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Warmenetzplanung 4.0:

Quartier ist nicht gleich (Neubau-)
Quartier, Netz ist nicht gleich Netz

Klassische Nah- bzw. Fernwarme oder kalte Nahwarme? Vor-
isolierte Stahl- oder Kunststoffleitungen? Ubergabestationen
oder Nah-/Fernwarmepufferspeicher? Wie muss die Gleichzei-
tigkeit von Warmebedarfen bertcksichtigt werden? \Was ist das
richtige Warmeerzeugungskonzept? Mit all diesen und noch
ganz anderen Fragestellungen hat sich jeder Planer auseinan-
derzusetzen, um eine maBgeschneiderte Quartierslésung zu

entwickeln.

Um die gesteckten CO,-Einspa-
rungsziele erreichen zu kénnen, ist
es unerlasslich, die Haushalte effizi-
enter und ,griiner" zu versorgen.
Warmenetze konnen hierbei eine
Schliisselrolle einnehmen. Die lei-
tungsgebundene Warmeversorgung
im Quartier (Bild1) hat sich seit
Jahrzehnten bewahrt und wird
weiter forciert, da bei der gesamt-
heitlichen Quartiersbetrachtung
Skaleneffekte, Synergien und (Ab-
warme-)Potenziale im Vergleich zur
Einzelgebaudebetrachtung genutzt
werden konnen. Aber kein (Neu-
bau-)Quartier gleicht dem anderen,
alle haben ihre Besonderheiten.
Folglich gibt es auch nicht ,die eine
Losung", wie ein Warmenetz geplant
und umgesetzt werden muss.

Die Praxis zeigt klar, dass der
Trend zu Systemen mit niedrige-
rem Temperaturniveau geht. Auf

der einen Seite wirkt sich dies posi-
tiv auf die Reduzierung der Warme-
verluste sowie die Einbindung von
Abwarmequellen und erneuerbaren
Energien aus. Auch koénnen da-
durch kostengiinstigere Losungen
wie Kunststoffleitungen zum Ein-
satz kommen, die die Wirtschaft-
lichkeit der Projekte verbessern.
Auf der anderen Seite fihrt die Re-
duktion der Systemtemperaturen
oftmals zu kleineren Spreizungen
im Netz; folglich miissen groRere
Querschnitte verlegt oder das Netz
mit hoéheren Driicken gefahren
werden. Dementsprechend ist es
die Aufgabe des Planers, unter Be-
ricksichtigung der Warmebedarfe
und deren Gleichzeitigkeit ein
stimmiges Ubergabe- und Verteil-
konzept zu entwickeln und die
Warmeerzeugungsanlagen auszu-
legen.

Bild 1. Nah-/Fernwarmeverlegung
im Neubauquartier



Rohrsysteme abhangig von
Netzparametern

Bei der Wahl des geeigneten Rohr-
systems fir ein Quartier spielen
neben den Energiebedarfen auch
die Energiequelle und die daraus
resultierenden Netztemperaturen
eine ganz entscheidende Rolle.
Werden hohe Temperaturen oder
Driicke benotigt, so fuhrt kein Weg
an Stahl vorbei. Ist dies hingegen
nicht der Fall, so kommen immer
ofter vorisolierte flexible Kunst-
stoffleitungen zum Einsatz. Der
Grund liegt auf der Hand: Mit diesen
Rohrsystemen konnen Quartiere

1 PE-Xa-Mediumrohr

2 haftvermittelnde Zwischenschicht

3 Fasergeflecht aus Aramid
4 Sauerstoff-Diffusionssperre

5 semiflexibler Polyurethan-(PUR-)Schaum

6 PE-LD-Mantel

kostengilinstiger erschlossen wer-
den, sofern die Randbedingungen
Druck und Temperatur es zulassen.
Im Bereich der kalten Nahwéarme
werden haufig unisolierte Polyethy-
len-(PE-)Leitungen eingesetzt, da
das Temperaturniveau zum Teil
unter der Umgebungstemperatur
des Erdreichs liegt und sogar Ener-
giegewinne erzielt werden konnen.
Diese Systeme miissen projektspe-
zifisch betrachtet werden, weil das
Zusammenspiel der Warmequel-
lentemperaturen und der Warme-
pumpe sehr individuell ist.
Deshalb zurtick zur ,klassischen"
Nah-/Fernwarme. Analog zu den

