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Holzheizungen konnen direkt
fossile Energietriger substituie-
ren. Dabei ist entscheidend, dass
gesundheitsschddlicher Fein-
staub durch gute Feuerungen
und korrekten Betrieb auf ein
Minimum reduziert wird. (Der
Schweizerische Hauseigentiimer
Nr. 19/2006). Energieholz wird
aber vermehrt auch in grosseren
automatischen Heizungen fiir
Grossverbraucher oder fiir
Wiéirmenetze genutzt. Daneben
bietet auch die Stromerzeugung
aus Holz ein zunehmendes
Potenzial.

Thomas Nussbaumer*

Sofern automatische Holzfeuerun-
gen korrekt und mit geeignetem
Brennstoff betrieben werden, kon-
nen die Anforderungen an eine voll-
stdndige Verbrennung zur Vermei-
dung von Russ und Teer weitgehend
erfiillt werden. Automatische Holz-
heizungen sind schon fiir Leistungen
unter 100 kW verfiigbar, meist kom-
men jedoch Anlagen ab 250 kW bis
2 MW zum Einsatz. In Einzelféllen
kommen noch wesentlich gréssere
Leistungen in Frage, wobei dann
auch eine Stromerzeugung mit Wr-
mekraftkopplung maoglich ist. Die
spezifischen Kosten zur Warmekraft-
kopplung sind allerdings fiir Anla-
gen unter 10 MW sehr hoch und die
elektrischen Wirkungsgrade mit
10% bis 20% gering. Interessante
Einsatzgebiete zur Warmekraftkopp-
lung ergeben sich deshalb vor allem
fiir grossere Prozesswérmeverbrau-
cher wie zum Beispiel grosse holz-
verarbeitende Betriebe.

Fiir typische Heizanwendungen
kommen vor allem Unterschub- und
Rostfeuerungen zum Einsatz (Bild 1
und 2). Beide Verbrennungstypen
verfiigen iiber eine zweistufige Ver-
brennung mit Primérluft zur Um-
wandlung des Holzes in brennbare
Gase sowie eine nachgeschaltete
Ausbrandzone mit Zufuhr von Se-
kundarluft. Bei Rostfeuerungen be-
steht zudem die Moglichkeit, die
Luftzufuhr durch den Rost auf meh-
rere Zonen aufzuteilen und auch
Brennstoffe mit hohem Aschegehalt
zu nutzen. Daneben existieren auch
Feuerungen mit Unterschubbeschi-
ckung und Ausbrandrost sowie
Sonderbauformen mittels Rotations-
gebldse zur Verwirbelung der Gase
in der Brennkammer (Bild 3 und 4).
Fiir Leistungen iiber 5 MW kommen
zudem auch Wirbelschichtfeuerun-
gen zum Einsatz, bei welchen der
Brennstoff durch die durchstromen-
de Luft in Schwebe gehalten wird,
was dank guter Vermischung der Ga-
se eine Verbrennung bei tiefem Luft-
tiberschuss und hohem Wirkungs-
grad ermoglicht.
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Automatische Holzheizungen und Stromerzeugung aus Holz

Wegen der grosseren Dimensio-
nen und des hdheren technischen
Aufwands weisen Holzheizungen
deutlich hohere Investitionskosten
als Ol- oder gar als Gasheizungen
auf. Die Gesamtkosten, welche sich
aus Kapital- und Betriebskosten zu-
sammensetzen, hingen aber auch
massgeblich vom Brennstoffpreis
ab. Bei heute typischen Preisen von
5 Rp/kWh fiir Holz und von
8 Rp/kWh fiir Heizol (80 Franken
pro 100 Liter) ist Warme aus einer
automatischen Holzheizung ohne
Feinstaubabscheider fiir Leistungen
bis zu 500 kW rund 3 Rp./kWh oder
25% teurer als Warme aus Heizol
(Bild 5). Bei 1 MW Leistung sind
Holz und Heizol wirtschaftlich an-
nidhernd gleichwertig.

