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Q=m*c*dT
m=Q/c*dT
|Szenario 1
la 1000[kwh
Im 86(kg/h
Ic 1,16|Wh/kgK
a7 10|K
I
|Szenarin 2
la 1000|kWh
Im 29|kg/h
Ic 1,16|Wh/kgK
a7 30[K
|
|
|Hﬁhere Spreizung geringerer Massenstrom
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INGENIEURE SCHMID Indirekte Einbindung ins Fernwarmenetz
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. Zirkulationssysteme
Forderung Arbeitsblatt W551:
60°C WW - Vorlauf, 55°C Zirkulations - Ricklauf

Problemsituation reiner Zirkulationsbetrieb Beispiel

Warmwasserbereitung

o . . . WW 60°C
Primarseite Fernwarme Systemtrennung Fernwarme
VL Primér > 70°C VL Sekundar > 65°C
Zirku 55°C
RL Primér > 60°C RL Sekundar > 55°C

Kaltwasser 10°C

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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www.euraing sehmade  Indirekte Einbindung ins Fernwérmenetz

. Zirkulationssysteme
Forderung Arbeitsblatt W551:
60°C WW - Vorlauf, 55°C Zirkulations - Rucklauf

Warmwasserbereitung bei Zapfung und/oder Heizbetrieb  warmwasserbereitung

. ; ; WW 60°C
Primarseite Fernwarme Systemtrennung Fernwarme

VL Primar > 70°C VL Sekundar > 65°C

Zirku 55°C

VL Heizung 60°C

RL Primér > 40°C RL Sekundar 35°C

Kaltwasser 10°C

RL Heizung 40°C

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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« Unterbrechung Zirkulation an max. 8h/24h moglich (Auch
Intervallbetrieb moglich) mit hygienischen Risiken verbunden

« Abgleich und temperaturabhangiger Betrieb der Zirkulation /
Thermostatische Rucklauftemperaturregler an der Zirkulation

« Trennung von Zirkulationsbetrieb und Zapfbetrieb in
unterschiedlichen Speichern und Nutzung der niedrigen
Rucklauftemperaturen aus dem Zapfbetrieb flr niedrige
Rucklauftemperaturen in Zeiten ohne Zapfung

- Direkte Einbindung spart eine Temperaturgradigkeit am
Warmetauscher ein (Stationswarmetauscher entfallt)

« Aufbau von dezentralen Warmwasseranlagen in den einzelnen
Einheiten ohne Temperatur - Anforderungen aus der
Legionellenverordnung mit direkter oder indirekter Einbindung

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de



/%URA Herstellerldsungen mit direkter Einbindung

INGENIEURE SCHMID " 4 .
www.eura-ing-schmid.de ® Die richtige Wahl

Suche Anschlussmiglichkeit. Biete entsprechende Fernwarmekompaktstation.

RUCKLAUF- MOGLICHER
UBERGABE m TRINKWARMWASSER AUSKUHLUNG m PRODUKTTYP

direkt indirekt direkt indirekt direkt indirekt Prinzip CAD f‘u:mr.-:c
. | PR | - D-0 L L
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Il  Speicherladeprinzip =~ +  DDL-R 1
P v - Speichertadeprinip | oLl £ ]
Durchflussprinzip 10D :

I Speicherprinzip - IbS
 Speicherladeprinzip DL g

Speicherladeprinzip v IDL-R

: Durchflussprinzi;: 11D

T N Speu:hemrlnzm i _f_IIS_
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| Kessel-
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- fiir Grofgebdude und

dffentliche Einrichtungen, mit mehreren
Heizkreisen und hoher Obertragungsieistung
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 Netzdruck im Trinkwasser nach Druckminderer zwischen 3 und 6 bar
« Nenndruck im Fernwarmenetz zwischen 10 und 25 bar

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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SW/m

Datenblatt 1 zur TAB-Heizwasser

Fernwérmenetz: Innenstadt (Siidspange)

