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1 Ausgangslage und Zielsetzung

In der Luftreinhalte-Verordnung (LRV, [1]) gibt es in Anhang 3 Ziffer 523 Vorgaben fir das Mindestvo-
lumen von Warmespeichern bei handbeschickten und bei automatischen Holzheizkesseln.

Bei handbeschickten Holzheizkesseln wird der Warmespeicher benétigt, um die gesamte wahrend ei-
nes Abbrandvorganges erzeugte Warmemenge abnehmen zu kénnen, da sie nur bedingt teillastfahig
sind und es vorkommen kann, dass die tatsachlich erzeugte Warmemenge grdsser ist als die momentan
bendtigte. Bei automatischen Holzheizkesseln dienen Warmespeicher dazu, der Feuerung Zeit zu ver-
schaffen, indem sie durch Warmeabgabe oder Aufnahme auf rasche Veranderungen des Leistungsbe-
darfs reagieren kénnen, wodurch die Leistung der Feuerung langsam moduliert werden kann. Mit einem
ausreichend dimensionierten Warmespeicher, mit einer korrekten Dimensionierung der Kesselnennleis-
tung und mit der Leistungsmodulation erreichen die Holzheizkessel langere Betriebslaufzeiten mit we-
niger Starts, Stopps und Glutbettunterhalt. Diese Betriebsweise verringert die Emissionen, steigert den
Wirkungsgrad und verringert Verschleiss und Wartungsaufwand von Kessel und Feinstaubabscheider.
Fir handbeschickte Holzheizkessel werden in der LRV zwei Dimensionierungsarten beschrieben, nam-
lich eine Gber die NWL und eine Uber den Brennstofffilllraum. Bei den automatischen Anlagen erfolgt
die Auslegung ausschliesslich tGber die NWL. Nach Anh. 3 Ziff. 523 der LRV kann die Behdrde auch
kleinere Speichergréssen festlegen, nadmlich nach Abs. 3 Bst. a, wenn mehrere Einzelfeuerungen als
betriebliche Einheit zum Zweck der Abdeckung eines variablen Warme- oder Dampfbedarfs in wech-
selnder Konstellation betrieben werden, sowie nach Abs. 3 Bst. b, wenn dies aus anderen technischen
oder betrieblichen Grinden angezeigt ist. Nebst der LRV existieren auch Auslegungsempfehlungen fur
das Volumen von Warmespeichern bei handbeschickten und automatischen Holzheizkesseln von QM
Holzheizwerke® (QMH) und in Merkblattern der Branche. Bei der praktischen Umsetzung von Anh. 3
Ziff. 523 LRV durch die Vollzugsbehoérden stellen sich Fragen nach der Dimensionierung des Volumens
eines Warmespeichers,

1. wenn bei Stiickholzkesseln die Berechnung des Speichervolumens Gber den Brennstofffillraum
und Uber die NWL unterschiedliche Werte ergeben,

2. wenn Auslegungsempfehlungen von QMH oder Merkblatter der Branche andere Speichervolu-

mina fur Stlickholzkessel oder fir automatische Holzheizkessel im Vergleich zu einer Dimensio-

nierung nach LRV ergeben,

wenn zwei oder mehr Holzheizkessel in einer Heizzentrale vorgesehen sind,

wenn ein Warmespeicher gemeinsam von Holzheizkessel und Solarkollektoren genutzt wird,

wenn fir Brauchwarmwasser oder Solarkollektoren separate Warmespeicher vorhanden sind,

wenn im Fall von Sanierungen im bestehenden Heizraum nicht ausreichend Platz fiir einen nach

LRV dimensionierten Warmespeicher vorhanden ist,

7. oder wie gross der Spielraum der Behorde ist, ein kleineres Speichervolumen festzulegen.

ok w

Daher sollen im vorliegenden Dokument Grundlagen und Empfehlungen zur Dimensionierung von War-
mespeichern bei Holzheizkesseln erarbeitet werden, die verstandlich und anschaulich die oben aufge-
fuhrten Fragen beantworten.

2 Vorgehen

Fir die Erstellung der Entscheidungsgrundlage zur Speicherdimensionierung wurde eine Recherche zu
Vorgaben und Vorschlagen von Feuerungsherstellern, Branchenverbanden und Behdrden zur Spei-
cherauslegung durchgefiihrt. Ausserdem wurden technische Daten einer beschrankten Anzahl von
Stlickholzkesseltypen verschiedener Hersteller zusammengetragen und Speichergréssen anhand die-
ser Daten berechnet. Wo mdglich, wurden die verschiedenen Angaben und Vorschlage zu Speicher-
gréssen grafisch und tabellarisch gegenibergestellt. Anhand der zusammengetragenen Daten und re-
cherchierten Informationen werden dann fir die oben genannten Fragestellungen Empfehlungen zur
Speicherdimensionierung abgegeben.
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3 Grundlagen und Empfehlungen

3.1 Speichervolumen bei handbeschickten Stuckholzkesseln

Anhang 3 Ziff. 523 Abs. 1 LRV

«Handbeschickte Heizkessel bis 500 kW Nennwérmeleistung miissen mit einem Wé&rmespeicher eines
Volumens von mindestens 12 Litern pro Liter Brennstofffiillraum ausgertistet werden. Das Volumen darf
55 Liter pro kW Nennwérmeleistung nicht unterschreiten. »

Die Berechnung des Speichervolumens nach NWL und nach Brennstoffflllraum ergibt teilweise unter-
schiedliche Speichervolumen (siehe Anhang A.1).

