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1. Zusammenfassung

1. Zusammenfassung

Automatische Holzfeuerungen sind in den vergangenen Jahren vom Bund im Rahmen verschiedener
Programme finanziell geférdert worden, um eine nachhaltige Erhdhung der Holzenergienutzung zu
bewirken. Neben der Forderung neuer Anlagen sollen auch altere Anlagen durch eine Systemoptimie-
rung unterstitzt werden. Die Systemoptimierung hat zum Ziel, dass bestehende automatische Holz-
feuerungen 6kologisch und 6konomisch optimal eingesetzt und betrieben werden. Den Schwerpunkt
bilden Holzkessel von 300 kW bis 1 MW, die seit mindestens flnf Jahren in Betrieb sind.

Um das Optimierungspotenzial aufzuzeigen, wurde die Systemoptimierung in einer ersten Projekt-
phase an finf ausgewahlten Anlagen durchgefiihrt. Mittels einer Checkliste wurden Angaben zu Wirt-
schaftlichkeit, Technik und Betrieb erhoben und daraus Kenndaten ermittelt. Auf Grund des Vergleichs
der Kenndaten mit Erfahrungswerten und einer Besichtigung der Anlage wurde die wirtschaftliche und
technische Situation der Anlagen beurteilt, Schwachstellen identifiziert und Lésungsvorschlage zur
Beseitigung der Schwachstellen festgehalten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen an den finf Anlagen sind nicht reprasentativ fiir den Zustand von
installierten Holzfeuerungsanlagen, da Anlagen ausgewdahlt wurden, bei denen ein Potenzial zur

Optimierung vermutet wurde. Die wichtigsten Erkenntnisse dieser Anlagen sind:

* Wirkungsgrade und Verluste bei vier Anlagen untersucht

Warmeerzeugung: Nwe 70 % — 86 % Zielwert: > 85 % — 90 %
............................................................... Verlustewe 30%—-14%
Warmeverteilung: nwv 70 % — 85 %

Verlusteywy 30%-15% Zielwert: < 10 %
Warmeerzeugung und NGesamt 49 % —-73% Zielwert: > 77 % — 81 %
Warmeverteilung: Verlustegesamt 27 % -51%

» Anschlussdichte der Warmeverteilung bei vier Anlagen untersucht: 0.2 — 1.3 MWh/Tm a
Planungs-Zielwert: 2 MWh/Tm a im Endausbau

* Anzahl Volllaststunden der Warmebeztiger bei vier Anlagen untersucht: 900 h/a — 1860 h/a
Planungs-Zielwert ca. 2'000 h/a

* Nennleistung bei drei Anlagen untersucht und bei drei Anlagen nicht erreicht (bis 50 % zu wenig)

Moglich Griinde sind:
- Ungunstige Einstellung der Luft- und Brennstoffmenge

- Verwendung von ungeeignetem Brennstoff
- evtl. nicht dokumentierte Anderung der urspriinglichen Einstellung

* Regelungsbedingte Leistungsschwankungen bei drei Anlagen untersuchten und bei drei Anlagen

aufgetreten. Mdgliche Griinde sind:

- Leistungsregelung fihrt bei konstantem Warmeleistungsbedarf zu einem Ein/Aus-Betrieb oder
einem Betrieb mit erheblichen Leistungsschwankungen (z.B. > 10 % bezogen auf die Nenn-
leistung)




1. Zusammenfassung

- Leistungsregelung verursacht bei rasch anderndem Wéarmeleistungsbedarf ein Uberschwingen
der Leistung

- Verbrennungsregelung kann bei ungunstiger Einstellung dazu fiihren, dass das Brennstoffbett
periodisch auf- und abgebaut wird

» Brennstoffanforderungen bei zwei von flinf untersuchten Anlagen nicht eingehalten.

+ Hydraulischen Einbindung von Olkessel und einzelnen Warmebeziigern bei drei Anlagen
untersucht und bei drei Anlagen Mangel entdeckt

+ Sicherheitsaspekte im Bereich des Hydraulikraums (Brandschutztire und Gargasabsaugung) bei
funf Anlagen untersucht, bei einer Anlage fehlt die Brandschutztiire, bei drei Anlagen ist keine
Gargasabsaugung am Tiefpunkt im Hydraulikraum installiert.

Um die Ertragslage eines Warmeverbunds zu verbessern, muss Uber die bestehende Infrastruktur
mehr Warme verkauft werden. Dazu muss das bestehende Netz verdichtet werden, aber nur in geeig-
neten Gebieten, die in einem Perimeterplan festgehalten sein sollen. Innerhalb des Perimeters
missen neue Warmekunden gewonnen werden. Bei neuen Bauvorhaben oder Heizungssanierungen
soll das Anschliessen an den Warmeverbund empfohlen oder verlangt werden.

Die Pilotphase der Systemoptimierung hat gezeigt, dass bei den Betreibern von Holzheizungen und
Warmeverbiinden ein grosses Bedirfnis besteht, Transparenz Uber ihre Kosten- und Ertragsstruktur
zu gewinnen und zu wissen, wo sie im Vergleich zu ahnlichen Anlagen stehen. Durch das Aufzeigen
von Perspektiven, wie sie die Ertragslage verbessern konnen, erhalten sie die Mdglichkeit, die Ge-
schicke des Warmeverbunds aktiv und positiv zu beeinflussen. Das Aufzeigen von meist unbemerkten
technischen Mangeln und deren Behebung flhrt zu Reduktion von Betriebskosten, zur Erhéhung des
Wirkungsgrades und zur Verminderung von Emissionen.

Provisorische Kriterien fiir ,guten Feuerungsbetrieb®:

* Mindest-Jahresnutzungsgrad (> 85%)

» Maximaler Luftliberschuss (< 2)

+ Maximale regelbedingte Leistungsschwankungen 10% der Nennleistung.

Empfehlungen:

» Vor einem allfalligen Ausbau der installierten Leistung muss das Leistungspotenzial und die
Nennleistungsstunden der Feuerung geprift werden

» Fir einen guten Betrieb wird eine periodische Einstellung der Anlage empfohlen (z.B. mindestens
einmal pro Jahr sowie bei jedem deutlichen Brennstoffwechsel)

« Uber eine Einstellung der Feuerung auf reduzierte Leistung muss der Betreiber informiert werden
und dies soll zudem auf der Anlage und im Journal dokumentiert werden.




2. Ausgangslage und Zielsetzung

2. Ausgangslage und Zielsetzung

Automatische Holzfeuerungen sind in den vergangenen Jahren vom Bund im Rahmen verschiedener
Programme finanziell geférdert worden. Im Rahmen der Lothar-Férderung werden auch in den Jahren
2000 bis 2003 weitere Anlagen unterstutzt. Der Mitteleinsatz des Bundes soll eine nachhaltige Er-
héhung der Holzenergienutzung bewirken. Um dies zu gewahrleisten, sollen gute Anlagen in Bezug
auf Okonomie und Okologie realisiert werden. Fir die ab jetzt unterstiitzten Anlagen wird dazu das
Qualitatssicherungsinstrument QS Holzheizung eingesetzt. Bei bereits realisierten Anlagen kommt
dies jedoch noch nicht zum Tragen. Da es im Interesse des Bundes ist, dass die ausgefiihrten Anla-
gen optimal betrieben werden, soll fiir bereits installierte automatische Holzfeuerungen eine so weit
wie mdglich flachendeckende Systemoptimierung unter Einbezug der involvierten Verbande und Her-
steller durchgefihrt werden.

Die Systemoptimierung hat somit zum Ziel, dass bestehende automatische Holzfeuerungen 6kolo-
gisch und 6konomisch optimal eingesetzt und betrieben werden. Den Schwerpunkt bilden Holzkessel
von 300 kW bis 1 MW, die seit mindestens fuinf Jahren in Betrieb sind.

