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Teil 2: Handbeschickte Holzheizungen

Handbeschickte Holzfeuerungen kénnen als Haupt- oder Erganzungs-
heizung in Ein- und Mehrfamilienhausern eingesetzt werden. Die Ver-
brennung in handbeschickten Feuerungen umfasst einen chargenwei-
sen Abbrand mit Anfeuern, stationérer Verbrennungsphase und Aus-
brand der Holzkohle. Zur Sicherstellung eines hohen Heizkomforts und
eines emissionsarmen Betriebs ist deshalb eine Warmespeicherung
und -verteilung erforderlich. Bei Zentralheizungskesseln geschieht
dies mit einem Wasserspeicher, wahrend bei Heizungen im Wohnbe-
reich auch Speicherdfen und Luftverteilsysteme eingesetzt werden.

1 Anforderungen an handbeschickte
Holzfeuerungen

Zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades und zur Minimierung der
Schadstoffemissionen muss die Feuerungstechnik den Eigenschaften
des Brennstoffs Rechnung tragen. Die hohe Flichtigkeit biogener
Brennstoffe flihrt zu einer Aufteilung des Verbrennungsablaufs in die
Feststoffvergasung und den anschliessenden Gasausbrand. Um eine
gute Regelbarkeit der Leistung und des Verbrennungsablaufs zu erzie-
len, wird die Verbrennung in guten Stickholzkesseln ortlich aufge-
trennt in die Feststoffumsetzung mit Zufiihrung von Primérluft im Glut-
bett und den anschliessenden Gasausbrand mit Zuflihrung von Sekun-
darluft in der Nachbrennkammer [1]. Die Primérluft beeinflusst die
Feuerungsleistung, wahrend die Sekundarluft fir den vollstdndigen
Gasausbrand verantwortlich ist. Um eine vollstéandige Verbrennung zu
erzielen, ist eine homogene Vermischung der brennbaren Gase mit der
Verbrennungsluft notwendig. Im Weiteren ist nach Einmischung der
Sekundarluft eine Mindestaufenthaltszeit der Gase in der Zone hoher
Temperatur erforderlich. Die Einhaltung einer hohen Temperatur ist in
den meisten Fallen mdglich, so dass die Ausbrandgute vor allem durch
die Vermischungsqualitat zwischen Luft und Gasen bestimmt wird. Bei
besserer Vermischung kann die Feuerung bei tieferem Luftliberschuss
betrieben werden, ohne dass unverbrannte Schadstoffe emittiert wer-
den. Ein tiefer Luftlberschuss gewahrleistet eine hohe Verbrennungs-
temperatur und gleichzeitig einen hohen Wirkungsgrad. Die Einhaltung
dieser Grundvoraussetzungen ermaoglicht geringe Emissionen und ei-
ne hohe Brennstoffausnutzung. Entscheidend flr die Emissionen im
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Partie 2: installations de chauffage au bois a alimentation
manuelle

Une installation de chauffage au bois a alimentation manuelle peut
s'utiliser comme systeme principal ou systeme d'appoint dans une vil-
la familiale ou un immeuble collectif. Avec une installation a alimenta-
tion manuelle, la combustion comprend, hors la mise en place de la
charge, son allumage, une phase de combustion stationnaire et finale-
ment la combustion du charbon de bois. Pour garantir un confort élevé
et une exploitation pauvre en émissions polluantes, il est donc indis-
pensable de prévoir une accumulation et une distribution de la chaleur.
Avec des chaudiéres de chauffage central, la solution consiste en un
réservoir d'eau, alors que dans un appartement, il est aussi possible
dutiliser des poéles a accumulation ainsi que des systemes de distri-
bution d'air.

1 Exigences requises pour des
installations de chauffage au bois
a alimentation manuelle

Pour parvenir a un rendement élevé et minimiser les émissions pol-
luantes, la technique de combustion doit tenir compte des caractéris-
tiques du combustible. La volatilité élevée des combustibles biogénes
entraine une subdivision séquentielle du processus de combustion en
une phase de gazéification du combustible solide elle-méme suivie
d'une phase de combustion des gaz. Pour parvenir a une bonne régu-
labilité de la puissance et du processus de combustion, la combustion
elle-méme se dissocie en une premiére phase de conversion du com-
bustible solide en un lit de braises avec apport d'air primaire et une
deuxiéme phase de combustion des gaz avec apport d'air secondaire
dans la chambre de postcombustion [1]. Lair primaire joue en |'occur-
rence un réle sur le rendement de la combustion, alors que l'air se-
condaire est en premier lieu responsable de I'intégralité de la com-
bustion des gaz. Pour que la combustion soit complete, il est indis-
pensable de réaliser un mélange aussi homogene que possible des
gaz combustibles et de I'air comburant. Aprés mélange avec I'air se-
condaire, il est en outre nécessaire que les gaz séjournent un certain
laps de temps minimum dans la zone de haute température. Dans la
plupart des cas, il est possible de maintenir une température élevée,
de sorte que la qualité de la combustion est avant tout déterminée par
la qualité du mélange d'air et de gaz. Plus le mélange d'air et de gaz
est de bonne qualité, plus la combustion s'opére avec un plus faible ex-
cédent d'air — sans émission de gaz non consumés. Un faible excédent
d'air garantit une température de combustion élevée et le rendement



praktischen Betrieb ist zudem die Einhaltung optimaler Betriebsbedin-
gungen, vor allem des optimalen Brennstoff-/Luftverhaltnisses, wozu
der Einsatz einer geeigneten Regelung erforderlich ist. Wichtigste An-
forderung bei handbeschickten Feuerungen ist jedoch ein korrekter Be-
trieb mit einem emissionsarmen Anfeuern.

Das Anfeuern muss je nach Feuerungstyp unterschiedlich erfolgen.
Grundsatzlich ist jedoch eine ausreichende Menge an sehr feinem,
trockenem Holz erforderlich. Bei Ofen ist ein zu starkes Fillen des
Feuerraums, die Verwendung zu grosser oder zu feuchter Holzscheiter
sowie das zu frihe Schliessen der Luftklappen zu vermeiden.

2 Zeitlicher Verlauf des Abbrands

Bei automatischen Feuerungen ermaoglichen die Zerkleinerung des
Brennstoffs zu einem Granulat und die mechanische Beschickung ei-
nen kontinuierlichen Betrieb der Feuerung mit anndhernd konstanter
Leistung. Bei sichergestellter Warmeabnahme kann eine automati-
sche Feuerung innerhalb des regelbaren Leistungsbereichs bei opti-
malen Bedingungen betrieben werden. Im Vergleich dazu weisen
handbeschickte Feuerungen einen ausgepragten zeitlichen Verlauf der
verschiedenen Verbrennungsphasen Uber Anfeuern, stationare Phase
und Ausbrand auf. Da das Anfeuern und der Ausbrand zu erhdhten
Emissionen flhren, ist fir die Gesamtemissionen nicht nur eine hohe
Verbrennungsqualitat im stationdren Betrieb entscheidend, sondern
auch das Erzielen einer mdglichst langen Phase mit optimaler Verbren-
nung. Durch geeignete Konstruktion wird deshalb auch bei handbe-
schickten Feuerungen ein Abbrand mit konstanter Leistung ange-
strebt. Bei Stlickholzkesseln mit unterem Abbrand wird die Verbren-
nung so geflhrt, dass jeweils nur die unterste Schicht des Brennstoff-
betts an der Verbrennung teilnimmt. Das dartberliegende Holz dient
als Brennstoffreserve, welches erst beim Nachrutschen in die Glutzo-
ne verbrennt. Wahrend der stationdren Phase des Chargenabbrands
erfolgt so ein quasiautomatischer Brennstoffnachschub durch die
Schwerkraft.

3 Einteilung handbeschickter
Holzfeuerungen

Die handbeschickten Holzfeuerungen werden eingeteilt in Kessel, wel-
che eine Warmeubertragung auf Wasser aufweisen und als Zentralhei-
zung sowie fir Warmwasser genutzt werden, sowie Ofen, welche die
Waérme (iber Strahlung und Konvektion direkt an den Raum abgeben.
Die Unterscheidung zwischen Kessel und Ofen entscheidet Uber die
Anwendungsmdglichkeiten und auch Uber die gesetzliche Zuordnung,
da far sie unterschiedliche Prifverfahren und Vorschriften gelten. Da-
neben sind auch kombinierte Anwendungen maoglich, zum Beispiel bei
Speicherdfen, welche mit einem Wasserwarmeulbertrager zum An-
schluss an die Zentralheizung ausgefuhrt werden.

