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Uberdimensionierung vermeiden

Fiinf MaBnahmen fiir mehr
Effizienz und Wirtschaftlichkeit
im Nahwarmenetz

Wie wirtschaftlich ein Nahwédrmenetz arbeitet, wird durch die Quali-
tat des Planungsprozesses und die Auswahl der optimalen Sys-
tembestandteile bestimmt — und dies fur Jahrzehnte des Betriebs.
Gleichwohl die sichere Versorgung an erster Stelle steht, darf dies
nicht dazu fuhren, dass hohe Warmeverluste zum Kostentreiber
werden und den Wérmepreis fur die Kunden belasten. Durch Aus-
schopfen der Effizienzpotenziale lassen sich viele wirtschaftliche
Versorgungslosungen auch aul3erhalb der verdichteten Bebauung in
Stadten umsetzen. Unter Einbeziehung konkreter Anwendungsfélle
zeigt der Verfasser auf, wie das Potenzial erschlossen werden kann.

hier, Warmeverluste konsequent zu
minimieren. Dies gelingt im Drei-
klang von intelligenter Netzkon-
zeption, optimaler Planung und
Auswahl der passenden Systembe-
standteile.

Im Folgenden wird unter Einbe-
ziehung konkreter Anwendungsfal-
le aufgezeigt, welches Potenzial hier
verborgen ist und wie dieses mit fiinf
konkreten MaBnahmen erschlossen
werden kann. Leitgedanke dabei ist:
»Uberdimensionierung vermeiden«!

Riicklauftemperaturniveau
senken — Temperaturspreizung
erhéhen

Sind die Gebdude fiir den Anschluss
an das Nahwirmenetz identifiziert,

ahwirmenetze miissen die
NVersorgungssicherheit der

Anschlussnehmer gewdihr-
leisten. Gleichzeitig miissen sie
moglichst effizient konzipiert und
dimensioniert sein, um von den Be-
treibern wie Stadtwerken, Contrac-
tingunternehmen oder auch Ener-
giegenossenschaften iiber lange Zeit
wirtschaftlich betrieben werden zu
konnen. Ein MaR fiir die Effizienz
sind die Warmeverluste. Diese gilt es
moglichst gering zu halten.

Warmeverluste minimieren —
Effizienz steigern

In der Vergangenheit wurden War-
menetze oftmals viel zu grof3 di-
mensioniert. Effizienzpotenziale
wurden nicht oder nur in geringem
Umfang ausgeschopft. Das Ergeb-
nis sind Warmenetze, die teilweise
Warmeverluste von 25 % und mehr
aufweisen. Die Folge ist ein unter
energetischen und wirtschaftlichen
Aspekten ineffizienter Betrieb mit
einem daraus resultierenden (zu)

Olaf Kruse, Projektleiter
kommunale Warmenetze,
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hohen Wéarmepreis — und dies iiber
viele Jahre.

Eine Wairmebedarfsdichte von
1,5 MWh/(m*a) wird vielfach als
Mindestanforderung betrachtet.
In landlichen Strukturen und auch
in Stadtrandgebieten wird diese
Schwelle jedoch zumeist nicht er-
reicht. Grundsétzlich auszuschlie-
Ben sind Nahwirmenetze an der-
artigen Standorten jedoch nicht. Vor
allem dann nicht, wenn in diesen
Gebieten (Ab-)Wéarmequellen vor-
handen oder giinstig zu erschliefen
sind und damit die Verbrennung von
fossilen Brennstoffen ganz oder zu
grolen Teilen abgeldst werden kann.
Ein entscheidender Erfolgsfaktor ist

der Warmebedarf ermittelt und der
Trassenverlauf konzipiert, kénnen
die erforderlichen Rohrleitungsdi-
mensionen bestimmt werden. Dafiir
erforderlich ist die Festlegung der
im Netz realisierbaren Temperatur-
spreizung ausgehend von der Vor-
und Riicklauftemperatur. Angestrebt
werden hohe Spreizungen, damit
die Leitungsdimension so klein wie
moglich gewidhlt werden kann.

Eine Schliisselrolle nehmen die
Heizsysteme der Geb&ude ein. Fehlt
dort ein hydraulischer Abgleich der
Heizkreise, fithrt dies zwangsldufig
zu hohen Riicklauftemperaturen im
Heizkreis und damit bei Anschluss an
ein Warmenetz auch zu hohen Riick-
lauftemperaturen im Netz. Ausgehend
von einer Erhebung im Jahr 2012 ist
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Bild 1. Temperaturverlauf Vorlauf und Riicklauf mit Spreizung 35 bis 40 K,

20. bis 22. November 2014

Quelle: CDE - Christian Deml Engineering



davon auszugehen, dass nach wie vor
rund acht von zehn Heizungsanlagen
hydraulisch nicht optimal betrieben
werden (www.co2online.de, 2012).

