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Temperaturen in FW-System
Abgesenkte Netztemperaturen

- Synonym fur héhere Effizienz, Umweltfreundlichkeit,

Innovation

- neue Moglichkeiten zur Nutzung nichtfossiler

Energien!
4GDH 3GDH 2GDH 1GDH
“Neutral’ DH| Low-Ex DH 90°C < Tgyppy <110°C
Hot water DH

Domestic hot water High temperature DH

Steam
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Temperature in °C
Quelle: factsheet http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-16-311_de.htm IEA DHC Annex XI: draft final report
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Energiekonzeption HD

Verschiedene Warmequellen und Malinahmen

Fernwirmebedarfsdeckung 2017 und mogliche Zusammensetzung 2028 in GWh

W Einsparungen Warmeverluste
Netzbetrieb

Temperatursensitivitat der Warmeerzeuger beachten:

Effizienzvorteile durch niedrige Systemtemperaturen:
Solarthermie, Geothermie, Warmepumpen, Brennwertkessel,
BHKWW, Dampfturbinen, ....

700 # Gebaude-Dammung
 £E-Direkistrom Mallnahmemix, jedoch nicht unabhangig voneinander!
I
® gewerbliche Abwarme
500 . . . wn
Erdwarme (oberflichennah) ‘ Steigerung der EE-Anteile in Fernwarmesystemen ‘
400 Solarthermie
. Integration von EE- Netzoptimierung Verbrauchs- Beitrag zur EE-Strom
300 W Neckarwasser und Abwasserwarme ¥ X g
Anlagen entwicklung Systemintegration
Mill-Abwéarme
200 m Biogas /Blomethan | Geothermie I Absenkung Héhere EE-Anteile Kopplung E-Kessel
o — | : Temperaturniveau durch geringere an EE-
- = Holz Biomasse-KWK / - —— | Abhsatzmenge Uberschussstrom
0 W Heizdl S;J-itzenlast ?ﬂ(\fﬂﬂ
Fernwirmeanteile SWHD Im Jahre 2028 VergleichmaRisu . i
in _—Sekunddmetzen rg gung Warmespeicher zur
2017in G ™ Erdgas 3!053 s- ‘-'"d/w/ der Jahresdauerlinie Steigerung der
m Steinkohle Biomethan: Integration von = . zeitlichen Volatilitat
: Warmespeichern ssere Ausiastung
msse - P fiir EE-Anlagen in von KWK
Temperaturabsenkung als EINE Mt b g Ricklauf-Versorgung | | 9€r Grundlast
MalRnahme; kann nicht losgeldst Solarthermie
betrachtet werden von = T
Warmebereitstellung und (NT-Warme)
Warmenutzung! l R
Quelle: Ifeu et. al. Transformationsstrategien von fossiler zentraler Fernwarmeversorgung zu Netzen mit hoheren Anteilen erneuerbarer Energien, 2013
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Zum Grundverstandnis

Warmeabgabe der Verteilnetzes = Warmeverluste beim Medientransport - struktureller Nachteil der Fernwarme
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.o ° ° . Warmeverlust Wameverlust spezifische
Fernwarme Statistik Deutschland Stedlungstyp bei Spitzenlast im Jahresmittel Trassenldnge
Einfamilienhausbebauung 4 5% 12 .17 % 14 . 25 m/WE
Reihenhausbebauung 3 4% 8 _ _12% 6 14 mAWE
Mehrfamilienhausbebauung 2...3% 5...9% 2 .6 mMWE
AGFW-Statistik iber 843 Netze 11 %

Jagnow/Wolff: Uberlegungen zu Einsatzgrenzen und zur Gestaltung einer zukiinftigen Fern- und
Nahwarmeversorgung 2011

Fernwarme-Netzverluste — durchschnittlichin %

16- . .o .
Warmeverluste abhangig von:
14 -
14 14 14 . ..
Pl 1313 13 13 13 13 13 13 - Warmedammung
12 12 12 12 12 _ o
o 1 1 11 — Netztemperaturen (saisonal- und tageszeitliche
Schwankungen)

— Verlege-/Umgebungsbedingungen

Netzverluste in %
-]

4- — Warmeabsatz
2 1 —> Starke saisonale Schwankungen: 5...50%
0 -
- o™ o] ~ o - o™ ™ el 2] w0 ~ [22]
§ 8 8 8 2 8 8888 c:EcgcEZsEEc:: &
™~ ™~ ™~ ~N ™~ o~ o~ ™~ ™~ o~ ™~ o™ o~ o™ o™ o™ ™~ o™
AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und KWK e. V Quefe: AGFW AGFW- Hauptbericht 2018
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Warmeverluste von Fernwarmenetzen

