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1.
Monovalente Holzheizungsanlage ohne Speicher

1.1
Kurzbeschreibung und Verantwortlichkeiten

1.1.1
Bedienungsebene

Es wird eine möglichst einfache Bedienung und eine übersichtliche Anzeige der Hauptfunktionen gefordert, damit auch nicht professionelles Personal die Anlage betreiben kann:

( Für Service und Notbetrieb sind folgende Forderungen einzuhalten:

–
Die automatische Steuerung/Regelung muss für Servicearbeiten und bei Notbetrieb partiell oder als Ganzes ausser Funktion gesetzt werden können (z. B. über Schalter «aus/ein/automatisch»)

–
Ein Handbetrieb der Regelventile muss gewährleistet sein (z. B. Handverstellung am Regelventil, diese darf jedoch nicht durch ein falsches Stellsignal gestört werden)

–
Alle Sicherheitsfunktionen müssen erhalten bleiben

( Die Wahl der Betriebsart soll in einer der folgenden Arten erfolgen:

–
Über Schalter in einem konventionellen Bedienungs-Tableau (in der Regel im Schaltschrank)

–
Über eine SPS; dies kommt jedoch nur in Frage, wenn Hardware- und Software​voraussetzungen für eine komfortable Bedienung stimmen

–
Über den Leitrechner eines Leitsystems
( Die weitergehende Bedienung, wie Sollwerte verstellen, Zeitprogramme ändern usw., kann direkt am übergeordneten und an den untergeordneten MSR-Systemen erfolgen (ggf. auch über das Internet).

1.1.2
Übergeordnetes MSR-System

Das übergeordnete MSR-System besorgt alle übergeordneten Steuer- und Regelfunktionen und verknüpft die untergeordneten MSR-Systeme miteinander. Daneben ist dem übergeordneten MSR-System auch eine automatische Datenaufzeichnung zugeordnet, die als Standard-Schaltung zwingend gefordert wird (mindestens temporär während der Dauer der Betriebsoptimierung).

1.1.3
Untergeordnetes MSR-System 1: Holzkessel

Das untergeordnete MSR-System des Holzkessels hat folgende Funktionen zu erfüllen:

–
Glutbettunterhaltsbetrieb bzw. automatische Zündung

–
Regelung der Feuerungsleistung bei manuellem und automatischem Betrieb aufgrund der Sollwertvorgabe des übergeordneten MSR-Systems

–
Regelung der Kesselwassertemperatur bei lokalem Betrieb

–
Begrenzung der Feuerungsleistung aufgrund der Kesselwassertemperatur bei allen Betriebsarten

Wenn ein Partikelabscheider notwendig ist, ist dieser durch das untergeordnete MSR-System des Holzkessels zu steuern.

Die Sicherheit des Holzkessels, d. h. die Verhinderung des Überschreitens der maximal zulässigen Kesselwassertemperatur, ist durch das untergeordnete MSR-System des Holzkessels zu gewährleisten.

Wenn die SPS des Holzkessels auch die Forderungen an das übergeordnete MSR-System erfüllen kann (insbesondere auch die automatische Datenaufzeichnung), kann der gleichzeitige Einsatz als übergeordnetes und untergeordnetes MSR-System geprüft werden.

1.1.4
Zulässige Minimallösung

Wenn die Funktionen des übergeordneten MSR-Systems über Einzelregler und/oder die SPS im Holzkessel gelöst werden können, kann anstelle der Kesselaustrittstemperatur allein die Kesselwassertemperatur (gleiche Temperatur, aber unterschiedliche Messorte) über die SPS des Holzkessels geregelt werden. Die automatische Datenaufzeichnung muss dann über die SPS des Holzkessels oder über einen Datenlogger realisiert werden.

1.1.5
Gewählte Struktur der MSR-Ebenen

Für die MSR-Planung (insbesondere auch zur Schnittstellendefinition) ist ein Hauptverantwortlicher zu bezeichnen.

Die für das zu beschreibende Projekt gewählte Struktur der MSR-Ebenen mit Verantwortlichkeiten ist mit Tabelle 8 zu beantworten.

	MSR-Ebene
	Fragen und Antworten

	Zulässige

Minimallösung

Abschnitt 1.1.4
	Wird die zulässige Minimallösung gewählt?

( Ja

( Nein

	Bedienungsebene

Abschnitt 1.1.1
	Werden die Forderungen  für Service und Notbetrieb eingehalten?

( Ja (zwingend für Standard-Schaltung)
( Nein

	
	Wie erfolgt die Betriebswahl?

( Schalter in einem konventionellem Bedienungstableau

( Eingabe über eine SPS, eine genügend komfortable Bedienung ist gewährleistet

( Eingabe über den Leitrechner des Leitsystems

	
	Von wo aus kann die Anlage kontrolliert und bedient werden?

( Nur in der Heizzentrale

( In der Heizzentrale und via Modem

( In der Heizzentrale und über das Internet

	Übergeordnetes MSR-System

Abschnitt 1.1.2
	Wie wird das übergeordnete MSR-System realisiert?

( Minimallösung: Regelung der Feuerungsleistung über die SPS des Holzkessels; Rücklaufhochhaltung mit Einzelregler oder über die SPS des Holzkessels

( Nutzung der SPS des Holzkessels als übergeordnetes MSR-System

( Eigenes übergeordnetes MSR-System

	
	Verbindung übergeordnetes/untergeordnetes MSR-System mittels Standardschnittstelle [9]?

