Heizung

Ronald Fischer*

Das Heizen mit Holz, Kachel6fen und Kamine
sind wieder in. Gemitliche Warme, knisterndes
Feuer und die Erfahrung der Verbraucher mit
zwei Olkrisen haben der Holzfeuerung wieder zu
steigender Beliebtheit verholfen. Dazu tragt auch
das beruhigende Geflhl bei, einen krisensiche-
ren Brennstoff gewissermal3en vor der Haustur

zu haben.

ie Statistik sieht die Holz-

feuerung nuchtern. In den
alten Bundeslandern rangieren
die Brennstoffe Holz und Koh-
le bei der Raumheizung nur
noch unter ,ferner liefen”.
Auch in den neuen Bundes
landern sind beide auf dem
Ruckzug.
Das Brennholzaufkommen in
der Bundesrepublik ist jedoch
groler, as offiziell angenom-
menwird. Nur ein geringer Tell
desverheizten Holzeswird Uber
den Brennstoffhandel verkauft.
Der weitaus groRRere Tell
stammt aus dem eigenen Wald,
dem Obstgarten, oder wird di-
rekt vom Forstamt oder dem
ortlichen Sagewerk erworben.
Es erscheint daher in keiner
Handelsstatistik. Rechnet man
noch das Holz dazu, das man-
gels Verwendung im Wald ver-
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Als nachwachsender und krisen-
fester Brennstoff wird Holz wieder

zunehmend geschatzt

fault und dem Borkenkéafer als
Kraftfutter dient, kénnte Holz
einen nicht zu verachtenden
Beitrag zur lokalen Energiever-
sorgung leisten.
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Holz vor der Hitte

Behandelt oder
unbehandelt?
Die Bundesimmissionsschutz-
verordnung (1. BImSchV von
1988), auch Kleinfeuerungsan-
lagenverordnung genannt, un-
terscheidet zwischen naturbe-
lassenem Holz und behandel-
tem. Die Neufassun-
gen von 1994 und
1996 erklaren ge-
nauer, was damit ge-
meint ist. Nach
§ 2 sind unter natur-
belassenem Holz zu
verstehen:

— Stickholz mit und
ohne Rinde ds

— Scheite, Reisig

— Zapfen und Hack-
schnitzel

— Sagemehl, Spane,
Schleifstaub und
Rinde

— Holzbriketts
Zum  behandelten
Holz zahlt:

— gestrichenes, lak-
kiertes und be
schichtetes Holz

— Sperrholz, Span- und Faser-
platten,

— verleimtes Holz

— und Abfallstlicke dieser Ar-
ten
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Der Heizwert, den 1 m3 Nadelholz besitzt, entspricht
dem von 0,78 m3 Hartholz bzw. 250 kg Braunkohle-
brickets, 155 kg Eierkohle oder 140 | Heiz6l EL

In beiden Falen durfen kei-
ne Holzschutzmittel enthalten
oder aufgetragen sein. Be-
schichtungen durfen nicht aus
Hal ogenkohlenwasserstoffen
wie PVC bestehen oder diese
enthalten. Bei der Verbrennung
solcher Stoffe entstehen giftige
Gase wie Salzsdure (Chlorwas-
serstoff) und Dioxine. Letztere
zahlen zu den schlimmsten Gif-
ten, die die Chemie zu bieten
hat. Der Holzheizer aber hat
kaum die Mdoglichkeit fest-
zustellen, ob Halogene in Be-
schichtungen oder im Holz ent-
halten sind und betrachtet die-
ses Heizmaterial mit gesundem
Argwohn.

Bel Preisvergleichen ist darauf
zu achten, dal3 Brennholz in
Raummetern verkauft wird,
Kohle in Zentnern (50 kg) oder
kleineren Gewichtseinheiten in
Kilogramm, Heizol dagegen in
Litern. Ein Raummeter Holz
darf auch nicht mit einem
Festmeter verwechselt werden.
Beim Raummeter wird die Luft
zwischen den einzelnen Holz-
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scheiten mitgerechnet und mit-
bezahlt.