Schematische Darstellung von erdverlegten Fernwarmerohren in Einzelrohrausfuhrung

P TR, .
Mo A Qv = kAg(Dy —VY,) = kUpL(¥,, — U,)
QV Uo - Rohrumfang in m
= kUO L - Rohrlange in m
L(19W - 19a) k - Warmedurchgangskoeffizient in W/mK
Q,
28%
PP L PR RERL LR LA ELL i
Typischer langenbezogener Warmeverlust: ...7...40... W/m A
155
Wi(m K) KMR Wi(m K) KMR-Duo
10 - - - : 1.0 ce
5o | | , | | 09 . | , ‘ . ! |
08 - : — . / 08 : — — : . L. :']E:
0.7 f t : ‘ ! 0.7 t - e -~ 45 K
06 06 t t i r T t o BO K
05 05 - 20 40 &0 EQ 100 120 140 160 180 200
0.4 0.4 DN
T vl | ) O I+ [ | | Geringe Verluste bei geringen Netztemperaturen
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Quelle: Planungshandbuch Fernwarme; EnergieSchweiz, Bundesamt flr Energie BFE
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Netztemperaturen: Best Practice SWE + DK

IEA Annex XI: ,Transformation roadmap from high to low temperature district heating systems”

DH network temperatures in 142 Swedish systems: Annual supply

Network and return temperatures, examples mainly between 2004 and 2010,

) X oc Denmark: Annual temperature level . sorted by return temperature
emperature, in 207 DH networks during 2010/2011 c
120
120
Annual national averages:
110 110 1 Supply 86.0°C
Return 47.2°C
100 100
90 90
80 80
70 70
60
50
40
30 =0 Known substation technology
) PP PV PPSPVPITITS
20 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191 201
Number of DH systems

Number of DH systems

- Schrittweises Vorgehen: zuerst Rucklauftemperatur, dann (wenn maoglich) Vorlauftemperatur reduzieren!

Quelle: IEA DHC Annex Xl
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Ubertragungs-und Transportkapazitit von Fernwéirme-Leitungen

Ubertragungsleistung bei verschiedenen Temperaturspreizungen

KW KMR-Rohre
10'000'000 = Q= meAﬁ
— 30K
1'000'000
100'000 Kleine Temperaturspreizungen (z. B.
infolge von Vorlauftemperatur-
absenkungen ) reduzieren die
10'000 Ubertragungsleistung
1'000 GroBere Massestrome (z. B. infolge von kleinen
Temperaturdifferenzen) erfordert grol3ere
Massestrome
100 - hohere FlieRgeschwindigkeiten + héhere
Druckverluste + hohere
10 Hilfsenergieaufwendungen
RANIBTE8ISAB33B388338588383 38 8
oy T e 2 -> GroRere Rohrdurchmesser + hohere
DN Installations-/Investitionskosten

Planungshandbuch Fernwarme; EnergieSchweiz, Bundesamt fir Energie BFE
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Fallbeispiel: Bestandsnetz

Stufenweise Temperaturabsenkung 1. Anpassung: Gebaude

Ausgangssituation ' 95eC -

. 100°C 30 °C | Fernwarme Gebaudeheizung

Fernwarme Gebaudeheizung . 55°C 50 °C Tm, Hzg=62,0 K

| . T zg=70 K | | |

| 65°C 60 °C ; | AT _=10,8 K |

i . Q — kAATm | Leistungsminderung 10...15% !

AT=10,8 K ! , Uberdimensionierung |

: | Heizflachen !

:T_____________________________________________________________.__.__________________________.__.____________________________________ O 1| : M I nimalsanieru ng E

. 2. Anpassung: Gebaude +WUST | | Hydraulische Optimierung!

. 85°C 70 °C 5

| . Temperaturbezogene Warmeubertragerleistung in kW/K

Fernwarme Gebaudeheizung S Uberdimensionierung WUST eréffnet Optionen zur

| T ue=07,5K | ' Absenkung der Ubertemperatur!

. 50°C 45 °C = |

| _ _ . (Uberdimensionierung als Folge planerischer Sicherheiten,

: AT =91k | Leistungsminderung <20% ' Nutzerwechsel, Gebaudesanierungen)

| m - - Teilsanierung o

| (-16%) - Uberdimensionierung FW-WU !
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Niedrige Rucklauftemperaturen im FW-System

TAB; Handreichungen, AGFW Merkblatt FW 530

o AGFW

Hydraulischer Abgleich

6.1.3 Riicklauftemperaturbegrenzung

Die im Datenblatt angegebene, maximale bzw. vertraglich vereinbarte Ricklauftemperatur darf nicht
Uberschritten werden.

