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Vorbemerkungen

Der Warmemarkt verlangt immer ofter innovative Lésungen. Es gilt zunehmend, mit Fernwarme
sowohl im Wettbewerb mit anderen Energietragern - z. B. Erdgas - als auch im Wettbewerb der
Warmesysteme - z. B. Niedertemperatur(flachen)heizungen mit Warmepumpen - zu bestehen.

Fernwarme aus dem Ricklauf kann in begrindeten Einzelfallen eingesetzt werden, wenn es u. a.
die Temperaturverhaltnis, die Netzhydraulik und die Wirtschaftlichkeit zulassen. Der Warmeliefer-
vertrag muss mit seinen mitgeltenden Unterlagen angepasst werden [1].

Die Technische Information AGFW 1/2016 behandelt die Fernwarmeversorgung aus dem Netz-
ricklauf von Heizwassernetzen. Sie ersetzt den Hinweis AGFW FW 441:1998-10 [2].

Im vorliegenden Teil 1 erfolgen Betrachtungen zur Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit. Wesent-
liche Anderungen sind systematische Darstellungen der bei Kosten / Nutzen-Betrachtungen zu
bertcksichtigenden Einflussgrofen.

In Teil 2 [3] werden grundséatzliche schaltungstechnische Gestaltungsmdglichkeiten fir eine War-
meversorgung aus dem Rucklauf aufgezeigt. Schwerpunkt sind die Definitionen der Anforderungen
an die Hausstation und die Hausanlage, um eine Riicklaufversorgung realisieren zu kénnen. Rea-
lisierungsmoglichkeiten einer Versorgung aus dem Fernwarmertcklauf werden betrachtet.
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1 Anwendungsbereich

Diese Technische Information behandelt die Warmeversorgung und die Erwarmung von Trinkwas-
ser in Gebauden die aus dem Riucklauf von Zweileiter-Netzen mit Kreislaufwasser nach
AGFW FW 510 mit indirekt angeschlossenen Hausanlagen versorgt werden.

Es werden Betrachtungen zur Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit bei der Versorgung von Kun-
den angestellt.

2 Gesetzliche Vorgaben und Technische Regeln

EEWarmeG
Gesetz zur Foérderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz - EEWarmeG)

EnEV
Energieeinsparungsgesetz

TrinkwV
Verordnung Uber die Qualitat von Wasser fur den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverord-
nung)

AGFW FW 510
Anforderungen an das Kreislaufwasser von Industrie- und Fernwarmeheizanlagen sowie Hin-
weise fur deren Betrieb

AGFW FW 515
Technische Anschlussbedingungen Heizwasser (TAB-HW)

AGFW FW 520
Wohnungs-Ubergabestationen fur Heizwassernetze - Mindestanforderungen

AGFW FW 530
Maflinahmen zur Erreichung niedriger Ricklauftemperaturen

DVGW W 551
Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen; Technische MalRnahmen zur Ver-
minderung des Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trink-
wasser-Installationen

VDI 2067
Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen
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3 Begriffe

31 Hausanlage

Rohrnetze im Eigentum des Kunden zur Beheizung und zur Trinkwarmwasserversorgung in den
angeschlossenen Gebauden

3.2 Hausstation
Anlage bestehend aus der Ubergabestation und der Hauszentrale
[Quelle: AGFW FW 515, angepasst]

Anmerkung: Ubergabestation und Hauszentrale kénnen baulich getrennt oder in einer Einheit (Fernwérme-
Kompaktstation) angeordnet sein.

3.3 Indirekter Anschluss

Anschluss bei dem das Kreislaufwasser der Hausanlage durch einen Warmeubertrager vom Kreis-
laufwasser im Fernwarmenetz getrennt ist

[Quelle: AGFW FW 515, angepasst]

34 Klassischer Fernwdarmeanschluss
Vorlaufanschluss

Vorlauf der Hausstation ist an den Netzvorlauf und der Ricklauf der Hausstation an den Netzriick-
lauf angeschlossen

3.5 Netzriicklauf

Rohrleitung fur den Ricklauf des Fernwarmenetzes

3.6 Netzvorlauf

Rohrleitung fur den Vorlauf des Fernwarmenetzes

3.7 Netzvorlauf mit auBentemperaturabhangiger Temperaturfahrweise

Netzvorlauf mit von der Au3enlufttemperatur abhangig angepasster Vorlauftemperatur

3.8 Niedertemperatur-Heizungssystem
auf niedrige Vorlauftemperatur ausgelegtes Heizungssystem

Anmerkung: Vorlauftemperatur bis etwa 50°C fiir Fldchenheizungen (FuBbodenheizungen, Wandheizungen,
Deckenheizung usw.)

3.9 Riicklaufanschluss als Dreileiter-Hausanschluss

Fernwarmehausanschluss bei der Vor- und Ruicklauf der Hausstation (Rucklauf-Vorlauf, Ricklauf-
Rucklauf) an den Netzriicklauf angeschlossen sind und zur Absicherung einer Mindesttemperatur
zusatzlich ein Anschluss an den Netzvorlauf (Vorlauf-Vorlauf) vorhanden ist
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3.10 Riicklaufanschluss als Zweileiter-Hausanschluss

Fernwarmehausanschluss bei der Vor- und Ricklauf der Hausstation (Rlcklauf-Vorlauf, Ricklauf-
Rucklauf) an den Netzriicklauf angeschlossen sind

3.1 Riicklauf-Hausstation

Hausstation die ihre Warme Uber einen Rucklaufanschluss als Zweileiter- oder als Dreileiter-
Hausanschluss bezieht

3.12 Riicklauf-Rucklauf

Rohrleitung zur Rickspeisung des in einer Ricklauf-Hausstation genutzten Kreislaufwassers in
den Netzricklauf

3.13 Riicklauf-Vorlauf

Rohrleitung zur Entnahme eines Teilmassestroms des Kreislaufwassers aus dem Netzricklauf
zum Betrieb einer Rucklauf-Hausstation

3.14 Trinkwassererwarmung (TWE), dezentral

das Trinkwasser wird unmittelbar an den jeweiligen Zapfstellen oder wohnungsweise erwarmt

Anmerkung: Kein Speicher fiir TWE, Durchflussprinzip, geringes Wasservolumen im Trinkwarmwassernetz

3.15 Trinkwassererwarmung (TWE), zentral

das Trinkwasser wird zentral fiir alle Entnahmestellen eines oder mehrerer Gebaude erwarmt
Anmerkung: Mit Speicher fiir TWE oder mit Durchflussprinzip

3.16 Vorlauf-Beimischung

dem Rucklauf-Vorlauf wird mit dem Vorlauf-Vorlauf ein Teilmassestrom des Netzvorlaufs beige-
mischt

Anmerkung: Die Vorlauf-Beimischung dient der Sicherstellung einer geforderten Mindesttemperatur im Vor-
lauf der Hausanlage.

3.17 Vorlauf-Vorlauf

Rohrleitung zur Entnahme eines Teilmassestroms des Kreislaufwassers aus dem Netzvorlauf
3.18 Zweileiter-Netz

Fernwarmenetz mit einer Rohrleitung flr den Netzvorlauf und einer Rohrleitung fir den Netzriick-
lauf

-8- Technische Information AGFW 1/2016 Teil 1
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4 Prinzip der Fernwarmeversorgung aus dem Netzriicklauf

Fir die Fernwarmeversorgung aus dem Netzricklauf wird mit dem Zweileiter-Hausanschluss ein
Teilmassestrom aus dem Netzricklauf Gber den Ricklauf-Vorlauf enthnommen, in der Hausanlage
abgekuhlt und Gber den Rucklauf-Rucklauf in den Netzricklauf zurlickgefuhrt.

Flr Prozesse mit hdherem Temperaturniveau besteht mit dem Dreileiter-Hausanschluss die Mog-
lichkeit, einerseits die Trinkwassererwarmung aus dem Netzvorlauf zu gewahrleisten und anderer-
seits durch Beimischung die Temperatur aus dem Netzriicklauf zu erhéhen.

Schematisch sind der klassische Fernwarmeanschluss und Ricklaufanschliisse als Zweileiter- und
Dreileiter-Hausanschluss in Abbildung 1 dargestellt.

Obwohl fur Dreileiter-Hausanschlisse keine bewahrten technischen Standardlésungen bekannt
sind werden in dieser Technischen Information auch deren Prinzipien behandelt.