Trocken oder grin?
Nicht vergessen werden darf
auch der Wirkungsgrad der
Feuerstétte. Wahrend Ol- und
Gaskessel mit Wirkungsgraden
von mindestens 90 Prozent auf-
warten kdnnen, muissen sich
Holzfeuerstétten oft mit sehr
viel weniger begnugen. Der
Wirkungsgrad kann beim offe-
nen Kamin von 10 bis 35 %
und beim Kachelgrundofen bis
90 % reichen.

Mehr als dreifdig Jahre Wohl-
stand haben so manche Kniffe
aus der Trickkiste des Holz-
heizens in Vergessenheit gera-
ten lassen. Aulerdem sind
nicht alle angebotenen Holz-
feuerstdtten fir diesen Brenn-
stoff optimal eingerichtet. Das
Wichtigste ist, da Holz
trocken sein mul3, bevor es
brennen kann. Dabei ist mit
Holzfeuchte nicht das an der
Oberfléache haftende Wasser
vom letzten Regen gemeint,

sondern das Wasser in den Z€l-
len. Bis diese Pflanzenséfte, in
denen Wasser teillweise che-
misch gebunden und bei Na-
delholzern das Harz fest ge-
worden ist, vergehen Jahre.
Nicht umsonst stehen auf dem
Land grole Holzstapel fur
mehrere Jahre vor den Hausern,
in denen das Holz ,reifen”
kann.

Grunes Holz ist frisch geschla-
genes, noch feuchtes Holz. Es
mufld mindestens drei Jahre
trocknen. Erst dann ist es als
Brennholz geeignet. Mit etwas
Erfahrung kann der Holzheizer
die Lagerzeit am Gewicht der
Scheite und an der Farbe der
Schnittflachen abschétzen. Zu
Mdbeln und Kisten verarbeite-
tes Holz wird kinstlich auf
5 his 6 Prozent Feuchte ge-

Wasserdampf
{HO

Kohlendioxyd
(A0
Glithende

Kohlenstoff-
teilchen

Brennbares
Kohlenoxyd (CO)

Gasférmiger Dampf

Kapillarwirkung

Bei Verbrennen™
braucht die Kerze
Sauerstoff

flitssig

| fest

Durch Zersetzung der
Brennstoffe wie Wachs,
Ol, Holz oder Kohle in
der Hitze nach dem Ent-
zunden bilden sich
brennbare Gase, die die
Flamme speisen [1]

shz-monteur 12/1997



trocknet. Der erfahrene Holz-
heizer betrachtet es als grin.
Harznester mit noch fllssigem
Harz bestdtigen sein Urteil. Als
Geheimtip gilt Abbruchholz.
Das hat schon eine jahrzehnte-
lange Trockenzeit hinter sich.
Auch wenn sich Holz auf3er-
lich , knochentrocken® anfihlt,
kann es noch eine Menge Was-
ser enthalten. Fir die industri-
elle Anwendung gibt es Feuch-
temef3gerdte fir Brennholz. Die
Anschaffung durfte sich fur den
Hausgebrauch kaum lohnen.

Lehre von der
Verbrennung

Chemisch gesehen besteht Holz
im Wesentlichen aus Kohlen-
stoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff. Diese drei Elemente sind
zu komplizierten chemischen
Verbindungen wie Lignin und
Zellulose ,,zusammengebaut”.
Daneben ist im Holz noch ein
kleiner Antell an Mineralien
enthalten. Sie bleiben beim
Verbrennen as Asche zuriick.
Als der englische Physiker und
Chemiker Michagl Faraday im
Winter 1859 seine beriihmt ge-
wordenen V orlesungen Uber die
Kerze hielt, hatte er mit Hei-
zungstechnik nichts ,,am Hut".
Dennoch verdankt ihm die
Feuerungstechnik wertvolle Er-
kenntnisse. Denn in den Vorle-
sungen wies er nach, daf3 die
Flamme aus brennbaren Gasen
gebildet wird. Nicht die Brenn-
stoffe wie Holz, Ol oder Kohle
sind es, die brennen, sondern
die aus ihnen entstehenden
Gase und Dampfe, die sich als
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Verbrennungs

raum 1 e

Luft
Asche

hend in der Flam-
me, bis er am aule-
ren Saum der Flam-
me zu Kohlendi-
oxid verbrennt.