. Einhaltung der TAB erfordert eine direkte Einbindung der
. . Im Bereich_des 0.g. Fernwammenetzes gelten die folgenden Parameter. Bei der Auslegung der Kundenan-
WW_Anlage In das Fe rnwarmenetz lage sind die folgenden Parameter zu beachten.
. Dezentrale Stationen kénnen ggf. ohne priméarseitige FestigkeitsmaBige Auslegung:

Die Kundenanlage (Warmeibertrager und die dazugehérigen Armaturen und Rohrleitungen) ist mindes-

E N blnd U ng rea'ISIGFT We rde n. tens fir den Nenndruck, den maximalen Betriebsdruck und die maximale Betriebstemperatur auszulegen.
- Nenndruck PN 25

. Problematik PN 25 und direkte Einbindung ins Fernwarmenetz . zulassiger Betriebsaberdruck 20 bar(0)
muss diskutiert werden - zul. Betriebstemperatur 150°C

LeistungsmaRige Auslegung:

Bei der Auslegung der Kundenanlage ist zu beachten, dass die maximale Betriebstemperatur nur im Aus-
legungsfall (Aulentemperatur -16C) erreicht wird. Fir die bedarfsgerechte Versorgung des Kunden sind
daher fir die Auslegung der Kundenanlage die nachfolgenden Angaben mafigeblich.

Vorlauftemperatur (Fahrweise):

Vorlauftemperatur bei: Daussen = —16°C Bveriaur = 125°C
Vorlauftemperatur bei: —16°C < 8,000, < 6°C 125°C > Bygpanr > B0°C
Vorlauftemperatur bei: Bpussen = 6°C Byoriaur = 80°C

B aussen = Auflentemperatur der Tagesmittelwerte der beiden Vortage und der aktuellen Auentemperatur

9_Vorlauf = Temperatur (min. ) des Heizmediums

Riicklauftemperatur (Og;piauf):

Zur Ermittlung der Rucklauftemperatur wird das arithmetische Mittel der Messwerte des Warmezéhlers
Uber einen Zeitraum von einer Woche herangezogen.
Brackiaur = 40°C

Differenzdruck:

Minimaler Druckdifferenz (Apygiegung) ZWischen Vorlauf Ferwéarmenetz (Druckabgriff Differenzdruckreg-
ler) und Ricklauf Femwéarmenetz (Mengendifferenzdruckregler) zur Auslegung der Bauteile

Apausiegung = 0.7 bar
Héhenlage:
Maximal zul&ssige Héhenlage fur die vom Heizwasser der Fernheizung durchstrémten Anlagenteile:
+ 3 m der Gelandeoberkante (GOK)

Anschlussart: indirekt
3
E Es gelten die Technischen Anschlussbedingungen Heizwasser (TAB-Heizwasser) der SWM.
[ Die TAB-Heizwasser mit Anlagen stehen im Internet unter www.swm.de zum Download zur Verfigung.
g
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Aniage 14 SW/M

TAB-Heizwasser Beispiel fiir den Anschluss einer Strahlpumpe
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Beispiel fur Rucklauftemperaturoptimierte
Warmwasserbereitung mit direkter Einbindung in die

Primarseite
System: Yados / Fa.Richter

YADO|PRO
11-1H-1DS
bis 300kW

'.'LD:(]§ F1

Vo

Fernwarme ?

%
TTET

YADOJ|AQUA
1DL-PR-SLP

[ie Patentanmeldung zu dieser Idee ist anhingig beim deutschen
Patent- und Markenomt unter dem Aktenzeichen: 1020100445355

Speicher

-am
bl

| og

Uo Bizol.mwoox E@ﬁ—ﬂm—a—n%ﬁ*‘:

Probenahmeventil
Volumensfrombegrenzer
Strahlpumpe mit SF
Membran-
sicherheitsventil
Sicherheitsventil
federbelastet
Nadelventil
Durchgangsventil

mit SF
Rickschlagventil

Umwil Lzpumpe
Manometer mit
Absperrventil
Wweirmezi hlerpassstick
Anschluss Oruckhaltung
DOC - Regler
Thermometer
Kugelhahn
Sicherheitstemperatur-
wiichter / regler
Schmutzftinger
Warmetauscher
Entleerung-Entloftung