ORNO ®» © 0l0]0.
| A | A | 4 A
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Abbildung 1: Schematische Darstellung von klassischem Fernwdrmeanschluss und
Ruicklaufanschlissen

Legende:

@ Riicklauf Vorlauf-Vorlauf

@  Vorlauf Netzriicklauf

(3 Riicklauf-Riicklauf Klassischer Fernwarmeanschluss

Rucklaufanschluss als Zweileiter-Hausanschluss
Rucklaufanschluss als Dreileiter-Hausanschluss
Netzvorlauf

(@  Riicklauf-Vorlauf
(5  Riicklauf-Riicklauf
(® Riicklauf-Vorlauf
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5 Betrachtungen zur Energieeffizienz

Die Transportkapazitat einer wirtschaftlichen Warmeversorgung ergibt sich aus der Temperaturdif-
ferenz zwischen dem Netzvorlauf und dem Netzriicklauf. Um die Transportkapazitat der Fernwar-
menetze weitestgehend auszunutzen, ist das Temperaturniveau im Netzricklauf durch Mafinah-
men bei den klassischen Fernwarmeanschlissen soweit wie mdglich abzusenken, siehe
AGFW FW 530.

Sofern das vorhandene Temperaturniveau im Netzriicklauf mittel- bis langerfristig nicht wesentlich
abgesenkt werden kann, kann sich die Motivation zur Fernwarmeversorgung aus dem Netzricklauf
sowohl aus energetischen als auch hydraulischen Griinden ableiten.

Durch einen Ricklaufanschluss ohne Beimischung aus dem Netzvorlauf (Zweileiter-
Hausanschluss) wird bei gleich bleibendem Massestrom die Temperatur des Netzricklaufs abge-
senkt und somit die Transportkapazitat des Fernwarmenetzes erhéht. Somit ist flir den Ruck-
laufanschluss im Vergleich zu einem klassischen Fernwarmeanschluss kein erhdhter hydraulischer
Aufwand im Fernwarmenetz notwendig und daher keine zusatzliche Kapazitat fur Netzumwalz-
pumpen vorzuhalten.

Die Einbindung von Rucklaufanschlissen als ,Warmesenken im Netzriucklauf erhoht die Effizienz
von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) und damit des Gesamtsystems.

Da der quantitative Effekt von der Struktur der Erzeugeranlagen abhangt, ist eine energetische
Bewertung differenziert und konkret fir den jeweiligen Anwendungsfall vorzunehmen. Die Effekte
der Minderung der Temperatur des Netzrucklaufs bei konstantem Netzmassestrom und konstanter
Temperatur des Netzvorlaufs haben Einfluss auf den thermodynamischen Kreisprozess von KWK-
Anlagen. Untersuchungen in [4] haben folgendes gezeigt:

Gegendruck-Anlagen sind infolge der Absenkung der Ricklauftemperatur in der Lage mehr
Strom zu produzieren.

Bei Entnahme-Kondensations-Anlagen

* nimmt die gesamte Stromproduktion durch eine ,Stromeinbufe infolge gesteigerter War-
meauskopplung® leicht ab,

+ der Anteil an KWK-Strom steigt an, da sich bei Einsatz der gleichen Brennstoffwarme die
Warmeauskopplung erhdht.

Der Primarenergieausnutzungsgrad steigt bei allen Anlagenkonfigurationen an

Zusammenfassend gilt bei einer energetischen Bewertung von Rucklaufanschlissen im Vergleich
zu klassischen Fernwarmeanschlissen:

Fir die Erzeugung; siehe auch Abschnitt 6.2.1:
» Spezifisch geringerer Brennstoffeinsatz,
+ Spezifisch geringere Stromeinbufle (bei KWK-Anlagen mit Dampfturbinen),
» Steigerung der KWK-Nettostromerzeugung (Ausnahme ,reine” Gasturbine).
Fur das bestehende Transport- und Verteilnetz; siehe auch Abschnitte 6.2.2 und 6.2.3:
« Erhohung der vorgehaltenen Warmeleistung bei gleichem Volumenstrom,

» Mdglichkeit zum Anschluss weiterer Kundenanlagen (Netzverdichtung) ohne hydraulische
Belastung des Netzes,

* Vermeidung zusatzlicher Netzinvestitionen,

* Die Pumparbeit der Netzumwalzpumpen wird durch die zusatzlichen Warmesenken im Netz-
ricklauf nicht beeinflusst,

* Die Netzwarmeverluste werden reduziert.

-10 - Technische Information AGFW 1/2016 Teil 1
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Fir das Gesamtsystem:
» Der Primarenergiefaktor des Fernwarmesystems wird verbessert.

6 Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit

Gegenuber dem klassischen Fernwarmeanschluss ist die Kostensituation des Versorgungsunter-
nehmens fir einen Ricklaufanschluss verandert, da Kostenvorteile in den Bereichen Erzeugung
und Verteilung entstehen. Diese Kostenvorteile hangen von der Struktur der Kosten fiir die Fern-
warmeversorgung im betreffenden Gebiet ab und sind im Einzelfall zu ermitteln. Hierbei sollte das
jeweilige Abrechnungsmodell so gestaltet sein, dass die Grenzkosten bzw. eine mittel- und lang-
fristige Gewinnperspektive auch durch den mit einem Rucklaufanschluss versorgten Kunden er-
bracht werden.

6.1 Wirtschaftlichkeit Kunde

Bei einem Vollkostenvergleich zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit eines Ricklaufanschlusses
gegenuber einem klassischen Fernwarmeanschluss sowie anderen mdglichen Techniken zur
Warmeversorgung, sind sowohl die Investitions- als auch die Betriebskosten sowie die Nutzungs-
dauer der verschiedenen Anlagen nach z. B. VDI 2067 zu berucksichtigen.

Die Nutzungsdauer eines Ricklaufanschlusses und einer Ricklauf-Hausstation sind einem klassi-
schen Fernwarmeanschluss gleichzusetzen.

Die Investitionen fir einen Ricklaufanschluss und eine Rucklauf-Hausstation sind grundsatzlich
hoher als bei klassischen Fernwarmeanschlissen und den hierzu gehérenden Hausstationen:

Durch die fir einen Rucklaufanschluss zur Verfligung stehende geringe Temperaturdifferenz
ergibt sich ein gréRerer Massestrom. Daraus ergeben sich gréRere Abmessungen flr Rohrlei-
tungen, Armaturen und Warmeubertrager.

Die Heizflachen in der Hausanlage sind als Niedertemperatur-Heizungssystem auszufihren.
Dies kann bei der Gebaudeinstallation hdhere Investitionen erfordern. Falls die vorhandenen
Heizflachen in Bestandsgebauden fir das niedrige Temperaturniveau geeignet sind, entfallen
diese Mehrkosten. Sie entfallen ebenfalls, wenn im Wirtschaftlichkeitsvergleich der Rick-
laufanschluss im Wettbewerb zu anderen Niedertemperatur-Warmeerzeugungen wie Brenn-
wertkesseln oder Warmepumpen tritt, da diese die gleichen technischen Randbedingungen er-
fordern.

Wird der Ricklaufanschluss als Dreileiter-Hausanschluss ausgefiihrt, erhéhen sich die Fixkos-
ten entsprechend um die Herstellkosten fiir den Vorlauf-Vorlauf und die aufwandigere Ausflih-
rung der Hausstation.

Die Betriebskosten setzen sich aus dem Arbeitspreis der gelieferten Warme sowie dem Grund-
oder Leistungspreis fir die vorgehaltene Warmeanschlussleistung zusammen. Im Gegensatz zum
klassischen Fernwarmeanschluss sind die zuséatzlichen Stromkosten fir die notwendige primarsei-
tige Umwalzpumpe mit zu bertcksichtigen.

In Bezug auf die Erfullung der EnEV oder des EEWarmeG gelten flir Ricklaufanschlisse diesel-
ben Primarenergiefaktoren der Fernwarmesysteme wie flr klassische Fernwarmeanschlisse. Es
kénnen keine Einsparungen hinsichtlich der Warmedammung des Gebaudes oder ahnlichem auf
der ,Erlésseite eingerechnet werden.

Fur Rucklaufanschlisse lassen sich gegeniber klassischen Fernwarmeanschlissen meist keine
Vorteile bei den Investitionskosten ermitteln.
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Obwohl auch aus dem Riucklauf enthommene Warme erzeugt werden muss sollte das Versor-
gungsunternehmen zur Gewinnung von Kunden mit Rlcklaufanschliissen die Strategie verfolgen,
einen Teil der in Abschnitt 6.2 beschriebenen Ersparnisse in geeigneter Weise an den Kunden
weiterzugeben:

Die vom Kunden zu bernehmenden Anschlusskosten bei einem Riicklaufanschluss als Zwei-
leiter-Hausanschluss (Leitungsanschluss und Hausstation) sollten nicht héher als bei einem
klassischen Fernwarmeanschluss sein. Die Kosten kdénnten beispielsweise auf das Niveau ei-
nes klassischen Fernwarmeanschlusses beschrankt werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Leistungspreis zu reduzieren, da fir Ricklaufan-
schlisse keine zusatzliche Vorhalteleistung fir die Warmeerzeugung bereitgehalten werden
muss.

