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Holzheizwerke

QM Holzheizwerke empfiehlt, wenn méglich Holzheizungsanlagen mit Speicher zu bauen. Was sind
die Vorteile eines Speichers und wie soll er ausgelegt werden?

Im Gegensatz zu einem fossil befeuerten Kessel kann die Leistung eines Holzkessels sehr viel langsamer
der erforderlichen Last angepasst werden. Dies gilt sowohl fir das Herauf- wie das Herunterfahren. Typi-
scherweise dauert das Herauffahren der Holzkesselleistung von 30% auf 100% etwa 30 bis 45 Minuten. Auf
der Warmeabnehmerseite kann sich die Last jedoch, sowohl nach oben wie nach unten, viel schneller an-
dern, als der Holzkessel die Leistung anzupassen vermag. Wenn nun ein Speicher als Puffer zwischen
Warmeerzeuger und Warmeabnehmer geschaltet wird, kann das unterschiedliche Zeitverhalten der beiden
Systeme ausgeglichen werden.

Sowohl bei der Warmeerzeugung wie bei der Warmeabnahme gibt es flinkere und tragere Systeme. Bei-
spielsweise ist eine Unterschubfeuerung fir trockene Hackschnitzel wesentlich schneller regelbar als eine
Rostfeuerung fur feuchte Rinde, und ein langes Warmenetz (grosser Wasserinhalt) mit vielen kleinen Ab-
nehmern ist tréger als ein kurzes Warmenetz (kleiner Wasserinhalt) mit wenigen grossen Abnehmern.

Lastspitzen im Warmenetz entstehen, wenn plétzlich eine tiefe Ricklauftemperatur (kaltes Abgabesystem)
mit hohem Durchfluss (infolge voll aufgesteuerter Regelventile und oft noch liberdimensionierter Pumpen)
zurickkommt.

Eine flinke Warmeerzeugung kombiniert mit einem
tragen Abgabesystem kann ohne Speicher aus-
kommen. Hingegen ist ein Speicher umso zwin- A1 57w 5 850 ——>Fwh a5
gender je trager die Warmeerzeugung und je flinker |
das Abgabesystem ist. §5° 1

FAQ 21 Abbildung 1 und FAQ 21 Abbildung 2 zei-
gen das Verhalten einer Anlage mit trdger Warme-
erzeugung und flinker Warmeabgabe bei plotzlicher o
Lastédnderung ohne und mit Speicher. Es sind je-
weils drei typische Lastzustande angegeben:
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2. Etwa 10 Minuten nach einer pl6tzlichen 66° 4
Lastanderung, wenn zahlreiche Gruppen plétz-
lich 6ffnen. Der Durchfluss auf der Abnehmer- P Hooky
seite steigt auf das Maximum und der Ricklauf oF
kommt praktisch kalt zurtick.
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3. Etwa 45 Minuten nach der Lastéanderung, unter [
der Annahme, dass zu diesem Zeitpunkt die §uilh 5 35° <— 294/ 335°
Feuerungsleistung anndhernd auf die Maxi-
malleistung von 1000 kW hochgefahren ist.
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Verhalten ohne Speicher

A1 Ausgeglichener Betrieb, Bypass zirkuliert von

oben nach unten, alle Temperaturen auf Soll-
wert.
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A2 Der Bypass zirkuliert plétzlich von unten nach
oben und die Vorlauftemperatur zu den War- Srill-s F0°
meabnehmern bricht zusammen. Folge: Die
Gruppen konnen die Sollwerte nicht halten und
offnen die Regelventile bis auf Anschlag. Der  FaQ 21 Abbildung 1: Verhalten einer Anlage ohne Speicher bei
Rucklauf zum Holzkessgl kommt |r1folge de§ plétzlicher Lasténderung
kalten Abgabesystems mit 35°C zuriick. Damit
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Verhalten mit Speicher (o wlhs 35° «—36°

B1

B2

B3

kommt die Ricklaufhochhaltung zum Eingriff
und die Kesselaustrittstemperatur bricht ent- 51 Zpdfin 5§00 > Fudhags
sprechend ein.

Infolge der grossen Sollwertabweichung der
Austrittstemperatur wird die Feuerungsleis-

tung hochgefahren. 330kl

Erst wenn die Feuerungsleistung geniigend
hochgefahren ist, zirkuliert der Bypass wieder
von oben nach unten, die Warmeabnehmer
werden wieder regular mit 85-gradigem Heiz-
wasser versorgt, die Gruppen kénnen die Sto-
rung ausregeln und die Regelventile erreichen
eine mittlere Position.

Hit 8T=85-36= 50K
DurchFlus L tistung

Der Holzkessel lauft jetzt auf Maximalleistung,
aber die Warmeabnehmer brauchen deutlich
weniger. Kann die Feuerungsleistung genu-
gend schnell zurlickgeregelt werden?

Ausgeglichener Betrieb, Speicher ist konstant 53 22wl & 85° — 17 wiln & &C?
zu 60% gefillt, alle Temperaturen auf Soll-
wert.