( Ja     ( Nein

	
	Wie erfolgt die automatische Datenaufzeichnung? (Muss auch bei der Minimallösung beantwortet werden!)

( Datenlogger während der Betriebsoptimierung, eine Schnittstelle ist vorgesehen

( Interne Datenaufzeichnung im übergeordneten MSR-System

	Untergeordnetes MSR-System 1:

Holzkessel

Abschnitt 1.1.3
	Welche Stellung/Aufgaben hat die SPS des Holzkessels?

( Minimallösung: Regelung der Kesselwassertemperatur allein über die SPS des Holzkessels

( Sie wird gleichzeitig als übergeordnetes und untergeordnetes MSR-System eingesetzt

( Sie ist dem übergeordneten MSR-System untergeordnet

	Verantwortlichkeiten
	Wie sind die Verantwortlichkeiten auf Stufe Ausschreibungsplanung geregelt?

( Spezifikation aller MSR-Ebenen durch den Hauptplaner

( Spezifikation aller MSR-Ebenen durch den Hauptplaner unter Beizug von MSR-Spezialisten

	
	Wie sind die Verantwortlichkeiten (insbesondere auch Schnittstellendefinitionen) auf Stufe Ausführung und Abnahme geregelt?

( Gesamtplanung aller MSR-Ebenen durch den Hauptplaner

( Gesamtplanung aller MSR-Ebenen durch Holzkessel-Lieferanten

( Gesamtplanung aller MSR-Ebenen durch den Lieferanten des übergeordneten MSR-Systems

( Planung jeder MSR-Ebene durch den jeweiligen Lieferanten (bei Standard-Schaltung nicht zulässig, da ausdrücklich ein Hauptverantwortlicher für die MSR-Planung verlangt wird)


Tabelle 8: Fragen und Antworten zur gewählten Struktur der MSR-Ebenen und zu den Verantwortlichkeiten

1.2
Prinzipschema und Auslegung

1.2.1
Hydraulische Schaltung

Die Hydraulische Schaltung hat Abbildung 9 zu entsprechen. Folgende Forderungen müssen erfüllt sein:

–
Die Schaltung ist durch den Bypass tatsächlich druckdifferenzarm zu machen, d. h. möglichst kurzer Bypass und Rohrdurchmesser Bypass = Rohrdurchmesser Hauptvorlauf

–
Die Zusammenschaltung von Holzkessel, Bypass, druckdifferenzarme Schnittstelle und Vorregelung muss tatsächlich druckdiffernzarm sein (kurze Leitungen, grosse Rohrdurchmesser)

Die Anlage gilt auch als Standard-Schaltung, wenn

–
eine Pumpe durch zwei oder mehr parallel oder seriell geschaltete Pumpen realisiert wird,

–
die Vorregelung der Fernleitung durch zwei parallel geschaltete Regelventile oder mit einer separaten Sommer-Gruppe realisiert wird,

–
Abgaswärmetauscher eingebunden werden.

1.2.2
Hydraulische und regelungstechnische Auslegung

Die hydraulische und regelungstechnische Auslegung hat entsprechend den Regeln der Technik zu erfolgen. Die Forderungen gemäss Q-Leitfaden [1] bzw. Planungshandbuch [4] sind zu erfüllen, insbesondere:

–
Rücklaufhochhaltung und Vorregelung: Ventilautorität ( 0,5

–
Auslege-Temperaturdifferenz über dem Holzkessel ( 15 K; kleinere Temperaturdifferenz notwendig, wenn minimal zulässige Rücklauftemperatur hoch (z. B. bei Rinde, Landschaftspflegeholz); kann zur Reduktion des Pumpenstromverbrauchs erhöht werden, wenn sichergestellt ist, dass dadurch keine regelungstechnischen Probleme auftreten (z. B. Schwingen der Kesselleistung infolge Temperaturschichtung)
–
Die Kesseleintrittstemperatur soll mindestens 5 K höher sein als die minimal zulässige Rücklauftemperatur (Rücklaufhochhaltung)

Die hydraulische und regelungstechnische Auslegung ist entsprechend Tabelle 10 darzulegen und zu dokumentieren.

Es ist eine maximal zulässige Hauptrücklauftemperatur T143 festzulegen.

Wenn die Temperaturdifferenz zwischen Kessel-Austrittstemperatur und Kessel-Eintritts​tempe​ratur um mehr als 10 K kleiner ist als die Temperaturdifferenz zwischen Kessel-Austrittstemperatur und maximal zulässiger Hauptrücklauftemperatur T143, wird empfohlen, einen Bypass im Kesselkreis D111 vorzusehen.

Wichtig: Damit der Kessel die Leistung immer abgeben kann, muss sichergestellt sein, dass die Haupt​rücklauftemperatur T143 in keinem Betriebsfall über den Auslegewert ansteigen kann (Rücklauftemperaturbegrenzungen bei allen Verbrauchern vorschreiben!).
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Abbildung 9: Prinzipschema Standard-Schaltung monovalente Holzheizungsanlage ohne Speicher. Sicherheitsorgane und Expansionsanlage sind entsprechend den länderspezifischen Vorschriften auszuführen.

	Hydraulische und regelungstechnische Auslegung


	Einheit
	Beispiel
	
	
	Bez.