Differenzdruckregler
Vorlouf

RiickLauf
Temperaturfihler
Aulentemperaturfihler
Trinkwarmwosser
Trinkwasser
Trinkwarmwasser-
zirkulation

'|uanm:

PubR:
1106502

?-_‘-- —— Pear. [14.08.2013] mater U | Tiek

Munchen

K
[#)

|PRO 11:1 H-105+1DL-PR-SLP-bis300kW

Name [Erhetzvermerk nach K50 15015 beactien

|
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Fotos aus Ausarbeitung Dr.-Ing. Wolfgang Stichel, Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung, Berlin
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,C-”% U RA 35°C Rucklauf primar

INGENIEURE SCHMID 10 bar Nenndruck (nur direkte Einbindung und dezentrale Stationen sind technisch méglich

www.eura-ing-schmid.de

. Direkte Einbindung von Heizung und WW — Bereitung ist
bei den vorgegebenen TAB Bedingungen Voraussetzung

. Dezentrale Stationen sind hier ebenfalls Voraussetzung fur
die Einhaltung der TAB

. Zentrale WW — Bereitung mit Zirkulationssystem ist hier
aus meiner Sicht nicht mehr mdglich wenn die TAB
eingehalten werden sollen.

S Ver sargungs DmibH

SW/M

Datenblatt 10 zur TAB-Heizwasser

Fernwarmenetz: Freiham-Nord
Miadertemperaturmatz

Im Bereich des o.9. Fernwarmenetzes gelten die folgenden Parameter. Bei der Auslegung der Kundeanan-
lage sind die folgenden Parameter zu beachten.

Festigkeitsmilige Auslegung:

Die Kundenanlage (Warmedbarirager und die dazugehdrigen Armaturen und Rohreitungen) ist mindes-
tens fir den Menndruck, den maximalen Befriebsdruck und die maximale Betriebstemperatur auszulegen.

- Menndruck PN 10
- zuldssiger Betrisbslberdruck 10 bariil)
- zul. Batriebstemperatur 8T

Leistungsmé&Bige Auslegung:

Bei der Auslegung der Kundenanlage ist zu beachten, dass die maximale Betriebsternperatur nur im Aus-
legungsfall erreicht wird. Fir die bedarfsgerechie Versorgung des Kunden sind daher fir die Auslegung
der Kundenanlage die nachfolgenden Angaben malkgeblich.

Vorlauftemperatur:
Vorlauftemperatur Sy, = 60°C

Byortany = Temperatur {min. ) des Fernwarmenetzes

Differenzdruck:

Minimaler Druckdifferanz (Apyuaepang) ZWischen Vorlauf Fermmwarmenetz (Druckabgriff Differenzdruckreg-
ler) und Ricklauf Fernwérmenstz (Mengendifferenzdruckregler) zur Auslegung der Bautaila.

Apysiequng = 0.7 bar
Riicklauftemperatur:

Zur Ermittlung der Rikcklaufternperatur wird das arithmetischa Mittel der Messwerte des Wamaeazahlers
fiber einen Zeitraumn von einer Woche herangezogen.
Bpacaaar = 35°C

Héhenlage:
Maximal zulSssige Héhanlage fir die vom Heizwasser der Fernhaizung durchstrémten Anlagenteile:
Hpommax = 550 m 0NN

Heoommin = 520 m 0NN

Anschlussart: direkt und indirakt

Es geltan die Technischen Anschlussbedingungen Heizwasser (TAB-Heizwasser) der SWM.
Die TAB-Heizwasser mit Anlagen stehen im Intermet unter www.swm.de zum Download zur Verflgung.

Seite 1 von 1
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Bei direkt eingebundenen dezentralen Stationen

erhoht sich statistisch das Risiko von Wasserubertragung

aufgrund der erhohten Anzahl der Kontaktflachen und der

Vielzahl von Warmetauschern im privaten, nicht immer zuganglichen

Bereich.

