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7é Hackschnitzel aus Abfallhélzern - das Brennholz der Zukunft

W. Denninger

1.0 Vorbemerkung

Die Nachfrage nach und die Aufarbeitung von Brennholz aus
Abfallhslzern des Waldes (Schlagabraum, Liuterungs- und
Durchforstungsholz) und der Fluren (Knics, Obstbiume,
Straucher etc) gewinnt vor allem im lindlichen Raum, und
hier besonders im biuerlichen Waldbesitz an Bedeutung und
Ansehen. Die erkennbare Abkehr vom Heizél mit dem be-
quemen, vollautomatischen 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 lhren wesentlichen heiztechnischen

KenngroBen
Brennstoff Holzwert Feuchte- flochtige Heizwert-
(Ha) igehalt  Bestand- relation
teilein  (Holz = 1)
kl/kg keal/kg ire ofa C}awicht
*/o
Heizél 42000 10000 —_ —_ 2,78
Steinkohle 29000 6900 5 25 1,95
Erdgas 32800 7830 — 100 218
Braunkohle 13600 3240 25 40 0.9
Holz 15100 3600 15 60 1
Torf 13300 3100 32 46 0,86
Stroh 14000 3350 15 65 0,95
Strom 3500 %) 836') — — 0,23
") Je kWh

Tabelle 2: Helz8ldquivalent des Holzes bzw. der Bedarf an Brennhoiz
In cbm oder rm far 1000 kg Helzdl

Holzart Heizélaquivalent fiir 1000 kg Helzb! entspr. - -
1 cbmHolz 1rmHolz, cbmHolz ~rm Holz

Eiche 231 162 4,4 6.3

Ratbuche 228 160 45 6.4

Kiefer 153 a0 6,6 1 g4

Fichte 143 . 100 3 7.0 10,0

Léarche 185 129 .54 1.7

Tanne 149 104 73 8.7
Woaldhackschnitze| aus:. - : ke

Eiche-, Buchen- BT i b

schichtholz 99 = "no . -

Nadelschichtholz 4 - 14,0 ? e
Lauterungs-, Erstdurch- ~ Caly i SR Ay i
forstungsmaterial .
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Expertenkreisen wird bis 1985/1990 ein durchschnittlicher
Preisanstieg von 5 - 109, pro Jahr erwartet.

Wollten Verbraucher das Heizél teilweise oder ganz durch
Brennholz ersetzen, so miilten jedoch erhebliche Mengen von
rundem. oder gespaltenem Holz bereitgestellt werden (Ta-
bellen 1, 2). h :

Bei der konventionellen Aufarbeitung mufl der voluminése,
sperrige und schwere Brennstoff — Holz — vielmals von Hand
in zeitraubender und arbeitserschwerender Art manipuliert
werden, So ist es nicht verwunderlich, daf} alle jene Betriebe,
die auf das Brennholz umsteigen wollen und gréflere Mengen
benétigen, nach technischen Moglichkeiten der rationellen
Aufarbeitung, des Transportes und der Zufihrung zur Ver-
brennungsanlage, dhnlich wie beim Heizol, suchen.

Nachdem die Hadkmaschinentechnik, ver allem durch skandi-
navische Entwidkdungen, praxisreife Anbauhadcer (Dreipunkt-
gerite, angetrieben iiber die Schlepperzapfwelle), mobile
Forwarder- und LKW-Hadcer entwickelt hat, konnte neuer-
dings das Endglied der Hadkschnitzelkette durch automati-
sierte  Verbrennungsanlagen (Stoker-Anlagen) geschlossen
werden. Die fiir den kleineren Waldbesitz und deren Zu-
sammenschliisse am Markt befindlichen und geeigneten An-
bauhacker wurden in Beitrigen und Vorfithrungen des KWF
in ihrer Eignung (Rohholzbereitstellung, Zufuhr, Technik,
Hadkgutqualitit, Transport und Leistung) der forstlichen
Praxis eingehend vorgestellt und demonstriert. Des weiteren
konnte eine Hadkschnitzelverbrennungsanlage (Schwedstoker)
im Einsatz gezeigt werden, die das besondere Interesse der
Teilnehmer fand. Zu diesen Vorfithrungen wurde als Ergin-

- zung die Drudkschrift ,Heizen mit Holz" von der Hessischen

Landesforstverwaltung in Zusammenarbeit mit dem KWF
herausgegeben, Diese Schrift fand auch im Aus]and grofle
Beachtung.

Nachfolgend soll die neue Heiztechnologie in ihrer Gesamt-
heit, die in Skandinavien seit 1978 im biuerlichen Waldbesitz

‘starke Verbreitung findet, in ihrer vielfiltigen Technik, Be-

sonderheit und betrieblichen Eipbindung vorgestelit werden.
Im Gegensatz zum gesigten und gespaltenen, ca. 0,3-12m
langem Brennholz in Form von Rundlingen, Scheiten und
Reisigbiindeln wird die gewachsene Holzsubstanz je nadh
Hackmaschinentyp in feine Holzspine mit folgenden Merk-
malen zerlegt:

"> In Abmessungen von 10 -30 (40) mm Lange 5-10 mm

Stirke und 10-30 mm Breite. Je nad1 Hadcmasdunen
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ausstattung (Scheibe, Trommel, Schnecke), mit oder ohne
hydraulischem Zwangseinzug, der Wartung der Hadk-
messer treten mehr oder wéniger grofle Anteile von End-

stiicken und Spreifleln auf, die die Funktionssicherheit

(Dosierung) der Schnitzelverbrennungsanlage beeintrich-
tigen konnen.

> Neben der unterschiedlichen Zusammensetzung nach Frak-,

tionen, besteht das Hadkgut, abhingig vom Ausgangs-
material, aus unterschiedlichen Anteilen reiner Holzsub-
stanz, Rinde, Reisig, Nadeln und Verunreinigungen orga-
nischer und nichtorganischer Art.

