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Aufbereitung — Lagerung — Verfeuerung

Prof. Dr. Thorsten Beimgraben

Gliederung

(un-) geeignete Brennstoffe

Brennstofflagerung

Verbrennungsprozess allgemein

Richtig anfeuern

Mogliche Folgen schlechter Verbrennungsprozesse

Resimee
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ungeeignete Brennstoffe

Zeitungen, Zeitschriften, Karton, Verpackungsmaterial

Holz von Betrieben, Baustellen, Gebdauderenovierungen und
Abbriichen, Holzpaletten, Kisten

Wer damit feuert, belastet die Umwelt und versto3t gegen
das Umweltschutzgesetz!

AuBerdem schaden falsche Brennstoffe der Anlage
* verschmutzt schneller

 strahlt weniger Warme ab

* Korrosionsschdaden—> Reparaturen werden nétig

-

. . . . -“L‘ga
Wer wirklich sparen will, verbrennt nur ==
sauberes, naturbelassenes Holz
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Folgen ,ungeeigneter” Brennstoffe
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(un-)geeignete Brennstoffe

trockenes Holz

feuchtes Holz

erkennen Sie am geringeren Gewicht bl
brennt sofort und gleichmaRig ohne zischen und pfeifen /
bildet keine Wasserblaschen auf der Oberflache 1)

raucht und qualmt ’
viel Energie wird alleine bei der Trocknung verbraucht
Verbrennungstemperatur sinkt

Verbrennungsqualitdat nimmt ab (es bilden sich Russ und
Schadstoffe)

Russ schlagt sich im Brennraum, in den Rauchziigen und im Kamin
nieder

zusammen mit den feuchten Abgasen kann sich Glanzrul$ bilden,
der sich nur sehr schwer wieder entfernen lasst

schlimmstenfalls kommt es zum Kaminbrand
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Warum ist mein Kamin oder meine Anlage
verrufdt/verpecht?

unvollstandige Verbrennung:

Unterkiihlung der Rauchgase:

feuchtes Brennholz
Mangel an Verbrennungsluft

fehlender oder zu kleiner
Warmespeicher

zu starke Drosselung des
Verbrennungsprozesses
(Schwelbrand)

Eindringen von Falschluft
- undichte Rauchrohre/ Kamine
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Kaminbrand

¥T0T'TO'TZ | ZIoH Hw uazisy | uaqesSwiag

Kreisfeuerwehrverband Nirnberger Land

Kaminbrand

¥TOZ'TO'TZ | ZIoH MW uazisy | uaqesSwiag
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Brennstoff gut oder schlecht?

Gute Zeichen sind:

* lange Flammenbildung

* kein oder kaum erkennbarer Rauch
* weilde bis hellgraue feine Asche

Schlechte Zeichen sind:
¢ sichtbare Rauchbildung wahrend des Abbrandes

* in der Folge starke RufSablagerungen oder Teerrilickstande im
Brennraum, Rauchrohr oder Kamin

* dunkelgraue bis schwarze Asche
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* zu feuchtes Brennholz

* zu wenig Holz

¢ zu kleines Feuer, der Brennraum wird nicht heil}
* zu wenig Verbrennungsluft

|
Stichwort: teurer Wasserschaden durch feuchtes Holz f

Schornsteindurchnassung

wenn Temperatur im Schornstein zu niedrig, dann kondensiert
das Wasser schon im Kamin und durchnasst die
Schornsteinwadnde - Kaminversottung

bei gut lufttrockenem Holz liegt der Taupunkt bei 45°C

bei feuchtem Holz wird diese kritische Grenze schon bei 60°C
unterschritten

rund 130 bis 150°C soll das Rauchgas vor dem Eintritt in "'T |
Schornstein noch heild sein (bei schlechter ‘:_;_'.'