Empfehlung
Fiir handbeschickte Heizkessel bis 500 kW Nennwérmeleistung gilt das gréssere der nach den zwei

Berechnungsmethoden ermittelten Speichervolumen, wie es die LRV vorsieht.
Das Volumen des Wéarmespeichers kann auf zwei oder mehr Wérmespeicher verteilt werden.

3.2 Speichervolumen bei automatischen Holzheizkessel bis 500
KWnwL

Anhang 3 Ziff. 523 Abs. 2 LRV

«Automatische Heizkessel bis 500 kW Nennwérmeleistung miissen mit einem Wérmespeicher eines
Volumens von mindestens 25 Litern pro kW Nennwérmeleistung ausgeriistet werden. Davon ausge-
nommen sind Heizkessel fiir Holzpellets bis 70 kW Feuerungswérmeleistung»

Vergleich mit QM Holzheizwerke®

e QMH verlangt, dass das Speichervolumen fiir einen Holzheizkessel die Warmemenge einer
Betriebsstunde bei NWL aufnehmen kann. QMH berucksichtigt dabei zusatzlich zur NWL auch
die nutzbare Temperaturdifferenz AT Uiber dem Speicher und errechnet dadurch Faktoren im
Bereich von ca. 20 bis 40 Liter pro kW NWL. Bei einer grossen nutzbaren Temperaturdifferenz
kann das gemass QMH berechnete Speichervolumen somit kleiner ausfallen als gemass LRV
verlangt. In solchen Fallen ist das kleinere Speichervolumen dennoch ausreichend fiir einen
emissionsarmen und effizienten Betrieb des Holzkessels (siehe Anhang A.2).

e Das Volumen des Warmespeichers kann auf zwei oder mehr Warmespeicher verteilt werden.

e Diese Vorgaben gelten fir Anlagen zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser. Bei
Anlagen, die ausschliesslich Prozesswarme fir Industrie oder Gewerbe bereitstellen oder bei
ausgewiesenem Bandlastbetrieb einer Holzfeuerung kann die Speicherauslegung nach ande-
ren Gesichtspunkten erfolgen.

Vergleich mit Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p (Vollzugsblatter Emissionstiberwachung — Holzfeuerungen
uber 70 kWrwL [2])

e Grundsatzlich wird gemass Cercl’Air ein Speichervolumen gemass LRV mit 25 Litern pro kW
Nennwarmeleistung vorgeschrieben. Wenn aus technischen oder betrieblichen Griinden ein
kleineres Speichervolumen angezeigt ist, missen einige Auflagen erflllt werden, die im Anhang
A.2 genauer beschrieben sind.

Vergleich mit anderen Vorschriften
e Die 1. Bundes-Immissionsschutzverordnung (1. BImSchV) in Deutschland verlangt fiir automa-
tische Holzheizkessel bis 1000 kWnwL ein Speichervolumen von mindestens 20 Litern pro
KWhw.

Empfehlung
Wenn aus betrieblichen oder aus technischen Griinden ein kleineres Speichervolumen vorgesehen

wird, als in der LRV vorgeschrieben ist, und eine Projektbegleitung durch QMH ein geringeres Spei-
chervolumen ergibt, so ist dieses geringere Speichervolumen massgebend. In diesem Fall ist sicherzu-
stellen, dass die wichtigsten Anforderungen von QMH eingehalten werden (siehe Anhang A.4). Ein
Speichervolumen, das kleiner ist als geméass LRV vorgeschrieben, sollte in jedem Fall friihzeitig in der
Planungsphase mit den zusténdigen Behdrden besprochen werden.

Verenum — Grundlagen und Empfehlungen zur Dimensionierung von Warmespeichern bei Holzheizkesseln 5



3.3 Speichervolumen bei Holzheizkesseln tiber 500 kWnw.

Anhang 3 Ziff. 523 Abs. 2°s LRV

«Bei Heizkesseln liber 500 kW Nennwérmeleistung legt die Behérde die Speichergrésse fest. Dienen
diese Heizkessel der Raumwérmeerzeugung oder Wassererwdrmung, so miissen sie mit einem War-
mespeicher eines Volumens von mindestens 25 Litern pro kW Nennwérmeleistung ausgeriistet wer-
den.»