	Wärmeleistungsbedarf der Gesamtanlage
	
	
	
	
	

	Druckdifferenzarme Schnittstelle
	kW
	50
	
	
	

	Druckdifferenzbehaftete Schnittstelle (Fernleitung inkl. Verluste)
	kW
	250
	
	
	

	Gesamtanlage
	kW
	300
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Garantierte Temperatur-Grenzwerte
	
	
	
	
	

	Hauptvorlauftemperatur
	°C
	85
	
	
	T142

	Maximal zulässige Hauptrücklauftemperatur
	°C
	55
	
	
	T143

	Minimal zulässige Kessel-Eintrittstemperatur (Rücklaufhochhaltung)
	°C
	60
	
	
	T111

	Maximale Kesselwassertemperatur (Begrenzungsregler)
	°C
	90
	
	
	T113

	Maximal zulässige Kesselwassertemperatur (Sicherheitswächter)
	°C
	110
	
	
	T113

	
	
	
	
	
	

	Kesselkreis
	
	
	
	
	

	Max. Kesselleistung
	kW
	300
	
	
	K111

	Min. Kesselleistung
	kW
	90
	
	
	K111

	Kessel-Austrittstemperatur
	°C
	85
	
	
	T112/T113

	Förderstrom Kesselpumpe
	m3/h
	17,2
	
	
	P111

	Förderhöhe Kesselpumpe
	m
	3
	
	
	P111

	Resultierende Kessel-Eintrittstemperatur
	°C
	70
	
	
	T111

	Resultierender Durchfluss Regelventil Kesselkreis
	m3/h
	8,6
	
	
	V111

	Resultierender Durchfluss Bypass
	m3/h
	8,6
	
	
	D111

	Druckabfall Regelventil
	kPa
	10
	
	
	V111

	Druckabfall mengenvariable Strecke
	kPa
	8
	
	
	

	Resultierende Ventilautorität
	–
	0,56
	
	
	V111

	
	
	
	
	
	

	Auslegung Vorregelung und Fernleitungspumpe in Kapitel 9!
	
	
	
	
	


Tabelle 10: Hydraulische und regelungstechnische Auslegung. Die Auslegedaten der auszuführenden Anlage sind entsprechend dem Beispiel einzutragen (die Beispielzahlen sind zu löschen).

1.3
Funktionsbeschreibung

1.3.1
Regelschema

Die Steuerung und Regelung der Anlage kann auf zweierlei Art erfolgen:

( Standard-Schaltung mit Regelung der Kesselaustrittstemperatur über das übergeordnete MSR-System (Abbildung 11): Der Vorteil dieser Lösung liegt in der Kompatibilität zu den übrigen Standard-Schaltungen; eine spätere Erweiterung ist mit dem gleichen Regelkonzept möglich.

( Zulässige Minimallösung gemäss Abschnitt 1.1.4 (Abbildung 12): Anstelle der Kesselaustrittstemperatur wird allein die Kesselwassertemperatur (gleiche Temperatur, aber unterschiedliche Messorte) über die SPS des Holzkessels geregelt. Diese Lösung ist preisgünstiger, aber bei einer späteren Erweiterung muss das Regelkonzept geändert werden und die Datenaufzeichnung zur Betriebsoptimierung muss separat gelöst werden.
1.3.2
Betriebsarten

Folgende Betriebsarten sind vorzusehen:

( Aus: Die gesamte Wärmeerzeugungsanlage ist ausser Betrieb, mit Ausnahme der durchgehenden Betriebe (Expansionsautomat usw.)

( Manuell: Sollwert Feuerungsleistung «manuell» als Festwert 30...100% am übergeord​neten MSR-System einstellbar; diese Betriebsart ist nicht zwingend vorgeschrieben
( Lokal: Die interne Leistungsregelung des untergeordneten MSR-Systems des Holzkessels ist aktiviert (das übergeordnete MSR-System kann ausser Betrieb oder defekt sein)

( Automatisch: Der Sollwert der Feuerungsleistung wird durch das übergeordnete MSR-System in Abhängigkeit der Kesselaustrittstemperatur (= Hauptregelgrösse) vorgegeben

( Weitere Betriebsarten: Speziell für den Schwachlastbetrieb (Übergangszeit, Sommer) können noch weitere Betriebsarten notwendig sein (z. B. konventionelle Umschaltung «Sommer/Winter»).

Zulässige Minimallösung gemäss Abschnitt 1.1.4 (Abbildung 12): Es entfallen die Betriebsarten «manuell» und «lokal», und die Hauptregelgrösse in der Betriebsart «automatisch» ist nicht die Kesselaustrittstemperatur sondern die Kesselwassertemperatur.

1.3.3
Steuerung

Die Steuerung zur Vorgabe, Begrenzung, Witterungsführung und Zeitprogrammsteuerung der Sollwerte sowie zur Freigabe und Sperrung von Kessel, Pumpen usw. ist durch das übergeordnete MSR-System zu realisieren.

Mit einer Witterungsführung kann die Aussentemperatur über einen Witterungsfühler auf der Nordseite des Gebäudes erfasst werden, und die Aussentemperatur kann dann einerseits als Momentanwert und andererseits als 24-h-Mittelwert zur Führung der Sollwerte und Freigabekriterien verwendet werden. Berechnung des 24-Stunden-Mittelwertes beispielsweise laufend über ein Fenster der letzten 24 Stunden und Neuberechnung alle 15 Minuten.

Mit einer Zeitprogrammsteuerung können Zeitprogrammebenen für unterschiedliche Funktionen programmiert werden.