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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Haftungsrisiken bei Schaden an den Warmetauschern ?

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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Niedrige Riicklauftemperaturen sind maglich
Eine groBe Temperaturspreizung ist die Basis einer effizienten

(Fern)warmeversorgung

Der Beitrag widmet sich dem Ergebnis
eines zehnjdhrigen Entwicklungspro-
zesses hin zu Fernwarmehausanschluss-
stationen und Frischwassermodulen mit
minimal méglichen Ricklauftempera-
turen. Die innovativen Energiesparer
+HotSpot” und ,Waleo” mit ihren kom-
pakten Abmessungen, ihrem anspre-
chenden AuBeren und ihrer neuen Si-
cherheitstechnik haben das Zeug, zu ei-
nem neuen Standard zu avancieren.

Nicht nur die Mah- und Femwarme, auch
jede individuelle Warmeversorgungsanlage,
ob mit Kraft-Warme-Kopplung aus BHKW
oder Gasturbinen-GuD, ob mit Brennwert-
kessel, Biomasseheizwerk, Solarthermie-,
Geothermie- oder Warmepumpenanlage,
sie alle leben von niedrigen Rilcklauftem-
peraturen. Eine grofle Temperatursprei-
zung zwischen Vior- und Rilcklauf ermég-
licht niedrige Heizmedienumwalzmengen,
geringen Pumpenergieaufwand und kleine
Anschlussnennweiten. Niedrige Ricklauf-
temperaturen verbessern den Wirkungs-
orad der Energieumwandlung, reduzieren
die Warmeveruste und thermisch beding-
ten Spannungen in den Anschlussleitungen
Viele Warmeversorgungsunternehmen ha-
ben dies erkannt und honorieren die Ein-
haltung niedriger Riicklauftemperaturen
mit rabattierten Warmetarifen [1].

Niedrige Riicklauftemperaturen
sind unabdingbar fiir eine

hohe Effizienz vorhandener
und neu zu errichtender
Wirmeversorgungsanlagen

Die Fernwérme Ulm GmbH (FUG), eine
Betelligungsgesellschaft der EnBW Energie
Baden-Wiirttemberg AG und der Stadt-
werke Ulm/Neu-Ulm GmbH, wurde
1995 gegrindet und geht auf die Existenz
des Dampfkraftwerks West zurlick. Dieses
wurde bereits im Jahr 1910 in Betrieb ge-
nommen. Das Unternehmen versorgt die
Stadt Ulm mit Fernwarme. Der Warme-
marktanteil betragt etwa 45 Prozent.

Die FUG betreibt derzeit am Standort
MagirusstraBe ein mit Biomasse, Kohle, Ol
und Gas befevertes Heizkraftwerk. Das Bio-
masse-Heizwerk | wurde 2004 in Betrieb
genommen. Im Herbst 2012 wird das neue
Biomasse-Heizwerk Il seinen Betrieb auf-
nehmen. Der Anteil regenerativer Energien

am Brennstoffeinsatz betragt derzeit etwa
50 Prozent, zu 82 Prozent in Kraft-Warme-
Kopplung. Die FUG hat derzeit {ber 300
Hauszentralen ihrer Kunden in Betrieb.

Zu den eigenen Hausanschlussstationen
gehdren auch die der Bauten auf dem
Betriebsgeldnde des Heizkraftwerkes. Aus
Anlass des 100-jahrigen Betriebsjubildums
wurde von der Fernwérme Ulm im Jahre
2010 fur das Betriebspersonal des Heiz-
kraftwerkes MagirusstraBe ein neues So-
zialgebdude errichtet. Hier kam eine Kom-
pakthausanschiussstation (Kompakt-HAST)
.HotSpot lux" von Thermo Integral fiir
Fernwarme-Heizwasser zum Einsatz, mit ei-
ner indirekten Anbindung von FuBbaden-
heizung und Raumliftung sowie einem
primdrseitigen, zweistufigen Durchflusssys-
tem filr die Warmwasserbereitung.

