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Planung und Betrieb des
Nahwarmenetzes
oder: 2009 — 2022: wie ein
Gemeinschaftsprojekt das
Laufen lernt
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Ziele des Vortags:

Technik begreifen, daraus die richtigen Schlisse ziehen fur:
# Liefervertrag E-Erzeuger — Verteiler

# Liefervertrag Verteiler — Abnehmer

# TAB (Technische Anschlussbedingungen)

# Geschaftsordnung
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NWM
Ubersicht
Organisiert als

Genossenschaft

Kontrolle und Hilfe durch den Genossenschaftsverband!
Trasse: 6452m;

Warmemenge: 404kWh/m

Aachen, November 2022
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Vorarbeiten, Organisation
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Vorarbeiten, Auswertung
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#f Vorarbeiten, Auswertung
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Eine Ehe: Warmetransport erkungsgrad
Regelung e 08 | &

Wohlfihlen nur, wenn der

~ | Transport der Warme vom
- | Heizkorper ins Wohnzimmer
klappt, es muss passen:

,,,,,,,
|

v' RaumgroBe/HeizkdrpergroRe
v" A in °C Vorlauf — Rucklauf

v Volumenstrom
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Eine Ehe: War nsport - Wirkungsgrad

Wohlfihlen nur, wenn der
Transport der Warme vom
Heizkdrper ins Wohnzimmer
klappt, es muss passen:

v' RaumgroBe/HeizkdrmergroRe

‘/ . o - , o ..
Ein fehlerhafter Heizkorper A in °C Vqrla - Ricklauf

Zerstort den Wirkungsgrad v Volur=énstrom
des gesamten Hauses!!!!
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Eine Ehe: WéirI|ii ansport - Wirkungsgrad
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Eine Ehe: Warmetransport - Wirkungsgrad
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Eine Ehe: Warmetransport - Wirkungsgrad

7.1.2 Boilerkreis — Parametert

Dieser Parameter konfiguriert die hydraulische Ausfiihrung fiir den Boilerkreis. Eventuell
hinzukommende Mischer oder Pumpen, werden automatisch den Ausgdngen am Regler

zugewiesen (siehe Bezeichnungen in Schemata).

Folgende Auswahlmdglichkeiten stehen zur Verfligung:
2. 1 Boiler Parallel

1. nicht vorhanden

Es gibt keinen Boilerkreis, die zugehdrigen
Parameter und Anzeigen werden

ausgeblendet.

3. 1 Boiler Vorrang

TIE

Tid
.
————

Direkt eingespeister P~
im Vorrangbet—

beder*
wa
abg

i -

L :

Direkt eingespeister Boiler im
Parallelbetrieb, was bedeutet
dass die Heizkreise wahrend
einer Boilerladung nicht
beeinflusst werden

altventil

Direkt eingespeister
Boiler. Beladung tber
eine Heizkreispumpe
und hydraulische
Wegschaltung des
Heizkreises.

Der Heizkreis kann in

[ dieser Konfiguration
nicht gemischt

werden!

el HETS
E-Mail: office@aqotec.com ,'rwww.aqutec.mm

9. 2 Boiler Vorrang

m

!

-

i

]

wer [

T2y
g

i Ta4
Ti4

L_J

10. 2 Boiler mit Mischer

5 ‘r__‘ H [_/

2 Boiler mit
vorgemischtem
Lademadul, die
Ladung erfolgt
fiir beide Boiler
immer
gleichzeitig.
Fiir diese
Konfiguration
werden die

Ausgange eines Heizkreismoduls (siehe
2 Boiler die mit demselben Betriebsparametern Bezeichnungen) bendtigt, der Regler kann

gesteuert werden, die Ladung erfolgt fiir beide folglich noch 7 Heizkreise steuern.

Boiler immer gleichzeitig.

Durch den Vorrangbetrieb werden die
Heizkreise wahrend einer Boilerladung
abgeschaltet.