Zulässige Minimallösung gemäss Abschnitt 1.1.4 (Abbildung 12): Die Steuerung entfällt.
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Abbildung 11: Regelschema Standard-Schaltung monovalente Holzheizungsanlage ohne Speicher. Die Minimal-Vorrangschalter schalten das tiefste Eingangssignal auf den Ausgang. Zahlenwerte sind als Beispiel zu verstehen. Sicherheitsfunktionen sind nicht eingezeichnet; diese sind über das untergeordnete MSR-System des Holzkessels zu realisieren.
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Abbildung 12: Regelschema der zulässigen Minimallösung für eine monovalente Holzheizungsanlage ohne Speicher. Der Minimal-Vorrangschalter schaltet das tiefste Eingangssignal auf den Ausgang. Zahlenwerte sind als Beispiel zu verstehen. Sicherheitsfunktionen sind nicht eingezeichnet; diese sind über das untergeordnete MSR-System des Holzkessels zu realisieren.

1.3.4
Regelung Kesselkreis

Die Regelung des Kesselkreises ist durch das übergeordnete MSR-System zu realisieren.

Bei Betriebsart «automatisch» hat bei Unterschreitung des Grenzwertes der Kesseleintrittstemperatur die Regelung auf diesen Grenzwert zu erfolgen (= Rücklaufhochhaltung).

Bei Betriebsart «manuell» soll ebenfalls eine Rücklaufhochhaltung erfolgen.

Bei der Betriebsart «lokal» soll die Rücklaufhochhaltung weiter in Betrieb sein, falls das übergeordnete MSR-System noch funktioniert (was bei einem Notbetrieb möglicherweise nicht mehr der Fall ist).

Zulässige Minimallösung gemäss Abschnitt 1.1.4 (Abbildung 12): Die Rücklaufhochhaltung erfolgt über Einzelregler oder über die SPS des Holzkessels.

1.3.5
Regelung Kesselaustrittstemperatur

Die Regelung der Kesselaustrittstemperatur ist durch das übergeordnete MSR-System zu realisieren.

Die Kesselautrittstemperatur ist durch Verstellen des Sollwertes der Feuerungsleistung (= Stellgrösse) auf einen Festwert zu regeln.

Zulässige Minimallösung gemäss Abschnitt 1.1.4 (Abbildung 12): Anstelle der Kesselaustrittstemperatur wird allein die Kesselwassertemperatur (gleiche Temperatur, aber unterschiedliche Messorte) über die SPS des Holzkessels geregelt.

1.3.6
Regelung Feuerungsleistung

Die Regelung der Feuerungsleistung erfolgt über das untergeordnete MSR-System des Holzkessels.

Die Holzfeuerung soll mit einer automatischen Zündung ausgerüstet sein. Ist dies nach dem Stand der Technik nicht möglich oder nicht sinnvoll, kann mit Glutbettunterhaltsbetrieb gefahren werden. Grund​sätzlich soll die Holzfeuerung immer auf der niedrigst möglichen Leistung betrieben werden, damit sie möglichst wenig ein- und ausgeschaltet werden muss.

Zulässige Minimallösung gemäss Abschnitt 1.1.4 (Abbildung 12): Die folgenden 4 Absätze sind nicht relevant!
Der Regler für die Kesselaustrittstemperatur T113 des übergeordneten MSR-Systems gibt der Holzfeuerung den Sollwert der Feuerungsleistung vor. Mit Hilfe der Steuerung kann dann der Sollwert für die Feuerungsleistung noch zusätzlich geführt und begrenzt werden.

Der interne Regler für die Kesselwassertemperatur T113 des untergeordneten MSR-Systems hat folgende Funktionen:

–
Betriebsart «manuell» (nicht zwingend vorgeschrieben): Regelung der Feuerungsleistung auf einen am übergeordneten MSR-System eingestellten Festwert, d. h. keine Regelung der Kesselaustrittstemperatur T112, aber Begrenzung der Kesselwassertemperatur T113 (z. B. auf 90°C)

–
Betriebsart «lokal»: Regelung der Kesselwassertemperatur T113 auf einen am untergeordneten MSR-System eingestellten Festwert (z. B. 85°C), Begrenzung der Kesselwassertemperatur T113 auf einen höheren Festwert (z. B. auf 90°C)

–
Betriebsart «automatisch»: Begrenzung der Kesselwassertemperatur T113 (z. B. auf 90°C)

Im Leistungs-Regelbereich der Holzfeuerung von 30...100% soll die Regelung stetig erfolgen. Darunter muss im Zweipunktbetrieb geregelt werden. Die Umschaltung zwischen AUS (bzw. Glutbettunterhalt) und stetiger Regelung erfolgt über das jeweils aktive MSR-System. Falls der Holzkesselhersteller dies so wünscht, kann die Umschaltung auch immer über den Holzkessel erfolgen.
Eine Empfehlung für Standard-Schnittstellen zwischen dem übergeordneten MSR-System und dem Holzkessel sowie eine Liste der Regelgeräte- und Holzkesselhersteller, die diese Schnittstellen anbieten, sind vom Internet herunterladbar [9].

Wichtig: Die Sicherheit des Holzkessels, d. h. die Verhinderung des Überschreitens der maximal zulässigen Kesselwassertemperatur, ist durch das untergeordnete MSR-System des Holzkessels noch zusätzlich zu gewährleisten.

1.3.7
Gewähltes Regelkonzept

Das für das zu beschreibende Projekt geltende Konzept, wie die Regelung des Kesselkreises, der Kesselaustrittstemperatur und der Feuerungsleistung zu erfolgen hat, ist in Tabelle 13 zu definieren.