Vergleich mit QM Holzheizwerke®
e QMH macht fir automatische Holzheizkessel tGiber 500 kWnw. dieselben Vorgaben wie fir au-
tomatische Holzheizkessel bis 500 kWnwe (siehe Kapitel 3.2). Bei Anlagen dieser Grdsse wird
eine Projektbegleitung mit QMstandard oder QMvereinfacht empfohlen.

Vergleich mit Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p
e Gemass Cercl’Air-Empfehlung sollten automatische Holzheizkessel Gber 500 kWnwL mit einem
Warmespeicher eines Volumens von mindestens 25 Litern pro kWnw. ausgeristet werden. Bei
Anlagen dieser Grosse wird auch eine Projektbegleitung mit QMstandard oder QMvereinfacht
empfohlen. Wenn das gemass QMH berechnete Speichervolumen geringer ist als die in der
LRV vorgeschriebenen 25 Liter pro kWnwi, soll das von QMH verlangte Speichervolumen mas-
sgebend sein.

Vergleich mit anderen Vorschriften
e Fur automatische Holzheizkessel zwischen 500 kWnwL und 1 MWnwe ist in der 1. BImSchV ein
Speichervolumen von mindestens 20 Litern pro kWnw. vorgeschrieben. Fir automatische Holz-
heizkessel grosser als 1 MWnwL gibt es in Deutschland keine Vorschriften beziglich Warme-
speichervolumina (siehe 44. BImSchV flr mittelgrole Feuerungs- Gasturbinen- und Verbren-
nungsmotoranlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von mindestens 1 Megawatt und weni-
ger als 50 Megawatt).

Empfehlung
Wenn aus betrieblichen oder aus technischen Griinden ein kleineres Speichervolumen vorgesehen

wird, als in der LRV vorgeschrieben ist, und eine Projektbegleitung durch QMH ein geringeres Spei-
chervolumen ergibt, so ist dieses geringere Speichervolumen massgebend. In diesem Fall ist sicherzu-
stellen, dass die wichtigsten Anforderungen von QMH eingehalten werden (siehe Anhang A.4). Ein
Speichervolumen, das kleiner ist als geméass LRV vorgeschrieben, sollte in jedem Fall friihzeitig in der
Planungsphase mit den zusténdigen Behdrden besprochen werden.

3.4 Speichervolumen bei Anlagen mit mehreren Holzheizkesseln

Anhang 3 Ziff. 523 Abs. 3 LRV Bst. a

«Die Behérde kann in Abweichung von den Absétzen 1, 2 und 2°s kleinere Speichergréssen festlegen,
wenn:

a. mehrere Einzelfeuerungen als betriebliche Einheit zum Zweck der Abdeckung eines variablen
Wérme- oder Dampfbedarfs in wechselnder Konstellation betrieben werden;

[..]»

Vergleich mit Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p
e Gemass Cercl’Air-Empfehlung soll das minimale Speichervolumen bei Mehrkesselanlagen auf
mindestens % der gesamten Nennwarmeleistung (Summe aller Kessel) ausgelegt werden.

Beschreibung méglicher Anlagenkonzepte
¢ Anlagen mit zwei oder mehr Holzheizkesseln bieten den Vorteil, dass bei geringem Leistungs-
bedarf (z. B. im Sommer und in der Ubergangszeit) nur die dem geringen Leistungsbedarf an-
gepasste Anzahl Holzheizkessel in Betrieb ist, was einen effizienten und emissionsarmen Be-
trieb ermdglicht. Bei Kaskadenanlagen mit Holzheizkesseln gleicher bzw. ahnlicher Nennwar-
meleistungen werden die Holzkessel in der Regel in wechselnder Konstellation betrieben, so-
dass Ubers Jahr in etwa die gleiche Anzahl Betriebsstunden erreicht wird. Bei einer anderen
Leistungsaufteilung, z. B. 5 und %, wird der kleinere Holzheizkessel im Sommer und in der
Ubergangszeit betrieben, bei kalter Witterung wird der gréssere Holzheizkessel betrieben und

Verenum — Grundlagen und Empfehlungen zur Dimensionierung von Warmespeichern bei Holzheizkesseln 6



bei sehr kalter Witterung werden beide Holzheizkessel gemeinsam betrieben. Die Kesselum-
schaltung erfolgt in diesem Fall nur in Abhangigkeit des Leistungsbedarfs, ohne Ausgleich der
jahrlichen Kesselbetriebsstunden.

Speicherauslegung gemass QM Holzheizwerke
e QMH empfiehlt fir Anlagen mit zwei oder mehr Holzkesseln, dass das notwendige Speichervo-
lumen fir mindestens %: der gesamten NWL aller Holzheizkessel ausgelegt wird.