> Der Feuchtegehalt schwankt je nach Witterung, Jahreszeit,
Holzart und Behandlung zwischen 30 -100%. AuBerhalb
der Vegetationszeit, bei vorheriger Fillung und Vorlage-
rung des Holzes sowie der Verlegung des Hackens in
Schénwetterperioden kann eine mittlere Feuchte der Hack-
schnitzel von 30-359, erreicht werden. Sie ermoglicht
eine problemlose Lagerung bis zu 2 Monaten ohne zusitz-
liche Trocknung. Dariiber hinaus empfichlt sich auch zur
Heizwerterhohung (Tab.3) und Gewichtsminderung ein
Vortrocknen iiber Bodenluftschichte mittels Geblise oder
Heu- bzw. Getreidetrodmungsanlagen.

Tabelle 3: Heizwert von Eiche, Buche und Kiefer in kcal/kg bei unter-
schiedlichen Holzfeuchten und dem relativen Holzverbrauch
(20 % Holzfeuchte = 1)

0 10 20 30 40 50 60 70 80%

Eiche, Buche 4900 3500 3100 2700 2300 1800 1500 1200 750
Kiefer 5000 4700 3000 3600 2000 2300 1800 1400 850
relativer

Holzverbrauch 085 092 10 115 1,35 1,04 1,70 20 24

Aus diesen Eigenschaften der Holzschnitzel ergeben sich eine
Reihe von Vorziigen arbeitswirtschaftlicher, waldbaulicher und
skonomischer Art:

1. Erhohte Rohstoffausbeute von ca. 15 =209 durch Nutzung
der bislang grofitenteils nicht verwerteten Reisig-, Ast-
und Nadelanteile unter Verbesserung der waldhygienischen
Situation.

2 Dem teilweisen bzw. vollstindigen Entfallen arbeitsinten-
siver, kérperlich anstrengender Teilarbeiten wie Entasten,
Einschneiden, Vermessen, Spalten, Auf- und Abladen, Auf-
setzen, bedingt durch ein gleichformiges, flie-, leicht
forder- und schittfahiges Hadkgut.

3. Die Arbeitsproduktivitit, Leistung und Kosten im Anhalt
an Maschinenringpreise dieser Verfahrenskette sind im
Vergleich mit der konventionellen Brennholzaufarbeitung
giinstiger (Tab. 4). So kann der fir einen mittleren jihr-
lichen Verbrauch von 7000 kg Heizol bendtigte Hadk-
schnitzelbedarf (Tab.?2) von 110-120 md bei optimaler

Tabelle 4: Hackkosten/Fm Roh-Holz (Ganzbéume) oder m? Hackgut bel
den unterschiedlichen Hackerarten

Anbauhacker

Anbau-Hacker
mit Zwangseinzug

ohne Zwangseinzug

Anschaffungskosten (DM) 9000 15000
jahrl. Auslastung in MAS 400 400
Hacklelstung In Fm/MAS 25 3
Hackleistung In m¥MAS 7.5 9
Geratekosten/MAS In DM 12 ; 20
Schlepperkosten (50 kW) In DM 20 20
Lohnkosten {2 Ak) in DM 18 18
Gesamtkosten/MAS in DM .., 50 58
Kosten/Fm Rohholz In DM 20 ‘ 19,30
Kosten je m* Hackgut In DM 7 6,50
G.-Kosten/m* Hackgut mit .
Einlagerung, Lagerung und i
Trocknung (10 DM/m?) 17 16,50

organisatorischer Vorbereitung in max. 2-3 Tagen er-
zeugt werden. Dagegen wird fir die Bereitstellung des
anderenfalls benotigten Bedarfes von 40 Rm rundem oder
gespaltenem Brennholz in ofengerechter Form ca. 10 bis
14 Tage benbtigt. e iiinic

4. Durch die Zerkleinerung des Holzes in Spine wird die
Angriffsfliche des Feuers erhoht und durch die abgestimmte
Dosierung die Energieausbeute verbessert.-

5. Ein weitgehend automatisierter Betrieb ist durch die Kopp-
lung von Thermostaten mit den Zufithrelementen moglich.

6. Die mogliche Abstimmung zwischen Temperatur und
Schnitzelzufuhr verringert die Umweltbelastungen durch
Stickoxide und Emissionen (Teer, Ruf}, Staub), sowie die
Versottung der Schornsteine upd die Gefahr von Schwel-
brindén. Weiterhin eriibrigen sich grofldimensionierte
Wasserspeicher zur Aufnahme der iiberschissigen Warme.

7. Holzfeuerungen konnen konstruktions- und funktionsbe-
dingt nur Holz bis max. 30% Holzfeuchte problemlos
verheizen. Hadkschnitzelanlagen nach dem Vergasungs-
prinzip arbeitend, jedoch bei Heizwertminderung, bis
50 = 60 9% Holzfeuchte. '

3.0 Die zehn wesentlichen Grundsitze fiir den stérungs-
freien Betrieb von Hackschnitzelverbrennungsanlagen

1. Hadkschnitzelverbrennungsanlagen kleinerer bis mittlerer
LeistungsgroBen (bis 200000 kcal oder 230 kW), be-
stchend aus einem herkommlichen aber geeigneten
Wechselbrand- oder Holzkessel mit guter Isolation, lan-
gen Rauchgaswegen, ausreichend groflem Feuerungsraum
und der dazugehdrigen weitgehend automatisch arbeiten-
den Hadkschnitzelzufithreinheit bieten nicht ganz den
Komfort fliissiger oder gasférmiger Brennstoffe. Je nach
Funktionsprinzip (Verbrennung oder Vergasung), An-
lagengréBe, Ausstattung, Brennstofiqualitiat und des be-
notigten Wirmebedarfes ist eine tagliche bis wochentliche
Beschickung, Wartung und Pflege (Reinigung des Kessels
von Asche und sonstigen unverbrennbaren Schlacken-
bestandteilen) notwendig.