Bild 2. Aufbau der aramidverstarkten PE-Xa-Leitung Fibre-Flex PN 10

Kunststoffrohrsysteme

Dauertemperatur, Druckbestandigkeit und Lebensdauer

KMR-Leitungen sind die PMR-Lei-
tungen dreiteilig aufgebaut. Sie be-
stehen aus Mediumrohr(en), der
Dammung und einer Ummantelung,
die in der Regel aus PE ist. Bei der
Dammung kommt wie auch bei den
Stahlleitungen Polyurethan-(PUR-)
Schaum zum Einsatz. Rohre mit
weichen PE-oder PE-X-Schaum-
dammungen haben sich in der
Nah-/Fernwarme wenig etabliert.
Hinsichtlich der Mediumrohre ha-
ben sich PE-Xa-Leitungen durchge-
setzt. Aber auch hier macht der
Fortschritt keinen Halt: Immer
haufiger werden aramidverstarkte
PE-Xa-Mediumrohre installiert
(Bild 2). Diese haben gegeniiber
Standard-PE-Xa-Mediumrohren
Vorteile bei der Temperatur- und
Druckbestandigkeit. Der Einsatz-
horizont von Kunststoffleitungen
im Nah-/Fernwarmemarkt wurde
somit erweitert.

Vor der Auswahl der fiir das
Quartier ,richtigen” Leitung miissen
projektspezifisch die geforderten
Betriebsparameter genauestens
Uberpriift werden. Erst dann kann
entschieden werden, ob das Netz in
Stahl gebaut werden soll oder wel-
che Kunststoffvariante die passen-

max.
Temperatur

PE-Xa-Medium-
rohr PN 6"

aramidverstarktes
PE-Xa-Medium-
rohr PN 10

aramidverstarktes
PE-Xa-Medium-
rohr PN 16

24,3 50

70°C

14,5 50 12,5 50 10,0

21,4 50 18,4

80°C

o o[ v Jve| b Lo oo [owe] e |
8,0 50 71 50 6,4 30 6,1 20 95

gleitend

50 9,0 30 95

50 16,9 50 115

" Standardmediumrohr aus PE-Xa, handelsiibliche am Markt beziehbare Nahwarmeleitung

Tafel 1. Lebensdauer, Temperatur- und Druckbestandigkeit der unterschiedlichen Kunststoffrohrtypen in Anlehnung

an EN 15632
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Vorlauftemperatur

80 °C (gleitend)

80 °C (gleitend)

Riicklauftemperatur 35°C 35°C
maximaler Volumenstrom rd. 9 m%/h rd. 9 m%/h
Differenzdruck 4,84 bar 2,76 bar
Pges bei 3 bar Anlagendruck 7,84 bar 5,76 bar
maximale Nennweite DN 40 (double) DN 50 (double)

Pumpenstrombedarf
Warmeverluste absolut
Warmeverluste prozentual”

" ausgehend von 8500 kWh je Haus

rd. 8000 kWh/a
rd. 99400 kWh/a

17,0 %

rd. 5300 kWh/a
rd. 100800 kWh/a

17,2 %

Tafel 2. Technische Parameter der Warmenetzvarianten

de ist. Um das Zusammenspiel von
Druck, Temperatur und Lebensdau-
er fur Kunststoffrohrsysteme etwas
genauer unter die Lupe nehmen zu
konnen, hilft Tafel 1. Aus dieser geht
eindeutig hervor, dass die Lebens-
dauer mit zunehmender Tempera-
tur abnimmt und auch ein zuneh-
mender Druck die Lebensdauer der
Leitung verkiirzt. Dieser Effekt ist
bei allen drei vorgestellten Kunst-
stoffrohrsystemen festzustellen.
Von daher stellt sich die Frage, ob es
sinnvoll ist, die Systemtemperatu-
ren in den Netzen moglichst gering
zu halten.

A Investitionskosten Netz

A Investitionskosten Pumpen
Warmeverlustkosten”
Pumpenstromkosten?