Des Weiteren kdnnte der Arbeitspreis reduziert werden und somit ein Ausgleich fir die zusatz-
lichen Pumpstromkosten innerhalb der Hausstation sowie eine Weitergabe der Kostenerspar-
nis des Pumpstroms zum Transport des Fernwarmewassers im Fernwarmenetz erfolgen, siehe
Abschnitt 6.2.2.

Um fir die Realisierung von Ricklaufanschlissen einen wirtschaftlichen Anreiz zu schaffen, soll-
ten die dem Kunden entstehenden Gesamtkosten innerhalb der Ublichen Amortisationszeit dem
der klassischen Fernwarmeanschlisse entsprechen.

In Tabelle 1 sind die Kostenblocke von konventionellem Fernwarmeanschluss und Ricklaufan-
schluss gegenlbergestellt und dazu entsprechende Empfehlungen formuliert.

-12 - Technische Information AGFW 1/2016 Teil 1



AGFW

Kostenblock

Fixkosten

Variable Kosten

Empfehlung / Hinweis

Hausanschluss

Hohere Investitionskos-
ten.

Anmerkung: Durch die
geringere Temperatur-
spreizung sind bei glei-
cher Anschlussleistung
gréBere Abmessungen
fur Rohrleitungen und

Armaturen notwendig.

Eine Versorgung aus
dem Rucklauf sollte fir

Hausstation Hohere Investitionskos- den Kunden nicht teurer
ten. sein als der klassische
Anmerkung: Durch die Anschluss.
geringere Temperatur- Anmerkung: Es sind
spreizung sind bei glei- geeignete Preismodelle
cher Anschlussleistung zu vereinbaren; siehe
fur Ubergabestation und | o 1\ osten fiir Betrieb | 2-B. Abschnitt 7.3
Hauszentrale gré3ere der Umwalzoumpe
Abmessungen notwen- pump
dig.
Zusétzlich wird eine
Umwélzpumpe zwischen
Riicklauf-Vorlauf und
Riicklauf-Riicklauf not-
wendig.

Hausanlage Ggf. erhohte Investiti- Bei Eignung der vorhan-

onskosten

Anmerkung: Fir die
niedrigeren Temperatu-
ren aus dem Rlicklauf-
Vorlauf ist ein Nieder-
temperatur-Heizungs-
system (z. B. Flachen-
heizung) erforderlich.

denen Heizflachen ist
keine Zusatzinvestition
notig.

Anmerkung: Vergleich-
bare technischen Rand-
bedingungen liegen bei
Brennwertkesseln oder
Wérmepumpen vor.

Warmeverbrauchskosten

Leistungspreis, Arbeits-
preis

Eine Versorgung aus
dem Rucklauf sollte fiir
den Kunden nicht teurer
sein als der klassische
Anschluss.

Anmerkung: Es sind
geeignete Preismodelle
zu vereinbaren; siehe
z.B. Abschnitt 7.3.

Auswirkung auf Erflllung
EnEV und/oder

Keine Auswirkungen auf
der Kundenseite.

Mittel- und langfristig
verbessert sich der Pri-

EEWarmeG Anmerkung: Es wird - marenergiefaktor des
dasselbe Fernwérmesys- Fernwarmesystems.
tem genutzt.

Tabelle 1: Vergleich der Kostenbldcke von Ricklaufanschliissen und klassischen Fernwarmean-

schlissen

Technische Information AGFW 1/2016 Teil 1
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6.2 Wirtschaftlichkeit Versorger

Die Wirtschaftlichkeit fur das Versorgungsunternehmen richtet sich nach den speziellen Gegeben-
heiten des betreffenden Fernwarmesystems. Allgemein sind bei der Betrachtung zwischen der
Prozessverbesserung der Erzeugeranlagen, der Einsparung von Hilfsenergie in Form von Pump-
strom zum Transport des Kreislaufwassers sowie vermiedene Investitionen in die Infrastruktur zu
unterscheiden. Zu beachten ist dabei, dass sich die zuvor genannten Punkte in der Regel nicht flr
den Anschluss eines Kunden an den Warmenetzricklauf ausweisen lassen. Vielmehr ist eine stra-
tegische Herangehensweise erforderlich, bei welcher die Wirtschaftlichkeit bezogen auf ein An-
schlusspotenzial zu ermitteln ist. Ferner stellt die Ricklaufversorgung eine Mdglichkeit dar, auch
Kunden in hydraulisch hoch beanspruchten Gebieten flr die Fernwarme zu gewinnen.

6.2.1 Prozessverbesserung der Erzeugeranlagen

Durch die Verringerung der Netzricklauftemperatur an den Erzeugeranlagen werden Prozessver-
besserungen bei KWK-Anlagen erreicht. Die profitierenden Anlagen sind dabei hauptsachlich
KWK-Anlagen mit Dampfturbinen.

Bei anderen Erzeugungsanlagen sind die Auswirkungen einer Absenkung der Rucklauftemperatur
auf das Verfahren und die Wirtschaftlichkeit im Einzelfall zu untersuchen.

6.2.1.1 KWK-Anlagen mit Dampfturbinen

Die Vorteile auf der Erzeugungsseite liegen in einer hoheren Effizienz bei der gleichzeitigen Pro-
duktion von Strom und Warme.

Da durch die der Verringerung der Netzricklauftemperatur die Warmeleistung des Fernwarmenet-
zes steigt, muss ein Variantenvergleich erfolgen, bei dem der Ricklaufanschluss mit einem klassi-
schen Fernwarmeanschluss verglichen wird.

Zur Bewertung der Prozessverbesserung einer KWK-Anlage mit einer Dampfturbine ist eine Kreis-
prozessberechnungen durchzufiihren, mit welcher die Vorteile flir den Kreisprozess bei der Varian-
tenbetrachtung ermittelt werden koénnen. Fir grofle Fernwarmenetze, in die mehrere KWK-
Anlagen einspeisen, sind die Ergebnisse der Prozessbewertung entsprechend zusammenzufiih-
ren. Abschlie3end ist es mit den Ergebnissen mdglich, alle relevanten Kennzahlen und Kostenfak-
toren, wie Brennstoffkosten oder CO,-Zertifikatekosten etc. in die Analyse einzubeziehen.

Neben den monetéren Gesichtspunkten sind ebenfalls Einflisse auf wichtige Kennzahlen zu un-
tersuchen. So kann mit einer zunehmenden Anzahl von Ricklaufanschllissen der Primarenergie-
faktor fir das gesamte Fernwarmesystem sinken.

6.2.1.2 Block-Heizkraftwerke (BHKW)

Die Stromproduktion wird nur unwesentlich durch die Ricklauftemperatur beeinflusst. Um unzulas-
sig hohe Rucklauftemperaturen fir die BHKW-Motoren zu vermeiden, kénnen Ricklaufanschliisse
sinnvoll sein.

6.2.2 Hilfsenergie zum Transport des Kreislaufwassers

Fir die Versorgung aus dem Riicklauf des Fernwarmenetzes ist keine zusatzliche Hilfsenergie in
Form von Pumpstrom zum Transport des Fernwarmewassers durch das Warmenetz erforderlich.
Der energetische sowie der monetare Aufwand des Versorgungsunternehmens zur Kundenversor-
gung verringern sich.

Bei einem Rucklaufanschluss als Zweileiter-Hausanschluss wird gegenuber dem klassischen
Fernwarmeanschluss in der Hausstation Pumpstrom als Hilfsenergie zur Uberwindung der Druck-
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verluste in den Anschlussleitungen und in der Hausstation bendtigt; siehe Anwendungsbeispiel in
Anhang 1.

Fir den Gesamtprozess sinkt damit der spezifische Aufwand an Hilfsenergie zum Transport des
Fernwarmewassers.

6.2.3 Investitionen in die Infrastruktur

Durch die Realisierung von Ricklaufanschlissen sind vom Versorgungsunternehmen keine zu-
satzlichen Investitionen ins Warmenetz zu tatigen. Im Vergleich zu einem klassischen Fernwarme-
anschluss belastet der Rucklaufanschluss das Warmenetz nicht hydraulisch und ist als mittel- bzw.
langfristig strategische Netzverdichtung positiv in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu bertcksich-
tigen.

Eine anteilmaflige Aufteilung der vermiedenen Netzinvestitionen ist nur fur ein realistisches An-
schlusspotenzial sinnvoll. Netzinvestitionen konnen z. B. Netzverstarkungen oder die Errichtung
von Netzpumpstationen sein.