Stlickholzkessel werden mit einem\Wasserspeicher kombiniert, in wel-
chem die bei einem Abbrand freigesetzte Warme zu einem Grossteil
gespeichert werden kann. Dadurch kann sichergestellt werden, dass
der Kessel nicht im Ein-/Aus-Betrieb oder durch Luftdrosselung mit ho-
hen Emissionen, sondern bei Nennlast oder stationarer Teillast mit tie-
fen Emissionen betrieben wird.

Speicherdfen kdnnen mit Verputz oder mit Kacheln aus Ton, Schamot-
te oder Speckstein ausgeflihrt werden, was unterschiedlichste Ge-
staltungsmaglichkeiten ergibt. Entsprechend sind auch Begriffe wie
Kachelofen, Kachelgrundofen und Specksteinofen gebrauchlich. Die
dussere Gestaltung ist dabei weitgehend frei und steht nicht im Zu-
sammenhang mit der Verbrennungstechnik. Weitere Arten von Holz-
heizungen sind Zimmer und Kaminéfen, Kamine, Holzkochherde und
Zentralheizungsherde. Aufgrund der verschiedenen Feuerungs-
systeme kénnen die handbeschickten Holzfeuerungen damit nach Ta-
belle 1 eingeteilt werden.

Daneben koénnen verschiedene Feuerungsprinzipien unterschieden
werden, also oberer Abbrand und unterer Abbrand sowie als Spezial-
fall des unteren Abbrands auch der Sturzbrand. Feuerungen mit obe-
rem Abbrand werden auch als Durchbrandfeuerungen bezeichnet, da
die ganze Brennstoffmenge auf einmal abgebrannt wird. Bei Feuerun-
gen mit unterem Abbrand nimmt dagegen nur die untere Schicht des
Holzes an der Verbrennung teil, wahrend die darlber liegende, noch
kalte Holzmenge, als Brennstoffnachschub dient, der erst durch das

est simultanément a son maximum pour un excédent d'air minimum.
Le respect de ces conditions préealables fondamentales en matiere
d'installations de chauffage au bois permet de parvenir a un rende-
ment élevé ainsi qu'a de faibles émissions polluantes non consumées.
Ces conditions préalables s'appliquent aussi bien a des installations a
alimentation manuelle qu'a des installations automatiques. Dans la
pratigue, le taux d’émissions polluantes est en outre déterminé par le
respect de conditions d’exploitation optimisées et surtout d'un rapport
combustible/air comburant optimisé, ce qui nécessite une régulation
appropriée. Pour des installations a alimentation manuelle, I'exigence
principale requise réside dans une exploitation correcte assortie d'une
phase d'allumage pauvre en émissions polluantes.

La phase d'allumage differe en fonction du type de l'installation. En
principe, il est nécessaire d'utiliser une quantité suffisante de bois sec
débité en tres petits morceaux. Avec des poéles, on évitera de trop
remplir le foyer, d'utiliser des morceaux de bois trop gros ou trop hu-
mides, ou encore de refermer trop t6t les clapets d'air.

2 Profil effectif de la combustion

Avec des installations automatiques, la fragmentation du bois en gra-
nulés dosables et I'alimentation mécanisée permettent une exploita-
tion continue de puissance guasiment constante. Si le contrdle calori-
figue est garanti, il est possible d'exploiter une installation automa-
tique dans la plage de puissance programmable dans des conditions
optimales. Comparativement, des installations a alimentation manuel-
le présentent un profil effectif plus distinct des différentes phases de
combustion avec allumage, séquence stationnaire et combustion.
Comme l'allumage et la combustion entrainent des émissions ac-
crues, les émissions globales dépendent en premier lieu non seule-
ment d'une qualité élevée de la combustion en phase stationnaire,
mais aussi de I'existence d'une phase aussi longue que possible de
combustion optimale. Avec des installations a alimentation manuelle,
on s'efforce également de parvenir a une combustion de puissance
constante moyennant une architecture appropriée de la chaudiére.
Avec des chaudieres a blches a combustion inférieure, la combustion
s'opere de telle sorte que seule la couche inférieure du lit de combus-
tible y participe. Les couches de bois supérieures servent de réserve
de combustible et ne se consument qu’en parvenant dans la zone em-
brasée. Pendant la phase stationnaire de la combustion, un ravitaille-
ment pour ainsi dire automatique en combustible s'opére par simple
gravité.

3 Classification des installations de
chauffage au bois a alimentation
manuelle

Les installations de chauffage au bois a alimentation manuelle com-
prennent des chaudiéres basées sur le principe d'un transfert ther-
mique hydraulique pour assurer le chauffage central et la préparation
d'eau chaude, et des poéles avec émission de la chaleur par rayonne-
ment et par convection. La distinction entre chaudieres et poéles dé-
cide des possibilités d'application et de la classification Iégale soumi-
se a différentes procédures d'essai. Il existe également des installa-
tions combinées, a savoir par exemple des poéles a accumulation équi-
pés d'un échangeur de chaleur a eau pour raccordement sur un circuit
de chauffage central.

Les chaudieres a blches sont équipées d'un accumulateur d'eau dans
lequel s'accumule la majeure partie de la chaleur produite par une char-
ge de combustible. On a ainsi I'assurance que la chaudiére ne fonc-
tionne pas en service en/hors générant des émissions polluantes ac-
crues, mais en service de charge nominale ou de charge partielle conti-
nue garant de faibles émissions polluantes.

Les poéles a accumulation peuvent étre munis d'un enduit, de catelles
en céramique, de carreaux réfractaires ou de pierre ollaire, ce qui pro-
cure d'innombrables possibilités esthétiques. Dans ce contexte, on
utilise également souvent des expressions telles que poéle en ca-
telles, poéle en faience et poéle en pierre ollaire. L'allure extérieure du
poéle est en I'occurrence tres libre et ne dépend pas de la technique
de combustion. Les poéles individuels, poéles-cheminées, cheminées
de salon, cuisiniéres a bois et cuisinieres de chauffage central consti-
tuent d'autres types d'installations de chauffage au bois. Sur la base
des différents systemes, les installations de chauffage au bois a ali-
mentation manuelle peuvent se classifier conformément au tableau 1.

Parallelement, il est possible de catégorier les différents principes de
combustion, a savoir combustion intégrale, combustion supérieure,
combustion inférieure et combustion descendante; on fait également
une distinction entre une installation de chauffage a tirage naturel et
une installation équipée d'un ventilateur. Les installations a combus-
tion supérieure sont également dites a combustion intégrale, car la to-
talité du bois est brllée en une seule fois. Avec une installation a com-



Nachrutschen in die Glutzone an der Verbrennung teilnimmt. Der unte-
re Abbrand ermaglicht somit eine lange Abbranddauer bei geringerer
Leistung, was dem Heizbedarf besser entspricht. Gleichzeitig kann
durch dieses Verbrennungsprinzip eine zweistufige Verbrennung er-
reicht werden, bei der die brennbaren Gase in einer separaten Brenn-
kammer unter Zufuhr von Sekundarluft beinahe vollstandig ausbren-
nen, so dass tiefere Emissionen und hoéhere Wirkungsgrade erzielt
werden kénnen.

Bei Stlickholzkesseln kommt das Prinzip einer zweistufigen Verbren-
nung mit unterem Abbrand seit vielen Jahren zur Anwendung. Um ei-
ne gute Vermischung zu erzielen und konstante Verbrennungsbedin-
gungen zu ermaoglichen, werden bei Kesseln zudem Ventilatoren zur
Forderung der Verbrennungsluft eingesetzt. Holzéfen werden dagegen
fast ausschliesslich nach dem Prinzip des oberen Abbrands angeboten
und mit Naturzug betrieben. Bei Naturzug ist die Verbrennung stark ab-
hangig von den Witterungsverhéltnissen, also der Aussentemperatur
und den Windbedingungen, weshalb nicht bei allen Verhaltnissen ein
emissionsarmer Betrieb erzielt wird.