Empfehlung
- Das Speichervolumen bei Anlagen mit zwei oder mehr Holzheizkesseln mit gleicher oder unter-

schiedlicher NWL soll wie folgt berechnet werden (siehe Anhang A.3):
o Das Speichervolumen soll auf mindestens 1 Betriebsstunde von % der gesamten NWL
aller Holzheizkessel ausgelegt werden
o Speichervolumen [I] =% *Y NWL [kW] * x [IlkW] (1)
- Der Faktor x zur Berechnung des Speichervolumens soll mindestens 25 lI/kWnw. betragen
- Wenn eine Projektbegleitung durch QMH ein geringeres Speichervolumen ergibt als geméss
LRV vorgeschrieben, so ist dieses geringere Speichervolumen massgebend. In diesem Fall ist
sicherzustellen, dass die wichtigsten Anforderungen von QMH eingehalten werden (siehe An-
hang A.4)
- Ein Speichervolumen, das kleiner ist als geméss LRV vorgeschrieben, sollte in jedem Fall friih-
zeitig in der Planungsphase mit den zustdndigen Behdrden besprochen werden.

3.5 Speicher fur Solarkollektoren und Brauchwarmwasser

Solarkollektoren eingebunden in separatem Brauchwarmwasserspeicher

Aus Sicht von QMH muss das Volumen des Warmespeichers vollstdndig dem Holzheizkessel zur Ver-
fligung stehen und entsprechend dimensioniert werden. Bei grésseren Anlagen sollen deshalb die ther-
mischen Solarkollektoren hydraulisch in einen separaten, flr die Solarkollektoren ausgelegten Brauch-
warmwasserspeicher eingebunden sein und die Kollektorflache z. B. auf einen Deckungsgrad von 50%
des jahrlichen Warmwasserbedarfs ausgelegt werden. Im Sommer kann der Warmwasserbedarf somit
durch die Solarkollektoren gedeckt werden, ohne dass der Holzheizkessel in Betrieb sein muss.

Solarkollektoren eingebunden in den Warmespeicher des Holzheizkessels

Wahrend der Heizsaison liefern die Solarkollektoren einen vergleichsweise kleinen Beitrag an die War-
meproduktion. Wenn sie hydraulisch in den Warmespeicher des Holzheizkessels eingebunden sind,
stort der Solareintrag die Temperaturschichtung im Warmespeicher und damit den Betrieb des Holz-
heizkessels. QMH empfiehlt deshalb, dass das fir den Holzheizkessel notwendige Speichervolumen
und das flr die Solarkollektoren bendétigte Speichervolumen separat berechnet und zusammengezahit
werden.

Empfehlung (fiir Anlagen iber 70 kWnw)

Das Volumen des Wérmespeichers muss vollstdndig dem Holzheizkessel zur Verfiigung stehen. Sepa-
rat aufgestellte Speicher fiir Solarkollektoren und/oder Brauchwarmwasser diirfen nicht als Volumen
des Wérmespeichers des Holzheizkessels gezéhit werden.

Solarkollektoren

Falls ein gemeinsamer Wéarmespeicher fiir den Holzheizkessel und die Solarkollektoren vorgesehen ist,
miissen das Speichervolumen des Holzheizkessels und das Speichervolumen der Solarkollektoren je
separat berechnet und dann zusammengezéhlt werden.

Speicher fiir Brauchwarmwasser

Falls ein gemeinsamer Wérmespeicher fiir den Holzheizkessel und das Brauchwarmwasser vorgese-
hen ist, miissen das Speichervolumen des Holzheizkessels und das Speichervolumen des Brauch-
warmwassers je separat berechnet und dann zusammengezéhlt werden.
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3.6 Spielraum der Behorde beim Speichervolumen

Anhang 3 Ziff. 523 Abs. 3 Bst. b LRV
« Die Behérde kann in Abweichung von den Absétzen 1, 2 und 2% kleinere Speichergréssen festlegen,

wenn:

[-]

b. dies aus anderen betrieblichen oder aus technischen Griinden angezeigt ist.»

Vergleich mit Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p

Gemass der Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p kénnen ebenfalls kleinere Speichergréssen festge-
legt werden, wenn dies aus technischen oder betrieblichen Griinden angezeigt ist. Dabei wer-
den bei Holzheizungen Gber 70 kWrwL jedoch Vorgaben zu den Anfahrvorgangen pro Jahr (bis
100 kWrwL weniger als 1'000 und fir gréssere Leistungen weniger als 500 Anfahrvor-
gange/Jahr) und pro Heiztag (weniger als 3 bis 5 Anfahrvorgdnge pro Heiztag) und zum
Schwachlastbetrieb gemacht. Diese sind in Anhang A.2 genauer beschrieben. Bei Mehrkessel-
anlagen soll das minimale Speichervolumen auf mindestens % der gesamten Nennwarmeleis-
tung (Summe aller Kessel) ausgelegt werden. Bei Anlagen lber 500 kWrwL empfiehlt die
Cercl'Air-Empfehlung eine Begleitung durch QMH. Wenn das gemass QMH berechnete Spei-
chervolumen geringer ist als die empfohlenen 25 Liter pro kWnwi, soll das von QMH verlangte
Speichervolumen massgebend sein.

