o
20
)
c
)
o

NAHWARME

Strahlennetz

Lolal o
s

A

Heizzentrale

é =5 Anschlussnehmer = 10 kW

Sonderdruck aus:

Ringnetz
-
e
H
Amye
Heizzentrale

Maschennetz

Heizzentrale

Abb. 1: Die Entscheidung fiir eine Netzform richtet sich nach den Kosten der Rohre, der Versorgungssicherheit

sowie den nachtraglichen Erweiterungsmaglichkeiten.

Jeder Planer muss die értlichen
Anforderungen kennen und
individuelle Berechnungen
anstellen. Bei genauer Planung
lasst sich die Effizienz der
Nahwéarme verbessern.

urch die verbrauchsnahe Erzeugung und die

Nutzung lokaler Rohstoffe kdnnten Heiz-

kosten eingespart und die regionale Wert-
schopfung gesteigert werden, sagen die Beftrworter
von Nahwarmenetzen. Um eine Wirtschaftlichkeit zu
erreichen, sind allerdings bei der Konzeptionierung
und Auslegung viele Aspekte zu beachten, damit es
bei dem Transport der Warme durch die Rohre nicht
zu hohen Verlusten kommt. Vor allem gibt es auch
verschiedene neue, noch selten angewandte Anséatze
zur Effizienzsteigerung von Nahwarmenetzen.
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In der Regel wird ein Nahwarmenetz ganzjahrig
und nicht nur im Winter betrieben werden. Ausgelegt
wird es auf die Spitzenlast im Winter. Den gréBten Teil
des Jahres wird das Warmenetz allerdings nur in Teil-
last betrieben. Die maximale Leistung wird an sehr
wenigen Stunden im Jahr benotigt. Deswegen sollte
das Nahwéarmenetz so schlank wie moglich ausge-
legt werden. Fur die Rohrdimensionierung werden
die maximale FlieBgeschwindigkeit und der maxima-
le Druckverlust herangezogen. Die FlieBgeschwindig-
keit sollte in der Regel 1,5 bis 2,0 m/s nicht Uber-
schreiten und der spezifische Druckverlust sollte
nicht groBer als 200-300 Pa/m sein. Mal3gebend ist
jedoch der maximale Gesamtdruck von etwa 7 bar,
der nicht Uberschritten werden darf. Das Netz muss
so dimensioniert werden, dass die jahrlichen Ge-
samtkosten aus Investitions- und Betriebskosten, be-
zogen auf einen bestimmten Nutzungszeitraum, mi-
nimiert werden.

Richtige Netzform wahlen

Im Vorfeld der Errichtung eines Nahwarmenetzes muss
die Netzgeometrie bedacht werden. Es sind drei unter-
schiedliche Formen — Strahlen-, Ring- und Maschennetz
— moglich (siehe Abb. 1). Jede dieser Netzformen hat
Vor- und Nachteile, je nach in der Praxis gegebenen
Kriterien. Die Entscheidung richtet sich nach den
Kosten, die sich aus der notwendigen Nennweite der

Rohrsysteme ergeben, der Versorgungssicherheit
sowie nachtraglicher Erweiterungsmaglichkeiten.

Bei der Dimensionierung der Ringleitungen wer-
den u.a. die Kirchhoff schen Gesetze bertcksichtigt.
Die Knotenregel besagt, dass alle zu einem Knoten
oder Verzweigungspunkt hinflieBenden Strome gleich
der Summe der abflieBenden Strome sind. In der
Warmeversorgung bedeutet dies, dass alle zu einem
Knoten oder Verzweigungspunkt hinflieBenden Was-
servolumina gleich der Summe der abflieBenden
Wasservolumina sind. Unter Berlcksichtigung der
Maschenregel kénnen somit die Ring- und Maschen-
netze schlanker dimensioniert werden. Folglich kann
im Idealfall bei einem Ringnetz die gesamte Ringtras-
se auf die Halfte der Maximalleistung ausgelegt wer-
den, wohingegen sich dies im Falle von Strahlennet-
zen mit jeder Abzweigung reduziert.

Aus Abbildung eins und Tabelle eins lasst sich ab-
lesen, dass bei Maschennetzen im hier oberen Ring-
abschnitt kleiner dimensioniert werden kann, da be-
reits ein Teil der Leistung von weiter unten angesiedel-
ten Anschlussnehmern abgenommen worden ist.
Noch kostengtnstiger l&sst sich in der Regel das tra-
ditionelle Strahlennetz dimensionieren, da hier die
Durchmesser der Rohre, die weiter von der Heizzent-
rale entfernt sind, kleiner werden kénnen. Das bringt
niedrigere Beschaffungskosten sowie niedrigere War-
meverluste mit sich. Dennoch ist ein Strahlennetz
nicht immer die richtige Wahl, da auch der Gleichzei-
tigkeitsfaktor berticksichtigt werden muss.