7.1.3 Boller primarseitig? — Parameter1?2

Diese Konfiguration ermdéglicht eine primérseitige
Regelung des Bollers mit eigenem Fernw&rmeventil.
Die jeweilige hydraulische Konfiguration des Boilers
(siehe Seite33) bleibt erhalten. Der sekundére
Sollwert am Regler wird durch diese Konfiguration
nicht mehr fiir eine Boilerladung beeinflusst. Das
bedeutet, dass nur noch die Anforderung der
Heizkreise, eine Anforderung an die Sekundarseite der
Station stellt. Fiir die Regelung des Boiler-
Primarventils werden die Ausgéange des zweiten
Heizkreises verwendet.

11
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Berechnung: wer klemmt wo ?.....

(Dieser Wert ist
fest!)

63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63 63

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62

125 134 143 153 166 180 197 218 244 276 318 376 460 591 828 1380 4140

Spreizung 231°C 33 31 29 27 25 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 1

Leistung| 4,82kW 4,82kW
4500 70

P e
3500
/././ r 50
3000 /./././I'
- 40
2500 ad=Q [I/h]
2000 - ——VL

——RL

1500

1000

500
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Eme Ehe Warmetransport Wirkungsgrad

Ein fehlerhaftes Haus
Zerstort den Wirkungsgrad
des gesamten Netzes!!!!

13
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Eine Ehe: Warmetransport - Wirkungsgrad
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Eine Ehe: Warmetransport - Wirkungsgrad

Ein fehlerhaftes Haus
Zerstort den Wirkungsgrad
des gesamten Netzes!!!!

- T12VL Sekundi(*C) -033_fw
[ WALPs(T)  -039_pw
B VSmeangT) 039w

gy SR
- [ 723 Speicher 2 cber - 039_jw

I 724 Speicher 2 unten - 039_jw _
- [l WDuchiussiph) -039_fw
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wkungsgrad Warmetransport/Ubergabe

_‘ 4 Ein fehlerhaftes Haus
Zerstort den Wirkungsgrad

des gesamten Netzes!!!!

o —

ST

3 ok

r 1.500 pS/cm)
eich)—'
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Ein fehlerhaftes Haus
Zerstort den Wirkungsgrad
des gesamten Netzes!!!!

#f Vorbereitung, Organisation

Praxisbeispiel:

8 von 105 Abnehmern!17




Vorbereitung, Organisation

Organisatorische MaBnahmen, wenn der Riicklauf zu warm:
» Staffelung der Warmepreise, wenn 20°C Spreizung (VL-RL) unterschritten:
19,5°C - 18,51°C + 15% = 0,56 ct
18,5°C—-17,51°C + 25% = 0,93 ct
17,5°C—-16,51°C+35% =1,30 ct
Unter 16°C: +45% = 1,67 ct bringt bei Basispreis von 3,7 ct/kWh wenig

» Ricklauf — Temperaturbegrenzung:
Entweder durch die Programmierung der Ubergabestation oder
Einbau mechanisches Ventil im Ricklauf (Stadt Crailsheim)

» Aus dem Netz nehmen, gleich im Vertragswesen einbeziehen

SOLARENERGIE
FORDERVEREIN
|

Ein fehlerhaftes Haus
Zerstort den Wirkungsgrad
des gesamten Netzes!!!!