Empfehlung
In Féllen, in denen der Holzheizkessel saniert werden muss und wo bisher kein oder ein zu kleiner

Speicher vorhanden war und im Heizraum ein begrenztes Platzangebot vorhanden ist, kann die Be-
hérde ein kleineres Wérmespeichervolumen festlegen bzw. bei bestehenden Feuerungsanlagen von
der Nachriistpflicht zur Erweiterung des Speichervolumens absehen, wenn folgende Punkte beriick-
sichtigt werden:

Das fiir den Speicher verfiigbare Platzangebot muss maximal ausgenutzt werden.

Das Speichervolumen kann auf 2 oder mehr Speicher verteilt werden.

Die Bedingungen fiir den Schwachlastbetrieb von QMH (FAQ 12, QMmini) miissen eingehalten
werden.

Geméss FAQ 8 sollen weniger als 3 bis 5 Anfahrvorgénge pro Heiztag und Kessel stattfinden.
Dies kann mit einer Begleitung durch QMH sichergestellt werden.

Ein Speichervolumen, das kleiner ist als geméss LRV vorgeschrieben, sollte in jedem Fall friih-
zeitig in der Planungsphase mit den zusténdigen Behérden besprochen werden.
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A Anhang - Vertiefende Erlauterungen

A.1 Speichervolumen fiir handbeschickte Stiickholzkessel ge-
mass LRV im Vergleich mit anderen Empfehlungen

Anhang 3 Ziff. 523 Abs.1 LRV

«Handbeschickte Heizkessel bis 500 kW Nennwérmeleistung miissen mit einem Wérmespeicher eines
Volumens von mindestens 12 Litern pro Liter Brennstofffiillraum ausgertistet werden. Das Volumen darf
55 Liter pro kW Nennwérmeleistung nicht unterschreiten.»

EN 303-5:2021

Zusatzlich zur LRV enthalt die EN 303-5 [3] eine Berechnungsvorschrift zur Dimensionierung eines
Pufferspeichers fir handbeschickte Stiickholzkessel bis 500 kWnwt, die in Bild 1 mit den Vorgaben der
LRV verglichen wird. Diese Berechnungsvorschrift wird auch von den Fachverbanden Minergie, Energie
Schweiz und Holzenergie Schweiz in der Dimensionierungshilfe fir Holzheizungen [4] verwendet. Im
Zusammenhang mit der kleinsten Warmeleistung eines Stiickholzkessels verlangt die EN 303-5 als
Richtwert fir den minimalen Pufferspeicherinhalt:

Py
VSp=15'TB'PN'<1—0,3' ) (2)

Prin
Dabei sind
Vsp  das Pufferspeichervolumen in Litern;
Ts  die Abbranddauer in Stunden;
Pn  die Nennwarmeleistung in Kilowatt;
Pu  die Heizlast des Gebaudes in Kilowatt;
Pmin  die kleinste Warmeleistung (des Stiickholzkessels) in Kilowatt;
die Zahlen bedeuten: 15: 15 I/lkWh, 1: 100%, 0.3: 30%.

Bei Heizkesseln mit mehreren zugelassenen Brennstoffen erfolgt die Dimensionierung entsprechend
jenem Brennstoff, der den gréssten Pufferspeicher bendtigt. Das Mindestvolumen betragt 300 I.

10'000
—LRV mit 55 I/kW
9'000 LRV mit 12/ Fillraum + + +
O Kesselhersteller 1 + + +
8'000 O Kesselhersteller 2 X
+ Kesselhersteller 3
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= . A Kesselhersteller 6
s 6'000 EN303.5 + ¥ + ¥ X¢ @]
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9 O
S 4'000
£ A
o ¢
8_ 3'000 X o
n a A
2'000 AQ E
1'000 O
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Nennwarmeleistung [kW]

Bild 1: Speichervolumen bei handbeschickten Stlickholzkesseln als Funktion der Nennwarmeleistung, berechnet
mit verschiedenen Varianten.
Schwarze Linie: Speichervolumen berechnet nach LRV mit 55 I/kW.
Schwarze Symbole: Speichervolumen berechnet nach LRV mit 12 Liter pro Liter Brennstofffullraumvolu-
men. Die unterschiedlichen Symbole stehen fir verschiedene Kesselhersteller.
Rote Symbole: Speichervolumen berechnet nach EN 303-5 mit Pu/Pmin = 1 (siehe Formel 2).

Wie Bild 1 zeigt, ergeben die zwei Berechnungsvarianten nach LRV um bis zu mehr als einen Faktor 2
unterschiedliche Speichervolumina, wahrend eine Auslegung nach EN 303-5 zu Speichergrdssen fiihrt,
die innerhalb der Bandbreite der LRV-Berechnungen liegen.
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A.2 Speichervolumen fir automatische Holzheizkessel gemass LRV
im Vergleich mit anderen Empfehlungen

Anhang 3 Ziff. 523 Abs. 2 und 2°s LRV

«Automatische Heizkessel bis 500 kW Nennwérmeleistung miissen mit einem Warmespeicher eines
Volumens von mindestens 25 Litern pro kW Nennwérmeleistung ausgertistet werden. Davon ausge-
nommen sind Heizkessel fiir Holzpellets bis 70 kW Feuerungswérmeleistung.»

