäten von 30.000-130. 000 kcal/h
fehlten dagegen bisher vollends am Markt. Erst durA die
Auswirkungen der zweiten Energiekrise mit rapid ansteigen-
dem Preistrend für Heiiöl entwidtelten erstmalig skandina-
visdie und-neuerdings auch mitteleuropäische Heizanlagen-
firmen automatisdh »rbritende,, variabel an die jeweilige vor-
handenc gebäudliche Situation anpaßbare Zasatzeinriditungen
(ur bestehende 01- oder Feststoffbrennkessel. Sie sind ausge-
stattet mit Sdinitzelvorbunkem, Austrags- und Zufuhr-
sdmedien sowie entspredierideh Sicherheitseinriditungen. Die
mittlerweile von 18 europäisAen, davon 15sAwcdisAcn
Firmen gefertigten Anlagen können auf 2 Systemgruppen -
der direkten Einspeisung und Verbrcmiung (Ober-, Unter-
brand) oder der Vergasung in Voröfcn - aufgeteilt werden.
Letztere können,. wenn audi unter Hcizwertmindcrung, feuA-
lere WaldhaAsdinitzel mit maximal 50 % Wassergehalt ver.
heizen. . '

Die Sdilleßung dieser LüAe in der HaAschnitzelkette hat in
Skandinavien und hier besonders in SAweden zur starken
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Verbreitung dieser TtAnologle im Muerlidwn WaldbesUz
n° So befinden sich ~naA sAwdisAen Angaben^a.

rWOAnTagenbd ungebroAen starker Nachtragt Im Einsäte.
AuA i'n'to Bundesrepublik wurden nultlcracilc mehrere An-
lagen installiert,
Wenngleich der hohe Komfort des Heiriilcs ""^Eriga^M
niAt erreicht werden kann, so ermöglichen die
^"Abfailhahern des Waldes und der Fluren «on der Erzeug
g"ng bis zum Ofen arbeltswirtsdiaftliche, wal-

ökonomisAe Vorzüge, die ihn zurecht als den Hohbrennstoff
der Zukunft einstufen, der etwas von .der gewohnten Bcquero-
Kchlteit des HeiiSles und Erdgases vermittelt.

Anschrift das Autors;

Dipl. -Fw. W. Oenningsr
KWF _ Mechan. techn. Abt.
Sprembergeratraße 1
6114 GroBUmBtadt

8. KWF-Tagung 1981 in Kassel
NaA der KWF-TagMg '977 m SAmallenber^und den Ar-
b'etelagungen m- I»na"ueschi"gcn _ und Groß-Umstadt^fuhrt
das KWT. 'nunmchr im 4-jihrigen Turnus, seine 8.l
m"der'Zeit"vom 12. - 15. Mai 1~W1 in Kassel unter dem Thema
.. Bestandesbegrilndung im Mittelgebirge" durA.
Neben FaAvorträgen zum Tagungsthmu werden auA bei
tesa" KWF.Tagimg in einer i ̂ -täg.gen jxkursion i^ die
Forstämter Gahrcnberg, Hofgeismar ̂ und Reinha,
in'Zusammenarbeit mit einer Vielzahl von Praktikern -^ tx-
kureionsbilder zum Tagungsthema gezeigt, sowie Bewanrrc,

früher sAon einmal als Neuheiten vorgestellte und seither
"dte'r entwiAelte MasAinen vorgeführt. .Wiederum wird^d
Hent'ellem bzw. Importeuren neu entw.Aeller ForstmasAinm
Gelegenhut gegeben werden, diese auf einer "Messe
g'rttneen"Wies?rT " Teil auA bei der Arbeit, vorzustellen.

Am 15. Mai ist eine NaAcxkursion geplant.
KWF-MitgWcr erkalten ab Ende Oktober Programme und
Anmeldemterlagen iuge, tcllt. _ Andere I"t'""»,en^ MnMn
ab'g'enanntem Zei tpunkt diese Unterbgen beim KWF, Spreffl-

berger Straße l, 6114 Groß-Umstadt anfordern.