2. Lufttrockene Hackschnitzel mit einem Feuchtegehalt von
ca. 20 - 309 erhohen einerseits die Energieausbeute mit
positiven Auswirkungen auf den Holzbedarf und die er-
forderlichen Lagerkapazititen, Bereitstellungskosten und
verringern andererseits die Umweltbelastungen durch
giinstigere Emissionswerte. Weiterhin wird die Funktions-
sicherheit der Anlagen und die Lagerfahigkeit der Hack-
schnitzel erheblich verbessert, Dies gilt auch, wenn auch
abgeschwidht, fiir die Vorofensysteme, die nach dem Ver-
gasungsprinzip arbeiten und etwas feuchteres Holz (35
bis 409,) verarbeiten konnen. Sind diese Feuchtigkeits-
werte auf dem Wege der natiirlichen Trocknung nach
vorangegangener 2- bis 3-monatiger Lagerung des Holzes
wihrend der Sommermonate aus vielerlei Griinden (Forst-
schutz etc)) nicht zu erreichen, so ist eine Vortrocknung

. mit Kalt- oder Warmluft unumgénglich.

3. Je nach Art und Gréfle der Beschickungsorgane der Zu-
fithreinheit und zur Verringerung der Briickenbildung im
Vorratsbehilter sind Hadwschnitzellingen von 5 —30 mm
notwendig. Rihrwerke (Riittelbleche, rotierende Werk-
zeuge) haben sich zum storungsfreien Austrag und Betrieb
der Anlagen in der Praxis bewahrt, Die feineren Sage-
spane sind nur in Vermischung mit Hackspinen verheiz-
bar; Spreilel und Industriespine missen zur Vermeidung
von Storungen im Zufiihrsystem auf die geforderte Linge
gebracht werden. Einzelne Anlagen fordern sogar maxi-
male Lingen von 5 mm. Unter diesem Aspekt sind die
einzelnen Hadkmaschinen zu éberpriifen.



4 Bei Hackschnitzelverbrennungsanlagen, die nach dem
Vorofen- bzw. Vergasungsprinzip arbeiten, mufl der Vor-
ofen moglichst nahe am eigentlichen Heizkessel angebaut
werden, da sich sonst die Heizgase zu stark abkiihlen.

5. Bei Installation und Betrieb sind die feuerpolizeilichen
Bestimmungen der jeweiligen Bundeslinder zu beachten;
sie werden von den jeweiligen Kreiskaminkehrermeistern
iiberwacht. Sie geben auch Auskunft dber die Anordnung
und Einbindung der jeweiligen Anlage in der vorhande-
nen baulichen Substanz (Kamine, Abstandsfragen). Es
sollen Anlagen verwendet werden, die den jeweiligen
Bestimmungen des TUV und den gesetzlichen Bestimmun-
gen des Bundesimmissionsschutzgesetzes von 1975 ent-
sprechen. Nach diesem Gesetz sind maximal zuldssige
Emissionswerte von 300 mg/m3 Luft erlaubt.

6. Alarmeinrichtungen bei Ausfall durch Strom oder Fremd-
kérpereinwirkung sind ebenso wichtig wie Regelsysteme,
die den Riidkbrand in den Schnitzelbehilter, den Wieder-
anlauf bei Stromstérungen und die Behilterleere an-
zeigen.

7 Zur Verbesserung des Verbrennungsvorganges ist neben
einer funktionsgerechten Primirluftfihrung eine dosier-
bare Sekundirluftfihrung mittels Geblase unumginglich.

8 Fillt die Elektrizitat aus, so steht in der Regel die Anlage
still bzw. liuft nach lingerem Elektrizititsausfall nicht
wieder selbstandig an. Bei Anlagen, die die Hadkschnitzel
durch den freien Fall von oben in den Brennraum ein-
speisen, entfallt dieser Nachteil. Weiterhin kann durch
Kesselkombination mit anderen Festbrennstoffen, flissi-
gen oder gasférmigen Brennstoffen, wirksame Abhilfe
geleistet werden. Dies gilt besonders fir die Uber-
briidung bei lingerer Abwesenheit. Die Vorschaltung
entsprechend grof} dimensionierter Schnitzelbehalter wire
in diesem Fall eine weitere Alternative.

9. Anlagen aus rostfreiem Stahl und gute Ausfitterung mit
feuerfestem Material in entsprechender Stirke verspre-
chen eine entsprechend lange Lebensdauer.

10. Dem Preis der Anlage soll nach Beriicksichtigung der
vorgenannten Kriterien und eines entsprechenden Service
bei der Planung, Installation und der Kundendienstlei-
stung erst zweite Prioritat beigemessen werden. Eine
griindliche Information, Beratung unter Einschluf eines
Heizungsfachmannes, hilft iiberflissigen Arger und Ko-
sten zu vermeiden, B

4.0 Arten und Systeme von Hackschnitzelheizanlagen

Neben den in der Schweiz von der Fa. Schmid Eschlikon und
Koehler & Bosshardt, Basel, bekannten automatischen
Schnitzelverfeuerungsanlagen  groflerer Leistungskapazitit
(Abb. 10) gibt es neuerdings und hauptsichlich aus Skandina-
vien kleinere Anlagengréflen (sogenannte Stokeranlagen) mit
Heizkapazititen von .100.000 = 1,3 Mio. kJ/h (25.000 bis
300.000 kca]/h).'Fﬁr"iandwirtsdmftlid)e Betriebe "und forst-
liche Anwesen kommen Anlagen mit- Heizkapazititen von
100.000 —400.000' k]/h (25,000 = 100.000 kealfh) in Frage.
Diesen Hackschnitzelheizsystemen sind folgende Merkmale
gemeinsam: .

> Wahl unterschiedlich grofler Brennschnitzelsilo, die varia-
bel an die raumlichen Verhiltnisse angepaft werden kén-
nen. Thnen kénnen Hadkschnitzelvorbunker mit einem
Fassungsvermogen von, bis zu 20 m3 vorgeschaltet werden.