	Betriebsart
	Regelung Kesselkreis
	Regelung Kesselaustrittstemperatur (= Hauptregelgrösse)
	Regelung

Feuerungsleistung

	Aus
	Ausser Betrieb

	Manuell

( Nicht vorgesehen
( Minimal​lösung: «ma​nuell» entfällt
	( Rücklaufhochhaltung T111 durch übergeordnetes MSR-System

( Begrenzung Kes​sel​wasser​temperatur T113 durch untergeordnetes MSR-System
	( Regelung Kesselaustrittstemperatur T112 ausser Betrieb
	( Sollwert als Festwert am übergeordneten MSR-System einstellbar

	Lokal

( Minimal​lösung: «lokal» entfällt
	( Regelung Kessel​wasser​temperatur T113 durch untergeordnetes MSR-System
	( Regelung Kesselaustrittstemperatur T112 ausser Betrieb
	( Interner Leistungsregler des untergeordneten MSR-Systems aktiviert

	Automatisch
Sommerbetrieb?
( Ja

( Nein
	( Minimallösung: Rücklaufhochhaltung T111 durch Einzelregler

( Minimallösung: Rücklaufhochhaltung T 111 durch SPS des Holzkessels

( Rücklaufhochhaltung T111 durch übergeordnetes MSR-System

( Begrenzung Kessel​wasser​tempera​tur T113 durch untergeordnetes MSR-System
	( Minimallösung: Regelung Kesselwassertemperatur T113 durch internen Regler des Holzkessels

( Regelung Kesselaustrittstemperatur T 112 durch übergeordnetes MSR-System; Stellgrösse ist der Sollwert der Feuerungsleistung
	( Minimallösung: Regelung Feuerungsleistung durch internen Regler des Holzkessels
( Regelung Feuerungsleistung durch untergeordnetes MSR-System; Sollwert vom übergeordneten MSR-System

	Zusammenfassung
	Welche Betriebsarten sind insgesamt vorgesehen?
( Aus

( Manuell
( Lokal
( Automatischer Winterbetrieb

( Automatischer Sommerbetrieb

( Andere:


Tabelle 13: Fragen und Antworten zum gewählten Regelkonzept

1.4
Datenaufzeichnung zur Betriebsoptimierung

Es sind alle Vorkehrungen zu treffen, damit eine einwandfreie Betriebsoptimierung durchgeführt und der spätere reguläre Betrieb effizient überwacht werden kann. Die aufzuzeichnenden Messgrössen sind in Tabelle 14 anzukreuzen. Die mit «Standard» bezeichneten Messgrössen müssen in jedem Fall aufgezeichnet werden können; die Aufschaltung der restlichen Messgrössen wird empfohlen. Die Mess-Genauigkeit hat den erhöhten Anforderungen eines Messsystems zu entsprechen.

Die Fragen und Antworten zur automatischen Datenaufzeichnung zur Betriebsoptimierung in Tabelle 15 sind zu beantworten.

	(
	Standard
	Messstellen
	Bez.

	(
	Standard
	Aussentemperatur
	T101

	(
	Standard
	Holzkessel-Eintrittstemperatur
	T111

	(
	Standard
	Holzkessel-Austrittstemperatur
	T112

	(
	
	Kesselwassertemperatur (anderer Messort)
	T113

	(
	Standard *
	Hauptvorlauftemperatur nach Bypass
	T142

	(
	Standard
	Hauptrücklauftemperatur vor Bypass
	T143

	(
	Standard *
	Hauptrücklauftemperatur nach Bypass
	T144

	(
	Standard *
	Rücklauftemperatur der druckdifferenzarmen Schnittstelle
	T151

	(
	Standard
	Vorlauftemperatur der druckdifferenzbehafteten Schnittstelle
	T161

	(
	Standard *
	Rücklauftemperatur der druckdifferenzbehafteten Schnittstelle
	T162

	(
	Standard
	Wärmemenge/Leistung Wärmezähler Holzkessel **
	W111

	(
	
	Wassermenge/Volumenstrom Wärmezähler Holzkessel **
	W111

	(
	Standard
	Sollwert der Feuerungsleistung Holzkessel ***
	

	(
	
	Kesselinterner Sollwert der Feuerungsleistung (Rückmeldung Holzkessel)
	

	(
	Standard
	Abgastemperatur Holzkessel
	

	(
	
	Feuerraumtemperatur Holzkessel
	

	(
	Standard *
	Restsauerstoff Holzkessel
	

	
	
	Messstellen Partikelabscheider; Bauart:
	

	(
	
	
	

	(
	
	
	

	*
Um den Aufwand für die Datenaufzeichnung zu reduzieren, wird für die Betriebsoptimierung eine Reduktion um diese Messstellen als zulässige Abweichung akzeptiert.

**
Der Wärmezähler muss mit einer Schnittstelle zur Erfassung der Wärmemenge [kWh] bzw. Wassermenge [m³] ausgerüstet sein. Die graphische Darstellung muss hingegen als Leistung [kW] bzw. Volumenstrom [m³/h] erfolgen.

***
Entfällt bei der Minimallösung.


Tabelle 14: Messstellenliste zur automatischen Datenaufzeichnung. Wenn die Anlage als Standard-Schaltung gelten soll, müssen alle mit «Standard» bezeichneten Messgrössen aufgezeichnet werden können.

	Bereich
	Fragen und Antworten

	Hardware
	Wie erfolgt die automatische Datenaufzeichnung zur Betriebsoptimierung?

( Mit einem separaten Datenlogger

( Mit der SPS des Holzkessels

( Mit dem übergeordneten MSR-System

	
	Wie geschieht das periodische Auslesen der Daten?