«Bei Heizkesseln (iber 500 kW Nennwérmeleistung legt die Behérde die Speichergrésse fest. Dienen
diese Heizkessel der Raumwérmeerzeugung oder Wassererwdrmung, so missen sie mit einem War-
mespeicher eines Volumens von mindestens 25 Litern pro kW Nennwérmeleistung ausgeriistet wer-
den.»

Neben der LRV gibt es weitere Vorschriften und Empfehlungen von Behérden und Verbanden zur Be-
rechnung des Speichervolumens, die nachfolgend angefiihrt und in Bild 2 und Tabelle 1 dargestellt
werden:

- In der Deutschen Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen bis 1 MWnwt (1. BIm-
SchV) ist ein Speichervolumen von mindestens 20 Litern pro kWnwt vorgeschrieben (vgl. § 5 Abs.
4 der 1. BImSchV [5]). Fur automatische Holzheizkessel grosser als 1 MWnw. gibt es keine Vor-
schriften beziiglich Warmespeichervolumina (siehe 44. BImSchV fiir mittelgrofle Feuerungs-
Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von mindes-
tens 1 Megawatt und weniger als 50 Megawatt [6]).

- QMH verlangt, dass das Speichervolumen fiir einen Holzheizkessel die Warmemenge einer Be-
triebsstunde bei NWL aufnehmen kann. Dazu berlicksichtigt QMH die nutzbare Temperaturdiffe-
renz (AT) Uber dem Speicher, die sich ergibt aus der Differenz zwischen der Vorlauftemperatur
des Holzkheizessels (typischer Bereich von ca. 80°C bis 95°C) und der Riicklauftemperatur des
Warmenetzes bei der Auslegetemperatur von z. B. -10°C (typischer Bereich von ca. 35°C bis
65°C). Die nutzbare Temperaturdifferenz (AT Uber dem Speicher kann somit zwischen rund 15°C
bis 50°C betragen und gemass Formel 3 ergeben sich verschiedene Faktoren in Liter pro kWnwL
fur die Berechnung des Speichervolumens (siehe Tabelle 1 und Bild 2):

Speichervolumen [I/kW] = NWL [kW] * 0.86 / AT (3)

Bei einer hohen nutzbaren Temperaturdifferenz von z. B. 40°C kann somit das erforderliche Spei-
chervolumen halb so gross sein wie bei einer geringen nutzbaren Temperaturdifferenz von nur
20°C.

Die Empfehlungen von QMH zur Speicherdimensionierung gelten auch fiir Anlagen Uber
500 kWnwi [7, 8]. QMH verlangt zusatzlich zum Speicher auch ein intelligentes Speicherladema-
nagement. Dieses basiert auf der Erfassung des Speicherladezustands tber mindestens funf
Temperaturflhler im Speicher und der Regelung des Speicherladezustands auf einen konstanten
Sollwert, indem die Leistung des Holzheizkessels langsam moduliert wird. So erreicht der Holz-
heizkessel lange Betriebslaufzeiten und wenig Anfahr-/Abfahrzyklen. Diese Vorgaben gelten fir
Anlagen zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser. Bei Anlagen, die ausschliesslich
Prozesswarme fir Industrie oder Gewerbe bereitstellen oder bei ausgewiesenem Bandlastbetrieb
einer Holzfeuerung kann die Speicherauslegung nach anderen Gesichtspunkten erfolgen.

- In der Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p [2] werden fur automatische Holzheizkessel Gber 70 kWerwL
Warmespeicher von mindestens 25 Litern pro kWnwL vorgeschrieben. Bei Holzheizungen Gber
500 kWewL wird auch eine Projektbegleitung mit QMstandard oder QMvereinfacht empfohlen.
Wenn das gemass QMH berechnete Speichervolumen geringer ist als die empfohlenen 25 Liter
pro kWnw, soll das von QMH verlangte Speichervolumen massgebend sein. Bei automatischen
Holzheizungen tber 70 kWerwL kann die Behorde in Abweichung von Anh. 3 Ziff. 523 LRV kleinere
Speichervolumina festlegen, wenn dies aus technischen oder betrieblichen Griinden angezeigt
ist. Dabei kdnnen auch die Anzahl Anfahrvorgange in Verbindung mit der minimalen Tagesheiz-
last (Vorgaben Holzfeuerungen Schweiz und QMH) als Kriterien zur Bemessung des Speicher-
volumens beigezogen werden:
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o Die Anzahl Starts pro Jahr muss mittels Zahler Gberwacht werden.
Es gelten die Anforderungen gemass SFIH Merkblatt 11/1" (derzeit nicht verfligbar).
o Bei Schwachlastbetrieb gelten die Anforderungen gemass FAQ 12 von QM Holzheizwerke
[9].
o Das minimale Speichervolumen bei Mehrkesselanlagen muss auf mindestens % der gesam-
ten Nennwarmeleistung (Summe aller Kessel) ausgelegt werden.
o Hinweise:
= Definition Start: Wenn bei Warmebedarf mit der Ziindung angefeuert oder aus dem
Glutbettunterhaltsbetrieb angefahren wird, so dass ein Feuerbetrieb erreicht wird
(siehe auch Bericht «Beurteilung von automatischen Holzfeuerungen mittels Langzeit-
messungeny [10]).
= Es sind die Einhaltung der Empfehlungen zur Anzahl der Anfahrvorgange pro Jahr
gemass SFIH Merkblatt 11/1 (bis 100 kWewL weniger als 1'000 und fiur grossere Leis-
tungen weniger als 500 Anfahrvorgénge?) und FAQ 8 von QM-Holzheizwerke (maxi-
mal 5 Anfahrvorgange pro Tag) anzustreben. Die Anzahl der Anfahrvorgénge pro Jahr
beziehen sich bei Mehrkesselanlagen auf die Summe der Einschaltungen aller Feue-
rungen.

