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Betriebsoptimierung von Fernwarmenetzen

Die Kapazitat und die Verluste von Fernwarmenetzen werden nicht nur durch das Fernwarmenetz selbst, sondern
auch durch die Warmeverbraucher beeinflusst. Wenn eine Ubergabestation beim Verbraucher das Fernwarmewasser
zu wenig abkihlt, fiihrt dies zu einer erhéhten Ricklauftemperatur und einer Reduktion der Netzkapazitat. Im Beitrag
wird eine Methode vorgestellt, mit der die Glte der Warmeabnehmer und das Optimierungspotenzial fiir das Netz
bestimmt werden kénnen. Basis dafir ist die als Mehrverbrauch bezeichnete Wassermenge, die im Vergleich zu einem
Betrieb bei Referenz-Temperaturspreizung zusatzlich durch die Ubergabestation fliesst.

Thomas Nussbaumer, Stefan Thalmann*

Bl Bei einer Praxiserhebung an zwei
Fernwarmenetzen wurde je ein Warme-
abnehmer identifiziert, der die Effizienz
und Kapazitdt des Netzes deutlich re-
duzierte. Mit Massnahmen bei nur die-
sem einen Verbraucher konnte die ge-
samte primdre Riicklauftemperatur um
15K bzw. 1.2K gesenkt werden. Bei
30 K Temperaturspreizung im Netz ent-
spricht dies einer Erhhung der Kapazi-
tit oder einer Reduktion des Volumen-
stroms um 5% bzw. um 4 %. Die vor-
geschlagenen Massnahmen wurden um-
gesetzt und die Wirtschaftlichkeitsbe-

Sekung seitiger Vor- und
Riicklaufyey "be_f'ga,lge-
station ein’eg dtmealy

nehmers pAit/sg ﬂberinge
Temperaturspreizung.

rechnung zeigt, dass die Kosten in 2,3
bzw. 3,9 Jahren amortisiert werden und
gleichzeitig die Rendite der Fernwérme-
netze deutlich verbessert wird.

1 Einleitung

Fernwidrmenetze Dbieten interessante
Moglichkeiten zur Nutzung von Abwir-
me, Energieholz sowie Umgebungswir-
me und werden deshalb in vielen Lan-
dern unterstiitzt. Den Vorteilen stehen
die zusitzlichen Kosten fiir das Netz so-
wie die Netzverluste gegeniiber. Eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt da-

zu, dass die Kapitalkosten den grossten
Anteil an den Warmeverteilkosten aus-
machen und dass die Gesamtkosten mi-
nimal werden, wenn das Netz auf den
kleinsten zur Vermeidung von Kavitati-
on und Ldrm erforderlichen Rohrdurch-
messer ausgelegt wird [1]. Bei in Betrieb
stehenden Fernwarmenetzen kann der
Durchmesser jedoch nicht mehr verdn-
dert werden. Fiir bestehende Netze ist
deshalb entscheidend, dass die Netz-
kapazitit und die Effizienz der Warme-
verteilung vor allem durch die effektiv
erzielte Temperaturspreizung beein-
flusst werden. Wenn das Fernwé&rme-
wasser in einer Ubergabestation nicht
gentigend abgekiihlt wird, steigt die
Riicklauftemperatur und die Kapazitit
des Netzes wird reduziert. Da bei einer
reduzierten Temperaturspreizung der
Massenstrom erhsht werden muss und
die mittlere Netztemperatur ansteigt,
steigen der Energieaufwand fiir die
Netzpumpe und die Warmeverluste des
Netzes. Zusitzlich werden infolge der
erhohten Riicklauftemperatur auch die
Wiérmeleistung und der Wirkungsgrad
des Warmeerzeugers reduziert.
Typische Griinde fiir zu geringe Tempe-
raturspreizung und dadurch verursach-
ten Mehrverbrauch sind falsch ausge-
legte oder nicht sachgerecht installierte
Komponenten, Verschleiss und Defekte
aufgrund von Alterung sowie ungeeig-
nete Einstellungen der Mess- und Steue-
rungstechnik. Nach einer Untersuchung
der Internationalen Energieagentur (IEA)
sind dabei drei Kategorien der Anlagen-
technik wie folgt verantwortlich fiir die
Mangel [2]:

1. Die sekundérseitige Wérme-
verteilung ist fiir rund 60 % der
Storungen verantwortlich.

2. Auf die Trinkwarmwasser-
erwarmung entfallen rund 30 %
der Mangel.
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Bild 1: Schema eines Hausanschlusses eines Fernwarmenetzes mit indirekter Warmeiibergabe von der Primér-

seite an die Sekundérseite eines Warmeverbrauchers.