7 Vertriebskonzepte

71 Ermittlung des Anschlusspotenzials
Rucklaufanschlisse sind nicht an allen Stellen im Fernwarmenetz maoglich.

Netzabschnitte mit vergleichsweise geringen Durchfliissen (z. B. Netzenden) und Verteilleitungen
mit undefinierten Strdmungsrichtungen (vermaschte Netzabschnitte) sollten aus den Betrachtun-
gen ausgeschlossen werden.

Empfehlenswert sind Netzabschnitte mit
hohem Massestrom,
hohen hydraulischen Belastungen,
hohen Rucklauftemperaturen,
definierten Strémungsrichtungen.

Gute Bedingungen liegen bei (nicht vermaschten) Hauptleitungen und groferen Verteilleitungen
vor, bei denen eine definierte Stromungsrichtung und ein ausreichend hoher kontinuierlicher Mas-
sestrom gegeben sind. Ein Teil des Massestroms kann flr die Ricklaufversorgung genutzt wer-
den. Die Hohe des Anteils ist festzulegen.

Um das Anschlusspotenzial fir Rucklaufanschlisse in einem Fernwarmesystem zu ermitteln, soll-
ten die Netzabschnitte analysiert werden, bei denen die vorgenannten Bedingungen erflllt sind.

Die allgemeinen mathematischen Zusammenhange zur Auslegung von Ricklaufanschlissen sind
in Anhang 1, ein Beispiel zur Potenzialermittiung von Ricklaufversorgungen in bestehenden Fern-
warmeleitungsabschnitten ist im Anhang 3, aufgeflihrt.

7.2 Vertriebsstrategie und Akquisition

Um zweckmafige Ricklaufanschliisse anbieten und realisieren zu kénnen, missen alle relevanten
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte betrachtet werden. Der prinzipielle Ablauf von der
Kundenanfrage bis zur Angebotserstellung ist in Diagramm 1 dargestellt.

Die Art der Akquisition hangt von der Unternehmensstrategie und der hydraulischen Auslastung
des Fernwarmenetzes ab. Eine Vertriebsstrategie bei hydraulisch ausgelasteten Netzen bzw.
Netzbereichen kdnnte sein, geeignete Kunden im ,Zentralbereich® des Warmeversorgungsgebie-
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tes an den Netzricklauf anzuschlielen um in den ,Randbereichen” Potential fiir weitere klassische
Fernwarmeanschlisse zu schaffen.

Zur Schulung und Sensibilisierung des Vertriebspersonals sind geeignete Schulungs- und Informa-
tionsunterlagen zu erarbeiten; Beispiel sieche Anhang 5.

[ Technisch-wirtschaftliche Prifung zur Versorgung eines Kunden mit Fernwarme ]
|
v
Klassischer WN in, bzw. strategische Entscheidun
Fernwirme- ein, . strategische Entscheidung

anschluss l
moglich?

Ist der Kunde fiir einen Ricklaufanschluss geeignet?

Ja - Genugend Massestrom an der Anschlussstelle im Netzriicklauf vorhanden?
- Definierte Strémungsrichtung vorhanden?

- Hausanlage fur Warmeversorgung fir T<50°C geeignet?

v v v

Klassischen A o ﬂleben Warmenutzung auch \ Kein Fern-
Fernwarme- usschlieflich d le Trink warme-
Warmenutzung ezentrale Trinkwasser- N
anschluss erwarmung (T, beachten) ansc I,UES
vorsehen - zentrale Trinkwassererwar- mogiic
mung (T, beachten)
Anmerkung:
U. a. sind auch AGFW FW 520,
DVGW W 551 und TrinkwV zu
beachten.
v v
4
Zweileiter-
Hausanschluss Dreileiter-Hausanschluss vorsehen
vorsehen
- J
I |
+ N\
Weitere Detailplanung u. a. nach Technischer Information
AGFW 1/2016-2 [3]
J
v
Angebot fur
Eféﬁ%ﬁ&e& Angebot fir Ricklaufanschluss Kein Angebot
anschluss
Diagramm 1: Grundsatzlicher Prozessablauf zur technisch-wirtschaftlichen Prifung des geeigneten

Fernwarmeanschlusses
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Abrechnungsmodelle fiir den Kunden

Die Abrechnung mit dem Kunden erstreckt sich auf die Preiselemente

Baukostenzuschuss fir das vorgelagerte Netz,
Anlageninvestition (Hausanschlussleitungen und Hausstation),
Grundpreis / Leistungspreis und

Arbeitspreis.

Diese Preiselemente sollten von den Versorgern innerhalb der bereits vorhandenen Tarifgestal-
tung auch fur Rucklaufanschliisse angewendet werden.

Es sind verschiedene Preismodelle denkbar:

1.
2.
3.

Dem Kunden wird ein verringerter Grundpreis bei konstantem Arbeitspreis angeboten.
Bei gleichem Grundpreis kann der Warmepreis verringert werden.

Zuschuss zu Anlageninvestitionen (Hausanschlussleitung und Hausstation) bei gleichblei-
bendem Grund- und Warmepreis (€ / kWh)

Contracting — Modell

Zu Fall 1 ist dem Anhang 4 ein Beispiel zu entnehmen.

8
[1]
[2]

[3]
[4]
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Anhang 1 Mathematische Zusammenhange

In Abbildung 2 und Abbildung 3 sind fiir einen Zweileiter-Ricklaufanschluss diejenigen Parameter
aufgeflihrt, mit denen sich mit den Formeln in Tabelle 2 alle wesentlichen Kennwerte flir Rlick-
laufanschlisse berechnen lassen. Es ist sicherzustellen, dass keine stromungstechnische Ruck-
wirkung zwischen Ricklauf-Ricklauf und Rucklauf-Vorlauf auftritt.

—

© @

—

® @

®
2 o
®

\®)
®

Abbildung 2: Mathematische Zusammenhange fiir die Auslegung eines Riicklaufanschlusses
Legende:
Lfd. Nr. | Formel Einheit Beschreibung
zeichen
® Mges kg/s Massestrom Netzricklauf
o Temperatur Netzriicklauf / Temperatur Ricklauf-
tRL,'I C
Vorlauf
Massestrom Rucklaufversorgung (Rucklauf-
@ MRA kgls Vorlauf)
Druck am Ausspeisepunkt Netzriicklauf / Rick-
P2 bar
lauf-Vorlauf
Potor kW Leistungsaufnahme Motor
Qra - Wirkungsgrad Motor
@ Ppumpe kW Leistungsaufnahme Pumpe
Phyar kw Hydraulische Leistung der Pumpe
TPumpe - Wirkungsgrad Pumpe
5 NMotor kW Warmeleistung Ricklauf-Hausanschluss
®) tris °C Temperatur Ricklauf-Riicklauf
bar Druck am Einspeisepunkt Ricklauf-Rucklauf /
Pe Netzriicklauf
@ t °C Temperatur Netzriicklauf nach Ricklauf-
RL7 Hausanschluss
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Abbildung 3: Stoffwerte von Wasser
Legende:
Lfd. Nr. Egl';mhg'n Einheit Beschreibung
@ Co kJ/(kg*K) | Warmekapazitat
@ p (1) kg/m3 Dichte in Abhangigkeit der Temperatur
. Warmekapazitat in Abhangigkeit der Tempera-
® Gy | kkgK) |
3 Mittlere Dichte im Temperaturbereich von 30 ...
@ Pm kg/m 60 °C
. Mittlere Warmekapazitat im Temperaturbereich
® Com kJIkg"K) | von 30 ... 60 °C
® t °C Temperatur
@ o kg/m® | Dichte

Formeln mit Bezug auf Abbildung 2

Allgemeine Formeln

Qs =m;y Com (t2 - t6) Qra = MRA * Cpm * ATra Formel 1
t7=11-Qs/ (M2 * Com) to=t1 - Qra / (MrA Cpm) Formel 2
APe-2 = Ps — P2 ApPra = P2 - P1 Formel 3
Vo=my/ pm Vra = Mgra/ Pm Formel 4
Ps=V; * Aps.2 Phydar = VRa * APra Formel 5
M54 = M5 * N4 MMP = MM * Mp Formel 6
Ps=Ps /ms4 =V2*Aps2/Msa Ppumpe.ges = Phyar / (MNP * M) = Vra * Apra/ (np * M) | Formel 7
Tabelle 2: Mathematische Formeln zur Berechnung von Ricklaufanschlissen
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Anhang 2 Anwendungsbeispiel zur Ermittlung des Hilfsenergieaufwandes fiir klassi-
sche Fernwarmeanschliisse und Riicklaufanschliisse

A2.1 Grundlagen zur Berechnung des Hilfsenergieaufwandes

Nachfolgend werden die Berechnung und die Gegentiberstellung des Hilfsenergieaufwandes zum
Transport des Fernwarmewassers zwischen einem Vorlauf- und einem Ricklaufanschluss erlau-
tert.