Gehaltvolles
Holz

Die fluchtigen Be-
standteile sind nicht
von vornherein vor-

Der Rost macht aus dem Ofen
einen Gasgenerator. Kohlendioxid
(CO,), das beim Verbrennen der
untersten Brennstoffschicht ent-
steht (Zone 1), wird in der dartber-
liegenden Glut zu Kohlenmonoxid
(CO) reduziert (Zone l1l). Dieses
verbrennt ganz oben zu Kohlen-

dioxid (Zone 1lI) [3]

Zersetzungsprodukte nach der
ersten Erhitzung bilden. Damit
hatte Faraday die Verbren-
nungslehre begriindet.

Bel Einwirkung von Wéarme
werden die komplizierten che-
mischen Verbindungen des
Holzes in gasférmige und flis-
sige Verbindungen (Teer und
manches andere) aufgespalten.
Zuriick bleibt Holzkohle. Die
gasformigen und flissigen Pro-
dukte werden als flichtige Be-
standteile oder Gasgehalt be-
zeichnet. lhre Menge st fir die
Flammenbildung verantwort-
lich.

Das gelbe Leuchten der Flam-
me wird durch gliihenden Koh-
lenstoff verursacht, der bei der
weiteren Zersetzung der Gase
und Dampfe wahrend der Ver-
brennung abgespalten wird.
Der Kohlenstoff schwebt gliU-

handen. Sie bilden
sich erst bei der
Zersetzung  unter
hoher Temperatur
und teilweise durch
unvollstandige Ver-
brennung, (Fach-
ausdruck: trockene
Destillation, Pyro-
lyse). Urspringlich
wurde Gas durch trockene De-
stillation aus Steinkohle, selte-
ner aus Braunkohle oder Holz
gewonnen. Daher heifdt dieser
Vorgang auch Entgasen eines
Brennstoffs.

Das aus Holz entstehende Gas
besteht zum grofdten Teil aus
Kohlenmonoxid (CO) und Me-
than (CH,). Daneben enthalt
es Kohlendioxid (CO,). Zu
den flussigen (kondensierba-
ren) Bestandteilen gehdren
Wasser(dampf), Azeton, Metha-
nol (Holzgeist), Essigsdure und
ein Gemisch bei htheren Tem-
peraturen siedender Stoffe, die
sich zu schwarzbraunem Holz-
teer verflissigen. Der Holzteer
verleiht dem Rauch seinen cha-
rakteristischen Geruch, er ent-
halt aber auch giftige Stoffe
wie Phenol und das als krebs-
erregend verdachtigte Benzo-
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Primariuft-
zufubr

Holz-
Brennstoff-
speicher

1) Durchbrand

UIRISWIOLOS WA

Feuerungen lassen sich nach der Richtung des Ab-
brandes in verschiedene Systeme einteilen [2]

pyren. Wenn sich der Holzteer
wegen Luftmangel, zu hoher
Holzschicht im Ofen oder zu
niedriger Temperatur (Schwel-
brand) nicht entziinden kann,
entweicht er as blauer oder
weil3er Rauch.

Der Ubrig bleibende feste Riick-
stand Holzkohle, verbrennt
glihend und ohne Flamme.
Feste Brennstoffe bestehen ver-
einfachend gesagt aus einem
flammenbildenden Tell (Gas
gehalt, flichtige Bestandteile)
und einem glutbildenden Teil
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(Holzkohle, Koks). IThre Menge
ist bei den einzelnen Brenn-
stoffen wie Holz, Torf, Braun-
und Steinkohle sehr verschie-
den. Je mehr ,Gas* ein Brenn-
stoff bildet, desto langer ist die
Flamme, und desto leichter &3t
er sich entzinden. Je geringer
der Gasgehalt und je grofRer
der glutbildende Tell ist, desto
hoher ist der Heizwert. Gleich-
zeitig nimmt auch der Bedarf
an Verbrennungsluft zu und die
Zundtemperatur steigt. Die Er-
fahrung des Alltags lehrt, dal3

sich Holz mit einem Papier-
knduel anzinden 1&3t, Braun-
kohle und erst recht Steinkohle
brauchen schon recht ordent-
liche Temperaturen, um anzu-
brennen.