Dass es auch anders geht, zeigt
das Nahwirmeprojekt einer Ener-
giegenossenschaft in Unterfranken.
Durch umfassende Information,
Sensibilisierung der Akteure durch
die Verantwortlichen und konse-
quente Umsetzung des hydrauli-
schen Abgleichs in den Bestands-
gebduden, die an das Warmenetz
angeschlossen wurden, werden
Riicklauftemperaturen von 40 °C
erreicht. In Verbindung mit einer
Vorlauftemperatur von 75 bis 80 °C
erreicht das Netz damit eine Tem-
peraturspreizung von 35 bis 40 K
(Bild 1). Vergleichbare Netze mit Ge-
bduden ohne hydraulisch abgegli-
chene Heizsysteme erreicheni. d. R.
nur eine Temperaturspreizung von
maximal 20 K. Die Berticksichtigung
von Spreizungen von > 20 K ermog-
licht den Einsatz einer Leitung, die
meist eine Dimension kleiner ge-
wéhlt werden kann. Dies reduziert
die Investitionskosten und vor al-
lem die spezifischen Warmeverluste.
Tafel 1 zeigt dazu ein Beispiel zum
Transport einer Leistung von 300 kW.
Fiir die Hausbesitzer rechnet sich
die Mallnahme eines hydraulischen
Abgleichs ganz unabhingig von der
Frage eines Anschlusses an ein War-
menetz im Schnitt nach 3,5 Jahren
durch Minimierung des Warme-
bzw. Brennstoffverbrauchs (www.
meine-heizung.de).

Die Fokussierung auf eine Vor-
lauftemperatur von 75 bis 80 °C
unterstellt hier den Anschluss von
Bestandsgebduden an ein Nahwar-
menetz. Im Neubau sowie bei sa-
nierten Bestandsbauten kann das
Temperaturniveau deutlich gesenkt
werden, was dann automatisch auch
zu einer (weiteren) Minimierung der
Wirmeverluste im Netz fiihrt.

Gleichzeitigkeitsfaktor
einbeziehen

Weiteres Potenzial zur Minimierung
der Rohrleitungsdimension birgt das
Prinzip der Gleichzeitigkeit. Da prak-
tisch niemals alle Anschlussnehmer
gleichzeitig die maximale (theoreti-
sche) Anschlussleistung abfordern,
kann die Summe aller einzelnen
Leistungen um den Gleichzeitigkeits-
faktor reduziert werden. Auf Basis

Wérmeleistung kw
Vorlauf-/Riicklauf-Temperatur ~ °C
Temperaturspreizung K
mittlere Betriebstemperatur °C

gewdhlte Rohrleitungs-

dimension (PMR)

spezifischer Druckverlust rd. Pa/m
Stromungsgeschwindigkeit rd.  m/s
Wirmeverluste" W/m

300 300
80/60 80/50
20 30
70 65
Duo 75 x 6,8/202  Duo 63 x 5,8/182
190 215
1,2 1,2
16,8 13,1
100 % 78 %

! Angaben gemaR Technischer Information Rehau, Stand 03.2014

Tafel 1. Beispiel Rohrleitungsdimension und Wérmeverluste bei Temperatur-

spreizung 20 vs. 30 K

der vorliegenden Erfahrungen liegen
Gleichzeitigkeitsfaktoren i. d. R. im
Bereich von 0,9 bis 0,7, in Einzelféllen
und bei Einsatz dezentraler Speicher
sind auch Werte bis 0,5 moglich. Bei
der Anwendung des Gleichzeitig-
keitsfaktors wird jeder Trassenab-
schnitt einzeln betrachtet und aus-
gehend von der Anzahl der an dem
Trassenabschnitt angeschlossenen
Gebdude der zugehorige Faktor er-
mittelt. Im Ergebnis dieser Vorge-
hensweise ist der Gleichzeitigkeits-
faktor des Hauptstrangs (unmittelbar
an der Heizzentrale) am kleinsten.
Ein Wert von z. B. 0,7 fiihrt zu einer
Reduktion der fiir die Leitungsdi-
mensionierung zu beriicksichtigen-
den Leistung um 30 %.

