Heiztechnik Erneuerbare Energien

Fernwarmenetz mit unterirdischem

Pufferspeicher

Gemeinde Murg stellt von Gas auf Holzbrennstoffe um und bezieht Anlieger ein

Das kommunale Fernwarmenetz
der Gemeinde Murg/Siidbaden
heizt seit September 2014 mit
Hackschnitzeln zur Versorgung
von Schule und Einfamilienhau-
sern. Es nutzt einen groBen un-
terirdischen Pufferspeicher, um
die Lastspitzen im Netz auszu-
gleichen und dem Heizkessel ei-
nen gleichmaBigen Grundlastbe-
trieb mit langen Laufzeiten zu
ermdoglichen.

nterirdische Speicherbehdlter er-

freuen sich zunehmender Beliebt-
heit, gerade bei Modernisierung von
grofden, bisher mit Gas betriebenen
Heizanlagen - wie in Murg. Ein Brenn-
stoffspeicher war dort nicht erforder-
lich. Bei der Umstellung auf Hack-
schnitzel dnderte sich das. Das Brenn-
stofflager und der zusdtzlich installierte
Pufferspeicher wurden, weil dafiir in-
nerhalb des Gebdudes kein Platz war, im
Zuge der Heizungsmodernisierung un-
terirdisch eingebaut.

Kommunales Contracting

Das Fernwidrmenetz in Murg-Nieder-
hof ist schon das zweite dieser Art in der
7 000 Einwohner zdhlenden Gemeinde
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an der Schweizer Grenze, zwischen
Hochrhein und Stidschwarzwald. Wer
meint, Contracting und Fernwédrme sei
vor allem Sache grofler Stadte mit eige-
nen Stadtwerken, tauscht sich. Auf der
Website der Kommune erkldrt Biirger-
meister Adrian Schmidle, was Murg aus-
zeichnet: ,Wir sind eine lebendige
Wohngemeinde mit hoher Lebenskul-
tur und Okologischer Verantwortung.
Wir sind offen, familienfreundlich und
innovativ.“

In diesem Sinne hat Ortsbaumeister
Wolfgang Vigtle die fortschrittlichen
und fur alle Beteiligten lukrativen Kon-
zepte realisieren lassen. Seine Idee: Im-
mer wenn die Heizzentrale eines gro-
fen gemeindeeigenen Gebdudes mo-
dernisierungsbedirftig ist - wie zuletzt
bei den Schulen in Murg und im Orts-
teil Niederhof - werden benachbarte
Hausbesitzer aufgefordert, sich zu betei-
ligen. Deren Vorteil ist, dass sie fortan
nur noch die Warme bezahlen, nicht
mehr die Erneuerung ihrer Heiztechnik
finanzieren miissen.

Auch fiir die Gemeinde dieses kom-
munalen Contracting-Modells entsteht
ein finanzieller Vorteil, denn grofie
Heizzentralen lassen sich im Verhéltnis
preiswerter bauen und betreiben, als die
sonst alleine fiir die Schulen notwendi-
gen kleineren. Das zweite kommunale

Bild 1

Heizzentrale Fernwérmenetz Murg-Niederhof mit
Grundlastkessel flir Hackschnitzel 390 kW. Auto-
matische Brennstoffzufuhr (hinten links), automati-
scher Ascheaustragung (rechts). Spitzenlastkessel
flir Gas 500 kW (hinten rechts)

Fernwédrmenetz in Murg-Niederhof hat
34 Ubergabestationen. Verbraucher
sind neben Schule und Sporthalle in ei-
nigen hundert Metern Umkreis 30 pri-
vate Wohnhduser, ein Kirchengemein-
dehaus und ein Kindergarten. Insge-
samt wurden 2 090 m flexible Doppel-
Kunststoffrohre verlegt. Darin zirkuliert
Wasser mit einem Leitungsdruck von
2bar und einer Temperatur zwischen
80 °C Vorlauf und 50 °C Riicklauf.