Das KWF gratuliert seinen langjährigen Mitgliedern

Dr. Eduard Kmonitzek

80 Jahre

Ehrenmltglted des KWF
Oberlandforsbnelster im BML bis 1962

Herzliche GeburtslagsgriiSe zum 28. November wer-
den'verbunden mit nochmaligem Dank tw die aktive,
anregende Mitwirkung in der Technischen Zen^-
stelle der deutschen porsfwirlscha« (TZP), im FfA
und m« allen guten Wünsden für das weitere Wohl-
ergehen

der Vorstand und Verwallungsral des KWF
die Mitarbeiter de» KWP .....
der Forsllechnisdie Piülaiisschuß (FPA)
die SchriJtleJlung und der Verlag der FTJ.

' (Lebenelauf siehe m 11/70 und U/75) .. , ^-;-" . - '

zk-s-'

zum 65. Geburts fag , -, ., ^ - . ; ;,, .

am l. November 1980 Henn Obeiamtsial Karl S chnetdei^. ^. ,"

' B^S^^S'=S^?^^. S"«=»iS1;

schalt nach Hause zurück. ..
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Wenn er auch (rofz starker Einsalze ohne eine Verwundung den_ Krieg iibeistanden hat^so war
sei'n"Öe'au^)ieiT82U. tand"doch'durch KranAheilen, die er rich^in Ruuwd^hou"hatte^aeh'" stw^
OT9'ea"dJwen"fl7a7em'Üm8(and war es »u vardunken^afl er, a'v' Pei,eft_ri.liM"-.,l.s.'"_wahre"<'"e', ''^
"H'^t'a'u^th'a'Ues'sePnen'V'orbe^ilungsdienst zur Revlerlörsterprülung absolvieren konnte und
im gleichen Jahr noch zum apJ. fievieridrsler ernannt wurde. ^ ".___,,.........,
Nwh'Rückkehr aus der Kriegsgetongenschafl fand er im Forslamt Goringen in der Revieiloist^ew
Obe'r-B7eiienbach~Ve7wendung; die 'ihm 1949 zur selbständigen Pühmng übertragen wurde.^Wer
'at'e'IHeer'erstmais sein lachltches Können und sein Oiganisationsgeschick unter Beweis als es darum

"die großen Wunden, die die Kriegs;alire dem Wald zugelügt hallen, wieder zu heilen.
"W'Schwung und Elan wurden unter den damals schwierigen Voraussetzungen Neukullwen. ge.
schaHerL'wobeTer nach rationellen und wirlscha(«idien Arbeitsverlahten suchle.
Obwohl'Schneider schon 1943, wählend des Krieges, zum apl. Revieilörsler ernannt woiden ̂ war,
m^te"er"s'ich"T95i~noch der'Revierlöisterpmlung unterziehen, dieei_ als Zweitbester seiner Jnfu.
gan"gs 0^(1.

' 

1953 'lolgt'edie Ernenniing zum fieyj erförsler und 1956 wurde Ihm dann die Reviei-

forsferei Eudorl im Forstaml Eudorl planmäBig übertragen. ^ ......
D'ie'arakli'sdien Eilahrungen, die er bei dem sehr umtongreichen Arbeilsvoiumen der NadiMegs^
'jah^ im oberhessisäenRmm gesammelt hutte, bildeten schließlich die Grundlage für seine spätere
Tätigkeit als Arbeitslehier. ^_ ^ .... " .. ^. _.. _", ",,,
lm^at'1959 kam er zum Forstamt Lampettheim und übernahm dorl die Sevierforsfere^Wldbato
m'^gl'eichz'eil'ige'r 'Tätigke, l"al's"Arbeltslehm amLeh, - und V^chsbetnebjü^ Wdd^beK^d
'F'o', s'tte'chii'ik. "Dwser"Auigabew~idmete er sich mit der ganzen ihm zur VerfüguT-g s'e''enden,K"1"
m'd'Eiw'r'gie, und'uJs'wTdiefievJerforalerei von de^ AmlsrafssteUe beim Lehrbelrieb gelrennl
wwde. war die Ausbi)der;ufigl(ei( für ihn sein ganzer Lebensinha«. ^ ^ ^
S'eTn'Bngagemenl "und sein selbstloser Einsali, der keinen ̂ Stunäe^Tag^annt^wu^mU ^
^n'ennuan'g'zum0be7amüro("1971 und mit der Verleihung der Verdienstmedaille in Bronze, des
Hess. Ministers lür Landwittschall und Umwelt 1975, honoriert.
Ob'es sich um die Ausbildung der Jungen Waläarbeiter oder der Jungen RevieMrste'_handen^
oder" um"die~WeKerbiIdung' der älteren'Kollegen, stets war er mi^ voller Hin9^e_t, emüht^em
^issen"anderen~zu"vefmi«'e)n; Sein Einlühlungsvermögen, seine pädagogischen Fähigkeilen^ugen
w'esen«idi'"dazu b'ei. 'üaB'dieUntemchlsgestaUung und auch die Belriebsberalungen, zu denen er
des öfteren geraten wurde, in voller Harmonie veiltelen.
Sein'ausglei'chendes, stets hillsbereites Wesen in Verbindung^ mit seinem überdurchschnittlichen
fachlichen Wissen und Können waren die Grundlage für sejne Lehieilolge.
Wie sehr man sein fachliches Wissen zu schälzen wußte, geAI aus der ,T»tsa_cheAe/vor, dafl"erJ,"
zaMr^chen"anderenG7emien~auchtötig war. So wurde ̂  1967 I^Jah^als ̂ "^dm^_
^l^ülung^usschuBbe^en'femer'wai- er über 20 JaAre als Prüterm_de"RW rf,°''si"p^', m;