3. Fiir die restlichen Méngel sind die
Ubergabestationen mit primar- und
sekundérseitigen Komponenten ver-
antwortlich.

Konkrete Ursachen fiir Fehlfunktionen
sind defekte Ventilsteuerungen, undich-
te Ventile, ungeeignete Reglereinstellun-
gen sowie eine unpassende hydraulische
Einbindung auf der Primér- und Sekun-
dirseite des Warmeabnehmers. Beispiele
sind offene Expansionsgefdsse, Doppel-
verteiler, Bypésse, Uberstrémeinrichtun-
gen zwischen Vor- und Riicklauf, Ein-
spritzschaltungen mit Dreiwegventilen,
Umlenkschaltungen mit Dreiwegventi-
len und Vierwegmischer. Entsprechend
der zahlreichen moglichen Fehlerquellen
zeigt eine Erhebung an 52 Fernwarme-
netzen, dass viele Netze im Praxisbetrieb
die vorgesehene Temperaturspreizung
nicht erreichen [3]. Ziel der vorliegenden
Arbeit ist deshalb die Anwendung einer
Methode zur Analyse der Warmever-
braucher, mit welcher der Einfluss der
Verbraucher auf das Fernwidrmenetz
aufgezeigt und das durch sachgeméssen
Betrieb erzielbare Verbesserungspotenzi-
al bestimmt wird [2].

Die anschliessende Umsetzung von Mass-
nahmen ist mit der Herausforderung
verbunden, dass die Verantwortung fiir
die Méngel grosstenteils auf der Sekun-
dérseite liegt, wihrend die Nachteile
der Mingel vor allem beim Netzbetrei-
ber auftreten. Da die Sekundérseite wie
in Bild 1 dargestellt im Verantwor-
tungsbereich der Warmeabnehmer liegt,
besteht fiir diese nur ein geringes Inte-
resse an der Umsetzung von Massnah-
men zur Erreichung der angestrebten
Temperaturspreizung. Zur Qualitétssi-
cherung bei Fernwiarmenetzen wird
deshalb empfohlen, in den Technischen
Anschlussvorschriften (TAV) eine Min-

dest-Temperaturspreizung fiir die Wir-
meabnehmer festzulegen, die zur Si-
cherstellung der Effizienz und der Ka-
pazitit des Fernwérmenetzes vom
Netzbetreiber im Bedarfsfall eingefor-
dert werden kann.

2 Methode

2.1 Vorgehen

Die Analyse der Wirmeabnehmer ba-
siert auf der Grundlage, dass die tiber-
tragbare Warmeleistung proportional
zur Temperaturspreizung zwischen Vor-
und Ruicklauf ist:

d:rﬁcpAT=\}pcPAT
d Warmeleistung in kW

r%\ Massenstrom in kg/s

V  Volumenstrom in m¥/s

p  Dichte von Wasser in kg/m®

c, spezifische Warmekapazitat

von Wasser in kWh/(kg K)
AT Temperaturspreizung =
(Tvorteut = Tracaur) IN K.