Feinstaub aus automatischen
Holzfeuerungen

Damit automatische Holzheizun-
gen auch im Praxisbetrieb geringe
Emissionen an organischem Fein-
staub aufweisen, ist ein stationérer
Betrieb mit hohen Verbrennungs-
temperaturen anzustreben. Dies
setzt eine geeignete Auslegung der
Anlage voraus, da eine Uberdimen-
sionierung erhéhte Emissionen
durch Schwachlastbetrieb und héufi-
ges Anfahren verursachen kann. Zur
Gewdhrleistung einer optimalen Pla-
nung wird die Qualitétssicherung
,QM Holzheizwerke* angeboten,
wihrend fiir dltere Anlagen eine pe-
riodische Systemoptimierung emp-
fohlen wird.

Gut betriebene automatische Holz-
feuerungen verursachen dann noch
Feinstaubemissionen, welche aus
Aschebestandteilen gebildet und
durch hohe Temperaturen im Brenn-
stoffbett begiinstigt und nahezu voll-
stindig anorganischer Natur sind. In
gewissem Mass ist eine Reduktion
dieses Feinstaubs durch stark redu-
zierte Luftzufuhr im Glutbett und be-
sondere Gestaltung des Feuerraums
moglich, wie im Rahmen eines For-
schungsprojekts gezeigt wurde. Fiir
eine weitergehende Reduktion ist je-
doch der Einsatz von Feinstaubab-
scheidern erforderlich. In der Schweiz
werden ab 2007 fiir Anlagen ab 1 MW
und spéter auch fiir kleinere Leistun-
gen verschirfte Emissionsgrenzwerte
eingefiihrt, welche eine Feinstaubab-
scheidung erforderlich machen. Dazu
kommen Elektroabscheider und Ge-
webefilter zum Einsatz. In Elektroab-
scheidern werden die Partikel in ei-
nem elektrischen Feld aufgeladen
und anschliessend an einer metalli-
schen Elektrode abgeschieden, wih-
rend die Abscheidung bei Gewebefil-
tern auf einer Filterschicht erfolgt. Da
die Partikel grossteils anorganisch
sind, ist kein Abbrennen wie bei Die-
selruss moglich, weshalb im Gegen-
satz zu Dieselpartikelfiltern Filter-
asche als zu entsorgender Riickstand
anfillt.

Der Einsatz von Feinstaubabschei-
dern erlaubt eine Reduktion der
Emissionen von 50 bis 150 mg/m’
(bei 13 Vol.-% O,) auf Garantiewerte
von unter 20 mg/m3, wobei in der
Praxis bei korrektem Betrieb Werte
von deutlich unter 10 mg/m3 maglich
sind. Diese Feinstaubemissionen sind
somit kaum mehr relevant. Fein-
staubabscheider stehen heute stan-
dardmissig fiir Leistungen ab rund
500 kW zur Verfiigung und verteuern
die Warme aus Holz fiir diese Lei-
stung um knapp 2 Rp./kWh oder um
rund 10% bis 15% (Bild 5). Fiir gros-
sere Leistungen sinkt die prozentuale
Verteuerung, weshalb fiir Neuanlagen
bereits heute der Einbau von Fein-
staubabscheidern empfohlen wird.

Bild 1: Unterschubfeuerung.
Bild: Miller

Bild 2: Rostfeuerung.
Bild: Schmid

Bild 3: Unterschubfeuerung mit rotierendem Rost. Bild: Wartsila

Bild 4: Rostfeuerung mit Rotationsbrennkammer. Bild: K&b
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Bild 5: Warmegestehungskosten exklusive Wérmeverteilung fur
Holz mit und ohne Feinstaubabscheider sowie fiir Heizol bei Brenn-
stoffpreisen von 5 Rp./kWh fiir Holz und 8 Rp./kWh fiir Heizél

sowie einen Kapitalzins von 5% p.a. Bild: Verenum
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Bild 6: Prinzip von Elektroabscheider (links) und Gewebefilter