Nebenstrdnge optimieren

Mafgebend fiir die Spezifizierung
der Umwiélzpumpe im Netz ist der

maximale Druckverlust. Dieser
Druckverlust ist dem kritischen
Strang zuzuordnen (Bild 2). Wenn
die Netzstruktur unter Beachtung
aller bestimmenden Randbedin-
gungen ermittelt wurde, schliel3t
sich die Ermittlung dieses kriti-
schen Strangs an. Neben diesem
Strang bestehen innerhalb der
Netzstruktur weitere Trassenab-
schnitte, die sich vor allem durch
ihre deutlich geringere Lange kenn-
zeichnen lassen. Diese Neben-
strdnge gilt es zu optimieren. Dies
geschieht durch einen iterativen
Prozess, bei dem die Leitungsquer-
schnitte minimiert werden. Maf3-
gebend ist, dass die spezifischen
Druckverluste zum Teil deutlich
hoher sein diirfen als im kritischen
Strang. Zu beachten ist, dass be-
stimmte Grenzgeschwindigkeiten
nicht tiberschritten werden und der
in einem Nebenstrang errechnete

Wéarme-
erzeuger

|
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Nebenstrange

I Hauptstrang = kritischer Pfad

Bild 2. Netzstruktur mit Hauptstrang (kritischer Pfad) und Nebenstrdngen



Bild 3. Visualisierung von Temperaturdifferenzen bei Uno- (I.) und Duo-Leitungen (r.)

Gesamtdruckverlust nicht héher
ist als im zuvor identifizierten kri-
tischen Strang. Im Rahmen dieses
Prozesses der Netzoptimierung
sind Gebdude, die beispielsweise
fiir einen nachtraglichen Anschluss
vorgesehen sind, in der Betrachtung
zu berticksichtigen. Ergebnis dieser
Mafnahme: Die Rohrdimensionen
in den Nebenstrangen kénnen klei-
ner ausfallen. So wird ein weiterer
Beitrag zur Minderung von Investi-
tions- und Betriebskosten geleistet.

Fiir Duo-Leitungen entscheiden

Jedes Nahwidrmenetz besteht aus
zwei Leitungen, einer Vorlauf- und
einer Riicklaufleitung. Der Warme-
verlust bzw. die Wirmetibertra-
gung an das die Leitung umgeben-
de Erdreich ist u. a. von der Grole
der wiarmeaustauschenden Fldche
abhingig. Werden zwei Medienlei-
tungen in einem Aufenmantel als
Duo-Leitung zusammengefasst,
verringert sich diese wéirmeaus-

ddmmung "

\ ddmmung
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Bild 4. Standardddmmung einfach verstdrkt (Plus) und zweifach verstdrkt
(Plus®) am Beispiel einer Uno-Leitung d110x10

tauschende Fldche bezogen auf die
beiden Leitungen (Bild 3). Der Ein-
satz von Duo-Leitungen wird von
Wirmenetzplanern zunehmend
beriicksichtigt und findet sich in
Leistungsbeschreibungen wieder.
Einzel- bzw. Uno-Leitungen sind je-
doch nach wie vor verbreitet im Ein-
satz, da diese einfacher zu verlegen
sind. Bei flexiblen Rohrleitungssys-
temen — etwa von Rehau —wird einer
moglichst einfachen Verlegung seit
jeher besondere Aufmerksamkeit
geschenkt. So ist der Rohraullen-
mantel mit einer Wellung versehen,
um den Kraftaufwand beim Hand-
ling zu minimieren und kleinste
Biegeradien zu erméglichen. Davon
ausgehend konnen auch gréRere
Rohrdimensionen bis zur Abmes-
sung d75 als Duo-Leitung eingesetzt
werden und zu einer Minimierung
der Warmeverluste beitragen. Je
nach Abmessung sind die spezifi-
schen Warmeverluste von Duo-Lei-
tungen im Vergleich zu Uno-Leitun-
gen 30 bis 35 % geringer. Positiver
Nebeneffekt: Bei der Verlegung von
lediglich einer Duo-Leitung kann
der Graben schmaler ausgefiihrt
werden, und dies erméglicht eine
Reduktion der Tiefbaukosten.

Verstarkte Dammung einsetzen

Vergleichbar zu der Aullenwand
eines Gebdudes gilt es, die War-
meverluste bei erdverlegten Rohr-
leitungssystemen durch Einsatz
von hochwertigen und langlebigen
Dammmaterialien zu minimie-
ren. Dabei spielt die Ddmmstérke
abhédngig von den Medienrohr-
durchmessern eine entscheidende
Rolle: Mit steigenden Brennstoff-



preisen steigen auch die Wéarme-
gestehungskosten. Der Einsatz er-
hohter Dammstiarken wird unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten
interessanter. Im Gegensatz zu den
vorgenannten Mallnahmen geht es
hier nicht um eine Reduktion der
Material- und damit Investitions-
kosten, sondern um eine Mehrin-
vestition in eine einfach oder zwei-
fach verstiarkte Dammung (Bild 4).
Diese amortisiert sich in vielen
Féllen bereits nach rund zehn Jah-
ren. Bei Kalkulation einer Refinan-
zierung des Nahwédrmenetzes tiber
20 oder mehr Jahre fiihrt dies auto-
matisch dazu, dass der Warmepreis
trotz Mehrinvest niedriger ausfallen
kann.