A Annuitat®
jahrliche Gesamtkosten

) Warmegestehungskosten 2,5 Ct/kWh

Kalte Nahwéarme und LowEx-Netze
konnen auf einem niedrigeren
Temperaturniveau betrieben wer-
den als die klassische Nah-/Fern-
warme. Deshalb werden diese Netze
oftmals mit Effizienz und geringen
Warmeverlusten in Verbindung ge-
bracht. Das ist sicherlich nicht
falsch, aber auch nicht immer ganz
richtig. Die Energiebedarfe der ein-
zelnen Anschlussnehmer haben
sich im Vergleich zu herkémmli-

- +rd. 19000 €
+rd. 500 € -
rd. 2500 €/a rd. 2500 €/a
rd. 2000 €/a rd. 1300 €/a
- +rd. 1000 €
rd. 14700 € rd. 15100 €

2 Strompreis 25,0 Ct/kWh

% ausgehend von einem Zinssatz von 1,3 % bei einer Laufzeit von 20 Jahren

Tafel 3. Auslegungsbasierte Kostenbetrachtung der Warmenetzvarianten
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DN 65 (double)
rd. 15000 kWh/a
rd. 96200 kWh/a

60 °C 60 °C
35°C 35°C
rd. 16 m%/h rd. 16 m3/h
5,93 bar 3,56 bar
8,93 bar 6,56 bar

DN 80 (single)
rd. 6500 kWh/a
rd. 99300 kWh/a

16,6 % 17,0 %

chen Nah-/Fernwarmenetzen nicht
gedndert; folglich muss die benétig-
te Energie entweder Uber hohere
Volumenstrome oder dezentrales
Nacherhitzen, z. B. Uiber eine War-
mepumpe, bereitgestellt werden. Je
hoher die bendtigten Temperaturen
auf der Kundenseite sind, desto
weniger eignen sich diese Systeme
fiir eine effiziente und 6konomische
Warmeversorgung. Bei Neubau-
quartieren hingegen kann diese
Losung ihre Starken ausspielen.
Grundvoraussetzung ist jedoch,
dass eine Energiequelle auf einem
nicht allzu hohen Temperaturni-

+rd. 24000 € +rd. 48000 €
+rd. 2600 € +rd. 800 €
rd. 2400 €/a rd. 2500 €/a
rd. 3800 €/a rd. 1600 €/a
+rd. 1500 € +rd. 2700 €
rd. 17900 € rd. 17100 €
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veau vorhanden ist, z. B. Abwarme
oder oberflachennahe Geothermie.

LowEx-Netz im Vergleich
zur klassischen Nah-/Fern-
warmeversorgung

Im Folgenden werden exemplarisch
die Auslegung und die anfallenden
Kosten fiir ein Warmenetz eines
typischen Neubauquartiers be-
trachtet. Insgesamt befinden sich in
diesem Areal 60 Anschlussnehmer
(Neubau-Einfamilienh&user); die
gesamte Trassenlange des Warme-
netzes betragt knapp 2000 m. Dabei
werden folgende vier Varianten
miteinander verglichen, um den
Unterschied zwischen einer her-
kémmlichen Nahwarmeversor-
gung und der LowEx-Variante her-
auszuarbelten:

+ Varlante 1: herkommliche Nah-
warmeversorgung mit moglichst
knapper Dimensionierung und
gleitender Vorlauftemperatur (60
bis 80 °C),

+ Variante 2: herkémmliche Nah-
warmeversorgung mit konventio-
neller Dimensionierung und
gleitender Vorlauftemperatur (60
bis 80 °C),

+ Variante 3: LowEx-Variante mit
moglichst knapper Dimensionie-
rung (Vorlauftemperatur 60 °C),

+ Variante 4: LowEx-Variante mit
konventioneller Dimensionie-
rung (Vorlauftemperatur 60 °C).
Fur die Netze wurde sich auf-

grund der moderaten Driicke und
Vorlauftemperaturen fiir vorisolier-
te Kunststoffleitungen (PE-Xa) ent-
schieden. Aus Tafell kann der
passende Rohrtyp nach Temperatur
und Druckbestandigkeit nach Pges
ausgewahlt werden.