Anstelle des Bypasses zirkuliert hier der
Speicher von unten nach oben. Da ein Spei- d
cher eine Art «Bypass mit sehr grossem : ==
Durchmesser» ist, der zu 60% mit 85-
gradigem Wasser gefilllt ist, bricht die Vorlauf-
temperatur zu den Warmeabnehmern nicht
zusammen. Folge: Die Gruppen kénnen die
StO“‘”Q ausregeln' und ‘?'e Regelve.n-tlle sind FAQ 21 Abbildung 2: Verhalten einer Anlage mit Speicher bei
bald wieder auf einer mittleren Position. Der plétzlicher Lastanderung

Ricklauf zum Holzkessel ist auch hier so tief,
dass die Rucklaufthochhaltung mdglicher-
weise kurz zum Einsatz kommt, sehr bald wird aber die Austrittstemperaturregelung dafiir sorgen, dass
die Kesselaustrittstemperatur wieder auf Sollwert ist. Im Unterschied zu A2 bricht hier die Kesselaus-
trittstemperatur, wenn tberhaupt, nur kurzzeitig ein.
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Auffallend ist hier, welch grosse Leistungen kurzzeitig abgegeben werden kénnen. Bei Maximaldurch-
fluss von 29 m*/h (Auslegung auf 85/55°C) und einer momentanen Riicklauftemperatur von 35°C (kal-
tes Abgabesystem) ist kurzzeitig eine Leistungsspitze von 1700 kW moglich!

Infolge des sinkenden Speicherladezustandes wird die Feuerungsleistung hochgefahren.

Da die in A2 beschriebene Stérung bei B2 weitgehend ausgeblieben ist, wird hier schneller wieder ein
ausgeglichener Betrieb erreicht. Die vom Holzkessel zu viel produzierte Leistung wird wieder in den
Speicher gesteckt (dieser zirkuliert jetzt wieder von oben nach unten). Mit steigendem Speicherladezu-
stand wird die Feuerungsleistung kontinuierlich reduziert bis bei 60% wieder ein ausgeglichener Zu-
stand erreicht ist.

Speicherauslegung auf eine Speicherkapazitit von 1 Stunde

QM Holzheizwerke empfiehlt die Auslegung des Speichervolumen auf > 1 h Speicherkapazitat (bezogen auf
die maximale Holzkesselleistung mit Referenzbrennstoff). Fur die Anlage geméass FAQ 21 Abbildung 2 wir-
de sich mit einer maximalen Holzkesselleistung von 1000 kW, einer Kesselaustrittstemperatur von 85°C und
einer maximalen Hauptricklauftemperatur von 55°C etwa folgende Auslegung ergeben:

Speichergrésse = 0,86 x 1000 kW x 1 h / (85 — 55) K = 29 m®
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Wieso kann der Holzkessel bei einer Anlage mit Speicher kleiner ausgelegt werden?

Lastzustand B2 in FAQ 21 Abbildung 2 hat gezeigt, dass mit einem Speicher wahrend kurzer Zeit eine sehr
grosse Leistungsspitze abgeben werden kann. Begrenzt wird diese Leistungsspitze nur durch die Hauptriick-
lauftemperatur und den Durchfluss (gegeben durch den Druckabfall der Leitungen/Armaturen und die Pum-
penleistungen).

Annahme: Obige Speicherauslegung, der Holzkessel lauft bereits mit 1000 kW, der Speicher ist zu 60% ge-
fullt. Wenn jetzt plétzlich eine grosse Last mit Auslegedurchfluss (29 m3/h) zugeschaltet wird und die Haupt-
rucklauftemperatur auf 35°C absinkt (kaltes Abgabesystem), betragt die maximale Leistungsabgabe

29 m*h x 50 K /0,86 = 1700 kW
und dies (bis der Speicher leer ist) liber eine maximale Zeitdauer von
(17,4 m* x 50 K) / (0,86 x 700 kW) = 1,45 Stunden.

Fir 1,45 Stunden kann so die 1,7-fache Holzkesselleistung abgegeben werden. Deshalb kann der Holzkes-
sel bei Anlagen mit Speicher entsprechend kleiner dimensioniert werden. QM Holzheizwerke empfiehit:

e Bei monovalenten Anlagen ohne Speicher (WE1, WE5) muss der/die Holzkessel auf 100% des Warme-
leistungsbedarfs inklusive Lastspitzen (Situationserfassung [7]: ausgezogene Lastkennlinie) ausgelegt
werden.

e Bei monovalenten Anlagen mit Speicher (WE2, WEG) kann der/die Holzkessel auf 100% des Warme-
leistungsbedarfs ohne Lastspitzen (Situationserfassung [7]: gestrichelte Lastkennlinie) ausgelegt werden
(gilt nur fur Anlagen mit vorwiegend Raumwarme).

e Um 80...90% des Jahreswarmebedarfs mit Holzenergie abdecken zu kénnen, kann der/die Holzkessel bi-
valenter Anlagen ohne Speicher (WE3, WE7) auf 60...70% des Warmeleistungsbedarfs ausgelegt wer-
den (Richtwert fir Anlagen mit vorwiegend Raumwarme).

e Um 80...90% des Jahreswarmebedarfs mit Holzenergie abdecken zu kénnen, kann der/die Holzkessel bi-
valenter Anlagen mit Speicher (WE4, WE8) noch tiefer auf 50...60% des Warmeleistungsbedarfs ausge-
legt werden (Richtwert fir Anlagen mit vorwiegend Raumwarme).