Bei der Systemoptimierung werden Brennstoff, Technik (Feuerung, Hydraulik) und Betrieb von
Holzfeuerungsanlagen technisch und wirtschaftlich umfassend beurteilt. Zusatzlich zur eigentlichen
Feuerungsanlage wird auch das gesamte technische Umfeld wie Brennstoffversorgung und -qualitat,
Hydraulik in Zentrale, Fernwarmeleitung und Ubergabestationen, Sicherheits- und Betriebsaspekte,
Hilfsenergieverbrauch, Verlust und Wirkungsgrad der Warmeerzeugung und -verteilung, Reglerein-
stellungen analysiert. Neben den technischen Aspekten wird auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage
detailliert untersucht. Dazu werden spezifische Kapital- und Betriebskosten bestimmt, aufgeteilt nach
Waérmeerzeugung und Warmeverteilung. Die vom Betreiber ausgewiesenen Warmegestehungskosten
werden mit berechneten Netto-Warmegestehungskosten verglichen. Die Uber die Vollkosten berech-
neten Warmegestehungskosten erlauben einen Vergleich mit den Zielwerten von QS Holzheizung und
mit anderen Anlagen.

In den technischen und wirtschaftlichen Bereichen werden kurz- und mittelfristige Massnahmen zur
Optimierung der gesamten Annlage aufgezeig. Massnahmen ohne Investitionsfolgen wie Optimieren
von Reglereinstellungen kénnen unter Beizug des Feuerungsherstellers sofort umgesetzt werden. Fir
Massnahmen mit Investitionsfolgen werden Potenzial und Kosten aufgezeigt und die Realisierung
unterstutzt.

Nach der Umsetzung von vorgeschlagenen Massnahmen erfolgt an ausgewahlten Anlagen eine
Erfolgskontrolle, die eine Beurteilung der Verbesserung an der Anlage und der Qualitat der System-
optimierung ermdglicht.

Bei einer Betriebsoptimierung beschrankt sich Analyse, Optimierung und Erfolgskontrolle in der Regel
auf die Feuerung. Die Betriebsoptimierung kann somit Teil einer umfassenden Systemoptimierung
sein.

Da durch die vom Bund initiierte Systemoptimierung nur ein Teil der Zielgruppe abgedeckt werden
kann, soll das Optimierungspotenzial in einer Pilotphase (Projektphase 1) an 5 ausgewahlten Anlagen
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2. Ausgangslage und Zielsetzung

durchgefiihrt werden. Auf Grund der dabei gemachten Erfahrungen wird das Vorgehen fir die nachs-
ten Anlagen (Projektphase 2) festgelegt. Das Potenzial der Systemoptimierung soll an geeigneten Bei-
spielen mit einer ausfiihrlichen Bestandesaufnahme vor und einer Erfolgskontrolle nach der Optimie-
rung dokumentiert und als Motivation fur zukunftige Systemoptimierungen in der Projektphase 2 kom-
muniziert werden.

In das Projekt sollen nebst dem Bund auch die wichtigsten Akteure der Holzenergiebranche einbe-
zogen werden. Dies sind namentlich Vertreter von BFE, BUWAL, Holzenergie Schweiz und SFIH. Im
weiteren soll eine Koordination mit dem Projekt QS Holzheizung erfolgen.




3. Vorgehen

3. Vorgehen
3.1. Begleitgruppe und Projektteam

Zur Festlegung des Vorgehens und der Verantwortlichkeiten wurde eine Begleitgruppe gegrindet, in
der nebst dem Projektteam Bund, Verbande und Industrie vertreten sind, namlich BFE, BUWAL, Holz-
energie Schweiz und SFIH. Im weiteren wurde das Projektteam festgelegt, das fur die Ausfiihrung der
Systemoptimierung verantwortlich ist.

Projektteam PD Dr. Th. Nussbaumer, Verenum (Koordinator)
Dr. J. Good, Verenum (Projektleiter)
A. Jenni, Ardens GmbH Liestal (Fachexperte)
Weitere Mitarbeiter nach Bedarf

Begleitgruppe Bund D. Binggeli, BFE (BA fir Energie)
U. Jansen, BUWAL (BA fir Umwelt)
SFIH (Holzfeuerungen Schweiz, Fabrikanten B. Schweizer, Miller AG
und Importeure von Holzfeuerungen) W. Steurer, Mawera AG
G. Sutter, Schmid AG
Holzenergie Schweiz C. Rutschmann
QS-Holzheizung (Qualitatssicherung) R. Blhler, Umwelt & Energie
3.2. Kriterien und Auswahl von Anlagen

Die Begleitgruppe hat folgende Kriterien zur Auswahl der Anlagen firr die Projekiphase 1 festgelegt.
Die Zielgruppe fiir die Systemoptimierung umfasst folgende Anlagen:

» Leistungsbereich Holzkessel: ~ Schwerpunkt: 300 kW — 1 MW, einzelne Anlagen > 1 MW
» Alter der Holzkessel: Schwerpunkt: > 5 Jahre, einzelne Anlagen < 5 Jahre, falls eine massgeb-
liche Verbesserung erwartet wird
* Anzahl Insgesamt 5 Anlagen, davon wenn mdglich eine oder zwei aus holzverar-
beitenden Betrieben.
Aus den Adressbestanden von Holzenergie Schweiz wurden Anlagen aus der Zielgruppe ausgewahlt
und insgesamt 60 Anlagenbetreiber angeschrieben. Unter 12 Interessenten, darunter keiner aus
holzverarbeitenden Betrieben, wurden finf fir die Teilnahme an der Projektphase 1 ausgewahlt. Ne-
ben den Hauptkriterien wurden auch das Fabrikat und die Art der Warmeerzeugung bertcksichtigt.
Anlagenbetreiber, die mit ihrer Anlage zufrieden sind, melden sich kaum fir die Systemoptimierung.
Deshalb geben die ausgewahlten Anlagen nicht den typischen Zustand von automatischen Holzfeue-
rungen wieder.

Anlage Fabrikat Leistung Typ  Inbetriebnahme Waérmeerzeugung
1 A 240 kW USR 1998 Monovalente Zweikesselanlage
A 80 kW USR ohne Speicher
2 A 700 kW USR 1992 Bivalente Zweikesselanlage
A 700 kW USR mit Speicher
Ol 360 kW
3 B 750 kW USR 1995 Monovalente Einkesselanlage
ohne Speicher
4 C 580 kW USR 1992 Bivalente Einkesselanlage (alternativ)
Ol 195 kW mit Speicher
5 D 1600 kW VSR 1995 Bivalente Einkesselanlage
Ol 400 kw ohne Speicher
Tabelle 3.1: Ausgewahlte Anlagen.




3. Vorgehen

3.3. Ablauf der Systemoptimierung

Datenerhebung
Es wurde eine ausfuhrliche Checkliste erarbeitet, die als Fragebogen an die Betreiber der Anlagen
verschickt und von ihnen ausgefiillt retourniert wurden. Sie verlangt detaillierte Angaben zu:

Wirtschaftlichkeit
Investitionskosten Warmeerzeugung, Warmeverteilung
Finanzierung Foérderbeitrdge Bund und Kanton, Darlehen, Eigenmittel, An-

schlussgebiihren

Jahreskosten Kapital- und Betriebskosten

Jahresertrag Warmeverkauf, Grundgebiihren

Technik

Warmeerzeugung

Brennstoff Herkunft, Mengen, Abrechnungsart, Preis

Silo und Transporteinrichtungen

Warmeverteilung
Betrieb Wartung, Unterhalt, aufgetretene Stérungen, Asche

Weitere Unterlagen Prinzipschema, Vertrage, Journale, Protokolle

Ermittlung von relevanten Kenndaten
Aus den Angaben der retournierten Checklisten wurden fiir eine Grobbeurteilung relevante Kenndaten
bestimmt:

Kenndaten Finanzen

Investitionskosten Warmeerzeugung absolut und spezifisch
Investitionskosten Warmeverteilung absolut und spezifisch
Jahreskosten Kapitalkosten (Verzinsung, Abschreibung,

Rickstellungen)
Betriebskosten (Brennstoff, Wartung, Unterhalt,

Hilfsenergie, etc.)