(@)

70’000
——LRV: 251kW
S 00'000 - - - QM @ AT =30°C: 29 IkW ]
5 50:000 ....... QM @ AT = 40°C: 21 I/kW ) B _ -
IE. — - =BImSchV: 20 /kW [P -
£ 400000 P APl o
E r” ..--Z.;-:."
Q 300000 e e
6 ’,/ ..:*..'_.:/.-‘./
S 20000 e
g - = ’1-3-‘5."}.’. )
v 10000 ,,:_,..-w"
"
S
0
0 500 1°000 1'500 2000

Nennwarmeleisung [kW]

Bild 2: Speichervolumen als Funktion der Nennwarmeleistung berechnet mit verschiedenen Varianten (siehe Ta-
belle 1).

T Aufgrund der bereits langer zurlickliegenden Veréffentlichung dieses Merkblatts und der seitdem aufgetretenen
grésseren Anderungen des aktuellen Standes der Technik und bei den Betriebskonzepten von Holzheizkesseln,
wurde dieses Merkblatt von Holzfeuerungen Schweiz zurtickgezogen.

2 Die Empfehlung von weniger als 500 Anfahrvorgangen pro Jahr fiir «gréssere Leistungen» im zuriickgezogenen
SFIH Merkblatt 11/1 stammt aus Zeiten, in denen fir Leistungen Gber 500 kWnwL hauptsachlich industrielle Feu-
erungen am Markt verfiigbar waren, die in der Regel viele Betriebsstunden und wenige An- und Abfahrphasen
aufweisen.
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Tabelle 1: Ubersicht {iber Vorschriften und Empfehlungen zur Speicherdimensionierung automatischer Holzheiz-

kessel.
Vorschrift/Empfehlung Speichervolumen Anwendungsbereich
Hackschnitzel 0 — 500 kWnwt
Luftreinhalte-Verordnung (LRV) 225 [I/kWnwi] | Pellets 70 kWrwL — 500 kWnwe
Holzheizkessel > 500 kWnwt
Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p * 225 [I’kWnwi] | Holzheizkessel > 70nwL
1. BImSchV (Deutschland) =20 [I/kWnwi] | 4 — 1'000 kWnwL
QM Holzheizwerke™
- AT Uber dem Speicher von 25 °C >34 [I/kWnw]
- AT uber dem Speicher von 30 °C =29 [I/kWnwi] | 70 KWnwe — 10 MWwe
- AT Uber dem Speicher von 35 °C 225 [I/kWnw]
- AT Uber dem Speicher von 40 °C 221 [I/kWnwi]

Ausnahmen: Bestehende Feuerungsanlagen mit zu kleinem Speichervolumen werden von der Nachrustpflicht
ausgenommen, wenn weniger als 3 bis 5 Anfahrvorgénge pro Heiztag auftreten, bis 100 kWrwL weniger als
1000 / Gber 100 kWewL weniger als 500 Anfahrvorgange pro Kalenderjahr auftreten, der Schwachlastbetrieb
gemass FAQ 12 QMH [9] eingehalten wird und die Mindestverfiigbarkeit der Staubabscheidesysteme von
90% nachgewiesen und eingehalten wird.

[I’/kW] = Nennwarmeleistung [kW] * 0.86 / AT * 1000.

A.3 Speichervolumen bei Anlagen mit mehreren Holzheizkesseln

Die Anforderungen an die Speicherdimensionierung nach QMH sind:
- Der Anwendungsbereich gilt fir Anlagen zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser.

- Bei Prozesswarme fir Industrie oder Gewerbe oder bei Bandlastbetrieb einer Holzfeuerung
muss die Speicherauslegung nach anderen Gesichtspunkten erfolgen.

- Es wird die Temperaturdifferenz AT Uber dem Speicher (oben und unten) bei Auslegetempera-
tur berlcksichtigt (siehe Tabelle 1).