> Austrag und Zuftthrung der Hadkschnitzel zur Brenn-
kammer erfolgt mittels Forderschnecken oder spezielle
Transporteinrichtungen, Die Steuerung der Hadkschnitzel-
zufuhr erfolge iiber die variierbare ‘Schnedkengeschwindig-
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keit, bestimmt von der gewiinschten Heizkesseltemperatur
mittels eines elektronischen Reglersystemes.
Zusitzliche Einspeisung von Sekundarluft mittels Geblise
sktiviert den Verbrennungsprozel.
In der Regel konnen die vorhandenen Heizkessel (Ol-,
Feststoff-) ohne bzw. nach kleinen Umbauten verwendet
rden.
.+ Hadkgutlingen diirfen max. 40 mm betragen; soge-
ate Industriehackschnitzel sind nur verwendbar, wenn
feir, -« Spine oder Sigemehl in einem bestimmten Ver-
hiltn.  gemischt werden. Sigespine konnen aufgrund
der zu goo.ogen Luftdurchlissigkeit als alleiniges Brenn-
material nicht verwendet werden,
> Der Investitionsaufwand ohne Montage beliuft sich je
nach Kapazitit der Anlage auf ca. 6.500 (100.000 kJ/h} bis
ca. 20.000 DM (1,0 Mio. kJ/h).

Unterschiede bestehen in:

> der Verfeuerungsart der Hackschnitzel; neben der Direkt-
einspeisung und dem Verbrennen im Ober- und Unter-
brand gibt es das dem Kessel vorgeschaltete Vorofen-
system. Bei diesem schligt die Flamme des entziindeten
Gases aus dem Vorofen in den eigentlichen Heizkessel.

> der max. verarbeitbaren Holzfeuchte; bei den Ober- und

" Unterbrandsystemen mit direkter Einspeisung der Hack-
schnitzel darf die Holzfeuchte nicht mehr als 30 %, beim
Vorofensystem kann sie bis zu 50 - 60 % betragen.

> der Ausstattung gegen Briickenbildungen im Schnitzelbe-
halter (ohne oder mit Rihrwerken).

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

> der Sicherheitsausstattung gegen Riicdkbrand in den
Schnitzelbehilter (Schleuse, Schieber, Sprinkler), Uber-

" hitzungsschutz und Uberlastschutz gegen Fremdkdrper
(Spreilel, Steine etc.).

41 Monsteras-Stoker

Die schwedische Firma MMV bietet eine automatische Hack-
schnitzelzufihreinrichtung  fir Unterbrandkessel mit einer
Heizkapazitit von 120.000 - 640.000 kJ/h an. Sie. besteht aus
einem in Selbstbauweise erstellbaren V-formigen, 4,5 m lan-
gen und max, 25 m3 fassenden Hadkschnitzelbehilter (Anord-
nung Abb. 1, 2), der auf einem Blechtrog mit Entnahme-
schnecke aufgebaut wird, einer den Rickbrand verhindernden
Schleuse und Zufithrschnedke zur Verbrennungsschale im Ofen.
Die Zufithr- und Entnahmeschnecke ist mit dem Kesselthermo-
stat verbunden. Fallt die auf 800 C eingestellte Kesseltempe-
ratur ab, so liuft die Anlage automatisch mit der vom Variator

- Abb. 2: ébenerdige Beschickung
der Anlage, eingebaut im Keller
des Hauses

Abb. 1: Beschickung der Hack-
schnitzel - von oben aus Dach-
speicher



vorgegebenen, einstellbaren Schneckengeschwindigkeit an, Zur
Aufrechterhaltung der Temperatur sorgt eine Zeitschaltung,
die auf einen unterschiedlich langen Zeitraum eingestellt
werden kann (z. B. 10 Sek. Laufzeit alle 3 Min.). Die Anlage
kann mit bestimmten oder umgebauten Oberbrandkesseln sehr
flexibel den jewciligen baulichen Verhiltnissen angepafit wer-
den.

42 Skogma-Stoker 077 und 801, 802, 803

Ahnlich konzipicrt wie der Monsteras-Stoker ist der Skogma
077-Stoker. Abweichend ist die Gréfle des Schnitzelbehilters
(450 1), der zudem gegen Briickenbildung der Hackschnitzel im
Behilterinnenraum mit einem Riittelmechanismus ausgestattet
ist. Daneben kann die Geschwindigkeit der Austrags- und Zu-
fiihrschnecke iiber ein Stellrad und Variatorscheibe stufenlos
eingestellt werden. Diese Zufiihreinheit kann in der Regel an
alle Unterbrandfeststoffkessel angepaflt werden. Sie wird be-
sonders in Verbindung mit dem CTC-Kessel 450 (45.000
kcal/h) eingesetzt. Er kann als Wecdhselbrandkessel mit Sekun-
dirluftzufuhr auch mit anderen Festbrennstoffen, aber auch
mit Ol und Gas kombiniert werden. Optimal sind Hack-
schnitzellingen von 5-12 mm (keine Sigespine) und Holz-
feuchten von 20 -25 %. )
Die mit dem Skogma-Stoker 077 gesammelten dreijahrigen
Erfahrungen fanden ihren Niederschlag in den fiinf Groflen
(20 bis 120 KW) der neuen Skogma 800-Generation, die in
Funktion und Installation verbessert und vereinfacht wurden.
Das mit Gegenbrandschleuse, zwei getrennt tibereinander-
liegenden Austrags- bzw. Zufiihrschnecken, thermostatischer
Steuerung, Sicherheitsausriistung gegen Fremdkérper, Strom-
ausfall und Leerlauf ausgestattete Unterschubfeuerungssystem
kann mit geeigneten konventionellen Wechselbrand- oder
Holzkesseln im Unterbrandsystem, kombiniert und betrieben
werden, soweit es die Moglichkeit des Anschlusses tiber die
vordere Aschenluke oder die des Olbrenners bietet. Letzteres
gilt auch fiir die anderen Stoker-Anlagen. Vielfach werden sie
in Verbindung mit CTC-Kesseln der Serie 260, 450 und 540

=560

vertrieben, Die Schnitzelbehiltergrofie von 3501 (801), 5701
(802) bis 9701 (803) ist bei groBtem Wirmebedarf auf ein
tigliches Nachfiillen ausgelegt.