Zur Bewertung der Warmeverbraucher
werden aus den Wairmezédhlerdaten
nach Bild 2 die Warmemengen und die
Wassermengen iiber einen Betrach-
tungszeitraum erfasst und daraus die
mittlere Temperaturspreizung berech-
net. Ideal ist eine kontinuierliche Erfas-
sung der Daten mit einer Auswertung
tiber eine Betrachtungsdauer von zum
Beispiel einem Monat und einem Jahr
sowie optional auch einer tédglichen
Auswertung fiir Uberwachungszwecke.
Wenn die Daten manuell erhoben wer-
den, wird eine Auswertung tiber min-
destens ein Quartal in der Heizperiode
empfohlen.
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Ein Indikator fiir die Effizienz einer
Ubergabestation ist die effektiv erzielte
mittlere Temperaturdifferenz. Zur Quan-
tifizierung dient zudem ein Vergleich
zwischen der effektiven Temperaturdif-
ferenz und dem Referenzwert. In Tabel-
le 1 wird daraus eine Rangfolge der im
Beispiel beschriebenen Ubergabestatio-
nen eingefiihrt. Die ineffizienteste Uber-
gabestation weist das grosste relative
Verbesserungspotenzial auf, weshalb da-
mit zu rechnen ist, dass mit wenig Auf-
wand eine grosser Nutzen nach dem
Prinzip der «Low hanging fruits» erzielt
werden kann.

Fir den Netzbetreiber ist allerdings
nicht das relative Verbesserungspoten-
zial entscheidend, sondern die absolute
Wirkung eines Verbrauchers auf das
Fernwirmenetz, die von der Effizienz
und der bezogenen Warmemenge ab-
hingig ist. Zur Bewertung der absolu-
ten Wirkung wird die Differenz zwi-
schen der effektiven Wassermenge und
derjenigen Menge, die bei Referenz-
Temperaturspreizung benétigt wiirde,
bestimmt. Diese wird nach Kapitel 2.2
berechnet und als Mehrverbrauch be-
zeichnet und dient in Tabelle 1 als Basis
fiir eine zweite Rangfolge. Da der Mehr-
verbrauch fiir den Netzbetreiber ent-
scheidend ist, wird die Tabelle nach die-
ser Reihenfolge sortiert. Im Beispiel
handelt es sich beim Verbraucher mit
dem hochsten Mehrverbrauch um einen
grossen Wirmeverbraucher, dessen
Temperaturspreizung kleiner ist als ver-
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Bild 2: Kennwerte fiir die Aufzeichnung der Warmezahlerdaten fiir ein Fernwérmenetz mit einer
Hauptgruppe fiir die Warmeverteilung (WV) und vier Warmekunden.
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Bild 3: Darstellung des Mehrverbrauchs Viwy fiir einen Warmeabnehmer.

einbart, jedoch deutlich grosser als beim
ineffizientesten (aber kleineren) Ver-
braucher.

Da der Wiarmeabnehmer mit dem
grossten Mehrverbrauch den gréssten
Einfluss auf das Netz hat, erzielen
Massnahmen bei diesem Verbraucher
den grossten Nutzen. Der Absolutwert
des Mehrverbrauchs ist allerdings von
der Grosse des Fernwirmenetzes ab-
héngig und eignet sich deshalb nicht fiir
einen Vergleich mit anderen Netzen.
Um dies zu ermoglichen, wird zusitz-
lich der Einfluss auf die Riicklauftempe-
ratur nach Kapitel 2.3 berechnet. Dieser
gibt an, um wieviel Kelvin die primére
Riicklauftemperatur  sinken  wiirde,
wenn die betrachtete Ubergabestation
mit Referenz-Temperaturspreizung be-
trieben wiirde [4]. Die Rangfolge der
Wirmeverbraucher nach  Mehrver-
brauch und die Rangfolge nach Einfluss
auf die Riicklauftemperatur sind dem-
nach identisch.

2.2 Ermittlung des Mehrverbrauchs

Fiir den Wérmeabnehmer i wird aus
der im Betrachtungszeitraum iiber den
Wirmezghler  gemessenen
AQiwz und der Referenz-Temperatur-
spreizung ATres mit Formel (1) ein Refe-
renzvolumen Vigef bestimmt. Der in
Bild 3 dargestellte Mehrverbrauch Vimv
wird als Differenz zwischen dem im
Zeitraum gemessenen Volumen AViwz
und dem Referenzvolumen Viges wie
folgt bestimmt:

Warme

Viw = AViwz = Viger H

Vimv  Mehrverbrauch des Verbrauchers i
im Betrachtungszeitraum in m®

AV,y; am Warmezahler gemessene
Volumendifferenz im Betrachtungs-
zeitraum in m®

Virs  Referenzvolumen auf Basis der
gemessenen Warme und der Referenz-
Temperaturspreizung im Betrachtungs-
zeitraum in m®.