18



Wirkungsgrad: Warmetransport

A C E F G H | 1
1 Wirmenetz Meinheim Auswahl Rohrdimensionen
3 Vorlauftemperatur 83 ¢
a Riicklauftemperatur 98 ¢
5 Mittelternperatur. 70,5 °C
6 Bodentemperatur 10 -c
7
2 Einfach-Rohr Einfach-Rohr Plusisolierung Differenz
3 |Rohrmeter| Einfach K-Wert Warmeverl. Einfach K-Wert Warmeverl. Differenz Einsparung
10 [m] [mm] [Wim*K] [kW] [mm] [Wim*K] [kW] [kW] [kWh]
11 78,25 25047 0117 0,55 25/91 0101 0,48 0,07 483136
12 6,08| 3277 0,148 0,05 32191 0,123 0,05 0,01 8056
13 40/91 0,154 - 40111 0,126 - - -
14 50/111 0,160 - 50126 0,138 - - -
15 £3/125 0,181 - 63142 0,156 - - -
16 30082| 75142 0,196 357 7HIM162 0164 2198 058 510171
17 1587 64| 80MB2 0212 20,36 90182 0179 17,19 317 2776678
18 253,24| 110162 0,308 4,72 110182 0,249 3,81 0,90 7.918,52
19 125182 0,313 - 125M182 0,313 - - -
20 Yerlust Einzelrohre  256.274,10 Verlust Plus- Einzelrohre 21476374
21 28,70
22 Doppel-Rohre Doppel-Rohr Plusisolierung Differenz
23 |Rohrmeter| Doppelt K-Wert Warmeverl. Doppelt K-Wert Warmeverl. Differenz Einsparung
24 [m] [mm] [Wim*K] [kW] [mm] [Wim*K] [kW] [kW] [kWh]
25 1552 61| 25+25/91 0,179 16,81 [25+25M111 0141 13,24 357 31.268,39
26 937 4[32+32111] 0185 1049  [32+32M126 0,159 902 147 12,867 20
27 880,52|40+40M126] 0210 11,19 40+40M142 0181 962 157 1371974
28 640,8|50+501162| 0,196 760 [50+50i182 0,169 653 1,06 9.318,93
29 F46,08|63+63182| 0254 841 |B3+A3IMB2 0,254 8,41 - -
30 Verlust Doppelrohre 477.392,79 54 50 410.218,53 70,87  B20.79370
31
32 Erdreichtemperatur 10°C 82,30 [rassenmeter Doppelrohr|4558 31 17200
33 Verlegetiefe (ber Rohr 0,6m Trassenmeter Einzelrohr|2226,03 4800
34 Rohrabstand bei Doppelverlegung 10 cm Trassenmeter Gesamt|6784,34 27000
35 Erdreichleitfahigkeit 1,2 Wim*K
36 Schaumleitfahigkeit 0,0216 Wim*K Warmeverlust [kWh/a]  |Standard-lsal. Plus-lsolierung Ausschreibung
37 Leitfahigkeit PE-Xa Rohr 0,38 W/im*K Einzelrohr 286.274 214764 | 248.355,58
38 Leitfahigkeit Mantelrohr 0,33 Wim*K Doppelrohr 477.393 410.219 477.39279
39 Gesamt 733.667 524.952 725.748
40 | Als Durchschnittswert errechnet! Yerlust-Mittel 5 Jahre ca 807.034 687.480 798323
A1
H 4 » M| Wirmeverlustvergleich %1

M

WVolumen Innerohr

[im]

0,327

0,539

0,835

1,307

2,07

2,96

4,25

6,36

82

WVolumen Innerohr

[im]

0,327

1,078

2,614

2,614

414

Kl
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erlust

Ein fehlerhaftes Haus
Zerstort den Wirkungsgrad
des gesamten Netzes!!!!

19



Warmetra

A I ] E

Wirkungsgrad:

H

Wolumen Innerohr

il

0,327

0,539

0,835

1307

2.07

2,96

4,25

5,36

5.2

WVolumen Innerahr
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nsport/Verlust

Wer braucht wieviel Wasser
Bei welcher Temperatur?