Abb.3: Kombination zwischen CTC-Kessel und Skogma 800-Zufuhreinheit

43 CTC-Koehler Bosshardt Kleinschnitzel-
feuerung

Neuerdings bieten die schweizerischen Firmen CTC und
Koehler Bosshardt (bekannt fiir automatische Hackschnitzel-
unterschubfeuerungssysteme bis 3 Mio. kcalfh) eine kleinere
Systemeinheit in Verbindung mit den CTC-Kesseln 450, 550
und 640 (45.000 - 100.000 kcal/h) an. Wie bei den vorgenann-
ten Systemen werden die Hackschnitzel mittels einer Schnedke
aus dem Vorratsbehilter, dosiert von unten dem Brennraum
zugefiihrt (Abb. 4) und verbrannt (Abb. 5).

Mit separaten, regulierbaren Primar- und Sekundirlufteinrich-
tungen wird bei oberem Abbrand, maximal 30% feuchten
Hackschnitzeln eine gute Verbrennung mit einem guten Wir.
kungsgrad (ca. 80%) erreicht. :
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Abb. 4. Aufbau und Funktion der CTC - Koehler & Bosshardt

Hackschnitzelverfeuerungsanlage

44 Passat-PGF

Zu den bekannten Passat-Feststoffbrennkesseln HO-30 (30.000
kealfh), HO-45 (45.000 keal/h), HO-65 (65.000 kcal/h) und
HO-0 100 (100.000 kcal/h) gibt es neuerdings eine automa-
tische Brennstoffnachfiihrpng (iiber Schnecke) fiir maximal
50 mm lange und 30% feuchte Hackschnitzel. Der Schnitzel-
behalter faflt 500 oder 1000 1. Fiir bis zu 509 feuchte Hadk-
schnitzel gibt es einen nach dem Vergasungsprinzip arbeiten-
den, speziellen Vorofen.

84

N

| BATERIALZUFLUSS

Abb, 5: Verbrennungsablauf bei elner von
unten beschickten, auto-,
matischen Verbrennungsanlage

45 Schwedstoker von Anga & Virme

Abweichend von den bisher beschriebenen Systemen erfolgt
eine Verschwelung bzw. Vergasung des Holzes in einem, dem
konventionellen Kessel vorgeschalteten Vorofen. Er wird be-
schickt iiber eine Austrags- und Zufthrschnecke aus einem
500 | aufwirts fassenden Vorbehilter, der unterschiedlich bzw.
variabel den baulichen Verhiltnissen angepafit werden kann

(Abb. 6).
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1. Schnitzelbunker
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Abb. 6: Aufbau der Schwedstoker-Anlage mit MaBangaben in mm

Durch das Verschwelen bzw. Entgasen des Holzes kann bis zu
509, feuchtes Holz, jedoch bei Heizweriminderung, verheizt
werden. Die Anlage wird in vier Leistungsgrofien von 40.000
bis 200.000 kcal/h von der Kempff-Forsttechnik, Vaterstetten,
im Inland vertrieben.

46 Puma-Cello-Anlage

Die Puma-Cello-Hadkschnitzelheizanlagen mit Heizkapazita-
ten von 65.000 kcal/h und 130.000 kcal/h sind im Aufbau und
der Funktion dhnlich der Schwedstoker-Anlage. Der Schnitzel-
vorbunker kann wahlweise mit einem Fassungsvermégen von
600 oder 1200 1 ausgestattet werden. Der Hackschnitzelaustrag
und die Zufiihrung zum Vorofen erfolgt mittels Schnedken. In
der Bundesrepublik wird diese Anlage von Igland-Forstmaschi-
nen, Grafing/Obb., vertrieben.

47 Palmia-Stoker

Von der schwedischen Firma Virme-Ekonomie AB, Séderhamn,
werden zwei Anlagengrofen (60.000 - 120.000 kcal/h) fiir die
Vorschaltung an Wechselbrand- bzw. Allesbrandkessel ange-
boten., Beide Typen bestehen aus einem Brennschnitzelvor-
bunker (Typ 1 - 3501, Typ 2 -700D), einer thermostatgesteuer-
ten Schneckenaustragung iiber zwei Geschwindigkeiten und
einer automatisch auslésenden Sprinkleranlage gegen Riick-
brand. Diese FEinheit kann mittels verstellbarer Stiitzdriise an
jede Hohe des Brennrostes angepafit werden.

48 IWABO-Anlage

Die von der schwedischen Firma Borgstroms, K1lafors herge- ~

stellte IWABO—I{adcschmtzelvcrfeuerungsanlage mit einer
Heizkapazitit ‘von 100.000 kcalfh~arbeitet ahnlich wie die
Schwedstoker- und Poma-Anlage nach dem Vergasungsprinzip.
Sie unterscheidet sich aber von den beiden letztgenannten
Arten durch die Zufihrung der Hadkschnitzelim freien Fall
aus dem Brennschnitzelbehilter (375 ~6001), dem: Entfallen
eines séparaten Vorofens und damit der Zufuhrschnedcen, dem
hoheneinstellbaren Rost und der steuerbaren’ Primdr- und
Sekundirluftfihrung. Die Einheit kann an herkémmliche Ol-
heizkessel angeschlossen werden, aber auch in Kombination
mit Ol-, Gas- oder sonstxgen Festbrennstoffcn betncben wer-
den (Abb 7). : . oD ) O
Alle bisher beschriebenen kleineren Anlagen kénnen auch mit
einem vorgeschaltetem Schnitzelhauptbunker (Fassungsvermé-
gen bis zu 6 Monaten), der wiederum mittels Schnedken den
Schnitzelvorbunker befiillt, ausgestattet werden. Zentralrohr-
silos kénnen' gleichzeitig das Trodmen der waldfrischen Hack-
schnitzel bewerkstelligen, Diese Losung ist jedoch sehr kapital-

kessel
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1) Hackschnitzel-
behalter
2) Primériuft

3) Brennrost
4) Sekundirluft
5) Gashals

6) Ofen
7) Flamme

Abb. 7: Aufbau der IWABO-Anlage

intensiv, ganzl im Gegensatz zur ebenerdigen Lagerung in
Boxen und hindischer bzw. maschineller (Frontlader, Schnecke,
Forderband) Beschickung des Vorbunkers (Abb. 8).