Als Zusatzinformation wird zudem die
in Bild 3 gezeigte effektive mittlere
Temperaturspreizung AT; berechnet.

2.3 Berechnung des Einflusses auf die
Riicklauftemperatur

Der Einfluss eines Verbrauchers auf die
Riicklauftemperatur beschreibt die Tem-
peraturdifferenz, um welche der primé-
re Riicklauf des Netzes sinkt, wenn ein
Wirmeabnehmer anstatt bei der ef-
fektiven Temperaturspreizung bei Re-
ferenz-Temperaturspreizung betrieben
wird. Mit den Bezeichnungen nach Bild
4 gilt:

ATi,Rl. = AT — AT g H
Aus den Wirmezidhlerdaten und dem

Mehrverbrauch kann dieser Wert wie
folgt berechnet werden:

AT - = Mz 1 1 ) n
"L
PC AV  AVyyus — AV,

iMv

AT Einfluss eines Verbrauchers auf die
primare Rucklauftemperatur des Netzes in K

ATy mittlere Temperaturspreizung im Netz in K

AT*.  mittlere (berechnete) Temperaturspreizung im
Netz in K, wenn der untersuchte Verbraucher
mit Referenz-Temperaturspreizung betrieben
wird.

AQuvw: gemessene Warmemengendifferenz ins
Netz im Betrachtungszeitraum in kWh

AVyww, gemessene Volumendifferenz ins Netz im
Betrachtungszeitraum in m*

Vi berechneter Mehrverbrauch des Verbrauchers i
im Betrachtungszeitraum in m’.

3 Vorgehen

Zur Berechnung des Mehrverbrauchs
und des Einflusses auf die Riicklauftem-
peratur werden die Warmemengen und
Wasservolumen in einer Tabellenkalku-
lation ausgewertet [4]. Die Eingaben
umfassen die Referenz-Temperatur-
spreizung, den Betrachtungszeitraum
sowie die Leistungen und die Warme-
und Wassermengen jedes Warmeabneh-
mers. Daraus werden die Auslastung
und die Temperaturspreizung bestimmt
sowie eine Rangfolge nach Temperatur-
spreizung eingefithrt. Zudem werden
der Mehrverbrauch und der Einfluss
auf die Riicklauftemperatur bestimmt
und anhand von diesen Kenngrossen ei-
ne zweite Rangfolge ausgewiesen, die
zur Sortierung der Tabelle nach dem
Mehrverbrauch bzw. des Einflusses auf
die Riicklauftemperatur dient. Tabelle 1
zeigt ein Beispiel, bei dem die Uber-
gabestation des Verbrauchers mit dem
grossten Mehrverbrauch nur 59,9 % der
Referenz-Temperaturspreizung aufweist.
Durch einen Betrieb mit Referenz-Tem-



Energie  Warme  Strom

peraturspreizung kann die Riicklauf-
temperatur des Netzes um 2.18 K abge-
senkt werden. Die ineffizienteste Uber-
gabestation erzielt gar nur 15,2% der
vereinbarten Temperaturspreizung. Da
es sich um einen Kunden mit kleinerem
Verbrauch handelt, kann durch regula-
ren Betrieb dieser Ubergabestation die
Riicklauftemperatur noch um 0.89 K ab-
gesenkt werden.

Um einen hohen Nutzen zu erzielen,
konnen die Warmeverbraucher in der
Reihenfolge des Mehrverbrauchs auf
Ursachen fiir die ungentigende Abkiih-
lung untersucht werden. Je nach Situa-
tion konnen Fehlfunktionen direkt be-
hoben oder Optimierungsmassnahmen
abgeleitet und die wirtschaftlichen Aus-
wirkungen von Investitionen mit einer
Annuitédtenbetrachtung abgeschétzt wer-
den. Daneben kann die vorgestellte Me-
thode auch zur Uberwachung einge-
setzt werden, indem zum Beispiel Fehl-
funktionen durch eine Verringerung der
Temperaturspreizung rasch erkannt
werden.