Der vorhandene Gasanschluss bleibt
bestehen und wird bei Bedarf kurzzeitig
fiir den neuen Spitzenlastkessel ge-
nutzt. Der kann mit 500 kW das Wair-
menetz notfalls alleine versorgen -
wenn der Grundlastkessel ausfillt, ge-
wartet wird oder nicht genug Leistung
bringt. Fiir die Abdeckung der Grund-
last 1duft nun ein Hackschnitzelkessel
mit 390 kW (Bild 1). Dieser holt sich
automatisch das Brennmaterial aus
dem in den Aufienanlagen neu einge-
bauten Hackschnitzelbunker (Bild 2).
Dazu wurde ein Fordersystem instal-
liert, das die Hackschnitzel vom Boden
des Lagers durch die Auflenwand der
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Bild 2

Bild 3

speicher (links)

Heizzentrale auf dem Schulgelédnde
unter der Sporthalle (rechts), gedff-
neter unterirdischer Hackschnitzel-
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Schnitt-Darstellung des unterirdischen Pufferspeichers ThermoSol, aus dem

das Netz im Normalbetrieb die Warme zieht

Heizzentrale bis zum Brenner transpor-
tiert. Das im Vergleich zu Holzpellets
dreimal grofiere Speichervolumen ist
hier kein Problem, denn die Kosten wa-
ren, in Verbindung mit den ohnehin er-
forderlichen Tiefbauarbeiten fiir 2 km
Fernwdrmenetz, relativ glinstig.

Weshalb Hackschnitzel?

Die Gemeinde Murg entschied sich
aus Okologischen und 6konomischen
Griinden, im Grundlastbetrieb vom
fossilen Gas auf regenerative Holzhack-
schnitzel umzustellen. Holzbrennstoffe
aus der Region punkten bei Umwelt,
Klima, Volkswirtschaft und Betriebs-
kosten, denn sie sind nachwachsend,
CO,-neutral, tragen zu einer 100-pro-
zentigen Wertschopfung im Inland bei

und sind fiir die Kunden preiswerter zu
beziehen als die fossilen Brennstoffe aus
fernen Lidndern. Dariiber hinaus be-
steht nicht das politische Risiko eines
Lieferboykotts, und Unfélle beim Trans-
port sind weit weniger gefdhrlich als bei
Ol oder Gas.

Der Brennstoff Hackschnitzel stammt
von einem einheimischen Landwirt,
der in ca. 500 m Entfernung von der
Heizzentrale seinen Betrieb hat. Er ist
auch zustindig fiir das Abholen der
Asche, die er auf seinen Ackern als Diin-
ger ausbringen kann. Bezahlt wird von
der Gemeinde Murg die von den Hack-
schnitzeln erzeugte Warme, nicht die
Menge oder das Gewicht seiner Ware.
Damit lohnt sich die Lieferung trocke-
nen, hochwertigen Brennstoffs. Und je

Projektdaten Fernwarmenetz Murg-Niederhof

Adresse des Objekts:
Bauherrschaft:

Fachplanung Haustechnik:
Ausfiihrung:

Inbetriebnahme:
Investitionsvolumen Heizzentrale:

Investitionsvolumen Fernwarmenetz und Ubergabestationen:

Fernwarmenetz:

Anzahl Ubergabestationen:
Jahreswarmebedarf geschéatzt:
Kesseltyp Hackschnitzel:
Kesseltyp Gas:
Hackschnitzelspeicher:

Pufferspeicher:

- Nutzvolumen:

- Maximaler Betriebsdruck:

- Minimale/Maximale Betriebstemperatur:
- Anzahl Beladekreise/Entladekreise:

- Einbauten:

Schulstr. 4, 79730 Murg-Niederhof
Gemeinde Murg

Ingenieurblro Steenhoff, Todtnau
Trondle Haustechnik, Waldshut-Tiengen
September 2014

ca. 480 000 Euro

ca. 560 000 Euro

2 090 m, 2 bar, 80/50 °C
34

1 200 000 kWh/a
KOB/Viessmann Pyrotec, 390 kW
Viessmann Vitocrossal 200, 500 kW
Ortbetonbehélter und Rittelsieb

fiir 150 m3/30 t/Heizélaquivalent 12 000 |
mit Entnahmesystem Forderschnecke

Mall-Betonfertigteilbehéalter ThermoSol 13400

134001

3 bar
10°C/95°C
1/1

4 Tauchrohre
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besser dessen Qualitdt, desto weniger
Wartung ist bei Kessel und Lager erfor-
derlich.