L=

4 oo )

8) Geblése b) Zentralrohrsilo d) Heizkessel

c) Vorbunker

Abb. 8: Kombination mit Zentralrohrsilo

Als weitere Alternative kannte der ebenerdige Schnitzel-
bunker mit einer sogenannten Pendelschraube bzw. Fege-
schnedce ausgestattet werden, der die Hackschnitzel einem
Entnahmeschacht zufithrt, aus dem dann die Férderschnecke
die Hadkschnitzel dem Vorbunker zufiihrt (Abb. 9).

1 Pendelschraube, max, 3000 mm 5 Geblése
2 Forderschnecke, max. 3000 mm 6 Vorofen
3 Vorratsbehilter wimeson T Kesosl .
4 Forderschnecke 8 Kamin.

Abb. 9; Hackschnitzelbunkeranordnung mit Entnehme durch elne
rotierende Entnahmeschnecke

49 Hackschnltzelunterschubfeuerungssysteme
- groBerer Leistungskapazitit

Die deutsche Firma Schmidt, Leverkusen, sowie die sd-xwe:ze-_
rischen Firmen Schmid AG, Eschlikon, Koehler & BOSShardt'
Basel und die bsterreichische Firma Kohlbach, Wolfsberg, bie-
ten in Aufbau und PFunktion nahezu ahnllche Unterschub-
feuerungen mit Heizkapazititen von 1,0 Mio. bis 15 Mio. kj/h
an (Abb. 10). Sie sind daher ausschlieBlich fiir die Beheizung
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1 Schnitzelbunker 6 Brandschutzklappe 11 Primérbrandsicherung 16 Schaltschrank

2 Bunkeraustragseinrichtung 7 Zellenradschleuse 12 Sekundérluftsicherung 17 Kessel

3 Sammelkasten 8 Unterschubschnecke 13 WasseranschiuB 18 Thermostat

4 Fullstandsanzeiger 9 Feuermulde 14 Feuerungstir 19 Drehzahlwéchter
5 Forderschnecke 10 Sekundérluftgeblése 15 Oberluftdisen

Abb. 10: Aufbau und Funktion einer automatisiert arbeitenden Un!erschubhéckachniizeiverbrennungsanlage

groflerer Gebiude wie z. B. Gemeindezentren, Krankenhiuser,
Altersheime etc. geeignet. Fiir den vollautomatischen, storungs-
freien Betrieb sind sie mit thermostatgesteuerter Zufuhr der
Hadkschnitzel, einer exakt abgestimmten Primér-, Sekundir-
luftfilhrung, umfangreicheren Brandsicherungen (Zellrad-
schleuse, Sprinkleranlage, Sicherheitsklappen) und mit Rauch-
gasentstaubungsanlagen ausgestattet. Die Zufithrung der Hadk-
schnitzel erfolgt in der Regel iiber Schneckensysteme, bei der
Kohlbachschen Anlage iiber hydraufisch betitigte Schieber.

5.0 Wirtschaftlicher Vergleich zwischen Heizél und
Brennhackschnitzel
Vergleichsberechnungen zwischen dem Heizol und den Brenn-
hadkschnitzeln kénnen nur unter bestimmten, iiberschaubaren
Annahmen durchgefibrt werden. Ausgehend von einem Heiz-
slpreis von 0,65 DM/l bzw. 0,78 DM/kg incl, Mehrwertsteuer
bei 4.000 | Abnahme fallen bei einem mittleren jihrlichen Ver-
brauch eines landwirtschaftlichen Betriebes von 7.000 | Heizol
4550 DM Heizélkosten an. Einschlieflich der Amortisations-,
Wartungs- und Pflegekosten der Anlage in ‘Hohe von ca.
500 DM/Jahr sind Gesamtjahreskosten von ca. 5.000 DM zu
erwarten. ) .
Eine Hackschnitzelzufthreinheit zum vorhandenen Heizkessel
mit einer Heizkapazitit von 40.000 - 50.000 kcal/h kostet je
nach Fabrikat und Typ ca. 7.000 - 9.000 DM, mit Installation
ca. 8.500-11.000 DM. Fiir eine zehnjihrige Amortisation,
einschlieBlich Pflege und Wartung sind Jahreskosten von 1.000
bis 1.500 DM zu erwarten. Fir den Ersatz von 7.000 | Heizd!
sind nach Tabelle 2 ca. 120 m3 Waldhadkschnitzel erforderlich,
die einschlieBlidy Transport und Einlagerungskosten ca. 2.000
DM kosten. Als Gesamtjahreskosten sind demnach 3.000 bis
3.500 DM zu erwarten. Fiir die Abgleichung des Holzwertes
(120 m®* Hadsdhnitzel entsprechen ca. 40 Rm Holz) stehen
demnach 1.500-2.000 DM, bzw. 35-50 DM/Rm zur Ver-
figung. Ein fiir das bislang schwierig verwertbare Waldrest-
holz respektabler und 8konomisch interessanter Preis.
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6.0 Zusammenfassung

Die allen Orts, vor allem im lindlichen Raum beobachtbare
Wiederentdeckung des Brennholzes erfordert unter Anstre-
bung eines weitmoglichsten Bequemheitsgrades bei der Ge-
winnung des Brennholzes, vom Wald bis zum Ofen rationellere
Tediniken und Verfahren.