Blick auf die Ubergabestation in einem Hotel mit zwei gleich grossen Plattenwéarmeiibertragern.

4 Praxiserhebung

4.1 Méngel und Massnahmen
Im Zeitraum von 2014 bis 2016 wurden
ein Fernwarmenetz mit einer Anschluss-
leistung von 16.8 MW in Wilderswil BE
und ein Netz mit 2.7 MW in Stans NW
untersucht. Die Warmeverbraucher mit
dem grossten Mehrverbrauch wiesen
dabei Temperaturspreizungen von le-
diglich 6 K auf der Primirseite und in
einem Fall von nur 3 K auf der Sekun-
darseite auf. Die Analyse der zwei
schlechtesten Wiarmeverbraucher zeigte
folgende Méngel:

° Ausfithrung der sekundérseitigen
Einbindung nicht gemiss Prinzip-
schema.

* Unzuverldssige Funktion von Regel-
ventilen im Primarkreis.

* Verschmutzte Magnetflussfilter be-
wirkten eine stark reduzierte Warme-
tibertragung.

* Eine nicht schliessende motorische
Absperrklappe bewirkte, dass ein
Wairmetibertrager der Ubergabestati-

Messung Wéarmezahler
(Netz)

AQWV,WZ

Referenzfall

AQWV, |74

far,_
- AVwv,wz S {
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Bild 4: Darstellung des Einflusses eines Warmeabnehmers auf die gesamte primére Riicklauftempe-
ratur, wenn der Warmeabnehmer mit Referenz-Temperatur betrieben wird.
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Eingabedaten Berechnete Werte
Referenz-Temperaturspreizung ATgy in K : 35
Betrachtungszeitraum in h : 2880
Mittlere Rang nach
Kunden- |Anschluss-| Wé&rmemenge im Wassermenge im | Mittlere Auslastung im Temperaturspreizung AT /AT, Rang nach Mehrverbrauch im Einfluss auf die Mehrverbrauch und
Nummer | leistung |Betrachtungszeitraum | Betrachtungszeitraum | Betrachtungszeitraum | (Warmeverbraucher) J B AT,/ AT, | Betrachtung n | Ricklat eratur Einfluss auf die
AT, Riicklauftemperatur

- kW kWh m? - K - - m? K -

20 375 299'890 12'563 28% 21.0 59.9% 3 5'042 -2.18 1

19 275 157'535 7'863 20% 17.6 50.2% 2 3912 -1.66 2

30 18 15'412 2'547 30% 53 15.2% 1 2'160 -0.89 3

43 65 60'787 2'398 32% 22.3 63.6% 5 873 -0.35 4

38 141 127'429 4'015 31% 27.9 79.6% 8 819 -0.33 5

29 75 81'245 2'774 38% 25.7 73.4% 6 737 -0.30 6

44 108 83'441 2'612 27% 28.0 80.1% 9 519 -0.21 7

39 61 63'688 2'074 36% 27.0 77.0% 7 477 -0.19 8

42 106 92'863 2'781 30% 20.3 83.8% 10 452 -0.18 9

33 31 27'976 1144 31% 215 61.3% 4 442 -0.18 10

Tabelle 1: Auswertung der Warmeabnehmer eines Fernwarmenetzes sortiert nach Mehrverbrauch mit Darstellung der zehn Kunden mit dem hdchsten Mehrverbrauch.

on sekundarseitig permanent durch-
stromt wurde.

* Zwei defekte Stellmotoren von Regel-
ventilen bewirkten, dass priméres Vor-
laufwasser ungekiihlt in den Riicklauf
floss.

An den zwei Ubergabestationen wur-

den folgende Massnahmen umgesetzt:

* Nachriistung der sekundérseitigen
Dreiwegeinspritzventile mit Drossel-
blenden.

* Nachriistung der sekundérseitigen
Warmwasser-Ladeleitung mit einem
Motor-Durchgangsventil.

* Reinigung und Instandsetzung eines
Magnetflussfilters und eines Platten-
warmetiibertragers.

* Ersatz der primérseitigen Kombiven-
til-Antriebe bzw. der primirseitigen
Stellmotoren.