(rechts) zur Feinstaubabscheidung. Bild: Verenum

Mit Holz heizen aus Distanz

Nebst Feinstaub verursachen auto-
matische Holzheizungen auch héhe-
re Emissionen an Stickoxiden (NOX)
als Ol- und Gasfeuerungen, weil im
Holz Stickstoff in Form von Aminen
enthalten ist, welcher bei der Ver-
brennung teilweise oxidiert wird. In
Forschungsarbeiten wurden deshalb
Konzepte zur Luft- und Brennstoff-
stufung entwickelt, welche eine
Stickoxidreduktion um 50% bis 80%
erzielen. Diese Moglichkeiten bieten
somit noch ein Potenzial zur Stick-
oxidminderung, welches allerdings
noch in die Praxis umgesetzt werden
muss.

Potenzial von Strom aus Holz

Fiir neue Einfamilienhduser lohnt
sich in der Regel der Bau eines Wir-
menetzes nicht, weil mit einzelnen
Kleinverbrauchern keine ausreichen-
de Anschlussdichte erreicht wird. Fiir
bestehende Gebdude ist dagegen
entscheidend, vorab den Energiebe-
darf durch technische Massnahmen
zu reduzieren. Eine gute dezentrale
Heizung ist deshalb fiir kleine Ver-
braucher oft wirtschaftlicher als ein
Warmenetz.

Um energetisch optimierte Einfa-
milienh&user mit erneuerbarer Ener-
gie zu versorgen, bieten sich unter
anderem Sonnenergie und Umge-
bungswirme an, erstere vor allem
fiir Warmwasser, Umgebungswarme
mittels Warmepumpen auch zur Ge-
baudeheizung. Allerdings benétigen
Warmepumpen Strom, weshalb eine
Wérmepumpenheizung nur dann
nachhaltig ist, wenn sie mit erneuer-
bar erzeugtem Strom versorgt wird.
Heutige Warmepumpen konnen aus
1 Kilowattstunde Strom zwischen 2,5
und bis zu mehr als 3,5 Kilowatt-
stunden Nutzwdrme erzeugen, bei
optimierten Gebduden und Anlagen
sind noch deutlich héhere Werte
moglich. Dieses Verhéltnis zwischen
Nutzwarme und Stromeinsatz wird
als Jahresarbeitszahl bezeichnet und
die Differenz zwischen Stromeinsatz
und Warmeerzeugung stammt aus
der Umgebungswérme.

Fiir einen vermehrten Einsatz von
Warmepumpen miisste zusétzliche
Kapazitdt an erneuerbarem Strom
bereitgestellt werden. Dazu kommt
unter anderem auch die Stromer-
zeugung aus Holz in Frage. Eine mit
Strom aus Holz betriebene Warme-
pumpe wire dann eine indirekte
Heizung mit Holz. Dies kann dann
sinnvoll sein, wenn der Gesamtwir-
kungsgrad mindestens gleich gross
ist wie derjenige einer Holzheizung.
Eine gute Holzheizung erzielt bei
korrektem Betrieb rund 80% Jahres-
nutzungsgrad. Sofern Strom aus
Holz mit 30% Wirkungsgrad erzeugt
und in einer Warmepumpe mit Jah-
resarbeitszahl 3 genutzt wird, resul-
tiert ein Heizungswirkungsgrad aus
Holz von 90%. Wenn noch die Verlu-
ste fiir die Elektrizitatsverteilung be-
riicksichtigt werden, ist diese An-
wendung vergleichbar oder knapp
besser als eine Holzheizung.