Tabelle 1

Kategorien und Merkmale von handbeschickten Holzfeuerungen. Obe-
rer Abbrand wird auch als Durchbrand bezeichnet. Bei Ofen werden
erst vereinzelt Feuerungen mit unterem Abbrand oder Sturzbrand und
Ventilator angeboten.

bustion inférieure, seule la couche inférieure de bois participe par
contre a la combustion, alors que le bois encore froid des couches su-
périeures sert d'élément moteur gravitationnel pour le combustible et
participera au processus de combustion aprés seulement son passa-
ge dans la zone embrasée. La combustion inférieure se préte ainsi a
une longue durée de combustion a plus faible puissance, ce qui cor-
respond mieux a des besoins calorifiques effectifs. Avec ce principe, il
est simultanément possible de realiser une combustion biétagee avec
laquelle les gaz combustibles sont presque entierement brlés dans
une chambre de combustion séparée par apport d'air secondaire, de
sorte qu'il est possible de parvenir a des émissions polluantes plus
faibles et des rendements améliorés.

Le principe d'une combustion inférieure biétagée est appliqué depuis
de nombreuses années aux chaudieres a blches. Pour parvenir a un
bon mélange et permettre des conditions de combustion constantes,
on utilise en outre des ventilateurs pour favoriser la circulation de I'air
comburant. Les poéles a bois fonctionnent par contre presque exclu-
sivement selon le principe de la combustion supérieure avec tirage na-
turel. Avec un tirage naturel, la combustion dépend fortement des
conditions météorologiques, c'est-a-dire de la température extérieure
et des conditions éoliennes, raison pour laquelle il n'est pas possible
de parvenir a une exploitation pauvre en émissions polluantes dans
toutes les conditions.

Tableau 1

Installations de chauffage au bois a alimentation manuelle, catégories
et remarques. La combustion supérieure est également dite combus-
tion intégrale. Les poéles sont parfois aussi proposés en version a
combustion inférieure ou en version a combustion supérieure et ven-
tilateur.

Typ |Feuerungssystem | Leistungs- Verbrennungs- | Merkmale
bereich prinzip
(Heizleistung)
Ofen | Zimmerofen 3-10 kW O Oberer Vom Wohnraum
Abbrand aus befeuerter
Holzofen ohne
feste Installation
Kaminofen 4-12 kW O Oberer Geschlossener
(Cheminéeofen) Abbrand Konvektionsofen
Offener Kamin 0-5 kW O Oberer Ohne und mit
(offenes Cheminée) Abbrand Warmluftumwal-
zung, ungeeignet
als Heizung
Geschlossener 5-15 kW O Oberer Mit Warmluft-
Kamin Abbrand umwalzung fur
(geschlossenes einen oder
Cheminée) mehrere Rdume
Speicherofen, 2-15 kW O Oberer Lange Speicherzeit
Grundofen Abbrand (10 bis 24 h)
(z. B. Kachelofen)
Holzkochherd 3-12 kW O Oberer Warme dient
Abbrand primar zum
Kochen und
sekundar zur
Erwarmung einer
Sitzbank zum Heizen
Kessel| Zentralheizungs- 8-30 kW 0O Oberer Warme dient
herd Abbrand zum Kochen und als
Zentralheizung
Stlckholzkessel 10-200 kW O Oberer Mit unterem
Abbrand Abbrand oder
O Unterer Sturzbrand kann
Abbrand eine zweistufige
0O Sturzbrand | Verbrennung erzielt
werden, was lange-
re Abbrandzeiten,
hohere Wirkungs-
grade und tiefere
Emissionen ermog-
licht.

Type | Systeme Plage de Principe Remarques
puissance de combustion
(puissance
calorifique)
Poéle | Poéle individuel 3-10 kW O combustion | Poéle a bois
supérieure | alimenté directe-
ment dans le loge-
ment sans installa-
tion fixe
Poéle-cheminée 4-12 kW O combustion | Poéle fermé a
supérieure | convection
Cheminée 0-5 kW O combustion | Avec ou sans
ouverte supérieure | circulation d'air
chaud; ne convient
pas comme installa-
tion de chauffage
Cheminée 5-15 kW O combustion | Avec circulation
fermée supérieure | d'air chaud, pour un
ou plusieurs locaux
Poéle a 2-15 kW O combustion | Longue durée
accumulation supérieure | d'accumulation
(par exemple (10 a 24 heures)
poéle en catelles)
Cuisiniére a bois 3-12 kW O combustion | La chaleur sert
supérieure | premiérement pour
cuire et deuxieme-
ment pour chauffeur
une banquette
o Cuisiniere de 8-30 kW O combustion | La chaleur sert
% chauffage central supérieure | pour la cuisson et
2 comme chauffage
5 central
Chaudiere a 10-200 kW O combustion | Avec une com-
blches supérieure | bustion inférieure
O combustion | ou descendante, il
inférieure | est possible de
O combustion | réaliser une com-
descendante| bustion biétagée,
ce qui se traduit par
des durées de com-
bustion accrues,
des rendements
accrus et des émis-
sions polluantes
abaissées




4 Einsatzgebiete

Offene Kamine sind als Heizsysteme ungeeignet, da dem Kamin eine
unverhéltnismassig grosse und auf Raumtemperatur ewarmte Luft-
menge aus dem Raum zugefihrt werden muss, um einen Gasaustritt
in den Wohnraum zu vermeiden. Geschlossene Kamine, Zimmeréfen
und Speicherdfen werden in der Regel zur Beheizung eines Einzelrau-
mes eingesetzt. Die Warme wird dabei durch Strahlung und Konvekti-
on oder allenfalls zuséatzlich durch Erwarmung von Raumluft in einem
Heizregister Ubertragen. Die Verbrennungsluft sollte dabei raumluftun-
abhangig, also direkt mit Aussenluft, erfolgen.

Kaminéfen kénnen je nach Anwendungszweck in leichter oder schwe-
rer Bauweise ausgefihrt werden. In leichter Bauweise erfolgt eine ra-
sche Wéarmeabgabe, wahrend bei schwerer Bauweise eine verzégerte
Abgabe durch Speicherung erfolgt. Speicheréfen weisen eine noch
ausgepragtere Speicherfunktion auf, so dass sie eine mehrstiindige
Waéarmedubertragung an den Raum ermdglichen. Eine Beheizung meh-
rerer Raume ist durch eine Warmeverteilung mit Warmluft in einem Hy-
pokaustensystem oder durch einen nachgeschalteten Warmeubertra-
ger moglich. Die Warmeabgabe durch Strahlung fihrt zu einem ange-
nehmen Raumklima, da die Lufttemperatur im Raum tiefer sein kann
als bei Warmeabgabe durch Konvektion.

Ofen und Kamine sind nur fir die Verbrennung kleiner Holzmengen
(sowohl pro Beschickung als auch als Jahresbedarf) geeignet. |hr Ein-
satzgebiet umfasst deshalb die Ergdnzungsheizung fur einzelne Réu-
me (zum Beispiel fir die Ubergangszeit) oder die Beheizung von Hau-
sern mit sehr niedrigem Warmebedarf. Fir grossere Leistungen und
eine ganzjahrige Beheizung kommen dagegen Stlickholzkessel mit
Speicher zum Einsatz, bei welchen die Warmeverteilung tber die Zen-
tralheizung erfolgt.

5 Feuerungstechnik

Bei handbeschickten Feuerungen wird unterschieden zwischen obe-
rem und unterem Abbrand. Beim oberen Abbrand ist der Verbren-
nungsverlauf gekennzeichnet durch eine kurze und intensive Verbren-
nung der gesamten Holzmenge mit einer grossen momentanen Feue-
rungsleistung. Dies entspricht dem Verbrennungsablauf in einem kon-
ventionellen Speicherofen, in welchem die gesamte Holzmenge
gleichzeitig in Brand ist. Die meisten Zimmerd&fen verfigen ebenfalls
Uber oberen Abbrand. Bild 1 zeigt ein Beispiel eines Zimmerofens mit
oberem Abbrand, welcher Uber eine Ausbrandzone verfligt und zudem
eine Warmelbertragung auf Speichersteine aufweist. Bild 2 zeigt den
Aufbau eines Speicherofens mit oberem Abbrand (Durchbrand). Bild 3
beschreibt die Grenzen des Feuerungsprinzips mit konventionellem
oberem Abbrand. In Bild 4 ist der Aufbau eines Speicherofens mit seit-
lichem unteren Abbrand und mit Zufuhr von Sekundarluft vor der nach-
geschalteten Brennkammer dargestellt. Diese Art von Speicherofen
wird mit einem Abgasventilator zur Optimierung und Konstanthaltung
der Verbrennungsbedingungen ausgefihrt.