Wieso wird der Speicher nur auf 60% gefullt?

Wieso nicht auf 100% fullen? Dann ware die Speicherkapazitat bei einer plétzlichen Lastzunahme entspre-
chend héher! Die Antwort ist, dass es eben auch den umgekehrten Lastfall gibt, wenn zahlreiche Gruppen
plétzlich schliessen und der Durchfluss auf der Abnehmerseite ploétzlich gegen null geht. Und auch bei Glut-
bettunterhalt ist es am einfachsten, wenn man die Gberschiissige Warme an den Speicher abgeben kann.

Wieso die Stufung 0% — 20% — 40% — 60% — 80% — 100%?

Diese Stufung ergibt sich, wenn 5 Fuhler zur Verfigung stehen und damit der Speicher in 6 gleich grosse
Zonen unterteilt wird (entsprechend FAQ 21 Abbildung 2). «Alle Fihler kalt» entspricht dann 0% und «alle
Fihler warm» bedeutet 100%. In jedem Fall sollte als Sollwert ein Stufenwert gewahlt werden (auch bei
Glattung des Signals durch Interpolation oder ein PT1-Glied).

Mehr als 5 Fihler (z. B. 10 Fuhler mit 10%-Stufung) sind unbedingt empfehlenswert, weil durch die feinere
Stufung das Regelverhalten wesentlich verbessert werden kann.

Wann macht die Speicherauslegung auf eine gréossere Speicherkapazitit als 1...1,5 Stunden Sinn?

Da ein grdsserer Speicher mehr kostet, mehr Platz braucht (und damit héhere Baukosten verursacht) und
zudem auch gréssere Speicherverluste hat, macht eine gréssere Speicherkapazitat nur Sinn, wenn diese
auch tatsachlich genutzt werden kann. Bei normalen Anlagen mit vorwiegend Raumheizung ist das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis in der Regel zu schlecht.

Eine Auslegung auf 1,5 Stunden Speicherkapazitat kann sinnvoll sein, wenn vorwiegend feuchter Brennstoff
(> 50%) verbrannt wird.

Ein Ubergrosser Speicher mit deutlich Gber 1,5 Stunden Speicherkapazitat kann bei Verbrauchern mit ext-
remen Lastspitzen (z. B. Gewachshauser in der Nacht) Sinn machen, um mit einer wesentlich reduzierten
Holzkesselnennleistung den taglichen Warmebedarf abdecken zu kénnen (mit Ausnahme der kaltesten Win-
tertage). Mit der reduzierten Holzkesselnennleistung kann die Auslastung des Holzkessels (bzw. die Vollbe-
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triebsstundenzahl) bedeutend erhéht werden. In ei-
ner tatsachlich realisierten Anlage konnte so der
Holzkessel zur Beheizung von Gewachshausern
um etwa die Halfte kleiner ausgelegt werden.

Da zu solchen Ubergrossen Speichern kaum Erfah-
rungen vorliegen, ist ein Regelkonzept zu realisie-
ren, welches im Laufe der Betriebsoptimierung mit
moglichst geringem Aufwand angepasst werden
kann. FAQ 21 Abbildung 3 zeigt einen Vorschlag
fur extrem grosse Lastspitzen:

Uber die Speicherhdhe werden mindestens 10
Messfihler montiert, so dass sich 11 gleich
grosse Zonen ergeben. Von den 10 Messflihlern
ist nur eine frei wahlbare Zahl (z. B. 5 Fuhler) fur
die Leistungsregelung aktiv, aber alle 10 Fihler
werden zur Betriebsoptimierung aufgezeichnet
und visualisiert.

Der obere Speicherbereich T1 bis T4 steht nun
zusatzlich fir extreme Lastspitzen zur Verfi-
gung. Die Fihler T5 bis T9 erfassen den Spei-
cherladezustand 0% — 20% — 40% — 60% — 80%
— 100% fur die Leistungsregelung. Der untere
Speicherbereich T10 steht als zusatzliche War-
meabfuhr zur Verfiigung, wenn die Last plétzlich
abfallt oder bei Glutbettunterhaltsbetrieb. Die
Zonen 0% und 100% sind damit wesentlich
grosser als im Standard-Regelkonzept.
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FAQ 21 Abbildung 3: Vorschlag fir das Regelkonzept mit einen
uUbergrossen Speicher

Die Zahl und die Zuordnung der aktiven Messfuhler zur Erfassung des Speicherladezustandes fir die
Leistungsregelung soll im Laufe der Betriebsoptimierung beliebig angepasst werden kénnen. Im Extrem-
fall kdnnen alle 10 Fuhler fir die Regelung aktiviert werden; die entspricht dann dem Standardregelkon-
zept mit 10 Fuhlern (die entsprechenden Wertigkeiten der Zonen sind in Klammern angegeben).
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