Formelzeichen Erlduterung

Pva Pumpstrom fir den Vorlaufanschluss

Pra Pumpstrom fir den Ricklaufanschluss

Py hydr Hydraulische Leistung fiir den Vorlaufanschluss
Pra hydr Hydraulische Leistung fur den Ricklaufanschluss
MNem Gesamtwirkungsgrad von Motor und Pumpe

p Mittlere Dichte

Com Mittlere spezifische isobare Warmekapazitat
ATun Temperaturdifferenz Warmenetz

ATga Temperaturdifferenz Ricklaufanlage

Apun Differenzdruck Warmenetz

Apra Differenzdruck fur die Ricklaufanlage

Vya Volumenstrom Vorlaufanschluss

Vza Volumenstrom Riicklaufanlage

Qya Warmeleistung Vorlaufanschluss

Qga Warmeleistung der Rucklaufanlage

Tabelle 3: Verwendete Formelzeichen zur Ermittlung des Hilfsenergieaufwandes
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@

Abbildung 4: Mathematische Zusammenhange fir die Auslegung eines Riicklaufanschlusses (Druck-
schaubild)
Legende:
Lfd. Nr. Formelzeichen Beschreibung
@ A Druckdifferenz im Fernwarmenetz (Druckerhéhung
Pvr Netzumwalzpumpe)
Druckdifferenz in einer Anlage zu Ricklaufversorgung
) APrr (Druckerhéhung Pumpe nach dem Warmedubertrager in

der Hausubergabestation)

Druckdifferenz in einer Anlage zu Ricklaufversorgung
® APRrr (Druckerhéhung Pumpe vor dem Warmeubertrager in
der HausUbergabestation)

Anmerkung: Empfohlen wird die Ausfiihrung der Druckerhbhung mit Pumpe vor dem Wérmedlbertrager in
der Hausiibergabestation (Fall (3))

A2.2 Berechnung des Hilfsenergieaufwandes zum Transport des Fernwarme-
wassers

Der Pumpstrom flir den klassischen Fernwarmeanschluss (VA) berechnet sich nach Formel 8:

Pva = Pyanyar * em = Vva ® Apun = Qua/ (p ¢ Com * ATn) * Apun Formel 8

Der Pumpstrom fiir den Riicklaufanschluss (RA) berechnet sich nach Formel 9:
Pra = Pranyar * em = VRra * APra = Qra/ (P ¢ Com * ATra) * APra Formel 9

Der Wirkungsgrad der Einheit von Motor und Pumpe (80 ... 90 %) kann bei der Gegenuberstellung
vernachlassigt werden (npy = konstant).

A2.3 Gegeniiberstellung des hydraulischen Aufwandes bezogen auf den Ausle-
gungsfall
Die Warmeleistung des Kunden ist identisch
Qua = Qra Formel 10
Umstellen und Einsetzen von Formel 8 und 9 in 10 ergibt:
Pua * ATun/ Apun = Pra ® ATra / Apra Formel 11
Pva/ Pra= Appun ® ATra/ ATy * Apra Formel 12
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Far den Vorlaufkunden ist einzusetzen:

* Maximale Druckdifferenz des Warmenetzes in bar; z. B. 14 bar

* Maximale Temperaturdifferenz in Kelvin; z. B. 80 K

Fir den Ricklaufkunden ist einzusetzen:

* Maximale Druckdifferenz des Kundenanschlusses in bar; z. B. 1 bar
* Max. Temperaturdifferenz in Kelvin; z.B. 15 K

PVA/PRA=14 bar* 15K / 1 bar-80K=2,6 Formel 13

Far den klassischen Fernwarmeanschluss entsprechend den o. g. Annahmen wird im Gegensatz
zum Rucklaufanschluss ein etwa 2,6fach héherer Hilfsenergieaufwand (Pumpstrom) benétigt.

A2.4 Beispiel zur Berechnung der Pumpenleistung fiir eine Anschlussleistung
von 1 MW

Als Stoffwerte des Kreislaufwassers sind einzusetzen:
e Dichte (p) 985 in kg m*
o Spezifische Warmekapazitét (c,) 4,18 kJkg'K™" in kJ/(kgK)

Es wird angenommen, dass sich die Fernwarmeumwalzpumpen im Ruicklaufwasser vor dem
Warmeerzeuger befinden und die des Ricklaufkunden vor dem Warmeulbertrager. Hieraus resul-
tiert eine konstante Dichte des Wassers von 985 kg/m? fir 55°C. Die spezifische Warmekapazitat
wird vereinfacht mit 4,18 kJ/(kg K) konstant angesetzt. Der Wirkungsgrad der Einheit von Motor
und Pumpe wird bei der Gegenuberstellung vernachlassigt.

Pryarva = 1 MW « 14 bar / (985 kg/m? « 4,18 kJ/(kg * K) * 55K) = 6,14 kW
Pryarra = 1 MW « 1 bar / (985 kg/m? « 4,18 kJ/(kg * K) * 20K) = 1,2 kW

Sensitivitdtsanalyse

Je nachdem, wie das Temperaturniveau sowie die Druckverhaltnisse des Fernwarmesystems ge-
staltet beziehungsweise die Auslegung des Riicklaufkunden vorgenommen wird, andert sich die
Differenz des elektrischen Aufwands. Fur ausgewahlte Randbedingungen veranschaulicht Abbil-
dung 5 die Sensitivitaten. Im Ergebnis kann festgehalten werden, dass bei Anschluss von Kunden
an den Riucklauf der spezifische Aufwand an Hilfsenergie zum Transport des Fernwarmewassers
bezogen auf Gesamtprozess sinkt.
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Abbildung 5:
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Zusammenhang zwischen Differenzdruck, Auslegungsspreizung und hydraulischer
Leistung bezogen auf eine Anschlussleistung von 1 MW

Legende
Hydraulische Leistung in kW je 1 MW Anschlussleistung
Ruicklaufanschluss mit einer Auslegungsspreizung von 10 K
(3® Riicklaufanschluss mit einer Auslegungsspreizung von 20 K
@ Rucklaufanschluss mit einer Auslegungsspreizung von 25 K
@ Klassischer Fernwarmeanschluss mit einer Auslegungsspreizung von 55 K
@ Klassischer Fernwarmeanschluss mit einer Auslegungsspreizung von 70 K
(7)  Klassischer Fernwarmeanschluss mit einer Auslegungsspreizung von 90 K
Differenzdruck in bar
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Anhang 3 Beispiel zur Ermittlung des Potenzials fiir Riicklaufanschliisse

Das folgende Beispiel stellt die Verfahrensweise zur Potenzialermittlung vor. In einem grofien
Fernwarmenetz werden geeignete Netzabschnitte identifiziert, die nicht vermascht und hydraulisch
hoch belastet sind.

Abbildung 6 zeigt einen geeigneten Netzabschnitt, bei denen Teilbereiche (blau markiert) fur Rick-
laufanschllsse geeignet sind.

Abbildung 6: Beispiel zur Potentialermittlung fiir geeignete Trassenabschnitte fir Ricklaufanschliisse
Legende:
©) 1. Trassenabschnitt

@ 2. Trassenabschnitt
©) 3. Trassenabschnitt

Um zu bericksichtigen, dass der Massestrom Uber der Lange des Trassenabschnitttes nicht kon-
stant ist, werden drei Teilabschnitte gebildet. Fir diese wird im nachsten Schritt der Durchfluss im
Auslegungsfall (mj ausiegung) aUsgewertet.

Die ungleichmaRige Verteilung des Durchflusses Uber den Teilbereich i kann durch Mittelwertbil-
dung bericksichtigt werden (Formel 14).

MRasi = 015 ¢ M; Auslegung Formel 14

Anschlieend wird fiir die Rucklaufversorgung in dem Teilabschnitt ein Potenzial errechnet, indem
ein Anteil Y des gemittelten Durchflusses flir jeden Kunden einem Rucklaufkunden zugeschrieben
wird (Formel 15):

Qi =Y * Mga,i * Com* ATrL Formel 15

Der Anteil Y sollte kleiner als 50% des gemittelten Durchflusses mga,; sein, um auch in Teillastfal-
len sowie bei Leistungsreduzierungen der klassischen Fernwarmeanschlisse in dem Gebiet oder
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anderen Veranderungen einen ausreichenden Massestrom fur den Ricklaufkunden zu gewahrleis-
ten.