Bei Stlickholzkesseln kénnen gréssere Holzmengen in den Fillschacht
eingebracht werden als bei Zimmerdfen. Stlickholzkessel mit oberem
Abbrand weisen deshalb kurzfristig eine hohe Leistung auf und mus-
sen mit einem Warmespeicher ausgerUstet sein, welcher einen Gross-
teil der Warmemenge der Holzcharge aufnehmen kann. Die kurzfris-
tige Leistungsfreisetzung hat zur Folge, dass eine grosse Brennkam-
mer erforderlich ist zur Gewabhrleistung einer ausreichend langen Ver-
weilzeit der Gase.

Da beim unteren Abbrand nur die unterste Schicht des Brennstoffs
momentan verbrennt, wird der Abbrand auf eine ldngere Zeitspanne
mit geringerer Leistung ausgedehnt. Der Abbrand kann so bis zu finf
und mehr Stunden betragen. Um einen hohen Bedienungskomfort zu
gewadhrleisten und das Holz mit minimalen Schadstoffemissionen zu
nutzen, ist auch bei Kesseln mit unterem Abbrand ein Warmespeicher
notwendig. Da wahrend der langen Abbrandzeit Warme direkt dem
Gebaude zugefihrt wird, kann der Speicher jedoch kleiner dimensio-
niert werden.

Bei einem Heizsystem mit Speicher erfolgt die Beschickung der Feue-
rung in der kéltesten Jahreszeit ein- bis zweimal taglich, wahrend in der
Ubergangszeit eine Holzflllung fir mehrere Tage ausreicht. Nebst der
Beheizung kann die Stilckholzheizung im Winter auch zur Warmwas-
seraufbereitung eingesetzt werden. Stlickholzkessel mit unterem Ab-
brand verfligen heute Uber eine ausgereifte Verbrennungstechnik. Im
Weiteren erlaubt die Leistungskontrolle mittels Primarluft und die Aus-
brandoptimierung mittels Sekundérluft eine gute Regelbarkeit.

Moderne Stiickholzkessel verfligen in der Regel Uber eine Luftzufih-
rung, welche mit einem Saugzugventilator unterstltzt wird, bei eini-
gen Kesseln kommen auch Zuluftventilatoren zum Einsatz. Der Betrieb

4 Domaines d'application

Des cheminées ouvertes ne conviennent pas pour des systéemes de
chauffage, car il faut leur fournir une quantité d'air disproportionnée
pour éviter un dégagement de gaz dans la piece de séjour. Pour chauf-
fer un seul local, on utilise en regle générale des cheminées fermées,
des poéles individuels ou des poéles a accumulation. En I'occurrence,
la chaleur est transmise par rayonnement et par convection, ou a la ri-
gueur par échauffement complémentaire de I'air ambiant dans un re-
gistre de chauffage. Lapport d'air comburant devrait s'opérer indépen-
damment de I'air ambiant, c’est-a-dire directement avec de I'air exté-
rieur.

En fonction de leur utilisation, les poéles-cheminées peuvent étre de
type lourd ou Iéger. En version Iégére, I'émission de chaleur s'effectue
trés rapidement, alors qu'en version lourde, elle s'opére avec une cer-
taine temporisation occasionnée par le phénoméne d'accumulation.
Les poéles a accumulation présentent une fonction d'accumulation
encore bien marquée et autorisent un transfert thermique constant
dans le local pendant plusieurs heures. Il est ainsi possible de chauffer
plusieurs locaux par distribution d'air chaud au moyen d’un systéeme
hypocauste ou en utilisant un poéle a accumulation raccordé a un
échangeur de chaleur en aval. Lémission de chaleur par rayonnement
assure un climat ambiant agréable, car la température de I'air est infé-
rieure a celle procurée moyennant une émission de chaleur par
convection.

Les poéles et les cheminées conviennent surtout pour briler de pe-
tites quantités de bois. Leur domaine d'application couvre donc le
chauffage d'appoint pour divers locaux particuliers (par exemple pen-
dant la mi-saison) ou le chauffage de maisons a tres faible demande ca-
lorifique. Pour des puissances importantes et un chauffage a I'année,
on utilise surtout des chaudieres a blches avec lesquelles la distribu-
tion de la chaleur s'effectue par I'intermédiaire d'un circuit de chauffa-
ge central.

5 Technique de combustion

En matiére d'installations de chauffage au bois a alimentation manuel-
le, on distingue entre combustion supérieure et combustion inférieu-
re. Avec la combustion supérieure, le processus de combustion est ca-
ractérisé par une combustion breve et intense de toute la quantité de
bois avec une puissance momentanée élevée. Cela correspond au pro-
cessus d'un poéle a accumulation conventionnel dans lequel toute la
quantité de bois se consume simultanément. La plupart des poéles in-
dividuels fonctionnent également selon le principe de la combustion
supérieure. La figure 1 présente un exemple de poéle individuel qui
dispose d'une zone de combustion située en aval du foyer et se dis-
tingue en outre par une transmission de chaleur a des élements d'ac-
cumulation. La figure 2 présente |'architecture d'un poéle a accumula-
tion a combustion supérieure (combustion montante), alors que la fi-
gure 3 concerne l'architecture d'un poéle a accumulation avec com-
bustion inférieure latérale et apport d'air secondaire avant la chambre
de combustion située en aval. La figure 4 est un exemple de poéle a
accumulation moderne avec combustion inférieure, chambre de post-
combustion et ventilateur d'évacuation des gaz brlés pour optimisa-
tion des conditions de combustion et maintien de celles-ci dans un
état constant.

Architecture d'un poéle a accumulation a combustion inférieure latéra-
le avec arrivée d'air primaire et secondaire, chambre de postcombus-
tion et cendrier. Ce poéle a accumulation est équipé d'un ventilateur
d'évacuation des gaz br(lés pour favoriser le transport de la quantité
d'air nécessaire. Il a été réalisé pendant quelques années en petite sé-
rie sous forme de modeéle spécial, mais n'est plus commercialisé au-
jourd'hui.

Avec des chaudieres a blches, il est possible de charger de plus
grandes quantités de bois dans la trémie de remplissage qu'avec des
poéles individuels. Les chaudiéres a blches a combustion supérieure
présentent donc une puissance élevée a court terme et doivent étre
équipés d'un accumulateur thermique capable d’absorber une certai-
ne partie de la quantité de chaleur produite par la charge de bois. La li-
bération d'une puissance concentrée sur un bref laps de temps se tra-
duit par la nécessité de disposer d'une grande chambre de combustion
afin de garantir une latence suffisamment prolongée des gaz.

Avec une combustion inférieure, seule la couche la plus basse dépo-
sée dans la trémie de remplissage participe momentanément a la
combustion. La combustion se prolonge ainsi plus longtemps a une
puissance moindre et peut durer jusqu'a cing heures et plus. Pour ga-
rantir un confort de service élevé et utiliser le bois en occasionnant des
émissions minimales de substances polluantes, un accumulateur ther-
mique est également nécessaire avec des chaudiéres a combustion in-
férieure. Comme de la chaleur est directement transmise au batiment
durant la longue période de combustion, I'accumulateur peut toutefois
étre plus modestement dimensionné.



Bild 1/ figure 1

Zimmerofen (Speicherofen) mit oberem Ab-
brand, heisser Ausbrandzone oberhalb des
Brennraums und nachgeschalteter Warme-
Ubertragung auf Speichersteine (Tonwerk
Lausen).

Poéle individuel (poéle a accumulation) a
combustion supérieure, zone de combustion
trés chaude dans la partie supérieure du foyer
et transmission de chaleur en aval a des
pierres d'accumulation (Tonwerk Lausen).

1 Bild 2 / figure 2

Aufbau eines Speicherofens mit
offenem Feuerraum nach dem
Durchbrandprinzip.

Architecture d'un poéle a accumu-
lation & foyer ouvert basé sur le
principe de la combustion intégra-
le.
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Bild 3/ figure 3 Probléme 6:

Limiten der einstufigen Verbrennung von Holz mit oberem

Abbrand.