Das Beispiel von 30% elektrischem
Wirkungsgrad entspricht einem klei-
nen Dampfkraftwerk mit rund 25
MW elektrischer Leistung. Da noch
deutlich hohere Gesamtwirkungsgra-
de moglich sind, sollte Holz allerdings
fiir entsprechend effizientere Anwen-
dungen eingesetzt werden. So kann
zum einen der Gesamtwirkungsgrad
durch Wirmekraftkopplung erhoht
werden, sofern grosse Warmever-
braucher versorgt werden konnen.
Daneben kommt aber auch der Ein-
satz neuer Kraftwerkstechniken in
Frage, welche deutlich héhere Strom-
wirkungsgrade erzielen. So sind

mittels Holzvergasung und Nutzung
des Gases in einem Kombikraftwerk
mit Gas- und Dampfturbine elektri-
sche Wirkungsgrade von 40% bis
45% moglich. Entsprechende Kraft-
werke kdmen ab rund 50 MWe in Fra-
ge. Aus okonomischen Griinden wé-
re allerdings fiir die Schweiz eine An-
lagengrosse von rund 150 MWe ideal,
was etwa einem Zehntel der Grosse
eines modernen Kohle- oder Kern-
kraftwerks entspricht. Geméss heuti-
gen Potenzialabschétzungen konnte
ein solches Holzkraftwerk rund einen
Viertel des ungenutzten Energiehol-
zes der Schweiz nutzen und damit
jahrlich rund 900 GWh Strom oder
1,5% des heutigen Strombedarfs er-
zeugen.

Mit heutigen Warmepumpen wer-
den damit indirekte Heizungswir-
kungsgrade von 3 mal 40% bis 45%,
also 120% bis 135% abziiglich der
geringen Verluste fiir die Stromver-
teilung erreicht. Mit besseren War-
mepumpenheizungen wéren sogar
tiber 160% Heizungswirkungsgrad
moglich, was einer doppelt so hohen
Ausnutzung wie mit Holzheizungen
entspricht. Ein solches Kraftwerk
wiirde zudem nur minimale Fein-
staubemissionen aufweisen und
konnte deshalb als Ergdnzung zu gut
ausgelegten und betriebenen Holz-
heizungen sinnvoll sein. Dies hétte
zudem den Vorteil, dass in einer An-
lage dieser Grosse auch minderwer-
tige Energieholzsortimente genutzt
werden konnten, welche in Kleinan-
lagen verboten sind und heute zum
Teil durch unerlaubte Verwendung
hohe Emissionen und Betriebspro-
bleme verursachen. Entsprechende
Brennstoffe sind vorab Rest- und Alt-
holz, in Zukunft kime auch die Nut-
zung ausgewdhlter landwirtschaft-
licher Reststoffe in Frage.

Falls in der Schweiz, wie derzeit
diskutiert, ein Erdgas-Kombikraft-
werk zur Sicherstellung der Strom-
versorgung ab dem Jahr 2020 gebaut
wird, wire auch eine Angliederung
einer Holzvergasungseinheit an ein
Erdgaskraftwerk moglich. Die vor-
geschlagene Leistung von 150 MWe
aus Holz entspricht etwa einem Vier-
tel der Grosse eines typischen Erd-
gaskraftwerks. Durch Angliederung
einer Holzeinheit und Zufeuerung
des Holzgases im Gaskraftwerk
konnten somit immerhin rund 25%
des fossilen CO, eingespart werden.

Fazit

Automatische Holzheizungen sind
fiir grosse Einzelverbraucher oder
fiir Warmenetze geeignet. Mit natur-
belassenem Holz weisen solche An-
lagen zwar vergleichsweise hohe
Feinstaubemissionen auf. Diese sind
jedoch salzartig und deutlich weni-
ger gesundheitsschadlich als Russ
und Teer. In Zukunft kommen den-
noch Feinstaubabscheider zum Ein-
satz, so dass die Restemissionen
kaum mehr relevant sind. Als Alter-
native bietet sich auch die Stromer-
zeugung an. Dazu sollten allerdings
neue Techniken mittels Holzverga-
sung und Kombikraftwerk realisiert
werden, welche deutlich hohere Wir-
kungsgrade als heutige Techniken
ermdglichen. Fiir dezentrale Heizan-
wendungen konnten dann Warme-
pumpen eingesetzt werden. Dadurch
konnte eine maximale Brennstoff-
ausnutzung mit minimalen Fein-
staubemissionen erreicht werden.
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