Bedingt durch den individuellen, zeitlich unter-
schiedlichen Verlauf der Leistungsanforderung der
einzelnen Abnehmer, kommt es zu einer zeitlichen
Streuung der Leistungsspitzen. Dieser Effekt wird als
Gleichzeitigkeit bezeichnet und ist daftr verantwort-
lich, dass sich die tatsachlich erforderliche maximale
Gesamtleistung gegentiber der Aufsummierung der
individuellen Maximalleistungen verringert.

Somit hat der Gleichzeitigkeitsfaktor bei Ringnet-
zen einen weitaus groBeren Einfluss als bei Strahlen-
netzen, da die Anschlussnehmerzahl bei ersteren
konstant bleibt, sodass ein niedrigerer Gleichzeitig-
keitsfaktor auf das gesamte Netz angewendet werden
kann (siehe Tab. 1). Dadurch wird der Kostennachteil
der Ringnetze gegentiber den Strahlennetzen deut-
lich abgemildert.

Bei der Versorgungssicherheit haben Ring- und
Maschennetze Vorteile gegenuber Strahlennetzen.
Fur den Fall, dass die Leitung an einer Stelle im Netz
gekappt wird, besteht bei Strahlennetzen keine Mog-
lichkeit, die Anschlussnehmer mit Warme zu versor-
gen. In Ring- und Maschennetzen kann die Warme mit
der halben Leistung tber den jeweils anderen Weg zu
den Abnehmern transportiert werden. Weiter lassen
sich Ring- bzw. Maschennetzen leichter erweitern als
Strahlennetze. Dies liegt zum einen daran, dass sich
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Abb. 2: Netzregelung, kombinierte Fahrweise aus Temperatur- und Mengenregelung
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60 0,70
30 0,86
25 0,89
20 0,92
10 0,97
30 0,86
25 0,89
20 0,92
10 0,97
60 0,70
60 0,70
60 0,70
60 0,70
10 0,80

420
258
222,5
184
97
258
222,5
184
97
420
210
420
210
160

600
300
250
200
100
300
250
200
100
600
300
600
300
200

Tab. 1: Die Dimensionierungskennzahlen fiir die verschiedenen Trassenabschnitte variieren

je nach Netzform und unter Einbezug des Gleichzeitigkeitsfaktors (GLF).

Quelle: Rehau

1 Die Trassenabschnitte eins bis 14 beziehen sich auf die Trassenabschnitte, die in Abbildung eins zu sehen sind.
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ggf. zusatzlich bendtigte Warmeerzeuger einfacher in
das Netz integrieren lassen und zum anderen, da ein
nachtraglicher Anschluss fast tberall im Netz mog-
lichist.

In der Praxis werden bisher fast ausschlief3lich
Strahlennetze gebaut. Als Grund nennen Ingenieur-
biros und Projektentwickler zumeist fehlende
Erfahrungen mit den Alternativen. Fur jedes Projekt
sollte jedoch anhand der infrastrukturellen Gegeben-
heiten, der Einbindung der Warmeerzeuger, der
NetzgroBe und der Anforderungen an die Warme-
versorgung gepruft werden, welches die passende
Netzform ist.

Warmebedarf ermitteln

Fur die Warmebedarfsermittlung ist die Summe der
Anschlussleistung aller Anschlussnehmer ausschlag-
gebend fur die Hohe der maximal benétigten Leistung
und des daraus resultierenden Warmebereitstellungs-
konzepts. Die Berucksichtigung des Gleichzeitigkeits-
faktors (< 1) ermoglicht es den Planern, das Netz klei-
ner zu dimensionieren. Wenn bei der Leistungsermitt-
lung mit groben, oft zu hohen Leistungen kalkuliert
wird, wird das Nahwarmenetz zu grof3 dimensioniert.
Dies fuhrt zu unnétig hohen Investitionskosten und zu
jahrlich hoheren Warmeverlustkosten.

Um auf brauchbare Ergebnisse zu kommen, hat
die Praxis gezeigt, dass sich zwei Varianten zur Er-
mittlung der Nennleistung als ntitzlich erweisen. Ent-
weder kann der Warmebedarf Gber den Energiever-
brauch aus friheren Jahren unter Bericksichtigung
des Wirkungsgrades und der Vollbenutzungsstunden
des Kessels oder tber den Energieverbrauchskenn-
wert (Energiebedarf bezogen auf die zu beheizende
Wohnflache) und die Vollbenutzungsstunden ermit-
telt werden. Fur das Gesamtnetz ist auBerdem rele-
vant, ob zusatzliche Anschlussnehmer geplant sind.