Limites de la combustion monoétagée du bois avec une

combustion supérieure.

Refroidissement de la flamme

Probléme 5:

Evacuation de la chaleur de la zone de
combustion

Probléme 4:
Inétanchéité aux gaz

Probléme 3:
Inétanchéité a I'air
Probléme 2:
Mélange de gaz et d'air

Probléme 1:
Distribution de I'air

Bild 4/ figure 4

Aufbau eines Speicherofens mit unterem, seitlichen Abbrand sowie
Priméar und Sekundarluftzufuhr, Nachbrennkammer und Aschekasten.
Dieser Speicherofen verfligt tUber einen Abgasventilator zur Férderung
der notwendigen Luftmenge. Er wurde wéahrend einigen Jahren als
Sonderausfihrung in kleinen Stickzahlen gebaut, ist jedoch nicht
mehr auf dem Markt erhéltlich.

Architecture d'un poéle a accumulation & combustion inférieure latéra-
le avec arrivée d'air primaire et secondaire, chambre de postcombus-
tion et cendrier. Ce poéle a accumulation est équipé d'un ventilateur
d’'évacuation des gaz brilés pour favoriser le transport de la quantité
d'air nécessaire. Il a été réalisé pendant quelques années en petite sé-
rie sous forme de modéle spécial, mais n'est plus commercialisé au-
jourd'hui.



mit einem Ventilator bietet den Vorteil, dass ein grosserer Druckverlust
im Feuerraum Uberwunden werden kann. Dies ermdglicht eine Vermi-
schung, welche durch Uberwindung eines zusatzlichen Druckverlustes
mit Einbauten, Umlenkungen oder Verjingungen unterstitzt wird. Im
Weiteren bietet ein Ventilator den Vorteil, dass die Feuerung weitge-
hend unabhadngig von den Umgebungsbedingungen (Temperatur,
Wind und Luftdruck) betrieben werden kann.

Bei Kesseln mit unterem Abbrand existieren zahlreiche verschiedene
Bauarten. Eine Sonderbauform ist der Sturzbrand, bei welchem die Ga-
se vertikal unter dem Glutbett austreten. Bei Sturzbrandkesseln ist
kein Rost und kein abgetrennter Entaschungsraum vorhanden. Feue-
rungen mit seitlichem unterem Abbrand kénnen demgegeniber mit ei-
nem Verbrennungsrost und einem Aschekasten ausgestattet werden.

Bild 5 zeigt den Aufbau eines Sturzbrandkessels, welcher Uber ge-
trennte Primar und Sekundarluftzufihrung mittels Zuluftventilatoren
verflgt. Das gezeigt Prinzip veranschaulicht die angestrebte zweistufi-
ge Verbrennung durch Vergasung des Holzes mit Primarluft und an-
schliessende Verbrennung der Gase in einer nachgeschalteten Brenn-
kammer mit Sekundarluft. Die in Bild 3 gezeigten Limiten des oberen
Abbrands kénnen damit grossteils Uberwunden werden.

Bild 6 zeigt einen Sturzbrandkessel, welcher mit Lambda-Regelung
ausgestattet ist und anstelle von Zuluftventilatoren Uber ein Saugzug-
geblase verfugt. In Bild 7 ist der Aufbau eines Stiickholzkessels mit
seitlichem unterem Abbrand dargestellt, Bild 8 zeigt ein Schnittbild des
gleichen Kesseltyps. Dieser Kessel verfugt Uber eine Entaschungs-
schublade sowie einen Saugzugventilator. Die Primar und Sekundar-
luft wird Uber getrennt angesteuerte Zuluftklappen geregelt. Bild 9
zeigt einen Stlckholzkessel mit seitlichem Abbrand und liegender
Brennkammer.

6 Regelung

Bei handbeschickten Holzfeuerungen erfolgt die Brennstoffzufuhr ma-
nuell. Je nach Grosse des Fillraums werden Chargen mit unterschied-
licher Brenndauer verbrannt. Der Abbrand einer Charge weist die drei
Phasen Anfahrphase, stationdre Phase mit annéhernd konstanter Leis-
tung und Ausbrandphase auf. In der Anfahrphase weist die Feuerung
erhéhte Emissionen insbesondere auch an Feinstaub und unverbrann-
ten Kohlenwasserstoffen auf, weshalb diese Phase durch geeignetes
Anfeuern und sachgemassen Betrieb mdglichst kurz gehalten werden
muss.

Bei Feuerungen mit getrennter Priméar und Sekundarluft konnen die
Primar und Sekundarluftmenge als Stellgréssen fir die Leistungs- und
Verbrennungsregelung verwendet werden. Mit der Primarluft wird die
Vergasungsrate und damit die Leistung in einem Bereich von 100% bis
auf rund 50% beeinflusst, wahrend mit der Sekundarluft der vollstan-
dige Ausbrand der brennbaren Gase kontrolliert wird. Die wichtigsten
Regelkonzepte von handbeschickten Holzfeuerungen haben folgende
Zwecke:

— Beeinflussung der Feuerungsleistung zur Erzielung langer Ab-
brandzeiten

— Optimieren der Verbrennungsbedingungen

— Sowie bei Systemen mit Speicher eine integrierte Speicherbewirt-
schaftung mit Restwarmenutzung.

Zur Optimierung der Verbrennungsbedingungen kommt heute meist
eine Lambda-Sonde zum Einsatz, welche eine direkte Regelung des
Brennstoff-Luft-Verhaltnisses ermdglicht. Daneben kénnen flr eine er-
weiterte Regelung auch CO-Sensoren eingesetzt werden. Als Alterna-
tive zur Lambda-Sonde kommen aber auch die Messung der Flamm-
temperatur zum Einsatz. Fir solche Regelungen kann auch Fuzzy-Tech-
nologie eingesetzt werden. Bei Systemen mit Speicher wird die Feue-
rungsleistung des Holzkessels je nach Ladezustand des Speichers
verandert.

Avec un systéme de chauffage doté d'un accumulateur, I'alimentation
s'effectue une a deux fois par jour pendant la saison froide, alors qu’un
seul remplissage suffit pour plusieurs jours durant la mi-saison. Les
chaudieres a blches & combustion inférieure bénéficient aujourd’hui
d'une technique de combustion sophistiquée. Le contréle de la puis-
sance au moyen de l'air primaire et I'optimisation de la combustion au
moyen de |'air secondaire permettent en outre de procéder a une ré-
gulation de bien meilleure qualité.

Les chaudieres a blches modernes disposent en regle générale d'une
arrivée d'air assistée par un ventilateur de tirage par aspiration;
quelques chaudiéres sont également équipées d'un ventilateur refou-
lant. Lexploitation d'une chaudiére assistée par un ventilateur présen-
te I'avantage de pouvoir surmonter une plus grande perte de pression
dans le foyer, ce qui permet de réaliser un mélange lui-méme assisté
en surmontant une perte de pression supplémentaire au moyen d’en-
castrés, chicanes et réductions. Un ventilateur présente par ailleurs
I'avantage que la combustion peut s'effectuer tres indépendante des
conditions environnantes (température, vent et pression atmosphé-
rique).

Les chaudiéres a combustion inférieure peuvent adopter de nom-
breuses architectures différentes. Une forme particuliere d'architectu-
re correspond a celle de la combustion descendante avec laquelle les
gaz passent verticalement sous le lit de braises. Les chaudieres a com-
bustion descendante ne comportent pas de grille et pas de comparti-
ment séparé d'évacuation des cendres. Des installations & combus-
tion inférieure latérale peuvent par contre s'équiper d'une grille de
combustion et d’un cendrier.

La figure 5 présente I'architecture d'une chaudiére a combustion des-
cendante disposant d'arrivées d'air primaire et secondaire séparées et
équipées de ventilateurs refoulants. Le principe repose en I'occurren-
ce sur une combustion biétagée avec gazéification du bois avec I'air
primaire et combustion subséquente des gaz dans une chambre de
combustion en aval avec I'air secondaire. Les limites de la combustion
présentées dans la figure 3 peuvent ainsi en majeure partie étre fran-
chies.