Glanzender Rul}

Der Uberwiegende Teil der
Feuerstétten wird mit einem
Rost angeboten. Der Feuerrost
stammt aus industriellen Feue-
rungen, z.B. Dampfkesseln.
Fir die Verbrennung von Koh-
le mit ihrem viel hoheren
Aschegehalt und Verbren-
nungsluftbedarf war er zweck-
maldig, wenn nicht sogar un-
entbehrlich.

Bei Holzfeuerung stellt sich
aber die Frage, ob die Vortelle
des Rostes nicht seine Nach-
teile Uberwiegen. Der Rost 183t
die Luft als Wind durch die
Spalten fegen und die Flammen
lodern. Das erhoht die Leistung
der Feuerung, weil mehr ver-
brannt werden kann. Als neben
Papier und Stroh gasreichster
Brennstoff bildet Holz sehr
lange Flammen, die sich im
Feuerraum ausbilden konnen
mussen. Kénnen sie das nicht,
scheidet sich Rul® an den Wén-
den ab, der die Heizflache ver-
schmutzt und as grauer bis
schwarzer Rauch durch den
Kamin abzieht. In Kesseln wer-
den die Wande (Kesselheiz-
flache) weit weniger heiRasin
Ofen mit Schamotteausmaue-
rung. Diese ,kihlen® Fl&chen
fordern nicht nur die Abschei-
dung von Rul, sondern auch
von Holzteer, der as weil3er
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oder blauer Rauch abzieht und
zusammen mit Rul} einen
schwer zu entfernenden Belag
aus Glanzru3 in Kessel und
Schornstein bildet. Besonders
schlimm wird es, wenn das
Holz nicht richtig trocken ist.
Besonders Buchenholz ist ein
starker Glanzruf¥ildner. Der
pfiffige Holzheizer mischt da
her Hart- und Weichholz, Laub-
und Nadelholz.

Rost hin — Rost her

Der Rost macht aus dem Ofen
einen Gasgenerator. Das Koh-
lendioxid, das bel der Verbren-
nung der untersten Schicht tber
den Rostspalten entsteht, wird
weiter oben von der glihenden
(Holz-)Kohlenschicht zu Koh-
lenmonoxid reduziert. Wenn es
Uber der obersten Schicht nicht
verbrennen kann, zieht es im
gunstigsten Fal durch den
Schornstein ab. Bel schlechtem
Kaminzug kann esin den Raum
gelangen und zu Vergiftungen
fUhren, was friher nicht selten
war. Auch Explosionen sind
moglich, wenn die Feuerttir zum
Nachlegen oder die Aschetir
zum Schiiren gedffnet wird. Der
Luftzug facht dann die Glut an,
was zur Entziindung des Gases
fuhrt. Der erfahrene Holzheizer
verfeuert deshalb eher dicke
Scheite und schrankt damit die
Generatorgasbildung ein.

Bei der Verbrennung von Holz
ist der Rost eher hinderlich. Bel
starkem Feuer facht der Rost
die Glut an. Deren hohere Tem-
peratur steigert die Entgasung
des darliber liegenden Holzes.
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Gleichzeitig muf3 mehr Luft
zugefihrt werden, um das
Schwelgas zu verbrennen. Ein
zu grofler Luftiberschuld ver-
schlechtert die Warmeausnut-
zung, indem zu viel Warme mit
dem Abgas ,, davonfliegt‘. Bei
schwachem Feuer kihit die
grof3e Luftmenge, die durch die
Rostspalten zieht, die Glut aus,
so daf3 kleine Holzkohlestlicke
in die Ascheschublade fallen.
Dabel brennt Holz am bestenin
der Asche wie beim Lagerfeu-
er. Die Asche schiitzt die Glut
vor Auskihlung und wirkt als
Docht fur schmelzendes Harz.
Ohne Rost werden noch heute
Kachelgrunddfen und skandi-
navische Gul¥fen angeboten.
Beide eignen sich gut zur Hei-
zung in der Ubergangszeit. In
dieser Zeit kann die Ol- oder
Gaszentralheizung abgeschaltet
bleiben, und der Besitzer kann

sich und seiner Heizung den un-
wirtschaftlichen Teillastbetrieb
ersparen.

Zentralbeheizt mit Holz
Die Konstruktion von Zentral-
heizungskesseln fur Holz zielt
darauf ab, die schnelle Durch-
warmung und Entgasung des
gesamten Holzvorrates zu ver-
hindern. Diese Aufgabe er-
fullen Feuerungen mit unte-
rem oder seitlichem Abbrand
(Schragrostfeuerungen).