Direkteinbindung mit

Leckagetuiberwachung

Bei dem Neubau wurden die Kompakt-
hausanschlussstation und ein Raumliiftungs-
gerat mit Warmeriickgewinnung in einem
kleinen Hausanschlussraum gemeinsam in-
stalliert. Dies wurde méglich, weil die Ab-
messungen der HAST  HotSpot lux” mit
einer Grundflache von 0,54m? (0,67m x
0.8m) und einer Hohe von 1,2m Gberaus
kompakt sind. Sie findet praktisch in jeder
noch so kleinen Nische einen Stellplatz.

Kompakt-HAST mit
rekordverdachtig niedrigen
Riicklauftemperaturen

Im Anschluss an den Umbau unterzog die
Fernwirme Ulm die neue Kompakt-HAST
einem ausfiihrlichen Monitoring. Die Mess-
werte bestatigten die hohen Erwartungen
an die neue Technik.

Obwohl immer wieder Skepsis dariiber
herrscht, ob die Warmwasserbereitung im
Durchflussprinzip auch mit einem ausrei-
chenden Komfort erfolgen kann, sind die
gemessenen  Warmwassertemperaturen
ausreichend gleichmaBig und weichen
nur kurz um 2-5 Kelvin vom Sollwert ab.
Daflr sorgen ein sehr schnelles thermo-
statisches Regelventil und die spezielle
Anordnung seines Fihlers in der Kom-
pakthausanschlussstation. Neben der ein-
fachen Einstellung der Wunschtempera-
tur und der hohen Regelgite bendtigt es
keinerlei Fremdenergie. Doch dies war be-
reits von den Thermo Integral-Frischwas-
sermodulen \Waleo" bekannt, ebenso wie

@./
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@

N

‘Warmelibertrager nac
al geschiitzten Verfahre

kilhit. Im HotSpot lux” ist &ne
schaltung des Raumluft- und

Thema wird von manchen Herstellern erkannt

Primareinbindung
der Kompakt-HAST

Die erzielte Regelgenauigkeit und die nie- ®
drigen Rucklauftemperaturen werden erst

mit der primarseitigen Einbindung der Frisch-
wasserbereitung madglich. Unbedingt zu
vermeiden ist bei einer Undichtigkeit des
Warmedbertragers ein Medienibertritt von
der Primarseite in das Trinkwassersystem
oder umgekehrt. In den Frischwassermodu-
len ,Waleo lux” und den Kompakt-HAST
LHotSpot lux” werden deshalb Leckage-
schalter vom Typ ,DELTAHEx-2" einge-
setzt, die den Plattenwarmetibertrager auf
Druckiiber- oder -unterschreitung und Was-
sermangel auf der Sekundarseite sowie auf ¢
Druckausgleich zwischen der Primdr- und
der Sekundarseite (iberwachen. Auch wenn ein

Schaden an Warmet(ibertragern auBerordent- :
lich selten auftritt, kann dieser so zuverlassig »

signalisiert und schrell bEthEﬂ werden.

Die erzielte Regelgenauigkeit und die nie-
drigen Rilcklauftemperaturen werden erst
mit der primarseitigen Einbindung der Frisch-
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von 25 bar oder Vorlauﬂemperaturen von
140°C. Im Ergebnis wurden stets, selbst
fiar Fachleute vorher undenkbar gewesene,

die zweistufige Warmwasserbereitung mit
Ridcklaufauskihlung aus der Heizung mit
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wasserbereitung méglich. Unbedingt zu
vermeiden ist bei einer Undichtigkeit des
Warmedibertragers ein Medienibertritt von
der Primarseite in das Trinkwassersystem
oder umgekehrt. In den Frischwassermodu-
len ,Waleo lux" und den Kompakt-HAST
LHotSpot lux™ werden deshalb Leckage-
schalter vom Typ ,DELTAHEx-2" einge-
setzt, die den Plattenwarmelbertrager auf
Druckiiber- oder -unterschreitung und Was-
sermangel auf der Sekundirseite sowie auf
Druckausgleich zwischen der Primar- und
der Sekundérseite (berwachen. Auchwenn ein
Schaden an Wérmedbertragern auBerordent-
lich seften auftritt, kann dieser so zuverlassig
signalisiert und schnell behoben werden.