Alle
Leitungen
wurden
starker

[/m]

0,327

1,078

2,614

2,614

414

1 Warmenetz swahl Rohrdimensionen

3 Vorlauftemperatur 65 -c

2 Riicklauftemperatur 40 c

5 Mitteltemperatur. §2.5 °C

& Bodentemperatur 10 -c

7

g Einfach-Rohr olierung Differenz

2 Rohrmeter| Einfach K-Wert Warmeverl. Einfach K-Wert Warmeverl. Differenz Einsparung
10 [m] [mm] [W/m K] kW] [mm] [Wim*K] (kW] kW] [kW¥h]
11 78,25 2877 0,117 0,39 25191 0,101 0,34 0,05 339393
12 6,08 327 0,148 0,04 3291 0123 0,03 0,01 56,59
13 40/91 0,154 - 4011 0,126 - - -
14 500111 0,160 - 50126 0,138 - - -
15 631125 0,181 - G142 0,156 - - -
16 300,82] 75142 0,196 251 78162 0,164 210 0,41 358385
17 1587 64| 80,162 0212 1430 90182 0179 12,08 223 19.5058 59
18 253,24 110/162 0,308 3,3 110182 0,249 268 0,63 556259
19 125/182 0,313 - 125182 0313 - - -
20 Verlust Einzelrohre 180.027 26 Verlust Plus- Einzelrohre 150.867,09

21 20,16

22 Doppel-Rohre Doppel-Rohr Plusisolierung Differenz

23 Rohrmeter| Doppelt K-Wert Warmeverl. Doppelt K-Wert Warmeverl. Differenz Einsparung
24 [m] [mm] MMk (kW] [mml (Wi ™ K] (kW] (kW] [kKWhI
25 1552 61| 25+25/91 0178 1181 [25+25/111 0141 9,30 251 2196539
26 937 4[{32+32M111] 0,185 7,37 [32+32126 0,159 6,34 1,03 9.038,95
7 880,52|40+40126] 0,210 7,86  |40+40/142 0181 6,76 1,10 9.637.84
28 540,8[50+80M62] 0,196 534 [p0+50/182 0,169 4,59 0,78 6.546,36
29 546,98|63+63182] 0254 580 |53+63182 0,254 5,90 - -
30 Verlust Doppelrohre 335358 57 3828 288.170,04 49,78 436.09475
31
E Erdreichtemperatur 10°C 5781 [rassenmeter Doppelrohr|4558 31 17200

33 Verlegetiefe Gber Rohr 0,6m Trassenmeter Einzelrohr|{2226 03 4800

34 Rohrabstand bei Doppelverlegung 10 cm Trassenmeter Gesamt|6784, 34 22000

35 Erdreichleitfahigkeit 1,2 Wim*K

36 Schaumleitfahigkeit 00216 Wim*K Warmeverlust [KWhia]  |Standard-Isal. Plus-Isolierung Ausschreibung
37 Leitfahigkeit PE-Xa Rohr 0,38 W/m*K Einzelrohr 180.027 150.867 174 464 67
38 Leitfahigkeit Mantelrohr 0,33 Wim*K Doppelrohr 335.359 288.170 335.358,57
39 Gegamt 515.386 439.037 509.823
40 | Als Durchschnittswert errechnet! Verlust-Mittel 5 Jahre ca | 000.924 482.941 560,806

A1
4 4 » M| Wirmeverlustvergleich ¥

Bereit |

807.034

687.480

0K

isoliert,
immer
+1

RohrgrolRe
mehr.
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Anderungen: Was denn noch alles .....

* Nach Forderzeit — Ablauf Anschluss der in den letzten 10 Jahren erstellten Neubauten (bei Planung der NWM
teilweise bekannt gewesen)
* Neues Baufeld wird erschlossen, weitere 5 Teilnehmer

* Weiterhin Anlagen der Anschlussnehmer tGberwachen (dynamisches Netz, (ibergeordnete Steuerung),

verbessern durch:
Dokumentation, Information (hydraulischer Abgleich), Einbindungsvorschlage externer Dienstleister, technische
Hilfestellung, z.B. WT spulen

* Flexibilisierung der Biogasanlagen: derzeit passen bei leichter Flexibilisierung die Liefer- und Abnehmeleistungen
sehr gut zusammen (tagliche Schwankungen).
Zukunftig werden die Spitzenlieferungen hoher und die Stillstandszeiten langer
=> SPEICHERBAU (Muldenspeicher, Erdsondenspeicher, saisonale Speicherung)
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