Schornsteinisolierung entsprechend hoher) _ !
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—> trockenes Holz '
—> ausreichend heilRe Verbrennung

- gute Schornsteinisolierung [




Brennholzlagerung

\\_,,-//
A

\ J‘:?
Abstand der

Stapel unter- 5cm ¥ Bodenhéhe
einander und

von der Hauswand 20 cm berstehende Dachtraufe

73|
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Brennholzlagerung
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Brennholzlagerung

je nach Holzart sollte es ca. zwei Jahre gelagert werden
sonnig, gut bellftet und vor Regen geschiitzt (Kuppen)
nicht an grundfeuchten Standorten (Senken/Dobel)

nicht komplett mit Plastikfolie abdecken

von der Seite und von unten sollte Luft ans Holz gelangen

nicht direkt auf dem Boden, sondern auf einer Unterlage
(mind. 10 cm Hohe)

frisches Holz keinesfalls in geschlossenen Raumen lagern
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2-3 Tage vor Gebrauch in der Nahe der Feuerungsanlage

gespaltenes, kurzes Holz trocknet besser und vor allem
schneller

Heizwert von lufttrockenem Derbholz

S

5

kWh/m | kWhikg kWh/rm | kWhikg =

WeiBbuche 2.200 4,2 | Weide 1.400 4,1 %

Rotbuche 2.100 4,2 | Pappel 1.400 4,2 c

Eiche 2.100 4,2 | Laubbaume im Mittel | 2.100 4,2 E

Esche 2.100 42 Douglasie 1.700 44 g

o

Robinie 2.100 41 Kiefer 1.700 44 [‘%

Birke 1.900 43 Larche 1.700 44 -%

Ulme 1.900 41 Fichte 1.600 44 -
Ahorn 1.900 4,1 Tanne 1.500 4.4
Erle 1.500 4.1 Nadelbaume im Mittel | 1.600 44
Brennholz im Mittel 1.800 4,3




Stufen der Holzverbrennung

Temperatur|in °C

r 1100 Holzgas brennt aus
1000
800
Holzkohle verbrennt
600

. = ——r— d
Ervir- [_t beginnende  Warmenergie wird frei Zeit
mungs- fersertzung {ab ca. 240 °C)
beginn - frocknung

{bei 100 °C)

Trocknen der Restfeuchte
Beginnende Zersetzung

* Molekile fangen an, sich
aufzuspalten

* erste Gase werden
ausgetrieben

Holzgas entsteht
* bis ca. 225 °C endotherme
Reaktion
Warmeenergie wird frei
* ab 260°C Warmelberschuss
* exotherme Reaktion

¢ bei ausreichend Sauerstoff:
Flamme

* bei 1000°C Flammen-

temperatur: vollstandige
Oxidation
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Holzfeuer braucht zweimal Luft

80% der Verbrennungsluft als
,Primarluft”

e sorgt flr die Zersetzung der
Holzbestandteile und die
Holzgasbildung

¢ flr den Holzkohleabbrand
notwendig

20% der Verbrennungsluft als
,Sekundarluft”

* in den Gasbereich der
Holzgasflamme

e sorgt flir den vollstandigen
Ausbrand des Holzgases

* muss moglichst hoch erhitzt
den Holzgasflammen zugefiihrt
werden = damit durch die
Zweitluftzufuhr die
Holzgasflammen nicht
abgekihlt werden, weil sie dann
nicht vollstandig ausbrennen

Ofen- |

+— sauerstoffreiche Frischluft rohr

o= Ranichgas Anheizklappe
(Bypass) -
\ [n Thermostat
1
Brennstoffvorratsraum : erhitzte
, Lweitluft

I
1 Vorerwar-

, mungskanal

l_‘:/ Pweeitluft
2.0 S /X Erstluft
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Holzfeuer braucht zweimal Luft

Funktionsschnitt

heilRe Gase vermischen nur wodtis Kaminefea HOUBOX,
sehr schlecht

Abgasanschiul zum Schomstein

ideale Gasdurchmischung von
sauerstoffreicher Luft und
Holzgasen wird nicht erreicht