‘Mit der Konzipierung praxistauglicher Holzhackmaschinen

dreipunkt montierbarer Art bis hin zu mobilen LKW-Hackern
wurde das erste Glied der Hackschnitzelkette mittlerweile
verwirklicht. Ebenso ist der Transport, die Ein- und Aus-
lagerung, sowie die eventuell notwendige Trodknung der
Hadschnitzel weitgehend gelost. Das Endglied der Hadc
schnitzelkette — die Verbrennung — wurde bereits durch
schweizerische Bemiihungen, und hier besonders durch die

nitiativen der Zentralstelle fiir Holzverfeuerungen Solothurn,

fiir Unterschubfeuerungsanlagen groferer Heizkapazitit (siche
3.9) verwirklicht. Hadksdinitzelverbrennungsanlagen fiir Klein-
verbraucher mit Heizkapazititen von 30.000 - 120.000 kealfh
fehlten dagegen bisher vollends am Markt. Erst durch die
Auswirkungen der zweiten Energiekrise mit rapid ansteigen-
dem Preistrend fiir Heizol entwidkelten erstmalig skandina-
vische und neuerdings auch mitteleuropaische Heizanlagen-
firmen automatisch arbeitende, variabel an die jeweilige vor-
handene gebiudliche Situation anpafbare Zusatzeinrichtungen
fiir bestechende Ol- oder Feststoffbrennkessel. Sie sind ausge-
stattet mit Schnitzelvorbunkern, Austrags- und Zufiihr-
schnedken sowie entsprechenden Sicherheitseinrichtungen. Die
mittlerweile von 18 europiischen, davon 15 schwedischen
Firmen gefertigten Anlagen kdnnen auf 2 Systemgruppen —
der direkten Einspeisung und Verbrennung (Ober-, Unter-
brand) oder der Vergasung in Vordfen — aufgeteilt werden.
Letztere kinnen, wenn auch unter Heizwertminderung, feuch-
tere Waldhadschnitzel mit maximal 50 % Wassergehalt ver-
heizen. ;

Die SchlieBung dieser Liicke in der Hackschnitzelkette hat in
Skandinavien und hier besonders in Schweden zur starken



Verbreitung dieser Technologie im biuerlichen Waldbesitz
beigetragen. So befinden sich nach schwedischen Angaben ca.
3.000 Anlagen bei ungebrochen starker Nachfrage im Einsatz.
Auch in der Bundesrepublik wurden mittlerweile mehrere An-
lagen installiert.

Wenngleich der hahe Komfort des Heizoles und Erdgases
nicht erreicht werden kann, so ermdglichen die Hackschnitzel
aus Abfallhélzern des Waldes und der Fluren von der Erzeu-
gung bis zum Ofen arbeitswirtschaftliche, waldbauliche und

skonomische Vorziige, die ihn zurecht als den Holzbrennstoft
der Zukunft einstufen, der etwas von der gewohnten Bequem-
lichkeit des Heizbles und Erdgases vermittelt.

Anschrift des Autors:

Dipl.-Fw. W. Denninger
KWF — Mechan. techn. Abt.
SprembergerstraBe 1

6114 GroB Umstadt

8. KWF-Tagung 1981 in Kassel

Nach der KWE-Tagung 1977 in Schmallenberg und den Ar-
beitstagungen in ‘Donaueschingen und GrofB-Umstadt fithrt
das KWF, nunmehr im 4-jihrigen Tumus, seine 8. Grofitagung
in der Zeit vom 12, - 15. Mai 1981 in Kassel unter dem Thema
_Bestandesbegriindung im Mittelgebirge” durdh.

Neben Fachvortrigen zum Tagungsthema werden auch bei
dieser KWF-Tagung in einer 1}3-tigigen Exkursion in die
Forstamter Gahrenberg, Hofgeismar und Reinhardswald —
in Zusammenarbeit mit einer Vielzahl von Praktikern — Ex-
kursionsbilder zum Tagungsthema gezeigt, sowie bewihrte,

frither schon einmal als Neuheiten vorgestellte und seither
weiter entwickelte Maschinen vorgefiihrt. Wiederum wird den
Herstellern bzw. Importeuren neu entwickelter Forstmaschinen
Gelegenheit gegeben werden, diese auf einer ,Messe auf der
griinen Wiese", zum Teil auch bei der Arbeit, vorzustellen.
Am 15. Mai ist eine Nachexkursion geplant.
KWE-Mitglieder erhalten ab Ende Oktober Programme und
Anmeldeunterlagen zugestellt. Andere Interessenten kénnen
ab genanntem Zeitpunkt diese Unterlagen beim KWF, Sprem-
berger Strafle 1, 6114 Grofl-Umstadt anfordern.

Das KWF gratuliert seinen langjdhrigen Mitgliedern

zum 65. Geburtstag

am 1. November 1980 Herrn Oberamtsrat Karl Schneid ar.”

1934 erhielt Karl Schneider die Zulassun
im Forstamt GroB-Gerau, die 1935 zur A

2 Jahre unterbrochen wurde.

Dr. Eduard Kmonitzek
80 Jahre

Ehrenmitglied des KWF
Oberlandforstmeister im BML bis 1962

Herzliche GeburtstagsgriiBe zum 28. November wer-
den verbunden mit nochmaligem Dank fiir die aklive,
anregende Mitwirkung in der Technischen Zentral-
stelle der deutschen Forstwirtschaft (TZF), im FPA
und mit allen guten Wiinschen fir das weitere Wohl-
ergehen

der Vorstand und Verwaltungsrat des KWF
die Mitarbeiter des KWF

der Forsttechnische Priifausschul (FPA) -
die Schriftleitung und der Verlag der FTI.

" (Lebenslauf slehe FTI 11/70 und 11/75)

g zur Forstlauibahn und begann seine forstliche Lehrzeil :
bleistung ‘seiner Dienstzeil bei den Kasseler Jdgern fiir

1038 kam er zur Forstschule nach Schotten. Gleich zu Beginn des Krieges 1 939 wurde er eingezogen
und war wéhrend seiner insgesamt 10-jdhrigen Soldatenzeit, in der er zahlreiche und hohe Aus-
zeichnungen erhiell, am Westwall, nahm am Frankreich-Feldzug teil, wurde spdter an der Stidfront
in RuBland eingesetzt und erlebte als Ordonnanzoffizier im Brigadestab und spdter als Kompanie-

chef in Nordfinnland und Norwegen das Ende

schaft nach Hause zurtick.’

des Krieges. Erst 1947 kehrte er aus Kriegsgefangen-



Wenn er auch trolz starker Einsdlze ohne eine Verwundung den Krieg tiberstanden hal, so war
sein Gesundheitszustand doch durch Krankheiten, die er sich in RuBland geholt hatte, sehr stark
angeachlagen, Diesem Umatand war es z2u verdanken, dafl er, a. v, geschrieben, 1943 wdhrend eines
Heimataufenthaltes seinen Vorbereitungsdienst zur Revieriérsierpriifung absolvieren konnte und
im gleichen Jahr noch zum apl. Revieriérsier ernannt wurde.