minimal mégliche Fernwamerlicklauftem-

peraturen zuverldssig erreicht.
Der Autor dankt allen beteiligten Unter-
nehmen fir ihre Unterstitzung. .
[Dr.-Ing. Frank Triesch]

[1] EH&P: 37. Jg. (2008), Heft 4, 5. 78-00

Thermo Integral GmbH & Co. KG
GutsparkstraBe 5
D-04328 Leipzig

Fon (0341)2522-762
Fax  (0341)2522-763

triesch@gm.de
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(Pelletsheizung direkte Temperatur am Rlcklauf ohne Fernwarme -Wéarmetauscher Mittelwert ca. 38 °C)
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INGENIEURE SCHMID Bespiel MFH HeBstraBe 12 WE dezentrale Stationen,

VRSRIrR igS=m GG Altbau mit alten Heizkdrpern (Temperaturverlauf Primarseite Fernwirme)

Sekundarseitige Einbindung der dezentralen Wohnungsstationen
Mittelriicklauftemperatur ca. 42°C auf der Primarseite
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INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

Meine personliche Einschatzung zum Thema Rucklauf
und direkte Einbindung der WW - Bereitung:

Praktische Erreichbarkeit von im Mittel 40°C Rucklauf
auf der Primarseite ist mit allen Systemen (Zentral und dezentral) moglich

Unter 40°C Ricklaufanforderung auf der Primarseite

sind nur noch dezentrale Stationen ohne Zirkulationssystem und
ohne Anforderungen an die Legionellenverordnung maoglich.

Direkte Einbindung in das Fernwarmenetz wird zwingend erforderlich

Anforderungen von unter 40°C Ricklauftemperatur auf der Priméarseite

sind aus meiner Sicht nicht praxistauglich
und dartber muss gesprochen werden.

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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’@URA Verunreinigung und Verkalkung

INGENIEURE SCHMID

www_.eura-ing-schmid.de von Fernwarme - Warmetauschern

Verunreinigung und Verkalkung der Tauscherflachen
fihrt zu einer kontinuierlichen Verschlechterung der Ubertragungsleistung
und der Racklauftemperaturthematik.

Es sind hier MaBnahmen zur Vermeidung der Leistungsminderung
auf der Heizungs- und der Trinkwasserseite erforderlich.

Thema in den nachfolgenden Beitragen im Fachforum
und in einem geplanten weiteren Fachforum.

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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:@' A Beispiel fur die Verschmutzung eine Fernwarmewarmetauschers
4 U R auf der Heizungswasserseite

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

Magnetit/Kalkschicht

Unverschmutzte rautet
. - . verscnmutzie
Primarseite des Tauscherflachen auf
Warmetauschers der Sekundarseite

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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f@u RA Kommentar und personliche Einschatzung der
- Gesamtsituation

INGENIEURE SCHMID
www.eura-ing-schmid.de

« Einhaltung von niedrigen Ricklauftemperaturen in allen Betriebszustanden ist auch
mit optimierter Anlagentechnik nicht immer moglich, es ist immer nur eine
Annaherung an einen ldealbetrieb maoglich.

* Hohe Rucklauftemperaturen sollten nicht alleine als Kriterium angesetzt werden
sondern auch die anfallenden Wassermengen mit hohen Ricklauftemperaturen
,Gewichtete Rucklauftemperaturen®.

« Wasserthematik bei direkter Einbindung sollte weiter diskutiert werden. Die
sekundarseitige Einbindung der Warmwasseranlage ist aus wasserhygienischer Sicht
zu bevorzugen, hat aber ricklaufseitige Nachteile. Diskussion erforderlich.

« Klarung von Haftungsfragen ist erforderlich. Was passiert wenn eine direkt
eingebundene Station undicht wird und das Trinkwasser verunreinigt wird. ,Wer halt
hier den Kopf hin?*

EURA - Ingenieure - Schmid; www.eura-ing-schmid.de
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