Hackschnitzel werden als Schiittgut
mit etwa 200 kg/m? vom Lieferanten bei
geoffneter Abdeckung direkt in den
Speicher gekippt (Bild 2). In Murg ist in
der rechteckigen Offnung, die sich iiber
die gesamte Lange und Breite des Behal-
ters erstreckt, ein Riittelsieb eingebaut,
das wahrend des Befiillens elektrisch in
Bewegung versetzt wird. So lassen sich
Hohlrdume und Schiittkegel weitge-
hend verhindern, wodurch die Entnah-
me am Speicherboden storungstrei
funktioniert und das Volumen des Be-
hélters optimal ausgenutzt wird. Der In-
halt von 150 m3 entspricht 30 t Fiillge-
wicht bzw. 120001 Heizoldquivalent.
Die iiblichen, oben offenen Transport-
container fassen 40 m* bzw. 8 Tonnen.
Der Lieferant kann hier also bereits
nachfiillen, wenn ein Drittel oder die
Halfte des Vorrats aufgebraucht ist.

Wirtschaftlich durch

Pufferspeicher

Wie der unterirdische Hackschnitzel-
behiilter ist auch der Pufferspeicher (Bil-
der 3 und 4) in unmittelbarer Ndhe zur
Heizzentrale des Fernwarmenetzes ein-
gebaut. Darin wird die vom Hackschnit-
zelkessel stammende Wirme gespei-
chert, bis sie fiir Heizung und Warmwas-
serbereitung in den 34 Ubergabestatio-
nen (Bild 5) gebraucht wird. Der Puffer-
speicher hat einen Betriebsdruck bis zu
3 bar und ist Teil eines Lade- bzw. Ent-
nahmekreislaufs. Grof3e Rohrdimensio-
nen erlauben ein schnelles Be- und Ent-
laden der Warme. Ein weiterer Vorteil ist
die einfache Montage, denn die Schnitt-
stellen liegen auferhalb des Speichers.
Sein inneres Gefiige ist vom Hersteller
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Bild 4
Unterirdischer Pufferspeicher, Anschlussleitungen

druckgepriift. Erwdhnenswert sind
auch die Abdeckung mit
zwei tibereinander liegenden Verschliis-
sen und die Entwédsserung des Zwi-
schenraums der beiden Dichtungsebe-
nen bei eventuell entstehendem Kon-
denswasser.

Ein unterirdischer Pufferspeicher soll-
te mit moglichst kurzen, wirmege-
démmten Rohrleitungen in das Hei-
zungssystem eingebunden werden, da-
mit keine nennenswerten Wirmever-
luste entstehen - eine der Voraussetzun-
gen fiir den effizienten Betrieb von gro-
fen Heizanlagen. Puffervolumen in der
in Murg notigen Dimension mit 13 400
Liter wiirde im Innenraum konventio-
nell nur tiber eine Kaskade hintereinan-
der geschalteter, aufgestellter Behilter
erreicht. Schon ab 3 000 Liter Fassungs-

Bilder 2, 4: Mall

vermoOgen wiirde es selbst bei einem
Neubau schwierig, sie innerhalb des Ge-
béaudes unterzubringen. Die Maf3e von
Tardffnung und Raumhohe sind der
Grund. Wird die Wirme aber unterir-
disch gelagert, konnen Fertigteilbehdl-
ter aus Beton bis zu den im Straflenver-
kehr fiir Tieflader zuldssigen Abmessun-
gen gefertigt werden. Das spart gegen-
uiber Losungen aus Ortbeton Baukosten
und Bauzeit, denn das Versetzen eines
solchen Pufferspeichers in die Erde dau-
ert in der Regel weniger als eine Stunde.

Die Bauweise dhnelt einer Thermos-
kanne. ,Das Wasser, in Murg 13 400 Li-
ter, befindet sich in einem Stahlbehal-
ter. Zwischen diesem und der dufleren
robusten Hiille aus fugenlosem Stahlbe-
ton sorgt Glas-Granulat-Dammstoff fiir
eine lange Nutzungsdauer“, erklart Cle-
mens Hiittinger vom Hersteller Mall in
Donaueschingen. Als UA-Wert fiir den
Wirmeverlust gibt er 6,4 W/K an. Dies

Begriffserklarungen Heiztechnik und Pufferspeicher allgemein

o Gebaude-Energiebedarf: Energiebedarf eines Gebaudes (Gebaude-Energiebedarf < in-

stallierte Heizleistung)