( Auslesen der Daten vor Ort
( Auslesen über AB-Telefonanschluss
( Auslesen über ISDN-Telefonanschluss
( Auslesen über das Internet

	Datenaufzeichnung
	Wie gross ist der Messintervall?

( 10 Sekunden (Empfehlung)
..... Sekunden

	
	Wie gross ist der Aufzeichnungsintervall?

( 5 Minuten (Empfehlung)
..... Minuten

	
	Wie erfolgt die Aufzeichnung der Analogwerte?

( Als Mittelwert über den letzten Aufzeichnungsintervall (Empfehlung)

( Als Momentanwert

	
	Wie erfolgt die Aufzeichnung bei Zählern?

( Als Summenwert über den letzten Aufzeichnungsintervall (Empfehlung)

( Als aktueller Zählerstand (Achtung: wird oft aus Versehen auf null gestellt)

	
	Wie erfolgt die Aufzeichnung von Laufzeiten?

( Als Laufzeit während des letzten Aufzeichnungsintervalls (Empfehlung)

( Als aktuelle Betriebsstundenzahl (Achtung: wird oft aus Versehen auf null gestellt)

	
	Wie gross ist der Messwertspeicher?

( ( 30 Tage Aufzeichnungskapazität (Empfehlung)
..... Tage Aufzeichnungskapazität

	Datenauswertung
	Wie ist das Ausgabeformat zur Auswertung in EXCEL?

( CSV-File mit Spalten = Messstellen, Zeilen = Zeitpunkt (Empfehlung)

( Andere:

	
	Wie erfolgt die graphische Darstellung?

( Zusammengehörende Daten als Wochenübersicht (Empfehlung)
( Zusammengehörende Daten als Tagesübersicht (Empfehlung)

( Darstellung Wärme-, Öl-, Gas-, Betriebsstundenzähler als Leistung bzw. Volumenstrom (Forderung)
( Andere:

	Verantwortlichkeiten
	Wie sind die Verantwortlichkeiten auf Stufe Ausschreibungsplanung geregelt?

( Spezifikation der autom. Datenaufzeichnung durch den Hauptplaner

( Spezifikation der autom. Datenaufzeichnung durch den Hauptplaner unter Beizug MSR-Spezialist 

	
	Wie sind die Verantwortlichkeiten auf Stufe Ausführung und Abnahme geregelt?

( Planung der autom. Datenaufzeichnung durch den Hauptplaner

( Planung der autom. Datenaufzeichnung durch Holzkessel-Lieferanten

( Planung der autom. Datenaufzeichnung durch den Lieferanten des übergeordneten MSR-Systems

	
	Wie sind die Verantwortlichkeiten während der Betriebsoptimierung geregelt?

( Auslesen und Datenauswertung durch Hauptplaner

( Auslesen durch Holzkessel-Lieferant, Datenauswertung durch Hauptplaner

( Auslesen durch Lieferant übergeordnetes MSR-System, Datenauswertung durch Hauptplaner

( Auslesen durch Betreiber, Datenauswertung durch Hauptplaner

( Auslesen und Datenauswertung durch Betreiber


Tabelle 15: Fragen und Antworten zur automatischen Datenaufzeichnung zur Betriebsoptimierung

1.5
Zusatz zum Abnahmeprotokoll

Die Ausführungsphase wird durch die Abnahmeprüfung abgeschlossen. Zu diesem Zeitpunkt ist ein Zusatz zum Abnahmeprotokoll gemäss Tabelle 17 zu erstellen.

Die Fragen in Tabelle 16 sind schon zu Beginn in der Ausschreibungsphase zu beantworten. Der Zusatz zum Abnahmeprotokoll gemäss Tabelle 17 muss erst am Ende der Ausführungsphase ausgefüllt werden. Es wird jedoch empfohlen, diese Tabellen bereits während der Ausschreibungs- und Ausführungsphase zur provisorischen Festlegung der Planungswerte zu verwenden; nur so wird die Funktionsweise der Anlage klar erkennbar.

	Wer erstellt den Zusatz zum Abnahmeprotokoll?

( Hauptplaner

( Holzkessel-Lieferant

( Lieferant des übergeordneten MSR-Systems


Tabelle 16: Fragen und Antworten zum Zusatz zum Abnahmeprotokoll

	Beschreibung
	Einheit
	Beispiel
	
	
	

	Übergeordnetes MSR-System

Verbindung übergeordnetes/untergeordnetes MSR-System mittels Standardschnittstelle [9]?     ( Ja     ( Nein
	
	
	
	
	

	( Rücklaufhochhaltung
	
	
	
	
	

	Grenzwert Kesseleintrittstemperatur
	°C
	60
	
	
	

	( Regelung Kesselaustrittstemperatur

( Minimallösung: entfällt

Wer gibt AUS (bzw. Glutbettunterhalt) und stetige Regelung vor?