Diese Verfahrensweise wird auf die Hauptrassen, die in Richtung der Erzeugungsanlage flihren,
Ubertragen. Dabei ist die Verfugbarkeit der Erzeugungsanlagen (Grundlast) sowie deren Ausfalle
(Revisionen, Stérungen etc.) mit zu beachten. Ricklaufanschliisse im Bereich von z. B. Spitzen-
lastanlagen sind eher schwierig zu realisieren.

AbschlielRend werden die Einzelpotenziale summiert (Formel 16).

Qges = Summe Qgaji=1...Nn Formel 16
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Abbildung 7 zeigt das Potenzial fur Rucklaufanschlisse in einem Verbundnetz bei denen 50% des
mittleren Massestroms im Auslegungsfall der Hauptleitung verwendet werden.

Abbildung 7: Beispiel zur Ubersicht des ermittelten des Potenzials fir Riicklaufanschliisse

Legende:

@D bis (@) Potenziale 1 bis 7
A Waérmeeinspeisung

B Waérmeeinspeisung
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Anhang 4 Beispiel fiir ein Abrechnungsmodell fiir einen Riicklaufanschluss

Das Abrechnungsmodell fir einen Ricklaufanschluss wird fir ein Fernwarmesystem mit folgenden
Randbedingungen formuliert:

Leistungspreis nach eingestelltem Volumenstrom (in I/h)

Temperatur im Vorlauf des Netzes im Auslegungsfall betragt 130°C

Temperatur im Ricklauf des Netzes ist mit 55°C angenommen.

Strompreis (hier als ,deutscher® Mittelwert angenommen)

Aufgrund der Abrechnung des Leistungspreises nach eingestelltem Volumenstrom ist es flir einen
Rucklaufanschluss notwendig, die Gestaltung des Leistungspreises anzupassen, da der erforderli-
che Volumenstrom aufgrund der geringeren Temperaturspreizung wesentlich grofier ist, als der
eines Vorlauf-Vorlaufanschlusses.

Gegenubergestellt werden:

ein Normalanschluss mit einer Ricklauftemperatur von 55°C

ein Niedertemperaturanschluss mit einer Ricklauftemperatur von 35°C

Rucklaufanschluss bezogen auf den Normalanschluss

Rucklaufanschluss bezogen auf den Niedertemperaturanschluss

Die Eingangsdaten des Kunden sind in Tabelle 4 gegenlibergestellt.

| Einheit ‘ Szenario 1 ‘ Szenario 2 Szenario 3
Warmebedarf Kunde
Anschlussleistung kW 150 500 1.000
Benutzungsstunden h/a 1.900 1.900 1.900
Warme MWh/a 285 950 1.900
Warmepreis (@ 2013) €/MWh 50,00 50,00 50,00
Kosten Warme pro Jahr €/a 14.250 47.500 95.000
Eingangsdaten Warmenetz
Vorlauftemperatur (Tv) °C 135 135 135
Tabelle 4: Eingangsdaten des Kunden
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Der Normalanschluss weist die in Tabelle 5 dargestellten Gesamtkosten und Mischpreise auf. Es
wird ein Jahresgrundpreis von 6 € je I/h angesetzt.

Einheit Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Rucklauftemperatur (Tg) K 55 55 55
Temperaturspreizung (AT) K 80 80 80
Volumenstrom I/h 1.612 5.374 10.748
Jahresgrundpreis €jel/h 6,00 6,00 6,00
Jahresgrundkosten €/a 9.672 32.244 64.488
Gesamtkosten €/a 23.922 79.744 159.488
Mischpreis €/MWh 83,94 83,94 83,94
Tabelle 5: Gesamtkosten und Mischpreis fir den klassischen Fernwdrmeanschluss entsprechend

des Warmebedarfs nach Tabelle 4

Ein Niedertemperaturanschluss weist die Daten in Tabelle 6 aus. Es wird deutlich, dass etwa 20%
Einsparungen auf den Jahresgrundpreis und 8,1 % auf die Gesamtkosten erreicht werden.

Einheit Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Rucklauftemperatur (Tg) K 35 35 35
Temperaturspreizung (AT) K 100 100 100
Volumenstrom I/h 1.290 4.299 8.598
Jahresgrundpreis €jel/h 6,00 6,00 6,00
Jahresgrundkosten €/a 7.740 25.794 51.588
Gesamtkosten €/a 21.990 73.294 146.588
Einsparung Jahresgrundpreis % 20,0 20,0 20,0
Einsparung Gesamtkosten % 8,1 8,1 8,1

Tabelle 6:

mebedarfs nach Tabelle 4

Gesamtkosten und Mischpreis flir Niedertemperaturanschluss entsprechend des War-

Fir den Rucklaufanschluss ist die Stromaufnahme fir die primarseitige Umwalzpumpe zu berech-
nen. Es wird ein Strompreis von 190 €/ MWh angesetzt.

Die Stromaufnahme wird im Auslegungsfall mit folgenden Randbedingungen betrachtet:

- Volumenstrom in m3h

- Differenzdruck der primarseitigen Umwalzpumpe 1,0 bar

- Wirkungsgrad der primarseitigen Umwalzpumpe 82 %

Pe =V +1,0bar/0,82

Formel A4.1

Die Stromaufnahme wird durch Multiplikation mit den Volllastbenutzungsstunden bvaP der Pumpe

ermittelt:
We| =P bvap

Formel A4.2

Die Pumpe muss die gesamte Heizperiode in Betrieb sein. Geschatzt werden 3000 Volllastbenut-
zungsstunden bvap der Pumpe.

Fir den Ricklaufanschluss wird untersucht:
- Erforderlicher Volumenstrom fiir den Riicklaufanschluss [m*/h]
- Abzurechnender Volumenstrom im Vergleich zum Vorlauf-Vorlaufanschluss [m*/h]

- Freier Volumenstrom im Vergleich zum Vorlauf-Vorlaufanschluss [m*/h]
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Im Unterschied zu den Vorlaufanschliissen wird der abzurechnende Volumenstrom mit der Sprei-
zung der Niedertemperaturheizung bzw. des Normalanschlusses berechnet.

Zudem wird die Moéglichkeit eines Nachlasses auf den Leistungspreis gewahrt, der die Vorteile fir
das Fernwarmeversorgungsunternehmen abbildet.

Im Beispiel betragt dieser 25%.
Tabelle 7 und Tabelle 8 stellen die Ergebnisse dar.

Im der Zeile Mehrkosten Investition kénnen die sich ergebenden zusatzlichen Kosten fir den Kun-

den aufgenommen werden.

Einheit Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Tr Berechnung K 35 35 35
AT Netz K 100 100 100
Vorlauftemperatur (Ty) K 50 50 50
Rucklauftemperatur (Tg) K 35 35 35
Temperaturspreizung (AT) K 15 15 15
Abgerechneter Volumenstrom I/h 1.290 4.299 8.598
Volumenstrom I/h 8.598 28.662 57.323
Freier Volumenstrom (Differenz zwi-
schen Volumenstrom und abgerechne- I/h 7.309 24.362 48.725
tem Volumenstrom)
Verhaltnis abgerechnet / gesamt % 15,0 15,0 15,0
Jahresgrundpreis €jel/h 6,00 6,00 6,00
Nachlass auf Jahresgrundpreis % 25 25 25
Jahresgrundkosten €jelh 5.804 19.347 38.693
Volumenstrom m3/h 9 29 57
Differenzdruck Pumpe bar 1,5 1,5 1,5
Leistung Pumpe kW 0,36 1,19 2,39
Volllastbenutzungsstunden Pumpe h/a 3.000 3.000 3.000
Stromverbrauch kWh 1.075 3.583 7.165
Strompreis €/MWh 190,00 190,00 190,00
Stromkosten €/a 204 681 1.361
Gesamtkosten €/a 20.258 67.527 135.054
Einsparung gegentlber Niedertempera-| g, 1732 5.767 11534
auf Kiassisthen Fermurmeanschives | % 400 400 400
Einsparung Gesamtkosten % 79 7,9 7,9
Mehrkosten Investition €
Tabelle 7: Rucklaufanschluss bezogen auf Niedertemperaturheizung
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Einheit Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Tr Berechnung K 45 45 45
AT Netz K 90 90 90
Vorlauftemperatur (Tv) K 50 50 50
Rucklauftemperatur (TR) K 35 35 35
Temperaturspreizung (AT) K 15 15 15
Erforderlicher Volumenstrom I/h 8.598 28.662 57.323
Abgerechneter Volumenstrom I/h 1.433 4777 9.554
Freier Volumenstrom (Differenz zwischen
Volumenstrom und abgerechnetem Volu- I/h 7.165 23.885 47.769
menstrom)
Verhaltnis abgerechnet / gesamt Y% 16,7 16,7 16,7
Jahresgrundpreis €jel/h 6,00 6,00 6,00
Nachlass auf Jahresgrundpreis % 25 25 25
Jahresgrundkosten €/a 6.449 21.496 42.992
Volumenstrom m3/h 9 29 57
Differenzdruck Pumpe bar 1,5 1,5 1,5
Leistung Pumpe kW 0,36 1,19 2,39
Vollastbenutzungsstunden Pumpe h/a 3.000 3.000 3.000
Stromverbrauch kWh 1.075 3.583 7.165
Strompreis €/MWh 190,00 190,00 190,00
Stromkosten €/a 204 681 1.361
Gesamtkosten €/a 20.903 69.677 139.354
Einsparung absolut €/a 3.019 10.067 20.134
Einsparung Jahresgrundkosten % 33,3 33,3 33,3
Einsparung Gesamtkosten % 12,6 12,6 12,6
Mehrkosten Investition €

Tabelle 8:
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Den abschlieRenden Vergleich stellt Abbildung 8 dar.