Nach Riickkehr aus der Kriegsgefangenschaft fand er im Forstaml Géringen in der Revieridrsterei
Ober-Breitenbach Verwendung, die ihm 1949 zur selbstindigen Fithrung ilibertragen wurde. Hier
stellte er erstmals sein fachliches Kénnen und sein Organisationsgeschick unter Beweis als es darum
ging, die groBen Wunden, die die Kriegsjahre dem Wald zugeiiigt hatten, wieder zu heilen.

Mit Schwung und Elan wurden unter den damals schwierigen Voraussetzungen Neukulluren ge-
schaffen, wobei er nach rationellen und wirtschaftlichen Arbeitsverfahren suchie.

Obwohl Schneider schon 1943, wihrend des Krieges, zum apl. Revierférsler ernannt worden war,
muBte er sich 1951 noch der Revierférsterpriifung unterziehen, die er als Zweitbester seines Jahr-
gangs bestand. 1953 folgte die Ernennung zum Revierférster und 1956 wurde ihm dann die Revier-
f6rsterei Eudorf im Forstamt Eudorf planmdBig tbertragen.

Die praktischen Erfahrungen, die er bei dem sehr umfangreichen Arbeilsvolumen der Nachkriegs-
jahre im oberhessischen Raum gesammelt hatte, bildeten schlieBlich die Grundlage fiir seine spdtere
Tdtigkeit als Arbeilslehrer.

Im Mai 1959 kam er zum Forstamt Lampertheim und ibernahm dort die Revierférsterei Wildbahn
mit gleichzeitiger Tdtigkeit als Arbeitslehrer am Lehr- und Versuchsbetrieb fiir Waldarbeit und
Forsttechnik. Dieser Aufgabe widmele er sich mit der ganzen ihm zur Verfligung stehenden Kraft
und Energie, und als 1971 die Revierforsterei von der Amtsratsstelle beim Lehrbetrieb getrennt
wurde, war die Ausbildertdtigkeit fiir ihn sein ganzer Lebensinhalt.

Sein Engagemen! und sein selbstloser Einsatz, der keinen 8-Stunden-Tag kannte, wurde mil der
Ernennung zum Oberamtsrat 1971 und mit der Verleihung der Verdienstmedaille in Bronze, des
Hess. Ministers fiir Landwirtschaft und Umwelt 1975, honoriert.

Ob es sich um die Ausbildung der jungen Waldarbeiter oder der jungen Revierforster handelte,
oder um die Weiterbildung der dlteren Kollegen, stets war er mit voller Hingabe bemiiht, sein
Wissen anderen zu vermitteln. Sein Einfithlungsvermégen, seine piddagogischen Fdhigkeiten trugen
wesentlich dazu bei, daB die Unterrichtsgestaliung und auch die Betriebsberatungen, zu denen er
des éfteren gerufen wurde, in voller Harmonie verliefen.

Sein ausgleichendes, stets hilisbereites Wesen in Verbindung mit seinem iberdurchschnittlichen
fachlichen Wissen und Kénnen waren die Grundlage fiir seine Lehrerfolge.

Wie sehr man sein fachliches Wissen zu schitzen wuBte, gehl aus der Tatsache hervor, daB er in
zahlreichen anderen Gremien auch tdtig war. So wurde er 1967 fiir 4 Jahre als Priifer in den Forst-
schulpriifungsausschuB berufen. Ferner war er {iber 20 Jahre als Priifer in den Revierférsterpriifun-
gen tdtig, bei denen der forstliche Nachwuchs der beiden letzlen Jahrzehnte bei ihm durchgelaufen
ist. Als Prilfer fungierte er weiter bei der Forstwirt- und Forstwirtschaftsmeisterpriifung. Mit Ein-
fiihrung des neuen Berufsbildungsgeseizes wurde er als Ausbildungsberater fiir die Forstwirtaus-
bildung bestellt und gleichzeitig in den BerufshildungsausschuB berufen. '

Wegen seiner weil iiber die Landesgrenzen hinaus bekannten Titigkeit auf dem Gebiet der Wald-
arbeit und Forsttechnik, aber auch der Arbeiter- und Beamtenausbildung, ist er auch langjdhriges
Mitglied des KWF und wurde 1971 vom KWF in den Verwaltungsrat berufen.

1968 holte ihn der Hess. Forstverein als aktives Milglied in seinen FortbildungsausschuB, und zwei
Jahre spiter trai der Deulsche Forsiverein an ihn heran, ebenfalls in seinem Fortbildungsausschull
titig zu sein. '

Von 1957 bis zu seiner Pensionierung war er ferner Beisitzer der Disziplinarkammer beim Verwal-
tungsgericht in Darmstadt. . .

1974 konnte er sein 40-jihriges Dienstjubildum begehen. :

Wenn Karl Schneider nun am 1.11. 1980 in den Ruhestand tritt, begleiten ihn fiir den weileren
Lebensabend die herzlichsten Gliickwiinsche seiner Mitarbeiter, aber auch die der groBen Zahl derer,
denen er wihrend seiner Titigkeit als Arbeitslehrer, Ausbilder und Priifer das Riistzeug fir die
spitere Tdtigkeit milgegeben hal. Mégen dem Jubilar noch zahlreiche Jahre bei bester Gesund-
heit im Familienkreise beschieden sein.

F. Regel
. : - Hinweis. ; , il
Der KWE-Motivationsfiln ,Aus Unfillen mit der Motorsige AID, Postfach 200708, 5300 Bonn 2 entliehen werden. Ab
lernen — Waldarbeiter berichten” (Farbfilm, 16 mm Lichtton, Mitte November steht dieser Film auch den Landwirtschaft-
Laufzeit 13 min)) kann, ab sofort unter Bestell-Nr. 784 beim . lichen Bf;gufsgenossenschaften zur Verfiigung,
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