Diese Konstruktionen bertick-
sichtigen die alte Regel, , nicht
alle Luft durch den Rost zu
jagen®. In solchen Feuerungen
muf3 nicht die ganze Verbren-
nungsluft durch die Brennstoff-
schicht marschieren, sondern
ein Teill kann als Zweit- oder
Sekundérluft in die Flammen
gefuhrt werden.

Hackschnitzel und Holzbriketts
erleichtern  durch

ihre mehr oder we-
niger  einheitliche
Grole den mecha
nischen Transport.
Dasist ein wichtiger
Schritt in Richtung
Automatisierung der
Holzheizanlage.

Ein Pufferspeicher
ist praktisch en
.flussiger Kachel-
ofen“. Ein solcher
Warmespeicher er-

Primarluft

Sekundarlufi

moglicht dem Kes
sdl, langere Zeit im

Heizkessel mit unterem Abbrand
sind fur Scheitholz, Hackschnitzel,
Holzbriketts und Kohle gleicher-

mafien geeignet

Vollastbetrieb zu ar-
beiten, bis der Puf-
ferspeicher aufgela-
den oder der Holz-
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vorrat verbrannt ist, und spart
dem Betreiber der Anlage die
Mihe des haufigen Nachlegens.

High Tech

In den 20er Jahren lield sich der
el séssische Chemiker Georg Im-
bert (1882-1948) einen Genera-
tor fir Fahrzeuge patentieren,
der aus Holz Generatorgas ge-
wann. Die raffinierte Konstruk-
tion @nelt einem Ofen mit un-
terem Abbrand. In einer soge-
nannten Herdzone verbrennen
Schwelgase, Holzteer und ein
Teil der Holzkohle. Das Abgas
(CO,, Woasserdampf, teilver-
brannte Stoffe) wird durch eine
darunterliegende  Reduktions-
schicht aus glihender Holzkoh-
le geleitet und zu Kohlenmon-
oxid und Wasserdampf redu-
Ziert. Dieses Gas wurde dann
von Asche gereinigt und gekihlt
vom Motor angesaugt. Der Man-
gel an flUssigen Trebstoffen

Generatsr -
gas

; —Trocknung

Entgasung

Luff & | Dise

|- Verbrennung

Y j: L Reduktion

Holzvergaser
flir Autos

= = Anheizklappe
Primdriuff

L

Trocknung

— Enfgasung

X 1 Verbrennung
| Reduktion

1
L

T L

Sekunddriuft

Gasverbrennung

Hitzeschild

Holzvergaserkessel

Alte Technik neu: Mit dem Holzvergaserkessel wird
das Prinzip der Kfz-Holzvergaser wieder aufgenom-
men und dem Brennstoff Holz eine neue Chance zur

Raumheizung eré6ffnet [6]

wahrend des Zweiten Weltkriegs
fuhrte dazu, dal3 auch Pkw mit
solchen Holzvergasern weitver-
breitet waren.

In modernen Holzvergaser-
kesseln wird das Prinzip wie-
der aufgenommen.

Unterhalb der Glut
befindet sich die
Brennkammer, in
der sich die Flam-
me ausbreitet. Das
heiRe Abgas stromt
danach an der «-
gentlichen Kessal-
heizflache vorbei.

Holzvergaserkessel

sind in mehreren
Ausfihrungen  auf
dem Markt. Die &-
nen bekommen die

Hackschnitzel erleichtern durch

ihre Gréf3e die mechanische
Brennstoffbeschickung
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Verbrennungsl uft

mit einem Ventilator
in die Glut geblasen,
arbeiten aso mit

Uberdruck. Die anderen haben
ein Sauggeblase, das gleichzei-
tig verhindert, daf3 Kohlenmon-
oxid in den Raum gelangt.

it zunehmender Grofie des

Holzvergaserkessels steigt
die Chance, dal3 er zur Zufrie-
denheit seines Besitzer arbeitet.
Nur darf er nicht vergessen,
dal} Holzvergaserkessel einen
viel héheren Aufwand an Be-
dienung und Reinigung erfor-
dern als Ol- oder Gaskessdl.
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