Im direkten Vergleich Niedertemperaturheizung-Ricklaufanschluss bzw. Normalanschluss-
Ruicklaufanschluss liegen beim Ricklaufanschluss geringere Gesamtkosten vor. Diese missen die
zusatzliche Investition tragen.

®

200.000
3
|
175.000 ® s ©
@ 8 3 8
- 10 . <
© 2 v
150.000 @ B—"—w
(3 i =
125.000 —
100.000 3 < |
M~ ~ (o))
[o)] I~ N
M~ © ®
75.000 o -
50.000 8w 9w — —
2 8 o Q
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Abbildung 8: Vergleich der Gesamtkosten fur unterschiedliche Fernwdrmeanschlussvarianten
Legende:
(1)  Klassischer Fernwarmeanschluss
(2  Niedertemperaturheizung

Rucklaufanschluss bezogen auf Niedertemperaturheizung
Ruicklaufanschluss bezogen auf klassischen Fernwadrmeanschluss
Gesamtkosten in EUR/a

Szenarien nach Tabelle 4

@UEE
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Anhang 5 Schulungs- und Informationsmaterial

Die nachfolgende bzw. zum Download unter agfw.de zur Verfligung stehende Schulungs- bzw.
Informationsunterlage sollte dazu genutzt werden, vertriebliche Mitarbeiter fliir eine breitere Umset-
zung technisch / wirtschaftlich sinnvoller Ricklaufanschliisse zu sensibilisieren.

‘/ | | AGFW) |

Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf
von Heizwassernetzen

Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit
Technische Gestaltungen

Schulungs- und Informationsmaterial basierend auf dem Arbeitsblatt AGFW FW 441

WARME | KALTE | KWK

Fernwarmeversorgung aus dem Rucklauf

» Inhalt

» Was ist ein Riicklaufanschluss?

» Anforderungen an Riicklauf-Anschliisse

» Vorteile und Wirtschaftlichkeit einer Riicklaufversorgung
» Anwendungsmoglichkeiten fiir Riicklauf-Anschliisse

» Potenzialermittiung

» Vertriebskonzept/e

» Details zur technische Gestaltung und Auslegung

» Zusammenfassung

AGFW | Der Energieeffizienzverband for Warme, Kalte und KWk e. V. Seite 2
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Fernwarmeversorgung aus dem Riicklauf

» Was ist ein Rucklaufanschluss?

= Fernwarmehausanschluss bei der Vor- und Ricklauf der Hausstation
(Rucklauf-Vorlauf, Rucklauf-Rucklauf) an den Netzriicklauf angeschlossen sind.

= Uber den Rucklauf-Vorlauf wird ein Teilmassestrom aus dem Netzricklauf

entnommen, in der Hausanlage abgekuhlt und tber den Ricklauf-Rucklaufin den
Netzriicklauf zurtickgefuhrt.

o e uk uhou oyl

3 5 23 B 38 8% %5

b [ % = ¥ a ¥ ¥x@m @@

z 5 55 35 5535355

& > ¥ & [t CE £S5 =5

* * Netzriickiauf
-~

Netzvorlauf
Klassischer Riicklaufanschluss als Riicklaufanschiuss als
Fernwérmeanschluss Zweileiter-Hausanschluss  Dreileiter-Hausanschluss

AGFW | Der Energieeffizienzverband for Warme, Kalte und KWk e, V. Seite 3

Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf

» Anforderungen an Rucklauf-Anschlisse

Kunde

= Hausanlage als Niedertemperaturheizsystem < 50°C (z. B. Flachenheizung)

= Zentrale Trinkwarmwasserbereitung nur mit Dreileiter-Hausanschluss

Fernwarmeversorgungsunternehmen
= Netzrlcklauftemperaturen ( > 50°C)
=  Ausreichender Volumenstrom im Netzriicklauf

= Definierte Stromungsrichtung

AGFW | Der Energissfiizienzverband fur Wame, Kalts und KWK e V Seite 4
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Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf

» Vorteile und Wirtschaftlichkeit einer Rucklaufversorgung
Sicht Versorger

=  Gewinnung weiterer Kunden in hydraulisch hoch belasteten Netzen

= Erhéhung der Transportleistung im Netz bei gleichbleibendem Pumpstromaufwand
= Senkung der Netzricklauftemperatur

= Erhéhung der KWK-Stromproduktion

= Vermeidung von Investitionen in die Infrastruktur

= Verringerung der Warmeverluste im Fernwarmenetz

= Mittel- bis langfristige Verbesserung des Primérenergiefaktors

Je nach Unternehmensstrategie sind die Vorteile zu bewerten.

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur'Warmme  Kalte und KvwiKe. V. Seite 5

Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf

» Vorteile und Wirtschaftlichkeit einer Riucklaufversorgung
Sicht Kunde im Wettbewerb zu anderen Versorgungen

= Auch in hydraulisch hoch ausgelasteten Netzbereichen kénnen die Vorteile durch

Fernwérme (Primarenergiefaktor, EEWarmeG) genutzt werden.

» Die Vollkosten sollten nicht hoher als die eines Vorlaufanschluss sein.

& Eine Kompensation der Mehrkosten aus Anlagentechnik und Pumpstrom ist erfordertich.

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warmme Kalte und KWk e V Seite 6
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Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf

» Wirtschaftliche Rahmenbedingungen flr den Versorger

= Prozessverbesserung der Erzeugeranlagen
= Einsparung bei der Hilfsenergie zum Transport des Heizwassers
= \Vermeidung von Investitionen in die Netzinfrastruktur

= Zusatzliche Akquise in hydraulisch hoch belasteten Netzabschnitten mdéglich

(Anforderungen von Seite 4 beachten!)

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme  Kalte und KvviKe. V. Seite 7

Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf

» Vergleich der Kostenblécke von Rucklauf- zu klassischen Fernwarmeanschlissen

Kostenblock m Variable Kosten Empfehlung / Hinweis

Hausanschluss  Hohere Investitionskosten.

Durch die geringere
Temperaturspreizung sind bei
glefcher Anschluss-lefstung gréBere

Abmessungen fir Rohrleitungen und Eine Versorgung aus dem
Armaturen notwendig. Riicklauf sollte fur den
Hausstation Hohere Investitionskosten. Kunden nicht teurer sein
als der klassische

Durch die geringere
Temperaturspreizung sind bei
qleicherAnschlussleistung fiir Stromkosten fiir Betrieb Es sind geeignete Preis-
Ubergabestation und Hauszentrale i modelle zu vereinbaren.
gréfere Abmessungen notwendig. der Umwalzpumpe

Anschluss.

2uséiziich wird eine Umwéaizpumpe
zwischen Rickiauf-Vorlauf und
Riicklauf-Ricklauf notwendig.

Hausanlage Ggf. erhéhte Investitionskosten - Bei Eignung der

Fir die niedrigeren Temperaturen yorha_ndenen H‘?iZﬂéC.h.en
aus dem Ricklauf-Vorlauf ist ein ist keine Zusatzinvestition
Niedertemperatur-Heizungssystem notig.

(z. B. Flachenheizung) erforderfich Vergleichbare e FoiscHen

Randbedingungen liegen
bef Brennwertkesseln oder
Warmepumpen vor.