La figure 6 présente une chaudiére a combustion descendante équi-
pée d'une régulation lambda et d'un ventilateur de tirage par aspiration
en lieu et place de ventilateurs refoulants. La figure 7 présente I'archi-
tecture d'une chaudiére a blches a combustion inférieure latérale. La
figure 8 présente une vue en coupe du méme type de chaudiére. Cet-
te chaudiere dispose d'un tiroir d'évacuation des cendres et d'un ven-
tilateur de tirage par aspiration. L'air primaire et |'air secondaire sont ré-
gulés par des clapets d’admission commandés séparément. La figure
9 présente une chaudiére a blches a combustion latérale avec
chambre de combustion horizontale.

6 Reégulation

Comme leur nom l'indique, le chargement d'installations de chauffage
au bois a alimentation manuelle s’effectue a la main. En fonction de
I'importance du volume de remplissage, on fait briler des charges de
durée différente. La combustion d'une charge s'opere conformément
aux trois phases successives d'allumage, de séquence stationnaire a
puissance approximativement constante et de combustion. Dans sa
phase initiale, la combustion engendre des émissions polluantes ac-
crues, et notamment des poussieres fines et des hydrocarbures non
consumeés, raison pour laguelle il convient d'abréger la phase en ques-
tion au maximum moyennant des mesures d'allumage et de combus-
tion appropriées.

Avec des installations de chauffage a circuits d'air primaire et secon-
daire séparés, la quantité d'air primaire et la quantité d'air secondaire
peuvent s'utiliser comme variables réglantes pour la régulation de la
puissance et de la combustion. Lair primaire permet de faire varier le
taux de gazéification et donc la puissance dans une plage de 100 % a
50 % environ, alors que l'air secondaire permet de controler la com-
bustion intégrale des gaz combustibles. Les principaux concepts de ré-
gulation relatifs a des installations de chauffage au bois a alimentation
manuelle visent les objectifs suivants:

— Influence sur la puissance de combustion pour parvenir a de plus
longues durées de combustion

— Optimisation des conditions de combustion

— Pour les systemes dotés d'un accumulateur, gestion intégrée de
|"accumulateur avec exploitation de la chaleur résiduelle.

Pour optimiser les conditions de combustion, on utilise généralement
aujourd’'hui une sonde lambda qui autorise une régulation directe du
rapport combustible/air comburant. Pour réaliser une régulation élar-
gie, il est par ailleurs aussi possible d'utiliser des capteurs CO. Com-
me variante a la sonde lambda, on peut aussi se baser sur la mesure
de la température des flammes. De pareilles régulations peuvent aus-
si avoir recours a la technologie «fuzzy». Pour des systémes avec ac-
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Bild 5/ figure 5 Bild 7 / figure 7

Aufbau eines Sturzbrandkessels als Beispiel
flr das Prinzip der zweistufigen Verbrennung
mit Zuluftventilatoren fir Priméar und Sekun-
darluft und separater Nachbrennkammer fir
den Gasausbrand vor dem Warmeentzug im
Kessel.

1 Primarluftzufuhr

2 Fillschacht

3 Glutbett mit Vergasungszone

4 Sekundarluftzufuhr

5 Nachbrennkammer

6 Warmetauscher

7 Abgas

Architecture d'une chaudiére a combustion
descendante comme exemple du principe de
la combustion biétagée avec ventilateurs d'air
primaire et secondaire ainsi que chambre sé-
parée de postcombustion pour la combustion
des gaz avant I'évacuation de la chaleur dans
la chaudiere.

1 Arrivée d'air primaire

2 Trémie de remplissage

3 Lit de braises avec zone de gazéification

4 Arrivée d'air secondaire

5 Chambre de postcombustion

6 Echangeur de chaleur

7 Gaz br(lés

Stlickholzkessel mit seitlichem unterem Ab-
brand.

1 Fdlltdre

2 Fillschacht

3 Glutbett mit Vergasungszone
4 Primarluftzufuhr

5 Sekundarluftzufuhr

7 Turbulenzeinrichtung

8 Nachbrennkammer

9 Warmetauscher

10 Abgasventilator

Chaudiére a blches a combustion inférieure
latérale

1 Porte de remplissage

2 Trémie de remplissage

3 Lit de braises avec zone de gazéification
4 Arrivée d'air primaire

5 Arrivée d'air secondaire

7 Dispositif de création de turbulences

8 Chambre de postcombustion

9 Echangeur de chaleur

10 Ventilateur d'évacuation des gaz brllés

Bild 9/ figure 9

Stickholzkessel mit seitlichem unterem Ab-
brand und liegender Nachbrennkammer
(Guntamatic).

Chaudiere a blches a combustion inférieure
latérale avec chambre de postcombustion ho-
rizontale (Guntamatic).

Bild 6/ figure 6

Stickholzkessel mit Sturzbrand und Lambda-Regelung

(Liebi LNC).

Chaudiere a bches a combustion descendante avec ré-

gulation lambda (Liebi LNC)

Bild 8/ figure 8
Stickholzkessel mit seitlichem unterem Abbrand und stehender Nach-
brennkammer (Schmid).

Chaudiere a bliches a combustion inférieure latérale avec chambre de

postcombustion verticale (Schmid).



Die wichtigsten sicherheitstechnischen Funktionen bei handbeschick-
ten Feuerungen umfassen das kontrollierte Offnen des Beschickungs-
raums zur Verhinderung austretender Gase (zum Beispiel durch Kon-
taktschalter und Ansteuerung des Saugzugventilators) sowie eine
thermische Ablaufsicherung des Kessels bei geschlossenen hydrauli-
schen Systemen.

7 Brennstoff und Betrieb

Bei allen handbeschickten Holzfeuerungen ist im téglichen Gebrauch
zu beachten, dass nur naturbelassenes, trockenes und korrekt gela-
gertes Brennholz verbrannt wird (Bild 10). Erlaubt sind zudem Holzbri-
ketts, sofern sie bindemittelfrei sind und keine Verunreinigungen ent-
halten. Die Verbrennung von Spanplatten, behandeltem Holz, Holz mit
Farben oder Lacken sowie brennbaren Abféllen ist verboten. Die uner-
laubte Verbrennung solcher Brennstoffe in handbeschickten Feuerun-
gen oder offenen Feuern flihrt zu hohen Emissionen und giftigen
Ascherlickstanden, welche bei Ausbringung der Asche im Garten zu ei-
ner Vergiftung des Bodens und der darauf angebauten Nahrungsmittel
fUhrt. Daneben wird auch die Lebensdauer der Feuerung verkirzt, da
die freigesetzten Sauren Brennkammer, Kessel und Kamin angreifen.

Die zuldssigen Brennstoffe sind durch die Luftreinhalteverordnung ge-
regelt. Deren Vollzug obliegt den Kantonen, welcher eine entspre-
chende Stelle mit der Kontrolle beauftragen kann. Die Verwendung un-
erlaubter Brennstoffe in handbeschickten Holzfeuerungen kann durch
Untersuchung der Ascherlickstédnde in einem Asche-Schnelltest nach-
gewiesen werden. Der Asche-Schnelltest kann zum Beispiel vom Ka-
minfeger bei der periodischen Kontrolle durchgefiihrt oder bei Nach-
barschaftsklagen infolge Geruchsbeldstigung veranlasst werden. Wei-
tere Informationen zu den zuldssigen Brennstoffen und zu den Konse-
quenzen durch unerlaubte Verbrennung bieten das Bundesamt fir
Umwelt und die kantonalen Umweltschutzbehdrden sowie die Initiati-
ve FairFeuern (www.fairfeuern.ch).

Der wichtigste Schadstoff aus handbeschickten Holzheizungen ist lun-
gengangiger Feinstaub in Form von Russ und Teer, welcher bei
schlechten Verbrennungsbedingungen in hohen Konzentrationen emit-
tiert wird und zu Geruchsbelastigungen flihren kann [2]. Sichtbarer und
geruchlich wahrnehmbarer Rauch am Kaminaustritt ist ein Zeichen fir
eine unvollstandige Verbrennung und einen mangelhaften Betrieb und
darf nur in den ersten Minuten nach dem Anfeuern auftreten. Spates-
tens 15 Minuten nach dem Start darf kein sichtbarer Rauch mehr er-
kennbar sein. Ein emissionsarmer Betrieb setzt vor allem ein korrektes
Anfeuern sowie die Verwendung von geeignetem und trockenem Holz
voraus. In Cheminées und Holzofen sollte zum Anfeuern feines, tro-
ckenes Holz verwendet und der Brennstoffstapel damit oben (!) ange-
ziindet werden. Das friher Ubliche Anzliinden eines grossen Brenn-
stoffstapels mit feinem Anzlindholz unter dem Stapel fihrt dagegen zu
lange andauernder und unzuldssiger Rauchbildung. Ebenso flhrt die
Verwendung zu grosser Holzstlicke, das Fullen des Brennraums, zu
friihes Schliessen der Zuluftklappen oder weitere Fehlbedienungen zu
starker Rauchentwicklung. Zum richtigen Anfeuern gibt es zwei Merk-
blatter (Bild 11), die als pdf-Download verflgbar sind.