- Speicher flr solarthermische Kollektoren und fiir Brauchwarmwasser diirfen das Speichervolu-
men des Holzheizkessels nicht beeintrachtigen.

- Fur zwei Holzheizkessel mit gleicher oder unterschiedlicher Leistung
o Das Speichervolumen soll auf mindestens 1 Betriebsstunde von mindestens % der ge-
samten NWL beider Holzheizkessel ausgelegt werden
o Speichervolumen [I] =% * > NWL [kKW] * x [I/kW]
] Beispiel: Holzheizkessel 1 mit 400 kWnw. und Holzheizkessel 2 mit 800 kWnwu,
AT Uber dem Speicher = 30°C-> x = 29 I/kW (siehe Tabelle 1)
Speichervolumen [I] = %5 * (400 kWnwL + 800 kWnwi) * 29 I/kW) = 23'200 [I]

- Von Anlagen mit drei oder mehr Holzheizkesseln mit gleicher oder unterschiedlicher Nennwar-
meleistung liegen bisher erst wenige Erfahrungen vor. Sobald vertiefte Untersuchungen aus
dem Projekt HoKaSpe? (iber solche Anlagen vorliegen, wird QMH Anforderungen zu deren
Speicherdimensionierung und Kaskadierung kommunizieren. In Anlehnung an die bisherigen
Grundsatze empfiehlt QMH vorlaufig folgende Speicherdimensionierung:

o Das Speichervolumen soll auf mindestens 1 Betriebsstunde von mindestens % der ge-
samten NWL aller Holzheizkessel ausgelegt werden
o Speichervolumen [I] = %5 * 3 NWL [kW] * x [I/kW]
=  Beispiel: 3 Holzheizkessel mit je 500 kWnw,
AT Uber dem Speicher = 30°C 2 x = 29 I/kW (siehe Tabelle 1)
Speichervolumen [I] =% * 3 * 500 kWnwe * 29 I/kW = 29'000 [I]

3 Im Projekt "Holzkessel Kaskaden-Anlagen mit Speicher" (HoKaSpe) werden drei Kaskaden-Anlagen im Praxis-
betrieb vertieft untersucht und der Einfluss verschiedener Parameter mit Hilfe von Modellsimulationen aufgezeigt.
Das Projekt soll Grundlagen erarbeiten fur die Auslegung der Kesselgrossen und des Speichervolumens sowie
fur den regelungstechnisch optimalen Betrieb von Kaskaden-Anlagen.
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- Der Faktor x zur Berechnung des Speichervolumens soll mindestens 25 I/kWnwL betragen.
Wenn eine Projektbegleitung mit QMH vorliegt, soll das von QMH berechnete Speichervolumen
massgebend sein.

Gemass Cercl’Air-Empfehlung Nr. 31p [2] soll bei automatischen Feuerungen Uber 70 kWgrwL mit meh-
reren Kesseln das minimale Speichervolumen auf mindestens % der gesamten Nennwarmeleistung
(Summe aller Kessel) ausgelegt werden.

A.4 Projektbegleitung mit QM Holzheizwerke®

Die Projektbegleitung mit QM Holzheizwerke® (QMH) ist eine Dienstleistung flr Bauherren, die z. B.
einen neuen Fernwarmeverbund mit Holzheizkesseln realisieren oder eine bestehenden Heizzentrale
mit Holzheizkesseln erneuern mdchten. Die Qualitdtsbegleitung stellt in der Planungsphase sicher, dass
die Dimensionierung der Warmeerzeugung und der Warmeverteilung die Anforderungen von QMH er-
fullen und stellen im ersten Betriebsjahr sicher, dass die Anlage die Anforderungen von QMH an einen
emissionsarm und effizienten Betrieb erfullt.

Es stehen mehrere Verfahren zur Projektbegleitung mit QMH zur Verfligung, namlich QMmini, QMver-
einfacht und QMstandard. Ihr Einsatzbereich ist in Bild 3 dargestellt.

0 70 500 > 500 kW4

Neuanlage?
QMmini®
fir monovalente’ Anlagen Kesselersatz

Netzerweiterung

QMstandard vereinfacht Neuanlage?

fur bivalente”AnIagen Kesselersatzd
(Meilensteine MS1, MS2/MS3 und MS5)

Netzerweiterung?)

QMstandard Neuanlage?

fur mono- und bivalente” Anlagen  Kesselersatz?
(Meilensteine MS1 bis MS5)

Netzerweiterung?

1) Monovalent: ohne fossilen Zusatzkessel

Bivalent: mit fossilem Zusatzkessel 0 70 500 > 500 kW‘“

2) Neuanlage oder Erweiterung von Heizzentrale und Warmenetz
3) Reduzierter Umfang der fur die Beurteilung verlangten Dokumente
4) Nennwarmeleistung

Bild 3: Anwendungsbereich von QMmini, QMvereinfacht und QMstandard in Funktion der Nennwarmeleistung
(NWL).

Weitergehende Informationen sind auf folgender Website verfligbar: https.//www.gmholzheizwerke.ch
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