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Wanmme Kalte und KWk e V Seite &
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Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf

» Vergleich der Kostenblécke von Rucklauf- zu klassischen Fernwarmeanschlissen

Kostenblock Variable Kosten Empfehlung / Hinweis

Warme- Leistungspreis, Eine Versorgung aus dem
verbrauchskosten Arbeitspreis Riicklauf sollte fiir den
Kunden nicht teurer sein
als der klassische
Anschluss.
Es sind geeignete

Preismodelle zu
vereinbaren.

Auswirkung auf  Keine Auswirkungen auf der - Mittel- und langfristig
Erfiillung EnEV ~ Kundenseite. verbessert sich der

und / oder Es wird dasselbe Fernwéarmesystem Priméarenergiefaktor des
EEWarmeG genutzt. Fernwarmesystems.

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme  Kalte und KvviKe. V. Seite 8

Fernwarmeversorgung aus dem Ricklauf

» Anwendungsmdéglichkeiten fur Ricklauf-Anschllisse

= Alle Arten von Flachenheizungen (Fulboden- und Wandheizungen etc.)
= Rasenheizungen

= Rampen- und Treppenheizungen

= Fahrbahnheizungen (Briicken und Steilstrecken)

= Bahnsteige

= Parkdecks

= Gewdchshauser

= alle nur aufwéandig eisfrei zu haltende Flachen

= Heizung Uber Betonkerntemperierung

= Trocknung temperatursensibler Produkte (Krauter, Gewlrze)

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warmme Kalte und KWk e V Seite 10
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» Potenzialermittlung

Empfehlenswert sind folgende Bereiche im

Fernwdrmenetz:
= Netzabschnitte mit hoher hydraulischer
Belastung

= Netzabschnitte mit definierter
Stromungsrichtung (z. B. Strahlennetz)

= Netzabschnitte mit hohen
Volumenstromen

= Netzabschnitte mit hohen
Riicklauftemperaturen

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme  Kalte und KvviKe. V. Seite 11

Fernwarmeversorgung aus dem Rucklauf

» Vertriebskonzept ,Ricklaufanschluss als Sonderprojekt*

[ Technisch-wirtschaftliche Prifung zur Versorgung eines Kunden mit Fernwérme }
|

v
Klassischer Fernwérme- | Nein, bzw. strategische Entscheidung

anschluss méglich? i

Ist der Kunde filr einen Rilcklaufanschluss geeignet?

Ja - Genligend Massestrom an der Anschlussstelle im Netzriicklauf vorhanden?
- Definierte Strémungsrichtung vorhanden?

- Hausanlage fir Wérmeversorgung fur T<50°C geeignet?

< + v -
Klassischen iaRli 4
- AusschlieRlich Neben Wérmenutzung auch Kein Fernwarme-
Fernwarmeanschluss [ Wérmenutzung } dezentrale Trinkwasser-erwé&rmung (T, beachten) anschluss méglich

vorsehen Trir WArmung (T i beachten)

Anmerkung:

U. a. sind auch AGFW FW 520, DVGW W 551 und

TrinkwV zu beachten.

b 4 v

Zweileiter-Hausanschiuss Dreileiter-Hausanschluss vorsehen
vorsehen
[ |
v

[ Weitere Detailplanung u. a. nach Technischer Information AGFW 1/2016-2

|

[Angeb".t.f“f klassischen ] [ Angebot fur Ricklaufanschiuss ] [ Kein Angebot ]

Fernwérmeanschluss

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V. Seite 12
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Fernwarmeversorgung aus dem Riicklauf

» Technische Gestaltung und Auslegung

= Indirekte Hausstationen zum Schutz gegen
— unzuldssige Dricke und Temperaturen in der Hausanlage
—  Lufteintrage und Gefahrdung durch Verschlammung im FW-System

= Unterschiede zum klassischen Fernwarmeanschluss

— Grolere Nennweiten der Rohrleitungskomponenten (DN) und gréRere
Warmelbertrager

& Temperaturdifferenz 80K zu 15K ergibt einen etwa 5 fach gréeren Volumenstrom
— Zusétzliche Umwalzpumpe in der Ubergabestation
— Netzrucklauftemperatur im Fernwarmenetz ist veranderlich

% Mindesttemperatur vereinbaren

= Absicherung einer Mindesttemperatur
% durch Dreileiter-Hausanschluss

= Auslegung z. B.
— Primarseitig 50°C / 37°C
— Sekundérseitig 45°C / 35°C

AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme Kalte und KWK e V Seite 13

Fernwarmeversorgung aus dem Ruicklauf

» Zweileiter-Hausanschluss

@ =
@ Legende:
@ Netzvorlauf
e @ Netzriicklauf
} z %5 @) Riicklauf-Rcklauf
% Riicklauf-Vorlauf
Vorlauf-Hausanlage
§X §X (68 Riicklauf-Hausanlage

FWR Fernwérmeregelstation

f i K Riickschlagklappe
KH Kugelhahn
KM Absperrklappe mit

elektrischem Stellantrieb

KV Kappenventil
MAG Membranausdehnungsgefal
P Druckanzeige
PWU Plattenwérmeibertrager
SF Schmutzfanger
ST Schlammtopf
sV Sicherheitsventil
UwWpP Umwaélzpumpe
Ta AuRentemperatur
TF Temperaturfuhler
™ Temperaturmessung
Tr Temperatur Ricklauf

TR/ISTW  Temperaturregelung und
Sicherheitstemperatur-

wéchter
Ty Temperatur Vorlauf
Wz Wérmez&hler
AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V. Seite 14
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AGFW

» Dreileiter-Hausanschluss mit separater Trinkwassererwarmung

® -
®

Il w Tg IRTB

= w lw

1 |
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1l |
|
|
1
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i ]

AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und KWK e. V.
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Fernwarmeversorgung aus dem Rucklauf

Legende:

) Netzvorlauf

@ Netzriicklauf

@ Rilcklauf-Ricklauf

) Rilcklauf-Vorlauf

O] Vorlauf-Hausanlage

® Ricklauf-Hausanlage

) Vorlauf-Vorlauf zur
Trinkwassererwéarmung

Ricklauf aus Trinkwassererwdrmung

FWR Fernwérmeregelstation

K Riickschlagklappe

KH Kugelhahn

KM Absperrklappe mit
elektrischem Stellantrieb

KV Kappenventil

MAG Membranausdehnungsgefal

P Druckanzeige

PwU Plattenwérme(bertrager

SF Schmutzfanger

ST Schlammtopf

sV Sicherheitsventil

UwpP Umwdélzpumpe

Ta AuBentemperatur

TF Temperaturfihl

™ Temperaturmessung

T Temperatur Ricklauf

R
TR/ISTW  Temperaturregelung und
Sicherheitstemperaturwéchter
Ty Temperatur Vorlauf
wz Waérmezéhler

Seite 15

» Dreileiter-Hausanschluss
® -
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Legende:

@ Netzvorlauf

@ Netzricklauf

@ Ruicklauf-Riicklauf

@ Rucklauf-Vorlauf

ST Schlammtopf

6) Vorlauf-Hausanlage

) Riicklauf-Hausanlage

@ Vorlauf-Vorlauf

Alternativer Einbauort fur Pos. (9)

O} Empfohlener Einbauort fiir UWP

Vorlauf-Vorlauf zur
Trinkwassererwarmung

an Rucklauf aus Trinkwassererwarmung

DRV Druckreduzierventil motorisch

FWR Fernwarmeregelstation

K Rickschlagklappe

KH Kugelhahn

KM Absperrklappe mit elektrischem
Stellantrieb

KV Kappenventil

MAG Membranausdehnungsgefa®

P Druckanzeige

PWU Plattenwérmeiibertrager

SF Schmutzfanger

SV Sicherheitsventil

Ta AuRentemperatur

TF Temperaturfiihler

™ Temperaturmessung

Tr Temperatur Rucklauf

Tv Temperatur Vorlauf

TRISTW  Temperaturregelung und
Sicherheitstemperaturwachter

Uwp Umwalzpumpe

wz Waérmezéhler

Seite 16
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Fernwarmeversorgung aus dem Rucklauf

» Weitere Informationen

— —
AGFW) 2z AGFW)

O O
— —
- | -

) ]
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L Technische Information L Technische Information

. AGFW1/2016 Teil 1 ~~. AGFW1/2016 Teil 2

-, ~ Fermnwérmeversorgungaus dem Riicklauf ~, ~ Femwiérmeversorgungaus dem Ricklauf
|, vonHeizwassernetzen |, von Heizwassemetzen

- 1 zur Ener und - Technische Gestaltungen -
Wirtschaftlichkeit -
O D District heating supply using the retur flow of water sys-
tems — technical configurations
L District heating supply using the return flow of water L L
L systems - considerations for energy efficiency and
y Seonemy: Y uli 2018

—— Juli 2016 —

— —
] )
0 N
T — R ——
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