8 Typenpriifung und Qualitatssiegel

Zur Sicherstellung einer hohen Qualitdt fir neue Holzkessel und Holz-
ofen wird von Holzenergie Schweiz ein Qualitatssiegel fur gute Holz-
feuerungen vergeben. GeprUft werden Anforderungen bezlglich Emis-
sionen und Wirkungsgrad, welche sich auf die Luftreinhalteverordnung
und européaische Normen abstltzen. Im Weiteren sind Anforderungen
bezuglich Sicherheit und Bedienungsanleitung einzuhalten. Der Ein-
satz geprifter Feuerungen gewaéhrleistet einen hohen Qualitatsstan-
dard bezlglich Verbrennungstechnik und Bedienungskomfort. In eini-
gen Kantonen wird der Einsatz typengeprifter Holzheizungen auch fi-
nanziell unterstitzt. Die aktuelle Liste der gepriften Holzfeuerungen
ist bei Holzenergie Schweiz (www.holzenergie.ch) erhéltlich.

cumulateur, la puissance de combustion de la chaudiére varie en fonc-
tion de I'état de charge de I'accumulateur.

Avec des installations de chauffage au bois a alimentation manuelle,
les principales fonctions techniques de sécurité comprennent I'ouver-
ture diment contrélée de la trémie de remplissage pour éviter I'échap-
pement de gaz (par exemple moyennant un interrupteur et une com-
mande du ventilateur de tirage a aspiration) ainsi qu'une sécurité ther-
mique contre |I'écoulement sur la chaudiére pour des systemes hy-
drauliques a circuit fermé.

7 Combustible et exploitation

Avec toutes les installations de chauffage a alimentation manuelle, on
veillera systématiqguement a n'utiliser que du bois de feu sec a I'état
naturel correctement stocké (illustration 10). Il est en outre possible
d'utiliser des briquettes de bois pour autant qu'elles ne contiennent
pas de liants ou d'impuretés. Il est interdit de faire briler des panneaux
de particules, du bois traité, du bois muni d'une couche de peinture ou
de vernis ainsi que des déchets de bois combustibles. La combustion
de pareils combustibles prohibés dans des installations de chauffage
au bois a alimentation manuelle ou des foyers ouverts entraine des
émissions polluantes excessives et des résidus cendreux toxiques qui,
s'ils sont déposés dans un jardin, provoguent un empoisonnement du
sol et des produits alimentaires cultivés sur celui-ci. Simultanément, la
longévité de I'installation de chauffage est également écourtée, car les
acides libérés attaquent la chambre de combustion, la chaudiere et le
conduit de fumée.

L'ordonnance sur la protection de I'air (Opair) donne la liste des com-
bustibles autorisés. Son application releve de la compétence des can-
tons qui peuvent déléguer son contréle a un office spécialisé. Lutilisa-
tion de combustibles prohibés dans des installations de chauffage au
bois a alimentation manuelle peut étre décelée par analyse des résidus
cendreux dans le cadre d'un test rapide des cendres. Ce test peut par
exemple étre réalisé par le ramoneur lors d'un contréle périodique ou
réclamé sur plainte du voisinage consécutivement a des nuisances
nauséabondes. LOffice fédéral de I'environnement, les services can-
tonaux de la protection de I'environnement ainsi que le site de l'initia-
tive FairFeuern.ch sont a disposition pour fournir de plus amples infor-
mations relatives aux combustibles autorisés et aux conséquences de
la combustion de produits prohibés.

La principale substance nocive émise par des installations de chauffa-
ge au bois consiste en des poussiéres fines respirables sous forme de
suie et de goudron, poussieres qui, dans de mauvaises conditions de
combustion, sont émises en de fortes concentrations et peuvent en-
trainer des nuisances nauséabondes [2]. Une fumée visible et mal-
odorante qui sort d'une cheminée est un signe de combustion incom-
plete et d'exploitation déficiente qui ne doit durer que quelques mi-
nutes apres I'allumage. 15 minutes au plus tard apres le démarrage de
I'installation, aucune fumée apparente ne doit étre émise. Une exploi-
tation pauvre en émissions polluantes présuppose surtout un alluma-
ge correct et I'utilisation de bois de feu bien sec. Dans des cheminées
et des poéles a bois, I'allumage doit s'effectuer dans la partie supé-
rieure avec du bois sec finement blché sur lequel le combustible sera
empilé. Lancien allumage ordinaire de grosses b(iches avec du petit
bois placé dessous entraine par contre une formation trop longue et in-
admissible de fumée. Lutilisation de blches trop grosses, le remplis-
sage du foyer, la fermeture prématurée des clapets d'air ou d'autres
fausses manceuvres entrainent également un dégagement excessif
de fumée. Deux fiches techniques (figure 11) disponibles sous forme
de documents pdf a télécharger sont garantes d'un allumage dans les
regles de l'art.

8 Homologation et label de qualité

Pour garantir la qualité élevée de nouvelles chaudieres a bois et de nou-
veaux poéles a bois, Energie Bois Suisse décerne un label de qualité
aux trés bonnes installations de chauffage au bois. On teste en I'oc-
currence les exigences requises en matiére d'émissions polluantes et
de rendement, exigences qui s'appuient sur I'ordonnance sur la pro-
tection de I'air ainsi que les normes européennes en vigueur. Lessai
technique est réalisé par un institut d'essai accrédité tel que I'EMPA. 1|
convient en outre de respecter des exigences concernant la sécurité
et les instructions de service ou le mode d'emploi. 'homologation est
attestée par l'attribution du label de qualité ASEB (illustration 10).Luti-
lisation d'installations de chauffage homologuées garantit un standard
de qualité élevé sur le plan de la technique de combustion et du confort
de service. Dans quelques cantons, |'utilisation d'installations de
chauffage au bois fait également I'objet de subventions financieres. La
liste des installations de chauffage au bois diment homologuées a
I'heure actuelle peut s'obtenir aupres de 'ASEB.



9 Anwendungsbeispiele

9.1 Solarhaus mit Holzofen in Schwyz

Das 1999 errichtete Zweifamilienhaus in Schwyz ist ein energetisch
vorbildlich geplantes Gebaude, welches fir die konsequente Bauwei-
se mit dem Solarpreis ausgezeichnet wurde (Bild 12). Dank hervorra-
gender Warmedammung, passiver Sonnenenergienutzung sowie kon-
trollierter LUftung wird der Heizenergiebedarf deutlich unter den Mi-
nergie-Standard reduziert. Der verbleibende Restwarmebedarf wird
mit einer Stlickholzheizung gedeckt (Bild 13). Das nach Stiden ausge-
richtete Gebadude ist vertikal in zwei Hausteile gegliedert. Dank dem
geringen Warmebedarf betrdgt die Heizperiode fir den Holzofen le-
diglich drei Monate. In dieser Zeit muss der Holzofen durchschnittlich
alle zwei Tage beschickt werden, was einen jahrlichen Holzverbrauch
von rund drei Ster ergibt. Bei einer Flllmenge von 28 kg Holz wird der
Ofen pro Winter rund 50 Mal eingeheizt. Der Holzofen setzt einen Ak-
zent als Raumteiler im grosszlgigen VWohnraum.