Tafel 2 zeigt anhand von Ein-
gangsparametern und daraus resul-
tierenden Berechnungsergebnissen
die Unterschiede in der Rohrlei-
tungsdimensionierung der ver-
schiedenen Varianten auf. Um eine
okonomische Bewertung der einzel-
nen Optionen vornehmen zu kon-
nen, missen neben den Investiti-

onskosten auch die Bedingungen
im Betrieb und die daraus entste-
henden Betriebskosten betrachtet
werden. Als Betrachtungszeitraum
wurden 20 Jahre zugrunde gelegt.
Bei der Pumpenauslegung wurde
bei allen Varianten der Einsatz
zweier mehrstufiger, parallel lau-
fender Pumpen im jeweils benétig-
ten Leistungsbereich vorgesehen.
Daraus ergeben sich die in Tafel 3
dargestellten wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen.

Die niedrigsten jahrlichen Ge-
samtkosten werden folglich bei
Variante 1 erreicht. In diesem Fall
stellt also die herkdmmliche Nah-
warmeversorgung mit relativ
,knapper” Dimensionierung der
Rohrleitungen die 6konomisch vor-
teilhafteste Option dar. Die Mehr-
kosten der LowEx-Varianten — ver-
ursacht hauptséchlich durch die
jeweils hohere Anfangsinvestiti-
on — verhindern hier eine bessere
Wirtschaftlichkeit. Hintergrund ist
der hohe Volumenstrom, der auf-
grund der niedrigen Temperaturen

Bild 3. Typische Planungssituation, in der Plan und Trassenverlaufe besprochen werden
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Bild 4. Nah-/Fernwarmekompaktspeicher Caldo-Therm: a) AuBenansicht,

b) Innenansicht

notwendig wird und sich unmittel-
bar auf Rohrleitungs- und Pumpen-
dimensionierung auswirkt.

Auch wurde die Variante kalte
Nahwarme" beleuchtet. Dort ware
zwar kein Warmeverlust vorhanden,
aber durch die geringe Spreizung bis
3 K ware in diesem Beispiel ein Volu-
menstrom bis 105 m®h nétig gewe-
sen. Alleine die Pumpenstrommehr-
kosten wiirden sich gegeniiber jeder
Variante mindestens verdoppeln.

Es zeigt sich also, dass geringere
Systemtemperaturen nicht zwin-
gend mit einer hoheren Gesamteffi-
zienz oder einer besseren wirt-
schaftlichen Bilanz des Warme-
netzes einhergehen. Selbstverstand-
lich kann die Variante LowEx oder
kalte Nahwarme bei den richtigen

7-8/2020 www.ehp-magazin.de

Rahmenbedingungen (vorhandene
Abwarmequelle, sehr niedriges be-
notigtes Temperaturniveau bei den
Abnehmern usw.) 6konomische und
betriebstechnische Vorteile mit sich
bringen, allerdings kann dies — wie
hier aufgezeigt — nicht flir jedes
(Neubau)-Netz pauschalisiert wer-
den. Es gilt also, bei der Betrachtung
eines Quartiers stets alle relevanten
Einfliisse zu beriicksichtigen und
so die fiir das jeweilige Vorhaben
sinnvollste Losung herauszuarbei-
ten.

Effizienz durch abgestimm-
tes Gesamtkonzept

Nicht nur die Leitungen, sondern
auch die eingesetzte Ubergabetech-

nik samt Steuerung hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Effi-
zienz des Warmenetzes. Jedes
anzuschlieBende Gebaude 1m
Quartier hat einen individuellen
Energiebedarf, der sich aus Raum-
warme und in den allermeisten
Fallen auch aus Warmwasser zu-
sammensetzt. Die neueren Gebaude
werden energetisch immer besser
gedammt, der Raumwéarmebedarf
ist im Vergleich zum Altbau niedri-
ger und unterliegt bedingt durch die
oftmals eingesetzten Flachenhei-
zungen geringeren Leistungs-
schwankungen. Altbauten bendéti-
gen in der Regel mehr Energie fur
die Raumwarme und die Leistungs-
spitzen variieren starker.