Jahresertrag Warmeverkauf, Grundgebuhren
Warmegestehungskosten ausgewiesen
Warmegestehungskosten berechnet aus Investitionskosten (Annuitdtenmethode)

und Annahmen tUber Wartungs- und Unterhaltskosten

Kenndaten Technik
Nennleistungsstunden Warmeerzeugung
Jahresnutzungsgrad

Anschlussdichte Warmeverteilung
Verluste Warmeverteilung
Silodimensionierung

End- und Hilfsenergieverbrauch
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3. Vorgehen

Anlagenbesichtigung

Die Anlagen wurden jeweils durch mindestens zwei Mitglieder des Projektteams besichtigt. Zusam-
men mit dem Betreiber und dem Anlagenwart wurden Heizzentrale, Silo und eine Hausstation der
Warmeverteilung untersucht, die Checklisten vervollstandigt und weitere Plane oder Unterlagen ge-
sichtet und kopiert. Fragen, die sich aus den Kenndaten ergeben hatten, konnten vor Ort geklart wer-
den.

Grobbeurteilung

Die wirtschaftliche und die technische Situation der Anlagen wurden gesamthaft beurteilt basierend
auf den Kenndaten, der Besichtigung und durch einen Vergleich mit Erfahrungswerten und Zielwerten
von QS Holzheizung.

Schwachstellenanalyse und Losungsvorschlage

Als Schwachstellen wurden jene Punkte identifiziert, bei denen eine gréssere Abweichung zu Erfah-
rungswerten und den Zielwerten von QS Holzheizung auftraten. Zur Behebung dieser Mangel wurden
Massnahmen vorgeschlagen, deren Kosten und Nutzen soweit mdglich beziffert wurden.

Messprogramm fiir Betriebsoptimierung

Wenn die Bestandesaufnahme zu wenig Information zur Ausarbeitung eines Massnahmenplans
ergab, aber ein grosses Verbesserungspotenzial vermutet wird, kann die Durchfiihrung eines Mess-
programms vorgeschlagen werden.

Massnahmenplan

Die Ldsungsvorschlage wurden in einem Massnahmenplan zusammengefasst. Dabei wurde zwischen
kurzfristigen und mittelfristigen Massnahmen unterschieden. Kurzfristig bedeutet dabei, dass die
Massnahmen innerhalb der nachsten zwei Jahre zu realisieren sind, mittelfristig innerhalb von funf
Jahren.

Sofortmassnahmen ohne Investitionsbedarf

Massnahmen ohne Investitionsbedarf wie beispielsweise Anderung von Regelparametern an der
Steuerung der Feuerung kénnen im Auftrag des Anlagenbetreibers vorgenommen werden. Dabei ist
vorgesehen, dass Einstellungen durch Vertreter der Feuerungshersteller im Beisein der Team-Mit-
glieder durchgefiihrt werden.

Umsetzung von Massnahmen mit Investitionsbedarf
Bei der Umsetzung von Massnahmen mit Investitionsbedarf ist vorgesehen, die Anlagenbetreiber
durch das Projekt fachlich zu unterstitzen und allenfalls Méglichkeiten fir Finanzhilfen abzuklaren.
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4. Resultate

4, Resultate
4.1. Anlage 1

Standort 1

Fabrikat A USR 240 kW
Fabrikat A USR 80 kw
Inbetriebnahme 1998

Art der Warmeerzeugung Monovalente Zweikessel-anlage

ohne Speicher
Ist Zielwert QS
Warmeerzeugung Nennleistungsst. Holz n.b. >2'000 [h/a
Wirkungsgrad WE n.b. >85-90 |%
Verluste WE n.b. <10-15 |%

Warmeverteilung WV Anschlussdichte n.b. >2.0 MWh/ Tm a
Wirkungsgrad WV n.b. >90 %
Verluste WV n.b. <10 %
Volllaststunden Bezuger n.b. 1'900 .. 2500 [h/a
Warmeerzeugung und Wirkungsgrad WE+WV n.b. >77-81 |%
Warmeverteilung WE+WV Verluste WE+WV n.b. <23-19 |%
Brennstoff Art |Fichte/Tanne: WSH-g45-w50
Hilfsenergie nb. | [%

Bei Anlage 1 wurde vom Betreiber eine technische Beurteilung zum Betrieb von Feuerung und Nah-
warmenetz gewlnscht. Eine wirtschaftliche Beurteilung wurde dagegen nicht gewtinscht, weshalb die
entsprechenden Daten fur Anlage 1 im Rahmen der Systemoptimierung nicht erhoben wurden.
Der Betreiber kann einen Teil der Betriebsdaten via Modem am Computer im Biro einsehen und hat
festgestellt, dass bei kalter Witterung der Sollwert der Vorlauftemperatur der Fernleitungen erst gegen
Mittag erreicht und wahrend dieser Zeit dauernd die Ladung der Brauchwasserspeicher verlangt wird.
Die Anlagenbesichtigung und die Analyse der vom Betreiber zur Verfligung gestellten Betriebsdaten-
aufzeichnung hat folgende Schwachstellen aufgezeigt:
* 240 kW-Feuerung erreicht nur ca. 70 % der Nennleistung
+ Einstellung (Luft- und Brennstoffmenge) fur Nennleistung und Minimalleistung an beiden Feue-
rungen ungunstig:
- hoher Luftiberschuss (> 2.5), tiefer Wirkungsgrad, hohe Emissionen an CO und Staub
- rasche und starke Verschmutzung der Kesselzlge
* Regelungsbedingte Leistungsschwankungen
- Leistungsregelung fiihrt bei konstantem Warmeleistungsbedarf zu einem Ein/Aus-Betrieb oder
einem Betrieb mit erheblichen Leistungsschwankungen (> 10% bezogen auf die Nennleis-
tung)
- Leistungsregelung verursacht bei rasch &nderndem Warmeleistungsbedarf ein Uberschwing-
en der Leistung
- Verbrennungsregelung kann bei ungiinstiger Einstellung dazu fiihren, dass das Brennstoffbett
periodisch auf- und abgebaut wird
» ungenugende Dokumentation der Zu- und Abschaltkriterien des zweiten Holzkessels
* Fehlende Brandschutztire beim Hydralikraum

Als Sofortmassnahme ohne Investitionsbedarf wurde die Reglereinstellung des 240 kW-Kessels flr
Nennleistung und Minimalleistung im Beisein des Feuerungslieferanten schrittweise optimiert. Der
Luftiberschuss konnte dabei auf ca. 1.9 gesenkt werden, der Wirkungsgrad stieg dabei von ca. 73 %
auf 81 %, eine weitere Steigerung um ca. 5 % wird arwartet auf Grund der tieferen Abgastemperatur
nach erfolgter Reinigung der Kesselziige. Die CO-Emissionen sanken dabei von ca. 500 mg/m3 auf
20 mg/m° (bei 13 Vol.-% O,).

12



4. Resultate

Die Optimierung der Reglereinstellungen und die Abstimmung der Zu- und Abschaltung des zweiten
Holzkessels erfolgen spater. Ausserdem soll die morgendliche Warmebedarfspitze durch zeitliche
Staffelung gebrochen werden.