l^guZrden^"de7fo»«iche'NaAwuds der beiden telzlenJaArzeAnfe be, Um durehg^ela^
^1" AI^Üter'lungiene e^e, ^ bei der FoKfwirl- und F°"'w":'sc'u(tsmelstef^l^"^;^:
;fi'hmng"dM''neue'n"Be7ufsbi)dungsgeselzea wurde er als Ausblldungsberater !ür die Forslwirlaus.
biidung bestell! und gleichzeilig'in den Befufsbildungsausschuß berulen.
Wegen'seiner weil über die Landesgrenzen hinaus bekannten T^gkei^dem Geb^de^W^
a'rb^t'und'For'atiechnik, nber'auch'der Arbeiler- und Beamlenausbildung, ist er auch|angjähriges
Mitglied "des KWF und'wurde 1971 vom KWF in den Verwaltungsrat berufen.
196S "holte ihn der Hess. Forslveiein als aktives Mitglied in »einen Fo'IWduny aussehe und zw^
J:'ah", e"späte'r"ti"ai'derD'eu{säe Foralverein an ihn heran, ebenlalls in seinem Forlbildungsausschufl
tätig zu sein.
Vo'n WST'bia zu seiner Pensionierung war er ferner Beisilzer der Düüplinarkammer beim Verwal-
tungsgencht in Daimstadt.
1974 Aonnle er sein 40-fiihriges DienalfubDaiun begehen.
Wenn Karl Schneider nun an, l. 11. 1880 in den Ruhestand tnU, begJeiten ihn _'"f"den, ^we','e;f"
L'eb'e'nSabe'nd'dieTe'lzllch'sten Glückwünsche seiner Mitarbeiter, aber ludldle der gmBen Zahl dew
^^h^ndsemer'TatlgkeU als A^eildehr^ ^sbi}de^ndMl^da^^g^^
7pä^'T^tigk'eit'mitgegeben''haL Mögen dem Jubilar noch zahlreiche Jahre bei bester Gesund-
heit im Familwnkreiae beschieden sein, ,

Hlaweis. ... ., / --. / .,

Der KWF.Moti.ationrfihn "Aus Unfällen mit der Moton.äge A1D, PostfaA 20 07 08, ̂5300 ̂ nn ̂ ^;,nehm^v;ejd;n,, ^1;
;^e^wl'^irb ^em'b'elri^n-"("F"a'A'fllm7l6m, nLiAUo°n, . M. tle Nov.mber steht di;,er Film^u^den Undwirb. Aafa-

Lc>";k"ei7l3w^. ')"k^. <b"»'f°rt unt'. r'Bestell. Nr; 784 beim ,; . . lichen B^Wno»ensAaften zar Verfügung. ,

^."»wb^Kur.to^m g^;;^-,'; u^uS't;Sä% % ,*9 ". .FonU.chnl.cb. InfoTm.tlon«;: Veri.g;
Schrlltl. ltuntD,. DI.̂ !ch_n;toäu^Sp;«J^^W^^1^g^g^U"%^T^^^^^^^^^^^^^S^^il^S^SlS^SsI^i^iÄ^S^^ax=^' SkSiE^^^ggs^^AKÄ:^K? SS2^S2i;^1ZL°°D'M "^""B".. B. :;11»7d;. B;«7b%:eS;%Ä:n'..?~l.dG.'?'i.nuy^. 8. - ^ «.lrt.... U». .. a.n ".c->