Professionell betreiben

Die Netztemperaturen pragen die Effizienz. Anzustre-
benist eine Spreizung von mindestens 25 bis 30 K bei
einer moglichst niedrigen Netzvorlauftemperatur, um
die Warmeverluste, die proportional zur mittleren
Temperatur aus Vor- und Rucklauf sind, zu minimie-
ren. Die Netzregelung erfolgt in den meisten Fallen
Uber eine kombinierte Fahrweise aus Temperaturre-
gelung (Anderung der Vorlauftemperatur) und Men-
genregelung (Anderung des Volumenstroms).

Mit einem solch kombinierten Regelungsverfahren
kann auf kurzfristige Lastspitzen mit einer Durchflus-
serhdhung aus einem Puffer schnell reagiert werden,
wahrend zeitlich und saisonal abhangige Lastéande-
rungen Uber eine Netztemperaturregelung kompen-
siert werden konnen (siehe Abb. 2, Netzregelung), so-
dass geringere Warmeverluste auftreten.

Bisher werden fur Nahwarmenetze ein oder zwei
drehzahlgeregelte Hauptpumpen am Heizhaus instal-
liert — eine groBere fur den Winter- und eine kleinere
fur den Sommerbetrieb. Nachteil ist, dass sobald ein
Abnehmer Warme anfordert, die Hauptpumpe an-
springen muss. Mittlerweile kénnen fir Nahwarme-
netze dezentrale Pumpen an jedem Heizkorper instal-
liert werden. Statt einer Hauptpumpe mit Uber-
schussregelung wird bei jedem Anschlussnehmer
primarseitig eine dezentrale Pumpe installiert. Es er-
geben sich niedrigere Pumpenstrom- und Warmever-
lustkosten.

Messen, puffern, regeln

Statt zentralen Pufferspeichern zur Kompensierung
der zeitlichen Differenzen von Warmeproduktion und
-bedarf konnen dezentrale Speicher installiert werden
— entweder bei jedem Abnehmer oder fur jeweils
mehrere Anschlussnehmer. Dann kénnen die Anlagen
und die Rohrleitungen kleiner und somit kostengtins-
tiger dimensioniert werden. Ebenso ist es moglich bei
einem bestehenden Warmenetz durch die nachtrag-
liche Montage von dezentralen Puffern weitere poten-
zielle Abnehmer anzuschlieBen und somit fur eine
bessere Auslastung des Netzes zu sorgen.

Auch bei der Warmeerzeugung lassen sich dezen-
trale Ansatze realisieren. Eine Option ist der Einsatz
von dezentralen Heizkesseln in Ring- und Maschen-
netzen. Ein weiteres Warmebereitstellungskonzept
ware die Teilversorgung. Das heif3t, die Anschlussneh-
mer behalten ihre bisherigen Heizungen und im Netz
kénnen hohe Vollbenutzungsstunden erreicht wer-
den. Mittlerweile besteht auch die Méglichkeit, einen
Trendrechner zur Vorhersage kinftiger Verbrauchs-
und Leistungsanforderungen einzusetzen. Die Vorher-
sage basiert auf zurtickliegenden Leistungsanforde-
rungen, deren zugehdriger Uhrzeit inklusive
Wochentag sowie der vorherrschenden AuBRentempe-
ratur. Dank derartiger Trendrechner kann mit einer
zuverlassigen Wettervorhersage schlieB3lich der zu
erwartende Leistungsbedarf fur einige Stunden
vorhergesagt werden.

Um langfristig die Effizienz von Nahwarmenet-
zen zu maximieren, gilt es, sich im Vorfeld gezielt
Gedanken zu machen und den Mut zu haben, ausge-
tretene Wege zu verlassen. Dabei ist es stets rat-
sam, ein starkes, kompetentes Partnernetzwerk fur
die Planung, Konzeptionierung und Auslegung an
seiner Seite zu haben. Ebenso zentral ist die Wahl
des richtigen Materials. Hierbei sollte es die Qualitat
sein, die die Entscheidung beeinflusst, schliefllich
sollen die Rohrsysteme Uber Jahrzehnte zuverlassi-
ge Warmeversorgung mit minimalen Warmeverlus-
ten gewahrleisten.

Markus Euring, Rehau AG + Co
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