4.2. Anlage 2

Standort 2
Fabrikat A USR 700 kw
Fabrikat A USR 700 kw
Fabrikat Olkessel 360 kw
Inbetriebnahme 1992
Art der Warmeerzeugung Bivalente Zweikesselanlage mit
Speicher

Ist Zielwert QS

Warmeerzeugung Nennleistungsst. Holz 2'513 >2'000 [h/a

Wirkungsgrad WE 78.0 >85-90 |%
Verluste WE 22.0 <10-15 (%

Waérmeverteilung WV Anschlussdichte 1.21 >20 MWh/ Tm a
Wirkungsgrad WV 85.0 >90 %
Verluste WV 15.0 <10 %
Volllaststunden Beziiger 1'864 1'900.. 2500 |h/a
Warmeerzeugung und Wirkungsgrad WE+WV 66.3 >77-81 |%
Warmeverteilung WE+WV Verluste WE+WV 33.7 <23-19 |%
Brennstoff Art |Fichte/Tanne: WSH-g45-w50
Hilfsenergie 1.7 [15-25 %

Die Anlagenbesichtigung und die Grobbeurteilung der Kenndaten hat folgende Schwachstellen
aufgezeigt:

» Jahreskosten Ubersteigen den Jahresertrag
» Holzfeuerungen erreichen die Nennleistung nicht (ca. 500 kW im Mittel wahrend Besichtigung statt
700 kW)
- Olkessel wird haufig zugeschaltet
» Einstellung (Luft- und Brennstoffmenge) flr Nennleistung an beiden Feuerungen ungtinstig:
- hoher Luftiiberschuss, tiefer Wirkungsgrad, hohe Emissionen an CO und Staub
- rasche und starke Verschmutzung der Kesselzlge
» Regelungsbedingte Leistungsschwankungen
+ erhdéhte Warmeverluste im Fernleitungsstrang Werkgebaude wegen Uberdimensionierung s
» erhéhte Warmeverluste im Fernleitungsstrang Schulhaus
* hohe Rucklauftemperaturen im Fernleitungsnetz
» Fernleitungspumpen ungeregelt wegen defekten Frequenzumformern
+ Stérungsanfalliger pneumatischer Aschesauger

Folgenden Massnahmen werden vorgeschlagen:

+ Gezieltes Verdichten des bestehenden Fernleitungsnetzes zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
- Ausscheiden von geeigneten Warmeversorgungsgebieten in einem Perimeterplan oder Uber-
prifen von bestehenden Perimeterplanen
- Verdichten des bestehenden Netzes durch Anschliessen geeigneter Warmebezlger und evtl.
installierte Leistung ausbauen
» Ausbau des bestehenden Fernleitungsnetzes
- Ausbau des bestehenden Netzes in geeignete Warmeversorgungsgebiete und evtl. installierte
Leistung ausbauen
- Wenn beide Holzkessel mit je 700 kW betrieben werden kdnnen und die Leistung weiter
ausgebaut werden soll, so ist zu prifen, ob der alte Olkessel durch einen neuen Olkessel mit
ca. 1000 kW ersetzt werden kann, um héhere Redundanz und Spitzenlastabdeckung zu
erhalten
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4. Resultate

» Einstellung (Luft- und Brennstoffmenge) zum Erreichen der Nennleistung an beiden Feuerungen
optimieren durch senken des Luftiberschusses und Aufbau eines stabilen Brennstoffbettes. Folgen
sind:

- héherer Wirkungsgrad, niedrigere Emissionen an CO und Staub
- geringerer Wartungsaufwand zum Reinigen der Kesselziige

» Leistungsregelung stabilisieren durch optimieren der Reglereinstellungen

« Stilllegung des Fernleitungsstrangs Schulhaus wahrend Sommermonaten prifen

« Beziiger mit hohen Riicklauftemperaturen lokalisieren und Hydraulik der Ubergabestation anpas-
sen

» Ersatz der bestehenden Nasslauferpumpen durch Inlinepumpen mit aufgesetztem Frequenzumfor-
mer und Regelgerat mit proportionaler Differenzdruckvorgabe

* Reduktion des Reinigungsaufwands von 3.5 h/Woche fiir Feuerung und Kessel auf ca. 1 h/Woche
durch Nachristung mit automatischer Kesselabreinigung

4.3. Anlage 3

Standort 3

Fabrikat B USR 700 kW

Inbetriebnahme 1995

Art der Warmeerzeugung Monovalente Einkesselanlage
Ist Zielwert QS

Warmeerzeugung Nennleistungsst. Holz 1'767 >2'000 |h/a

Wirkungsgrad WE 74.6 >85-90 |%
Verluste WE 254 <10-15 |%

Warmeverteilung WV Anschlussdichte 0.55 >20 MWh/ Tm a
Wirkungsgrad WV 85.7 >90 %
Verluste WV 14.3 <10 %
Volllaststunden Bezuiger 1'525 1'900.. 2500 |h/a
Warmeerzeugung und Wirkungsgrad WE+WV 63.9 >77-81 |%
Warmeverteilung WE+WV Verluste WE+WV 36.1 <23-19 |%
Brennstoff Art [Fichte/Tanne: WSH-g45-w50
Hilfsenergie 25 [15-25 %

Die Anlagenbesichtigung und die Grobbeurteilung der Kenndaten hat folgende Schwachstellen aufge-
zeigt:

» Jahresertrag deckt gerade die Jahreskosten, keine Ruckstellungen mdglich

» niedrige Nennleistungsstunden der Feuerung, geringe Auslastung der Feuerung
» niedrige Volllaststunden der Beziger, Uberschatzter Warmeleistungsbedarf

« tiefer Wirkungsgrad

» Regelungsbedingte Leistungsschwankungen

+ erhdhte Warmeverluste in der Fernleitung

* hoher Stromverbrauch

* Fehlende Gargasabsaugung im Hydraulikraum

Folgenden Massnahmen werden vorgeschlagen:

+ Gezieltes Verdichten des bestehenden Fernleitungsnetzes zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
- Ausscheiden von geeigneten Warmeversorgungsgebieten in einem Perimeterplan oder Uber-
prifen von bestehenden Perimeterplanen
- Verdichten des bestehenden Netzes durch Anschliessen geeigneter Warmebezlger und evtl.
installierte Leistung ausbauen
» Ausbau des bestehenden Fernleitungsnetzes
- Ausbau des bestehenden Netzes in geeignete Warmeversorgungsgebiete und evt. installierte
Leistung ausbauen
» Leistungsregelung stabilisieren durch optimieren der Reglereinstellungen oder Einbezug weiterer
Messgrossen
» Einbau eines technischen Speichers prifen, um Lastspitzen zu brechen und den Leistungsverlauf
der Feuerung zu glatten
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4. Resultate

* Messprogramm zur Erfassung des Betriebsverhaltens der Feuerung und des Warmebedarfs

» Beziiger mit hohen Ricklauftemperaturen lokalisieren und Hydraulik der Ubergabestation anpas-
sen

» Nachristung einer Gargasabsaugung im Hydraulikraum

4.4. Anlage 4

Standort 4

Fabrikat C USR 580 kW

Fabrikat Olkessel 195 kW

Inbetriebnahme 1992

Art der Warmeerzeugung Bivalente Einkesselanlage
Ist Zielwert QS

Warmeerzeugung Nennleistungsst. Holz 1172 >2'000 [h/a

Wirkungsgrad WE 71.2 >85-90 (%
Verluste WE 28.8 <10-15 |%

Warmeverteilung WV Anschlussdichte 0.23 >2.0 MWh/ Tm a
Wirkungsgrad WV 65.8 >90 %
Verluste WV 34.2 <10 %
Volllaststunden Bezuger 911 1'900 .. 2500 [h/a
Warmeerzeugung und Wirkungsgrad WE+WV 46.8 >77-81 |%
Warmeverteilung WE+WV Verluste WE+WV 53.2 <23-19 (%
Brennstoff Art |Fichte/Tanne: WSH-g45-w50
Hilfsenergie 36 [15-25 %

Die Anlagenbesichtigung und die Grobbeurteilung der Kenndaten hat folgende Schwachstellen auf-
gezeigt:

» Jahresertrag deckt gerade die Betriebskosten, nicht aber die Kapitalkosten
» 580 kW-Feuerung erreicht nur ca. 50 % der Nennleistung. Feuerung wurde durch Monteur so ein-
gestellt, die Einstellungen sind aber nicht dokumentiert