Sekundariuft-
kanal

Kaminofentur

deshalb mehr
sauerstoffhaltige Luft
zufiihren, als rechnerisch
notwendig

Sichtfenster

Brennkammer

,Luftiiberschuss”
erfahrungsgemald 1,7-fach
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Primériuft

ggf. thermostatgesteuert
(Temperatur Rauchgase [V
steuert Luftklappenoffnung) Thermoregler Primrhuft

Verbrennungsluftanschiul mut integnertern Brenmstothwahler

Temperaturregelung

Achtung: Unterbrechen der Luftzufuhr stoppt Zersetzung nicht
(Tempo wird nur etwas verringert 2 Wirkungsgrad verschlechtert
sich ganz erheblich)

bei Verringerung der Frischluftzufuhr oder Drosselung des
Schornsteinzuges kann Holzgas nicht mehr vollstandig ausbrennen

besser: Warmeleistung durch Brennstoffzufuhr regeln
zu wenig Luft bringt Nachteile, zu viel Luft ebenso!

wenn zu viel Luft zugefiihrt wird, muss dieses ,,Zuviel” auch erwarmt
werden und tragt Energie in Form heiBer Luft durch den Schornstein
nutzlos davon
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Frischluft von auRen sollte, bevor sie in den warmen Wohnraum
stromt, an Warmeaustauschflachen des Ofens vorbeiziehen, damit
sie als warme Frischluft in den Raum gelangt = das erhoht den
Wohnkomfort




Feinstaub

Staubteile mit weniger als
einem tausendstel Millimeter

Durchmesser =kleiner als 1/10
vom Durchmesser eines Haares

Staubmengen am niedrigsten
wenn das Feuer ruhig und
heild brennt

technische Losungen:

* Keramikfiltern im Rauchgas-
Strom
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* Elektrofilter im
Rauchgasstrom

Investitionskosten fur Sonde
und Stahlrohr um 1500 €

(+ Betriebskosten)

Mafdnahmen, um Emissionen niedrig zu halten

Hauptforderung: Kesselkonstruktion, mit welcher hohe
Temperaturen in der Brennkammer und damit hohe
Flammtemperaturen erreicht werden kénnen

Holzsortimente verwenden, welche fiir den Kessel geeignet
sind

Beschickung und Betrieb so einrichten, dass eine
vollstandige Verbrennung mit nur geringer Schwelgasbildung
erreicht wird
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Resiimee

Anfeuern von OBEN, nicht von unten

trockenes, sauberes, gleichmalig gespaltenes Brennholz
Scheite nicht zu grol8 oder zu klein

genligend Sauerstoff 2 ausreichende Luftversorgung
Luftklappen immer offen, wenn Flammen sichtbar
Nachlegen auf Glut, nicht auf Flamme

Feuerraum beim Anfeuern und Nachlegen nicht tberfillen

- Betriebsanleitung zur Anlage beachten
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Weiterfiihrende Hinweise

LWF-Merkblatt 20 ,,Scheitholz —
Produktion, Lagerung,

Kennzahlen“
(http://www.lwf.bayern.de/veroeffentlichunge

n/lwf-merkblaetter/m b—20—scheitho|z.pdf)

Hans-Peter Ebert - Thorsten Beimgraben

Heizen
np; . n °
Merkblatt "Richtig Anfeuern m|t Holz
(http://www.fairfeuern.ch/fileadmin/fileshari 7
ng/dateien/Merkblatt.pdf) in allen Ofenarten

Umweltamter der Ostschweizer
Kantone und des Firstentums
Liechtenstein, Arbeitsgruppe
Luft (http://www.fairfeuern.ch)

Heizen mit Holz in allen

Ofenarten (Hans-Peter Ebert, Thorsten
Beimgraben; Okobuch-Verlag Staufen, 14.
Auflage 2011)
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