9 Exemples d'application

9.1 Maison solaire avec poéle a bois a Schwyz

La maison bifamiliale édifiée en 1999 a Schwyz est un batiment de
conception énergétique exemplaire qui s'est vu décerner le Prix solai-
re pour son architecture extrémement conséquente (illustration 12).
Grace a une isolation thermique remarquable, & I'exploitation passive
de I'énergie solaire et a une ventilation contrélée, les besoins en éner-
gie de chauffage sont nettement inférieurs a ceux du standard Miner-
gie. Le solde des besoins calorifiques est en |'occurrence couvert par
une installation de chauffage a blches (figure 13). Orienté au sud, le ba-
timent est subdivisé verticalement en deux parties. Grace aux faibles
besoins calorifiques, la période d'utilisation du poéle a bois est de trois
mois seulement par année. Pendant cette période, le poéle a bois doit
étre alimenté tous les deux jours en moyenne, ce qui correspond a une
consommation annuelle d’environ trois steres de bois. Moyennant des
charges unitaires de 28 kg de bois, le poéle est chauffé une cinquan-
taine de fois par année. Le poéle a bois apporte par ailleurs un élément
esthétique intérieur en subdivisant la piece de séjour en deux.

Bild 10/ figure 10
Lagerung von Stickholz an gut durchliftetem Ort und unter Dach.

Stockage de blches sous abri a un endroit bien aéré.
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Bild 11 / figure 11

Richtig Anfeuern — Holzfeuerungen mit oberem Abbrand

Richtig Anfeuern — Holzfeuerungen mit unterem Abbrand

Bundesamt flr Energie BFE

www.bfe.admin.ch > Dokumentation > Publikationen > Datenbank all-
gemeine Publikationen

Allumage, le bon départ! — Chauffages au bois a combustion supérieure
Allumage, le bon départ! — Chauffages au bois a combustion inférieure
Office fédéral de I'énergie OFEN

www.bfe.admin.ch > Documentation > Publications > Base de don-
nées Publications générales

Bild 12 / figure 12
Solarhaus in Schwyz.

Maison solaire a Schwyz.

Bild 13/ figure 13

Ofen mit Zentralheizungseinsatz im Solarhaus in Schwyz (Chiquet
Energietechnik).

Poéle avec insert de chauffage central dans la maison solaire de
Schwyz (technigue énergétique Chiguet).



Die Holzfeuerung ist eine Kombination von Ofen und Kessel: Rund ein
Drittel der Warme wird durch Strahlungswérme direkt dem Raum zu-
geflhrt, die restlichen zwei Drittel werden mit einem Kesseleinsatz fir
das Warmwasser und zur Heizungsunterstitzung verwendet, wozu
der mit der Solaranlage kombinierte Speicher genutzt wird. Die Holz-
feuerung verfligt Uber eine automatische Abbrandregelung mit Rest-
warmenutzung und die Abbranddauer betrégt 6 bis 8 Stunden.

Linstallation de chauffage au bois combine un poéle et une chaudiere:
environ un tiers de la chaleur est cédé directement dans le local sous
forme de chaleur rayonnante, alors que les deux autres tiers sont utili-
sés dans une chaudiere pour préparer de I'eau chaude et assurer un
chauffage d'appoint en combinaison avec I'accumulateur et I'installa-
tion solaire. Linstallation de chauffage au bois dispose d'une régulation
automatique de la combustion avec exploitation de la chaleur résiduel-
le; la durée de la combustion est de 6 a 8 heures.

Architektur: Architekturbiro Josef Pfyl's Séhne GmbH, Ibach
Planer: Haus-Technik-Planung Otmar Spescha, Schwyz
Holzfeuerung: Chiquet, Ormalingen

Technische Daten:

Energiekennzahl Warme: 42 MJ/m2a (Heizung 55 MJ/m2a, Warm-
wasser 43 MJ/m?2a, abzUglich Solarertrag 56 MJ/m?2a)
Minergie-Energiekennzahl Warme: 63 MJ/m2a (Minergie-Standard
160 MJ/m2a)

Energiekennzahl Elektrizitat: 55 MJ/m2a

Energiekennzahl Total (H+WW+E): 97 MJ/mZ2a

Holzheizung: Leistung 15 kW, Restwarmenutzung, Abbrandrege-
lung, Jahresbedarf fir Heizung und Warmwasser 5800 k\Wh/a
(rund 3 Ster)

Solarwarme: 20,3 m2 Sonnenkollektoren, 106 m2 Fensterfassade,
solarer Deckungsgrad Heizung und Warmwasser 50% (2 Wohn-
einheiten)

Luftungsanlage mit WRG und Erdregister

Besonderes: Solarpreis 1999 und Minergie-Zertifikat SZ-002

Architecture: bureau d'architecture Josef Pfyl's Sohne GmbH, Iba-
ch

Planificateur: Haus-Technik-Planung Otmar Spescha, Schwyz
Installation de chauffage au bois: Chiquet, Ormalingen

Caractéristiques techniques:

Indice pondéré de dépense d'énergie thermique: 42 MJ/m?2a
(chauffage 55 MJ/m?Za, eau chaude 43 MJ/m2a, moins rendement
solaire 56 MJ/m?2a)

Indice pondéré de dépense d’énergie thermique Minergie: 63
MJ/m?2a (standard Minergie 160 MJ/mZa)

Indice de dépense d'énergie électrique: 55 MJ/m2a

Indice de dépense d'énergie totale (chauffage + eau chaude + élec-
tricité): 97 MJ/m2a

Installation de chauffage au bois: puissance 15 kW, exploitation de
la chaleur résiduelle, régulation de la combustion, besoins annuels
pour le chauffage et la préparation d'eau chaude 5800 kWh/a (en-
viron 3 steres)

Chaleur solaire: 20,3 m2 capteurs solaires, 106 m? fagades vitrées,
degré de couverture solaire chauffage et eau chaude 50 % (2 uni-
tés d'habitation)

Installation de ventilation avec récupération de la chaleur et registre
terrestre

Remarque: Prix solaire 1999 et certificat Minergie SZ-002

9.2 Reihenhduser mit
Stiickholzheizung in Spiez

Die modernen Reiheneinfamilienhauser in Spiez verfligen Uber eine
gemeinsame Heizanlage mit einem Stlickholzkessel (Bild 14). Ein Was-
serspeicher mit einem integrierten Boiler wird zusétzlich von einer So-
laranlage fur die Warmwasseraufbereitung und Heizungsunterstit-
zung aufgeheizt. Der Stlickholzkessel wurde in der Schweiz hergestellt
und bietet dank einem grossen Fullschacht einen hohen Bedienungs-
komfort (Bild 15). Eine Lambda-Sonde und die elektronische Verbren-
nungsregelung dienen zur Optimierung des Ausbrands im Feuerraum
mit getrennter Priméar und Sekundarluftzufuhr. Die Regelung stellt fur
unterschiedliche Brennstoffe wie Hart- oder Weichholz, Spélten oder
Holzbriketts automatisch die optimale Luftmenge ein.
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9.2 Maisons en enfilade avec installation de chauffage a
biiches a Spiez

Le lotissement de maisons modernes en enfilade de Spiez dispose
d'une installation de chauffage collective dotée d’'une chaudiére a
blches (illustration 14). Un accumulateur d'eau a chauffe-eau intégré
est en outre chauffé par une installation solaire pour préparer de I'eau
chaude et assurer un chauffage d'appoint. La chaudiére a été fabriquée
en Suisse; grace a sa grande trémie de remplissage, elle assure un
confort de service élevé (illustration 15). Une sonde lambda et une ré-
gulation électronique de la combustion permettent d’optimiser la com-
bustion dans le foyer sous apport séparé d'air primaire et d'air secon-
daire. La régulation regle automatiqguement la quantité d'air optimale
pour différents combustibles tels que bois dur, bois tendre, des quar-
tiers ou des briquettes de bois.



Bild 14 / figure 14
Reihenhaussiedlung mit Holz- und Solarheizung in Spiez.

Lotissement de Spiez avec installation de chauffage au bois et instal-
lation solaire

Bild 15/ figure 15
Stlickholzzentralheizung der Siedlung in Spiez (Liebi LNC).

Installation de chauffage central a blches du lotissement de Spiez
(Liebi LNC).

Architektur: HMS Architekten und Planer AG, Spiez

Holzheizung: Liebi LNC AG, Oey-Diemtigen, Stickholzheizkessel
AspiroTL 35

Kesselleistung 17 bis 35 kW

Architecture: HMS Architekten und Planer AG, Spiez

Installation de chauffage au bois: Liebi LNC AG, Oey-Diemtigen,
chaudiere a blches Aspiro TL 35

Puissance de la chaudiére 17 a 35 kW

"
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