+ Stabilitat der Leistungsregelung nicht bestimmt

+ Einstellung (Luft- und Brennstoffmenge) fir Nennleistung ungenigend:
- hoher Luftuberschuss, tiefer Wirkungsgrad, hohe Emissionen an CO und Staub
- rasche und starke Verschmutzung der Kesselzlige

* niedrige Nennleistungsstunden der Feuerung, geringe Auslastung der Feuerung

* niedrige Volllaststunden der Beziger, Uberschatzter Warmeleistungsbedarf

» sehr geringe Anschlussdichte des Fernleitungsnetzes

* hohe Warmeverluste in der Fernleitung

« ungeniigende hydraulische Einbindung des Olkessels

* hoher Stromverbrauch

* Fehlende Gargasabsaugung im Hydraulikraum

» Brennstoff zu feucht und Feinanteil zu hoch

Folgenden Massnahmen werden vorgeschlagen:

» Gezieltes Verdichten des bestehenden Fernleitungsnetzes zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
- Ausscheiden von geeigneten Warmeversorgungsgebieten in einem Perimeterplan oder Uber-
prifen von bestehenden Perimeterplanen
- Verdichten des bestehenden Netzes durch Anschliessen geeigneter Warmebezlger
- Ausbau der installierten Leistung erst, wenn der Holzkessel Uber 2000 Nennleistungsstunden
erreicht
» Sanierung der bestehenden Holzfeuerung oder Ersatz durch Neuanlage
» Ausbau des bestehenden Fernleitungsnetzes
- Ausbau des bestehenden Netzes in geeignete Warmeversorgungsgebiete
- Ausbau der installierten Leistung erst, wenn der Holzkessel Uber 2'000 Nennleistungsstunden
erreicht
« Bezliger mit hohen Riicklauftemperaturen lokalisieren und Hydraulik der Ubergabestation anpas-
sen
» Nachristung einer Gargasabsaugung im Hydraulikraum
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» Brennstoff im Frihjahr in der Schnitzelhalle einlagern, damit er abtrocknet.

4.5. Anlage 5

Standort 5

Fabrikat D VSR 1600 kW

Fabrikat Olkessel 400 kW

Inbetriebnahme 1995

Art der Warmeerzeugung Bivalente Einkesselanlage ohne
Ist Zielwert QS

Warmeerzeugung Nennleistungsst. Holz 2'140 >2'000 [h/a

Wirkungsgrad WE 86.2 >85-90 (%
Verluste WE 13.8 <10-15 |%

Warmeverteilung WV Anschlussdichte 1.33 >2.0 MWh/ Tm a
Wirkungsgrad WV 78.4 >90 %
Verluste WV 21.6 <10 %
Volllaststunden Bezuger 1'654 1'900 .. 2500 [h/a
Warmeerzeugung und Wirkungsgrad WE+WV 67.5 >77-81 |%
Warmeverteilung WE+WV Verluste WE+WV 32.5 <23-19 (%
Brennstoff Art |Fichte/Tanne: WSH-g45-w50
Hilfsenergie 24 [15-25 |%

Die Anlagenbesichtigung und die Grobbeurteilung der Kenndaten hat folgende Schwachstellen auf-
gezeigt:

* Nach Erhéhung des Warmepreises deckt der Jahresertrag die Jahreskosten
* Nennleistung der Feuerung nicht bestimmt

+ Stabilitat der Leistungsregelung nicht bestimmt

* hoher Wartungsaufwand

* niedrige Volllaststunden der Beziger, Uberschatzter Warmeleistungsbedarf
* niedrige Anschlussdichte des Fernleitungsnetzes

+ hohe Warmeverluste in der Fernleitung, Uberdimensionierung

» hohe Rucklauftemperatur des Fernleitungsnetzes

« ungeniigende hydraulische Einbindung des Olkessels

» hoher Stromverbrauchf

* Fehlende Gargasabsaugung im Hydraulikraum

Folgenden Massnahmen wurden vorgeschlagen:

» Gezieltes Verdichten des bestehenden Fernleitungsnetzes zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
- Ausscheiden von geeigneten Warmeversorgungsgebieten in einem Perimeterplan oder Uber-
prufen des bestehenden Perimeterplans
- Verdichten des bestehenden Netzes durch Anschliessen geeigneter Warmebeziger
- Ausbau der installierten Leistung erst, wenn der Holzkessel GUber 2000 Nennleistungsstunden
erreicht
+ Stilllegung des Strangs Sud wahrend der Sommermonate, Umristen auf dezentrale Warmwasser-
aufbereitung
» Ausbau des bestehenden Fernleitungsnetzes
- Ausbau des bestehenden Netzes in geeignete Warmeversorgungsgebiete
- Ausbau der installierten Leistung erst, wenn der Holzkessel Gber 2'000 Nennleistungsstunden
erreicht
» Senken der Rucklauftemperatur der Fernleitung
- Anpassen der Technischen Anschlussverordnung TAV
- Umbau der hydraulischen Einbindung des Alterszentrums
- Prufen der hydraulischen Einbindung des Spitals
+ Hydraulischen Abgleich zwischen Olkessel und Fernleitung optimieren
« Umrustung der Fernleitungspumpenregelung von Konstandruck- auf Proportionaldruckregelung
» Senkung des Wartungsaufwands durch Einbau einer automatischen Kesselabreinigung
* Nachristung einer Gargasabsaugung im Hydraulikraum
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5. Erreichte Ziele

Im Rahmen der Systemoptimierung wurden fir die Pilotphase fiinf Anlagen von vier verschiedenen
Fabrikaten ausgewahlt und untersucht. Aus der holzverarbeitenden Industrie konnten bis anhin keine
Betreiber fiir eine Teilnahme an der Systemoptimierung gewonnen werden. Bei vier Anlagen wurden
die Checklisten detailliert ausgefillt und daraus wichtige Kenndaten zur wirtschaftlichen und techni-
schen Situation ermittelt. Alle Anlagen wurden durch das Projekiteam besichtigt und eine Grobbeurtei-
lung durchgefiihrt.

Fir eine Anlage liegt ein vollstandiger Bericht vor und ist dem Betreiber zugestellt worden. Er umfasst
eine detaillierte Schwachstellenanalyse mit Lésungsvorschlagen, die in einem zeitlich gestaffelten
Massnahmenplan zusammengefasst sind. Ausserdem wurden Kosten und Nutzen der einzelnen
Massnahmen abgeschéatzt. Bei den ubrigen Anlagen sind die entsprechenden Berichte noch in Bear-
beitung.

Bei einer Anlage wurden Sofortmassnahmen eingeleitet, weil die Feuerung nur ca. 70 % der Nennleis-
tung erreichte. Ausserdem war die Einstellung von Materialzufuhr und Luftmenge sehr ungiinstig, da
im Betrieb praktisch kein Brennstoffbett vorhanden war. Dies hatte zur Folge, dass der Luftiberschuss
und dementsprechend die Emissionen an CO und Staub hoch waren. Dadurch waren die Kesselziige
haufig und stark verschmutzt. Als Sofortmassnahme ohne Investitionsfolge wurden die Regelparame-
ter der Steuerung in Zusammenarbeit mit dem Feuerungshersteller geéndert. Die Feuerung erbringt
nun wieder anndhernd die Nennleistung und weist im Betrieb ein ideales Brennstoffbett auf. Durch die
verbesserte Einstellung konnten die Emissionen deutlich vermindert und der feuerungstechnische Wir-
kungsgrad um Uber 8 % gesteigert werden. Zudem wird eine Verlangerung des Reinigungsintervalls
erwartet, wodurch der Wartungsaufwand gesenkt wird. Dieser Sachverhalt wird in den kommenden
Wochen gepriift.