Gerade bei Projekten mit geringe-
rer Warmebedarfsdichte (landli-
cher Raum, Neubaugebiete mit vie-
len Einfamilienhdusern) kann es
sinnvoll sein, anstelle von klassi-
schen Ubergabestationen dezentra-
le Pufferspeicher einzusetzen, um
die Leistungsspitzen zu glatten. Im
Neubau resultieren die schwanken-
den Leistungsspitzen in der Regel
aus den schwankenden Warmwas-
serbedarfen. Durch den Einsatz des
dezentralen Puffermanagements
konnen nicht nur die Dimensionen
im Netz reduziert werden, was ge-
ringere Investitionskosten und
Warmeverluste nach sich zieht,
sondern es kann auch der Betrieb
bzw. die Warmeerzeugung opti-
miert werden, da die Speicher ge-
zielt beladen werden.

Jedoch ist fir das energetisch
und 6konomisch sinnvolle Puffer-
speicherkonzept bei den Einfami-
lienhausern im Neubau nicht im-
mer der notwendige Platz vor-
handen, weshalb die Losung nicht
Uberall zum Einsatz kommen
konnte. Dieses Problem konnte in-
zwischen jedoch gelost werden. Im
Zuge des Horizon-2020-EU-Forder-
projekts Tempo wurde genau fir
diesen Einsatzzweck ein Nah-/
Fernwarmekompaktspeicher ent-
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Bild 5. Beim Warmenetzbau werden immer haufiger Synergien genutzt: Glasfaser flr das schnelle Internet und die

Warmnetzsteuerung wird mitverlegt

wickelt. Fiir geringen Platzbedarf
wurde ein 250-1-Speicher sowie alle
notwendigen Komponenten (Motor-
stellventil, Regler, Warmemengen-
zahler usw.), die flir eine klassische
Ubergabestation bendtigt werden,
auf rd. 60cm -60cm - 210 cm an-
geordnet.

Der Clou an diesem Kompaktspei-
cher (Bild 4): Alle fiir die Sekundar-
seite bendtigten Komponenten wie
Heizkreisgruppe, Ausdehnungsge-
fal und Frischwasserstation sind
integriert. Der Hauslebauer hat eine
Plug-and-Play-Losung, mit der er
seinen Raumwarme- und Warm-
wasserbedarf abdecken kann.

Der Speicher ist eine technische
Losung, die sowohl bei klassischen
Nahwarme- als auch in LowEx-
Netzen oder in Verbindung mit
Warmepumpen eingesetzt wird.
Das ausgefeilte Ubergabekonzept?
ermoglicht auch bei geringen Sys-
temtemperaturen eine hohe Effizi-
enz.
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Fazit

Eine quartiersbezogene Warme-
versorgung hat sowohl okonomi-
sche als auch okologische Vorteile
im Vergleich zur einzelobjektbezo-
genen Warmeversorgung. Es kann
aber nicht pauschal gesagt werden,
welche Art des Warmnetzes sich
immer am besten eignet. Einfluss
auf die Auswahl der Warmenetzart
haben sowohl die Anforderungen
an die Energiemenge und das Tem-
peraturniveau der anzuschlieRen-
den Gebaude als auch die Wahl
bzw. die Verfligbarkeit der Energie-
quellen im Quartier. Dementspre-
chend nimmt der Planer in der
energetischen Quartiersbetrach-
tung eine ganz entscheidende Rolle
ein, denn er muss neben dem Ist-
Zustand auch die Entwicklungen
der nachsten Dekaden im Blick
haben und dafiir ein System aus-
wahlen und planen. Dabei hat die
leitungsgebundene Warmeversor-

gung einen Vorteil gewiss: Wah-
rend die Netzinfrastruktur auf Jahr-
zehnte ausgelegt wird, kénnen die
Warmeerzeuger im Lebenszyklus
des Netzes durchaus wechseln. In-
folgedessen kann dann jeweils die
neuste und ,griinste” Energiequelle
ins System integriert werden. Auf
diese Art und Weise kann die De-
karbonisierung in Deutschland
zukiinftig mit Warmenetzen weiter
voranschreiten.
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