Ergebnis: Deutlich geringere
Warmeverluste gegeniiber dem
Standard

Was die Umsetzung der Malinah-
men konkret fiir ein Nahwéarmenetz
bedeutet, ldsst sich anhand von drei
Wirmenetzen, die sich durch ihre
Wirmebedarfsdichte unterschei-
den, nachvollziehen. Die kennzeich-
nenden Daten der Netze sind Tafel 2
zu entnehmen. In Bild 5sind die Er-
gebnisse in Form der prozentualen
Wiérmeverluste dargestellt. Bekann-
termallen steigen die Warmeverluste
mit sinkender Warmebedarfsdichte
tiberproportional. Durch einen op-
timalen Prozess von Netzkonzeption
und intelligenter Netzplanung in
Verbindung mit der Auswahl hoch-
wertiger Systemkomponenten kon-
nen die Verluste gegeniiber einem
Standardnetz mehr als halbiert wer-
den.

Fazit: Netzeffizienz durch Vermei-
dung von Uberdimensionierung
ermoglicht Netzausbau

Werden die Effizienzpotenziale
bei der Konzeption, Planung und
Umsetzung von Nahwédrmenetzen
ausgeschopft, konnen diese deut-
lich wirtschaftlicher betrieben und
auch noch dort realisiert werden,
wo dies sonst nicht moéglich wire.
Wichtig ist, dass eine Uberdimen-
sionierung — unabhéngig von der
Beriicksichtigung méglicher Re-
serven fiir spatere Netzanschliisse
- konsequent vermieden wird. Die
notwendigen und hier dargestell-
ten MaBnahmen dazu sind: Absen-

Netz 1 Netz 2 Netz 3
Anzahl der Warmeabnehmer 39 18 20
Netzlénge m 1155 810 1260
Warmebedarf kwh 1735000 810000 630000
Wérmebedarfsdichte kWh/(m*a) 1500 1000 500
Warmeverluste
Standard"? - absolut kw 22,8 15,4 23,9
optimiert?® — absolut kw 9,6 6,7 10,6
Standard"® - prozentual % 10,4 14,3 25,0
optimiert?¥ - prozentual % 4,6 6,7 12,8
Verlustminderung durch % 58 57 56
Optimierung

nicht optimiert, Standarddémmung

ist Anhang C der DIN EN 15632 zu beachten.

") Standard: VL-/RL-Temperatur 80/60, Spreizung 20 K, keine Gleichzeitigkeit, Uno-Leitungen, Nebenstrénge
2) optimiert: VL-/RL-Temperatur 80/40, Spreizung 40 K, Gleichzeitigkeit beriicksichtigt, Duo-Leitungen,
Nebenstrénge optimiert, zweifach verstarkte Ddmmung

%) Angaben gemaR Technischer Information Rehau, Stand 03.2014. Fiir eine konkrete ortsbezogene Planung

* Verhaltnis von Warmeverlust zu Warmeerzeugung (Warmeerzeugung = Warmeverkauf + Warmeverlust)

Tafel 2. Netzkenndaten und Wdrmeverluste im Vergleich
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Bild 5. Wérmeverluste abhcingig von der Wdrmebedarfsdichte und Umset-

zung von OptimierungsmalSnahmen

ken der Netzriicklauftemperatur
und Erhéhung der Temperatur-
spreizung, Ermittlung und Beriick-
sichtigung der Gleichzeitigkeiten,
Optimierung von Nebenstringen,
Einsatz von Duo-Rohrleitungen so-
wie ergdnzend die Verwendung von
einfach oder zweifach verstirkter
Dammung. In der Summe ermog-
licht dies den weiteren Neu- und
Ausbau von effizienten Warmenet-
zen wie er von der Bundesregierung
zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele gefordert und geférdert wird.
Der Auf- und Ausbau von Wirme-
netzen, die den Anforderungen an
die Netzeffizienz gentigen, soll da-

riiber hinaus kiinftig auch seitens
der Bundesldnder stédrker gefordert
werden. So hat beispielsweise das
Umweltministerium Baden-Wiirt-
temberg angekiindigt, noch 2015
eine entsprechende Forderrichtlinie

zu veroffentlichen. [ |
Olaf.Kruse@rehau.com

www.waermewende.info
www.rehau.de/kommunale-waermenetze