( das jeweils aktive Regelsystem  ( immer der Holzkessel
	
	
	
	
	

	Sollwert Kesselaustrittstemperatur
	°C
	85
	
	
	

	Stetige Regelung
	P-Band
	%
	200
	
	
	

	
	Nachstellzeit
	Min.
	20
	
	
	

	Zweipunkt- Regler
	Stetige Regelung bei Sollwert Feuerungsregelung
	%
	(35
	
	
	

	
	AUS (bzw. Glutbettunterhalt) bei Sollwert Feuerungsleist.
	%
	(25
	
	
	

	Holzkessel
	
	
	
	
	

	( Einstellung Heizleistung
	
	
	
	
	

	Eingestellte mininmale Heizleistung mit dem Referenzbrennstoff
	kW
	90
	
	
	

	Eingestellte maximale Heizleistung mit dem Referenzbrennstoff
	kW
	300
	
	
	

	( Untergeordnetes MSR-System 1

( Minimallösung: Kesselwassertemperatur ist Hauptregelgrösse
	
	
	
	
	

	Sollwert Kesselwassertemperatur (bei Minimallösung)
	°C
	–
	
	
	

	Begrenzung Kesselwassertemperatur
	°C
	90
	
	
	

	Sicherheitsabschaltung bei Kesselwassertemperatur
	°C
	110
	
	
	


Tabelle 17: Zusatz zum Abnahmeprotokoll – Einstellwerte; Beispielzahlen sind zu löschen

9.
Wärmenetz (wenn vorhanden)

9.1
Wärmeabnehmer

Zu den Wärmeabnehmern sind die Fragen in Tabelle 18 zu beantworten.

	Beschreibung
	Fragen und Antworten

	Druckdifferenz​behaftete Anschlüsse an der Fernleitung

Kapitel 12
	Wie werden die druckdifferenz​behafteten Anschlüsse an der Fernleitung geregelt?

( Einzelregler

( SPS des übergeordneten MSR-Systems der Wärmeerzeugung

( SPS des/der Holzkessel(s), die als übergeordnetes MSR-System der Wärmeerzeugung genutzt wird

( Kleinleitsystem

( Gebäudeleitsystem

Werden Druckdifferenzregler eingebaut?

( Nein

( Ja, Druckdifferenzregeler zwischen Vor- und Rücklauf

( Ja, Kombiventile

	Verantwortlichkeiten nach Phasen und Abnehmer
	Wie sind die Verantwortlichkeiten auf Stufe Ausschreibungsplanung geregelt?

( Spezifikation aller Abnehmer durch den Hauptplaner

Wie sind die Verantwortlichkeiten auf Stufe Ausführung und Abnahme geregelt?

( Gesamtplanung aller Abnehmer durch den Hauptplaner

( Gesamtlanung aller Abnehmer durch den Hauptlieferanten der MSR-Systeme

( Planung jedes Abnehmers durch den jeweiligen Lieferanten


Tabelle 18: Fragen und Antworten zu den Wärmeabnehmern

9.2
Fernleitung

Zur Fernleitung sind die Fragen in Tabelle 19 zu beantworten.

	Beschreibung
	Fragen und Antworten

	Fernleitungssystem
	Welches Rohrsystem?

( Starre Kunststoffmantelrohre, Innenrohr Stahl

( Flexible Kunststoffmantelrohre, Innenrohr Stahl

( Flexible Kunststoffmantelrohre, Innenrohr Kunststoff

( Flexible Kunststoffmantelrohre, Doppel-Innenrohr Stahl

( Flexible Kunststoffmantelrohre, Doppel-Innenrohr Kunststoff

( Flexible Stahlmantelrohre, Innenrohr Stahl

( Andere:
Welches Überwachungs- und Fehlerortungssystem?

( Widerstandsverfahren

( Impulslaufzeitverfahren

( Andere:
Wie werden die Leitungsanschlüsse ausgeführt?

( Formstücke

( Anbohren

Wie werden die Rohre verlegt?

( Thermisch nicht vorgespannt

( Thermisch vorgespannt

	Ausmass
	Trassenlänge total

Trm

Länge der für die Rohrnetzberechnung massgebenden ungünstigsten Stammleitung

Trm

Länge der für die Rohrnetzberechnung massgebenden ungünstigsten Zweigleitung

Trm

Länge des für die Rohrnetzberechnung massgebenden ungünstigsten Hausanschlusses

Trm

Massgebende Rohrlänge = 2 x (Stammleitung + Zweigleitung + Hausanschluss)

m

	Rohrnetzberechnung
	Wie erfolgte die Rohrnetzberechnung?

Methode (z. B. Software)



– zugrunde gelegte Heizwassertemperatur

°C

– zugrunde gelegte Rohrrauhigkeit

mm

Maximale Strömungsgeschwindigkeit bei DN ...........

m/s

Druckabfall massgebende Stammleitung + Zweigleitung + Hausanschluss

kPa

Spezifischer Druckabfall Fernleitung = Druckabfall / massgebende Rohrlänge

Pa/m

Druckabfall ungünstigster Wärmeabnehmer

kPa

Druckabfall Rest (Vorregelung usw.)

kPa

Notwendige Förderhöhe der Fernleitungspumpe

m

Nenndruck des Wärmenetzes

bar

	Verantwortlichkeiten
	Wie sind die Verantwortlichkeiten auf Stufe Ausschreibungsplanung geregelt?

( Spezifikation der Fernleitung durch den Hauptplaner

( Andere:
Wie sind die Verantwortlichkeiten auf Stufe Ausführung und Abnahme geregelt?

( Gesamtplanung der Fernleitung durch den Hauptplaner

( Andere:


Tabelle 19: Fragen und Antworten zur Fernleitung

9.3
Vorregelung, Fernleitungspumpe, Druckdifferenzregelung

Die Vorregelung der Fernleitung soll witterungsgeführt und zeitprogrammgesteuert durch das übergeordnete MSR-System erfolgen. Die Vorregelung kann mit einem oder mit zwei Regelventilen realisiert werden (siehe Planungshandbuch [4]).