O Installierte Heizleistung: Maximal mogliche Leistung eines Heizkessels.

o Jahres-Heizenergiebedarf: Energiebedarf des Gebaudes ohne Warmwasser

o Primarenergie: Tatsachliche Energiemenge in der natlrlich vorkommenden Energie-
form am Entstehungsort (exklusive Transport, Verarbeitung und Nutzungsgrad)

o UA-Wert: Leitparameter fiir die Warmeverlustrate eines Speichersystems bezogen auf
das Speichervolumen und die Geometrie in [W/K]

o Schichtladerohr: Erméglicht die Einbringung des Wassers im Beladekreis in Schichten

im Speicher mit gleichem Temperaturniveau.

o Glattrohrwarmedbertrager: Warmeibertragung Gber die Rohroberflache einer meist
zentrisch aufgewickelten Rohrleitung, ohne zusatzliche Warmeibertragungsrippen; er-
moglicht auch Systemtrennung zweier Kreislaufe

o Plattenwarmetauscher: Systemtrennung von Kreislaufen mit unterschiedlichen Warme-
trager-Flissigkeiten oder unterschiedlichen Temperatur-Spreizungen iber eine Vielzahl

von eng aneinander liegenden Platten

o Prallteller: zur verwirbelungsreduzierten Einleitung von Kreislaufwasserao Auslassbo-
gen: zur verwirbelungsreduzierten Einleitung von Kreislaufwasser
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Bild 5

Eine von 34 Ubergabestationen. Verbraucher sind
neben Schule, Sporthalle, Kindergarten und Kir-
chengemeindehaus auch 30 private Wohnhauser.

Bild 6

Doppelpumpe der Fernwarmeleitung mit Regel-
gruppe/Umschaltventil fiir den Spitzenlastkessel

ist das Ergebnis der wissenschaftlichen
Untersuchung am Institut fir Solar-
energieforschung Hameln, einer Ein-
richtung der Universitit Hannover. Das
gunstige Verhdltnis von Inhalt und
Oberfliche des zylindrischen Puffer-
speichers ThermoSol ist die wichtigste
Voraussetzung zur Minimierung der
Wiadrmeverluste. Auflerdem verhindert
die 25 cm starke Recyclingglas-Warme-
dammung das schnelle Auskiihlen.

Auswertung der ersten

Heizperiode

,Der Holzkessel lauft immer nur auf
diesen Speicher und wird tiber eine
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Bild: Steenhoff

Bilder 1, 3, 6: Kénig



Pufferreglung angesteuert. Das Netz
zieht sich die Warme aus dem Puffer”,
erklart der fir die haustechnische Pla-
nung und Dimensionierung zustandige
Fachingenieur Torben Steenhoff. ,Ist die
zur Verfiigung stehende Wirme im Puf-
ferspeicher aufgebraucht bzw. sinkt die
Vorlauftemperatur im Netz unter den
Sollwert, fahrt die Verbrennung der
Hackschnitzel auf Volllast hoch. Reicht
dies aufgrund hohen Wirmebedarfs
nach einer einstellbaren Zeitverzoge-
rung nicht aus, heizt der zusitzlich in-
stallierte Gaskessel tiber die hydrauli-
sche Weiche direkt in das Fernwdrme-
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netz nach*. Bei Ausfall des Holzkessels
oder Wartungsarbeiten geht der Gaskes-
sel in Betrieb und versorgt das Netz {iber
ein Umschaltventil (Bild 6) direkt, un-
ter Umgehung des Pufferspeichers.
Nach der ersten Heizperiode 2014/
2015 stellt Steenhoff aufgrund seiner
Aufzeichnungen fest: ,Erst durch die
ausgleichende Wirkung des Pufferspei-
chers konnte der Hackschnitzelkessel
preiswert, Material schonend und
gleichmafig mit langen Laufzeiten im
Grundlastbetrieb heizen. Der Puffer-
speicher hat in dieser Saison alle Leis-
tungsspitzen, vor allem des Winterbe-
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triebs, abgefangen“. Bauherrschaft und
Planer wussten, dass der kontinuierli-
che Wéarmebedarf der tiberwiegend aus
Wohnhausern bestehenden Ver-
brauchsstellen in diesem Sinne von Vor-
teil ist. Doch einen so deutlichen Erfolg
hatte man nicht erwartet.
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