Bild 5 zeigt die Temperaturspreizung
der Warmetibergabestation der ersten
Anlage mit einem Sprung von 8.7 K auf
31.6 K, der auf den Ersatz des primair-
seitigen Kombiventil-Antriebs zurtick-

konnte die Temperaturspreizung durch
Ersatz eines Stellmotors von weniger als
6 K auf 24.2 K erhsht werden.

4.2 Wirkung der Optimierung

Nach Umsetzung von Massnahmen soll-
te die Wirkung der Optimierung tiber-
priift werden. Fiir die zwei untersuchten
Fernwérmenetze zeigte eine Erfolgskont-
rolle, dass die primére Temperatursprei-
zung durch Massnahmen bei jeweils nur
dem schlechtesten Wérmeverbraucher
um rund 1.5K bzw. 12K vergrossert
werden konnte. Bei unverdnderter Wiar-
meleistung werden dadurch der Volu-
menstrom und der Stromverbrauch der
Netzpumpen Gleichzeitig
werden die Wiarmeverluste des Netzes
und dadurch der Brennstoffverbrauch
etwas verringert. Dank Absenkung der

reduziert.

primdren Riicklauftemperatur wird in
einem Fall zudem der Nutzungsgrad der
Abgaskondensation des Wirmeerzeu-
gers deutlich erhoht. Daneben wird die
tibertragbare Warmeleistung des Netzes
erhoht. Fiir die erste Anlage betrdgt die
Kapazititserhohung knapp 900 kW, fir

zufithren ist. Bei der zweiten Anlage die zweite rund 100 kW.
Was Einheit Anlage 1 Anlage 2
Ist Neu A Neu B Ist Neu A Neu B

Anschlussleistung Total kW 16 800 16 800 17 700 2700 2700 2800
Anschlussleistung Veranderung (Neu — Ist) kW - 0 900 - 0 100
Investitionskosten Fr. - 23300 | 830500 - 7200| 107 100
Gewinn Total Fr./a 44 800 54800 | 102400 51700 53 600 69 200
Gewinn Verénderung (Neu — Ist) Fr./a - 10 000 57 600 - 1900 17 600
Riickzahldauer (ROI) in Jahren a - 23 14.4 - 3.9 6.1

Tabelle 2: Wirtschaftliche Auswirkung der Optimierungsmassnahmen.

4.3 Wirtschaftliche Betrachtung

Um den 6konomischen Effekt zu bewer-
ten, wird eine Wirtschaftlichkeitsrech-
nung mit Annuitdten-Methode
durchgefiihrt und der Ist-Zustand mit
der Situation nach Optimierung (Neu
A) des sonst unveranderten Netzes ver-
glichen. Zusétzlich wird die Situation
betrachtet, bei der die erzielbare Kapa-
zitdtserhohung durch eine Netzerweite-
rung (Neu B) ausgeschopft wird, wobei

der

typische Kosten fiir die zur Erweiterung
notwendigen Hausanschliisse ange-
nommen werden. Fiir die Annuitat
wird ein Zinssatz von 3 % p.a. und eine
der Massnahmen von
20 Jahren angenommen, wéahrend fiir
Energiepreise, Warmeverluste und Wir-
kungsgrade mit effektiven Werten der
untersuchten Anlagen nach [4] gerech-
net wird. Anhand der Verdnderung des
Geschiftsresultats wird die Riickzahl-
dauer als primarer Return on Investment
(ROI) in Jahren berechnet. Die Resultate
nach Tabelle 2 zeigen, dass die Investiti-
onen fiir die Optimierungsmassnahmen
in 2,3 Jahren bzw. 3,9 Jahren amortisiert
werden. Fiir die Investitionen zur Kapa-

Lebensdauer

zitdtserweiterung ergeben sich Amorti-
sationszeiten von 14,4 und 6,1 Jahren. In
beiden Fillen werden gleichzeitig die
Kapitalrenditen deutlich erhoht [4].