Eine Vorregelung ist nicht erforderlich, wenn das Wärmenetz immer auf dem Temperaturniveau der Wärmeerzeugung gefahren werden muss.

Bei ausgedehnten Wärmenetzen können auch mehrere Fernleitungspumpen eingesetzt werden, wenn folgende Voraussetzungen erfüllt sind:

–
Parallelschaltung zweier Pumpen, wenn jeweils nur eine Pumpe in Betrieb ist (d. h. zweite Pumpe wird als Reserve-Pumpe gebraucht)

–
Parallelschaltung mehrerer Pumpen, wenn mehrere Pumpen zur Erreichung des geforderten Förderstromes günstiger sind (Wirkungsgrad, Kosten)

–
Serienschaltung mehrerer Pumpen, wenn mehrere Pumpen zur Erreichung der geforderten Förderhöhe günstiger sind (Wirkungsgrad, Kosten)

Auslegung der Fernleitungspumpe entsprechend Tabelle 20.

Die Fernleitungspumpe ist mit einer Druckdifferenzregelung auszurüsten. Der/die Messort(e) der Druckdifferenzregelung sind so zu wählen, dass die Druckdifferenzschwankung im Netz nur so gross ist, dass in jedem Betriebspunkt ein einwandfreier Betrieb gewährleistet ist (siehe Planungshandbuch [4]).

Zum gewählten Konzept von Vorregelung und Druckdifferenzregelung der Fernleitung sind die Fragen in  Tabelle 21 zu beantworten.

	Hydraulische und regelungstechnische Auslegung


	Einheit
	Beispiel
	
	
	Bez.

	Garantierte Temperatur-Grenzwerte
	
	
	
	
	

	Maximale Fernleitungs-Vorlauftemperatur
	°C
	85
	
	
	T*61

	Maximal zulässige Fernleitungs-Rücklauftemperatur
	°C
	55
	
	
	T*62

	
	
	
	
	
	

	Vorregelung und Fernleitungspumpe
	
	
	
	
	

	Wärmeleistung Fernleitung
	kW
	1000
	
	
	

	Förderstrom Fernleitungspumpe
	m3/h
	28,7
	
	
	P*61

	Förderhöhe Fernleitungspumpe
	m
	25
	
	
	P*61

	Durchfluss Regelventil Vorregelung Fernleitung
	m3/h
	28,7
	
	
	V*61

	Druckabfall Regelventil
	kPa
	10
	
	
	V*61

	Druckabfall mengenvariable Strecke
	kPa
	8
	
	
	

	Resultierende Ventilautorität
	–
	0,56
	
	
	V*61

	
	
	
	
	
	

	* Nummer entsprechend der verwendeten Standard-Schaltung
	
	
	
	
	


Tabelle 20: Auslegung Vorregelung und Fernleitungspumpe; Beispielzahlen sind zu löschen

	Baugruppe
	Fragen und Antworten

	Witterungsgeführte Vorregelung

Fernleitung
	Wie wird die Vorregelung realisiert?

( Durch übergeordnetes MSR-System
( Durch SPS des Holzkessels
( Separater Einzelregler

	
	Anzahl Regelventile?

( 1 Regelventil
( 2 Regelventile parallel

	Fernleitungs​pumpe(n)
	Anzahl und Betriebsart?

( Eine Pumpe
( Zwei Pumpen in Serie; Begründung: .....

( Zwei Pumpen im Alternativbetrieb
( Zwei Pumpen im Parallelbetrieb (nicht empfohlen!)

	
	Bauart?

( Spaltrohrpumpe(n)
( In-Line-Pumpe(n)
( Sockelpumpe(n)

	Druckdifferenz​regelung
	Wie wird die Druckdifferenzregelung realisiert?

( Konstantdruckregelung in Pumpe(n) eingebaut

( Proportionaldruckregelung in Pumpe(n) eingebaut (sogenannte «negative» Pumpenkennlinie)

( Durch übergeordnetes MSR-System

( Durch SPS des Holzkessels

( Separate(r) Einzelregler

	
	Welches ist die Methode für die Druckdifferenzregelung?

( Konstantdruck über der/den Pumpe(n)

( Proportionaldruck über der/den Pumpe(n)

( Konstantdruck zwischen Vorlauf und Rücklauf bei der/den Pumpe(n)

( Konstantdruck an einem Messort im Netz; Messort: .....

( Schlechtpunktregelung an ..... Messorten im Netz

( Regelung auf Regelventilstellung des jeweils ungünstigsten Wärmeabnehmers

	
	Art der Drehzahlverstellung?

( In Pumpe(n) eingebaut
( Separate(r) Frequenzumformer


Tabelle 21: Beantwortung der Fragen zu Vorregelung Fernleitungspumpe und Druckdifferenzregelung

10.
Anlagespezifische Ergänzungen

Anlagespezifische Ergänzungen sollten wenn möglich in die vorliegende Beschreibung integriert werden; dies können beispielsweise sein:

–
Spezielle Betriebsarten

–
Angaben zur Zeitprogrammsteuerung

–
Angaben zur Alarmierung

–
Spezifikationen zu Schaltschränken, Steckverbindungen usw.

–
Anforderungen an Expansionsanlage, Fülleinrichtung, Heizwasserqualität usw.

–
Ortsspezifische Forderungen an die Sicherheitsfunktionen

Dazu steht Kapitel 10 zur Verfügung. Die Hierarchie der Kapiteleinteilung bleibt dem Anwender überlassen.
Achtung: Nachfolgende Abschnittsmarke nicht löschen!
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