Den Betreibern konnten Perspektiven und Strategien aufgezeigt werden, wie die wirtschaftliche Situa-
tion des Warmeverbunds verbessert werden kann. Dazu missen geeignete Warmeversorgungsgebie-
te in einem Perimeterplan festgelegt und die geeigneter Neubezlger aktiv akquiriert werden. So kann
durch gezieltes Verdichten mit der bestehenden Infrastruktur mehr Warme verkauft werden.

In einigen Fallen konnte den Betreibern konkrete Entscheidungshilfe geleistet werden. In einem Fall
beabsichtigt der Betreiber zwei weitere Bezliger anzuschliessen. Da der bestehende Holzkessel oft
bei 100 Prozent betrieben wurde, war geplant, einen weiteren Holzkessel zu installieren. Es konnte
gezeigt werden, dass der bestehende Kessel bei der Einstellung fur 100 Prozent nur ca. 50 Prozent
seiner Nennleistung abgibt und deshalb als erste Massnahme das Erreichen der Nennleistung durch
Optimierung der Feuerungseinstellung anzustreben ist. In einem weiteren Fall war geplant, den
Warmeabsatz durch Decken des Warmwasserbedarfs im Sommer zu erh6hen und das Warmenetz
somit ganzjahrig zu betreiben. Es konnte gezeigt werden, dass der Wechsel auf durchgehenden Heiz-
betrieb im Sommer mehr Warmeverluste verursacht, als zusatzliche Warme fir Warmwasserauf-
bereitung verkauft werden kdnnte.

Die Aufschlisselung der effektiven Kosten nach einzelnen Kategorien sowie der Vergleich mit Erfah-
rungswerten und Referenzwerten nach QS Holzheizung (siehe Tabelle 8.1) ermdglicht eine rasche
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5. Erreichte Ziele

Beurteilung der Kostenstruktur. Auf Grund der berechneten Kenngréssen und dem Vergleich mit
entsprechenden Erfahrungswerten wurde in einigen Fallen festgestellt, dass die Betreiber die Ge-
samtkosten erheblich unterschatzten, da sie nicht mit den Vollkosten rechneten. So wurden zum Teil
Kapital-, Verwaltungs- oder Stromkosten der allgemeinen Gemeinderechnung belastet.

Die Systemoptimierung hat gezeigt, dass fir die Analyse der Anlagen und die anschliessende Durch-
flihrung einer Betriebsoptimierung oft ein Messprogramm zur Erfassung von zeitlichem Verlauf des
Warmebezugs, Feuerungsleistungen, Speicherladezustdnde, Temperaturen und Emissionen notwen-
dig ist. Bisher wurden dazu die bereits vorhandenen Mdoglichkeiten wie Handprotokolle oder Aufzeich-
nungen von SPS-Daten verwendet. In einem Fall konnte der Betreiber Anlagendaten wie Feuerungs-
leistung, Ventilstellungen sowie einige Temperaturen und Ladezyklen von Warmwasserspeichern via
Modem anzeigen und manuell aufzeichnen. An Hand dieser Daten konnte der Erfolg der Anderung
von Reglerparametern nachgewiesen werden. Emissionsveranderungen konnten an der gleichen
Anlage durch kurzzeitigen Einsatz eines Emissionsmessgerates vor und nach der Anderung der
Reglerparameter festgestellt werden.

Ausfuhrliche Messungen zur Situationsanalyse und Erfolgskontrolle nach Durchfiihrung von vorge-
schlagenen Massnahmen sind in der zweiten Messphase vorgesehen. Massnahmen mit Investitions-
bedarf wurden bis zum jetzigen Zeitpunkt noch keine realisiert.
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6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Gezielte Verdichtung des bestehenden Fernleitungsnetzes steigert die Wirtschaftlichkeit des
Warmeverbunds

Um die Ertragslage eines Warmeverbunds zu verbessern, muss Uber die bestehende Infrastruktur
mehr Warme verkauft werden. Dazu muss das bestehende Netz verdichtet werden, aber nur durch
geeignete Bezuger bzw. in geeigneten Warmeversorgungsgebieten. Dazu mussen Perimeterplane
erstellt werden, in denen geeignete Warmeversorgungsgebiete eingezeichnet sind. Innerhalb der
geeigneten Gebiete muissen interessante Kunden aktiv bearbeitet werden. Bauvorhaben innerhalb
des Perimeters sollen durch die Gemeinde nur bewilligt werden, wenn ein Anschluss an den Warme-
verbund erfolgt. Analog soll bei Heizungssanierungen das Anschliessen an den Warmeverbund
empfohlen oder verlangt werden.

Die Tarifstruktur soll neben der einmaligen, leistungsabhangigen Anschlussgebihr auch eine leis-
tungsabhangige, jahrliche Grundgebuihr und den verbrauchsabhangigen Warmepreis enthalten.

Der Ausbau der installierten Leistung soll erst erfolgen, wenn sichergestellt ist, dass die bestehenden
Holzkessel die Nennleistung erbringen und je nach Anlagentyp (mono-/bivalent, mit/ohne Speicher)
2'000 bis 3'000 Nennleistungsstunden pro Jahr erreichen. Zur Deckung kurzfristiger Lastspitzen soll
der Einsatz technischer Speicher oder eines Bivalentkessels gepriift werden.

Bezlger mit hohen Ricklauftemperaturen missen lokalisiert und deren hydraulische Einbindung an
die Fernleitung entsprechend angepasst werden. Die Technische Anschlussverordnung (TAV) soll die
maximal zuldssige Ricklauftemperatur der Warmebeziiger begrenzen. Die Vorlauftemperatur soll in
Funktion der Aussentemperatur abgesenkt werden.

Feuerung

Bei den drei Feuerungen, bei denen die Nennleistung untersucht wurde, wurde sie nicht erreicht. Dies
ist einerseits darauf zuriickzufiihren, dass die Einstellung von Brennstoff- und Luftmenge nicht korrekt
ist oder ein Brennstoff eingesetzt wird, fir den die Feuerung nicht geeignet oder nicht richtig einge-
stellt ist. Es ist andererseits auch mdoglich, dass die Feuerung bei Inbetriebnahme auf eine niedrige
Leistung eingestellt wird, weil noch nicht alle Warmebezuiger am Warmeverbund angeschlossen sind.
Die Folge davon sind hoher Luftiiberschuss, tiefer Wirkungsgrad, hohe Emissionen an CO und Staub,
rasche Verschmutzung der Kesselzlige, hoher Reinigungsaufwand. Es wird auch vermutet, dass die
Einstellungen fir die Minimalleistung der Feuerungen unginstig sind.

Das Ziel der Einregulierung einer Feuerung ist, die Feuerung bei einem Luftiiberschuss im Bereich
von 1.5 bis 1.8 zu betreiben. Dazu muss ein genligend grosses, stabiles Brennstoffbett vorhanden
sein. So kann die angegebene Nennleistung erbracht werden, sind die Emissionen tief und der
feuerungstechnische Wirkungsgrad hoch. Ausserdem muss der Abgasventilator weniger Abgas
fordern bzw. werden Stromkosten gespart. Auch die Wartungskosten sinken, da die Verschmutzung
des Kessels langsamer erfolgt.

Das Einregulieren erfordert gentigend Zeit, damit optimale Einstellungen bei Nennleistung und Teillast
gefunden werden. Das Servicepersonal muss entsprechend geschult sein. Es wird empfohlen, die
Anlagen einmal pro Jahr oder bei einem Wechsel des Brennstoffsortiments durch den Feuerungsher-
steller einregulieren zu lassen.
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Bei den meisten Feuerungen wurden schnelle Schwankungen der Feuerungsleistung bzw. der Brenn-
stoffzufuhr festgestellt. Diese Schwankungen kdnnen durch Optimierung der Reglereinstellungen
verringert werden. Grundsatzlich besteht hier aber ein Entwicklungsbedarf; einerseits muss die
Feuerung bei anndhernd konstantem Warmeleistungsbedarf die entsprechende Kesselleistung ohne
Leistungsschwankungen erbringen. Andererseits missen schnelle Schwankungen im Warmeleis-
tungsbedarf beim Ansteigen oder Absinken regeltechnisch unterschiedlich behandelt werden.