5 Schlussfolgerungen

Mit der vorgestellten Methode wird an-
hand der Warmemengen und Wasser-
mengen einer Ubergabestation iiber ei-
nen bestimmten Zeitraum die Qualitit
des Warmeverbrauchers bestimmt. Als
Kenngrossen dienen die Temperatur-
spreizung und der Mehrverbrauch an
Wasser, der im Vergleich zu einem Be-
trieb bei Referenz-Temperaturspreizung



zusétzlich benétigt wird. Durch Sortie-
rung der Verbraucher nach Mehrver-
brauch werden diejenigen Verbraucher
identifiziert, welche die Netzkapazitit
am stirksten verringern und den Ener-
gieaufwand zum Netzbetrieb am meis-
ten erhéhen. Um einen Vergleich ver-
schiedener Netze zu ermdoglichen, wird
zudem der Einfluss auf die Riicklauf-
temperatur ausgewiesen.

Bei zwei Fernwidrmnetzen wurde die
Methode angewendet und Optimie-
rungsmassnahmen bei den Ubergabe-
stationen mit dem jeweils grossten
Mehrverbrauch umgesetzt. Die gesamte
primére Riicklauftemperatur konnte da-
bei in einem Fall um 1.5 K und im zwei-
ten Fall um 1.2 K gesenkt werden. Dank
der dadurch erzielten Einsparungen an
Strom und Brennstoff werden die Mass-
nahmen in 2,3 bzw. in 3,9 Jahren amor-
tisiert und die Kapitalrenditen der
Netzbetreiber erhoht. Da die vergros-
serte Temperaturspreizung eine Kapazi-
tatserhohung bewirkt, besteht zudem
die Moglichkeit einer Netzerweiterung
ohne Ausbau der Wairmeerzeugung.
Die Ausschopfung dieses Erweiterungs-
potenzials fithrt mit 14,4 und 6,1 Jahren
zu Amortisationszeiten, die langer sind
als fiir die Optimierungsmassnahmen al-
lein, aber immer noch eine deutliche Er-
hohung der Kapitalrenditen bewirken [4].

Wegen der Moglichkeit der Kapazitéts-
erhohung als Folge einer vergrosserten
Temperaturspreizung ist eine Netzopti-
mierung vor einem Netzausbau beson-
ders wichtig, da damit unter Umstédnden
die Erweiterung der Wirmeerzeugung
eingespart werden kann.

Zur wirtschaftlichen Optimierung von
Fernwédrmenetzen wird eine periodi-
sche Analyse mit der vorgestellten Me-
thode empfohlen. Daneben eignet sich
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Bild 5: Temperaturen einer Ubergabestation vor und nach Umsetzung von Massnahmen am 2.12.2015.

die Methode auch fiir ein kontinuier-
liches Monitoring, um Stérungen und
Fehler bei Verbrauchern zu identifizie-
ren und entsprechende Massnahmen
einzuleiten. u
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Stefan Thalmann ist Projektleiter Fern-
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Basiskurs zur Planung von
Fernwirmenetzen

Das Expertenteam QM Fernwarme bie-
tet im Auftrag des Bundesamts fir
Energie BFE im Friihling 2017 einen Ba-
siskurs zur Planung von Fernwarmenet-
zen an. Der Kurs behandelt das Vorge-
hen zur Planung von Fernwarmenetzen
auf Basis des 200-seitigen «Planungs-
handbuch Fernwarme». Das Handbuch
wird an die Kursteilnehmer abgegeben
und nach Durchfiihrung der Kurse veréf-
fentlicht. Geplant sind zwei oder drei
eintagige Basiskurse zwischen April
2017 und Juni 2017.

Zielgruppe: Heizungsingenieure und Hei-
zungsplaner sowie Unternehmer und
Betreiber, die mit der Planung von Fern-
warmenetzen konfrontiert sind.

Kursdauer: 1 Tag

Termine 2017:

Do, 6. April in Bern (Kurs 1, ausgebucht)
Do, 4. Mai in Aarau (Kurs 2)

Di, 6. Juni in Olten (Kurs 3)

Informationen zum Planungshandbuch
sowie zu den bevorstehenden Kursen:
www.qmfernwaerme.ch > Weiterbildung

QM Fernwéarme

c/o Verenum, 8006 Ziirich
Kontakt: Stefan Thalmann
Telefon 044 377 70 73
info@gmfernwaerme.ch
www.qmfernwaerme.ch
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