Bei indirektem Anschluss ist die Gradigkeit des Warmeibertragers (z. B. 3 K) der
Hausanlagenriicklauftemperatur hinzuzuaddieren.

TAB Fernwarme Stadiwerke Heidelberg Netze 20-88

flir Heizungssysteme

Merkblatt AGFW FW 530

MaRnahmen zur Erreichung niedriger
Riicklauftemperaturen

ﬁ
=

Die Einhaltung der Ricklauftemperatur ist durch den Aufbau und die Betriebsweise der Hausanlage
sicherzustellen. Gegebenenfalls ist eine gleitende, der Aullentemperatur angepasste
Riicklauftemperaturbegrenzung (RTB)vorzusehen.

Das FVU entscheidet, ob eine Begrenzungseinrichtung notwendigist.

Die Rucklauftemperaturbegrenzung kann sowohl auf das Stellgeréat der VVorlauftemperaturregelung
wirken als auch durch ein separates Stellgerat erfolgen.

Der Fuhler zur Erfassung der Rucklauftemperatur ist méglichst dicht am Warmetbertrager
anzuordnen, um Temperaturédnderungen schnell zu erfassen. Der Fihler ist so anzuordnen, dass er
standig vom Umlaufwasser des jeweiligen Heizkreises umspdilt wird.

Bei Neuanlagen ist die Ricklauftemperatur Uber den Riicklaufsensor auflentemperaturabhéngig zu
begrenzen.

Damit ein Ansprechen solcher Begrenzer bei Mehrkreisanlagen nicht zum Stillstand der
Gesamtanlage fiihrt, sind separate Begrenzungseinrichtungen, ggf. mit unterschiedlichen Sollwerten,
fur die jeweiligen Heizkreise erforderlich.

- Konsequente Umsetzung notwendig!

Operations to achieve low return temperatures

v Julizo14

-— b bt —

~
Ubergabe- L AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kilte und KWK e. V.

Hausstation Hausanlage

Abbildung 6: Hauszentrale-Raumheizung, Prinzip Schaltbild fiir den direkten Anschluss
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Absenkung der Netztemperaturen

Ursache oder Folge anderer OptimierungsmalRnahmen im Fernwarmesystem?

70°C 50°C

4GDH 3GDH 2GDH 1GDH
“Neutral” DH] Low-Ex DH 90°C < Tyyppy <110°C
(=]
M 25°C Hot water DH
Quelle: Brand, M.: Heating and Domestic Hot Water Systems in Buildings Supplied by Low- Domestic hot water High temperature DH
Temperature District Heating, Dissertation DTU Kopenhagen, 2013 Steam

20 40 60 80 90 100 110 120 140

Temperature in °C
Quelle: factsheet http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-16-311_de.htm IEA DHC Annex XI: draft final report
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Trinkwassererwarmung und Niedertemperatur-Fernwarme

HA-Station mit integrierter Warmepumpe und Pufferspeicher

DHW

DHqyoon 45 7€
40 °C [ ] X
DH cym
21 G
18 °C DCW
10 °C

Quelle: Brand, M.: Heating and Domestic Hot Water Systems in Buildings Supplied by Low-Temperature District Heating, Dissertation DTU Kopenhagen, 2013; basierend auf:
Zvingilaite E, Ommen T, Elmegaard B, Franck ML. Low temperature district heating consumer unit with micro heat pump for domestic hot water preparation. Published at the
13th International Symposium on District Heating and Cooling, September 3-4, 2013, Copenhagen, Denmark
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Fazit

— Netztemperaturabsenkung = Warmeverlustminimierung = Effizienzverbesserung richtig einordnen

— Erforderliche Netztemperaturen werden von den Enden her gedacht:
« Welche Temperatur ist auf der Kundenseite notwendig?
* Welche Temperatur kann von den Warmequellen mit welcher Effizienz und welchen Kosten bereit
gestellt werden?

— Hilfsenergieaufwendungen und Gesamtkosten mitdenken!

— Warmetransportnetz als Bestandteil des Systems, keine unabhangig funktionierenden Komponente

rL

Netztemperaturabsenkung
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Vielen Dank!
Fragen? Diskussion?

Kontakt:
Prof. Clemens Felsmann
Professur fur Gebaudeenergietechnik und Warmeversorgung

+49 351 463 32145
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