Planung

Bauvorhaben sollen nach den Richtlinien und Zielwerten von QS Holzheizung geplant werden. Investi-
tionsentscheide sollen erst geféllt werden, wenn Vertrdge oder zumindest schriftliche Absichtser-
klarungen von interessierten Warmebezigern vorliegen.

Brennstoff

Es soll darauf geachtet werden, dass keine Fremdnasse (Regen, Schnee) an gelagertes Stammbholz
oder gelagerte Schnitzel kommt. Beim Hacken sollen immer scharfe Messer verwendet werden, damit
Schnitzel mit geringem Feinanteil produziert werden.

Betriebsoptimierung

Es hat sich gezeigt, dass fir die Beurteilung des korrekten Zusammenspiels von Warmeerzeugung
und Warmeabnahme die Aufzeichnung von Betriebsdaten wie zeitlicher Verlauf von Warmebezug,
Feuerungsleistungen, Speicherladezustanden, Temperaturen und Emissionen notwendig ist. Fir QS
Holzheizung wird die Aufzeichnung dieser Daten fur die Betriebsoptimierung verlangt. Fir bereits
realisierte Anlagen soll eine Betriebsoptimierung nach Bedarf soweit mdglich durchgefiihrt werden

Vorgehen fiir die zweite Phase der Systemoptimierung

Die Pilotphase der Systemoptimierung hat gezeigt, dass bei den Betreibern von Holzheizungen und
Warmeverbunden ein grosses Bedulrfnis besteht, Transparenz Gber ihre Kosten- und Ertragsstruktur
zu gewinnen und zu wissen, wo sie im Vergleich zu ahnlichen Anlagen stehen.

Durch das Aufzeigen von Perspektiven, wie sie die Ertragslage verbessern kdnnen, erhalten sie die
Méglichkeit, die Geschicke des Warmeverbunds aktiv und positiv zu beeinflussen.

Das Aufzeigen von meist unbemerkten technischen Mangeln und deren Behebung fuhrt zu Reduktion
von Betriebskosten, zur Erhéhung des Wirkungsgrades und zur Verminderung von Emissionen.

An ausgewahlten Anlagen soll eine umfassende Betriebsoptimierung mit der Erfassung der entsprech-
enden Daten durchgefuhrt werden. Dadurch wird eine Erfolgskontrolle méglich.

Im weiteren sind folgende Arbeiten geplant:

« Berechnungsmodell fir Bestimmung des Jahresnutzungsgrads kontrollieren und vergleichen mit
Anlagedaten (Jahreswarmeproduktion und Jahresschnitzelverbrauch)

» Kriterien fur "guten" Feuerungsbetrieb definieren

» Betreiber von Anlagen aus der Holzindustrie zur Teilnahme an der Systemoptimierung
motivieren

» Messprogramm an ausgewahlter Anlage zur Situationsanalyse und als Erfolgskotrolle nach der
Realisierung von vorgeschlagenen Massnahmen durchfihren
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8. Anhang

8.
8.1.

Anhang

Erlauterungen zu Tabelle 8.1:
WE

wv

Betreiberangaben

Vollkosten / Nettokosten

Aus Gesamtinvestition gemass An-
nuitatenmethode und Annahmen
Uber Betriebskosten

Referenzfall QS mit realer Anlagen-
auslegung gemass Grafiken QS

Referenzfall QS mit optimierter An-
lagenauslegung gemass Grafiken
QS

Resultatiibersicht

Warmeerzeugung

Warmeeverteilung

Eigenangabe des Betreibers

Die Warmegestehungskosten auf Basis einer Vollkostenrech-
nung berlcksichtigen alle Kosten des Warmeverbunds, insbe-
sondere die Kapitalkosten fiir die gesamte getatigte Investition,
unabhangig von der Art der Finanzierung (Finanzhilfe, Eigen-
mittel, Anschlussgebtihren). So kénnen die Warmegestehungs-
kosten von Anlagen mit unterschiedlicher Finanzierung
verglichen werden.

Die Nettokosten ergeben sich nach Abzug von Anschlussge-
blhren, Eigenmitteln und Finanzhilfe.

Kapitalkosten fir Warmeerzeugung und -verteilung sind mit der
Annuitatenmethode berechnet. Die Betriebskosten sind mit An-
nahmen berechnet. Als Brennstoffkosten werden die Betreiber-

angaben verwendet.

Annahmen:

Annuitatsfaktor Warmeerzeugung 0.080 -
Nutzungsdauer 20 Jahre
Kapitalzinssatz 50 %

Annuitatsfaktor Warmeverteilung 0.065 -

Nutzungsdauer 30 Jahre
Kapitalzinssatz 50 %
Allg. Betriebskosten WE in % der totalen Investitionskosten 46 %
Allg. Betriebskosten WV in % der totalen Investitionskosten 1.1 %

Warmegestehungskosten sind bestimmt mit Hilfe der Grafiken
von QS Holzheizung (Planung und Ausfiihrung S. 49) mit den
effektiven Anlagedaten (Nennleistung, Anschlussdichte ...)
Warmegestehungskosten sind bestimmt mit Hilfe der Grafiken
von QS Holzheizung (Planung und Ausfihrung S. 49) mit der
effektiven Nennleistung, aber mit einer Anschlussdichte von

2 MWh/a Tm.
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8. Anhang

Tabelle 8.1:

Anlage Standort 1 2 3 4 5
Fabrikat A USR 240 kW A USR 700 kW B USR 700 kW [} USR 580 kW D VSR 1600 kW
Fabrikat A USR 80 kW A USR 700 kW Olkessel 195 kW Olkessel 400 kW
Fabrikat Olkessel 360 kW Olkessel in Schulhaus
Inbetriebnahme 1998 1992 1995 1992 1995
Warmeerzeugung Monovalente Zweikesselanlage ohne Bivalente Zweikesselanlage mit Speicher Monovalente Einkesselanlage ohne Bivalente Einkesselanlage (alternativ) mit Bivalente Einkesselanlage ohne Speicher
Speicher Speicher Speicher mit Olkessel in Schulhaus
8 5 5 3 5 5 8 5 ) 2 5 s
S ) s § 88 Ego So0 & § 88% Egc Sg9 § §8E Egc S99 & § 88: Ego g0 3 ©
2 § 8 § 358 838 E38 & § 358 838 Eg3§ & § 558 83§ Ez§ & £ 333 838 E38 8| ¢
: g g f 5839 fiiogl B cisBgebgiiogl B isBgef fufogl B cEiEgebgitogl o
N g H £ ERZ BEO0 3580 2 £ ESZZ BE0 580 2 £ EZZ T80 580 2 2 Eg2 FE0 380 2| N
& & 8 3:EE3 B o8 2 3:E S R o8 4 FiE R PR o8| f:iir b g =
%5 2: st %5 82 32 885 82 3% 825 2: 3¢ 5
EE & 2 £ 13 2 £ 13 £ & @
Kapitalkosten Warmeerzeugung WE oz 41 6.2 6.2 17.9 55
Warmeverteilung WV Re-xwntuz 43 37 3.7 1.0 4.5
Netto rexwnnuz 5.8 23 15.1 35
zuziigl. Anschlussgebiihren u. Eigenmittel oAz 19 3.9 121 24
2zuziigl.Finanzhilfen re sz 0.6 4.4 3.2 3.2
Vollkosten  reswmuz 8.3 8.4 10.6 10.0 30.4 28.9 9.1 9.9
Betriebskosten o. Br. WE Ro Wiz 24 36 10.3 31
WV Romnutz 0.7 0.6 1.8 0.7
Total Rexwmuz 21 3.0 - 26 42 + 6.1 12.0 + 23 39 4
Waérmeerzeugung o. Br. Ro KWhNutz 3.4 6.5 42 35 - 9.8 74 6.0 - 28.1 10.6 29 - 8.6 45 29 -
Warmeverteilung Romwniuz |25 .. 3.5 4.9 4.0 28 - 43 6.1 28 + 12.8 8.0 28 - 52 37 28 -
Brennstoffkosten Rodwnuz |25 4 4.1 4.1 4.0 32 + 45 45 53 40 + 79 7.9 1.1 40 - 4.9 4.9 4.4 40 -
Vollkosten roxwniz | 8. 11.5 15.5 122 95 - 18.7 18.9 128 - 489 29.6 9.7 - 18.8 126 9.7 - 0%
abziigl. Anschlussgebiihren u. Eigenmittel Ro KWhNutz -19 -1.9 -1.9 -3.9 -39 -3.9 -12.1 -12.1 <121 2.4 24 -2.4
abziigl. Finanzhilfen R KWtz -0.6 -0.6 -0.6 -4.4 -4.7 -4.7 -3.2 -3.4 -3.4 -3.2 -3.0 -3.0
Nettokosten Rp Ntz 11.9 129 9.6 69 - 9.4 10.4 10.2 42 - 29.2 33.6 141 58 - 10.7 131 73 43 -
Warmeerzeugung WE Nennleistungsst. Holz  h/a >2'000 n 2'513 + 1767 - 1172 2480 - 2'140 2480 + 50%
Wirkungsgradgrad WE % >85-90 n 78.0 - 74.6 - 7.2 90 - 86.2 90 + 25%
Verluste WE % <10-15 n 22.0 - 254 - 28.8 10 - 13.8 10 + 25%
Warmeverteilung WV Anschlussdichte  mwh Tma >2.0 n 1.21 - 0.55 20 - 0.23 20 - 1.33 1.33 20 - 0%
Wirkungsgradgrad WV % <90 n 85.0 - 85.7 91 + 65.8 9.1 - 78.4 13.0 91 - 0%
Verluste W % <10 n 15.0 - 14.3 00 + 342 91 - 216 13.0 - 0%
Beziiger hla 1900 2500 n 1'864 - 1'525 2480 - 911 2480 - 1'654 2480 - 0%
Warmeerzeugung und Wirkungsgradgrad WE+WV % >77-81 n 66.3 - 63.9 46.8 90 - 67.5 90 + 0%
Warmeverteilung Verluste WE+WV % <23-19 n 33.7 - 36.1 - 53.2 10 - 325 10 + 0%
Brennstoff Art Fichte/Tanne: WSH-g45-w50 Buche: WSH-g45-w50 Fichte/Tanne: WSH-g45-w50 Fichte/Tanne: WSH-g45-w50 Fichte/Tanne: WSH-g45-w50
Feuchte + + + - + 60%
Feinanteil + + + - + 60%
Hilfsenergie % n 1.7 15-25 + 25 15-25 + 36 15-25 - 24 15-25 + 75%
Sicherheitsaspekte Gargasabsaugung + + - - - | 40%
Brandschutztiire - + + + + 60%
Riicklauftemperaturen niedrig + - - R - 20%
Vorlauftemperatur = f(Aussentemperatur) + n - - - 25%
Einhalten der Kesselnennleistung - - n - n 0%
Stabile Leistungsregelung - - - n n 0%
Storungsfreie Transportsysteme + + ++ + ++ | 100%
Olkessel hydraulisch korrekt - - - 0%
Einstellungen optimal Emissionen niedrig - - n - | 25%
Brennstoffmenge/Luftmenge - - n - + | 25%
Luftiiberschuss niedrig - - n - + | 25%
feuerungst. Wirkungsgrad hoch - - n - + | 25%
Kesselverschmutzung gering - n - + | 25%
Bericht zugestellt - - - - +

Zusammenstellung der Resultate der 5 untersuchten Anlagen (n: nicht bestimmt, USR: Unterschubfeuerung, VSR: Vorschubrostfeuerung).
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8. Anhang

8.2. Ubersicht Schwachstellen und zugehdrige Massnahmen
Wirtschaftliche Schwachstellen Massnahmen Zeithorizont
Hohe Warmegestehungskosten W1 Ausscheiden von geeigneten Warmeversorgungsgebieten in einem Peri- kurzfristig
meterplan
W2 Verdichten des bestehenden Netzes durch Anschliessen geeigneter War- mittelfristig
mebeziger und evtl. installierte Leistung ausbauen
W3 Ausbau des bestehenden Netzes in geeignete Warmeversorgungsgebiete mittelfristig
und evil. installierte Leistung ausbauen
W4 Tarifmodell anpassen: jahrliche, leistungsabhangige Grundgebihr kurzfristig
attraktiver Warmepreis
Hohe Kapitalkosten wegen hohem Investitionsvolumen
Hoher Aufwand fur Wartung, Unterschatzung des effekti- W5 Einbau einer automatischen Kesselabreinigung kurzfristig

ven Aufwands fur Wartung
Hoher Aufwand flr Hilfsenergie T
Tabelle 8.2: Ubersicht der wirtschaftlichen Schwachstellen mit zugeérigen Massnahmen zur Behebung.
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8. Anhang

Technische Schwachstellen Massnahmen Zeithorizont

Warmeerzeugung

Nichterreichen der Kesselnennleistung T1 Regelparameter anpassen, geeigneten Brennstoff einsetzen kurzfristig

Ungeeigneter Brennstoff (zu feucht, hoher Feinanteil) T2 Bessere Schnitzelqualitat verwenden, Hacker statt Shredder einsetzen, kurzfristig
Hacker mit scharfen Messern einsetzen, keine Fremdnasse an Stammbholz
oder gelagerte Schnitzel, bei grossem Silo Schnitzel im Frihjahr einlagern
und trocknen lassen

Stoérungen im Transportsystem T2 Bessere Schnitzelqualitat verwenden, Hacker statt Shredder einsetzen, kurzfristig
Hacker mit scharfen Messern einsetzen, keine Uberlangen

Fehlende Gargasabsaugung T3 Nachristen zur Einhaltung von Vorschriften und Eliminierung von kurzfristig
Sicherheitsmangeln

Fehlende Brandschutztire zwischen Hydraulikraum und T4 Nachristen zur Einhaltung von Vorschriften und Eliminierung von Sicher- kurzfristig

Heizraum heitsmangeln

Schwingende Leistungsregelung T5 Regelparameter anpassen, Regler verlangsamen kurzfristig

Zu kleines Brennstoffbett T6 Regelparameter anpassen, Luft- und Materialeinstellung optimieren kurzfristig

Olkessel kann bei alleinigem Betrieb wegen hoher Riick- T7 T8 und/oder Thermostat des Olkessels héher stellen kurzfristig

lauftemperatur des Netzes Leistung nicht abgeben

Warmeverteilung

Geringe Anschlussdichte W1, W2, W3

Hohe Warmeverluste wegen:

Uberdimensionierung Rohrdurchmesser W1, W2, W3

Hohe Rucklauftemperatur T8 TAV anpassen, maximale Rucklauftemperatur der Beziiger begrenzen, kurzfristig
hydraulische Einbindung der Bezliger priifen

Hohe Vorlauftemperatur T9 TAV anpassen, Vorlauftemperatur in Funktion der Aussentemperatur kurzfristig
absenken

Geringer Warmebezug im Sommer T10 Stilllegen von Stamm- oder Zweigleitungen wahrend Sommerbetrieb und
Umrusten auf dezentrale Warmwasseraufbereitung prifen

Hoher Stromverbrauch der Fernleitungspumpen T11 Drehzahlgesteuerte Pumpen verwenden, Proportionaldruck- statt Konstant- kurzfristig

Tabelle 8.3:

druckregelung einsetzen, Druckmessdose am Ende der Stammleitung
platzieren

Ubersicht der technischen Schwachstellen mit zugedrigen Massnahmen zur Behebung.
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