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Die optimale Strategie zur Senkung der Ricklauftemperaturen verbindet die Optimierung des eigenen Netzbetriebes
mit gezielten Optimierungsanreizen fir die Kunden

Strategien zur Senkung der
Rucklauftemperaturen

Die Rucklauftemperaturen seiner Netze weitestmdglich abzusenken, ist der Wunsch
jedes Fernwarmeversorgers. Am schnellsten ans Ziel flihrt eine Doppelstrategie:
Primarseitig sind Digitalisierung und vorausschauende Steuerung auf Prognosebasis
sinnvoll, sekundarseitig helfen motivierende Abrechnungstarife, die den Endkunden
zur Optimierung der eigenen Anlage bewegen sollen.

Viele Fernwarmeversorger kamp-
fen mit dem Problem, dass die
Ricklauftemperaturen ihrer Netze
zu hoch sind. Die gewiinschte Tem-
peraturspreizung (AT) wird oft nicht
erreicht, was Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit des Netzbetriebs
beeintrachtigt. Verursacher dieser
Schwierigkeiten sind haufig die Ab-
nehmer: Uberdimensionierte Uber-
gabestationen sowie Altanlagen
ohne korrekten hydraulischen Ab-
gleich sind einer optimalen War-
melbertragung abtraglich und
verhindern die angestrebte Tempe-
raturabsenkung. Das macht es fiir
die Versorger oft unmaglich, die im
Netz umlaufenden Volumenstrome
zu verringern und so die gewiinsch-
te Warme mit geringstmoglichem
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Aufwand zu erzeugen und zu ver-
teilen.

Das hat gleich mehrere Nachteile:
Erstens muss — bezogen auf den
einzelnen Verbraucher — mehr
Warmeenergie erzeugt und Pump-
leistung investiert werden als vor-
gesehen (und in den Liefervertra-
gen einkalkuliert). Zweitens lasst
sich die Kapazitat der Kraftwerke
und anderer Warmequellen nicht
optimal nutzen, da mit Maximal-
kapazitat weniger Verbraucher
versorgt werden konnen, als bei
besserer Warmeubertragung maog-
lich ware. Drittens verursachen
grofere Volumenstréme und hohe-
re Ricklauftemperaturen unnotige
Warmeverluste. Viertens leidet die

Effizienz der Warmeerzeugung, da
hohe Rucklauftemperaturen den
Kiihleffekt von Abgaswarmeiiber-
tragern und Heizkondensatoren re-
duzieren. Kommen dann auf Seiten
der Versorger noch Defizite im
Netzbetrieb selbst hinzu, fallt die
Okologische und ckonomische Bi-
lanz eines Fernwarmenetzes
schnell schlechter aus als erwartet.

Schon kleine
Verbesserungen bringen
relevante Effekte

Vor diesem Hintergrund sind heute
alle Fernwarmeversorgungsunter-
nehmen bestrebt, die Riicklauftem-
peraturen ihrer Netze zu senken.
Tatsdchlich lassen sich bereits
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Warmeverluste im Netz Kondensation in der Erzeugung

Hohe Riicklauftemperaturen fiihren zu

hohen Temperaturdifferenzen zwischen

Rohrleitung und Umgebung und damit
zu hoheren Warmeverlusten.
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Niedrigere Riicklauftemperaturen
ermoglichen eine effizientere/hohere
Kondensation, sowohl in Rauchgas-
kondensatoren als auch in Heizkon-
densatoren.
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Niedrige Spreizung (AT) flihrt zu groRen
Volumenstrémen im Netz um die
Leistung fiir den Verbraucher konstant
zu halten.
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Bild 1. Schon durch kleine VVerbesserungen bei der Temperaturspreizung (AT) lassen sich relevante Erfolge erzielen.
Quelle Danfoss GmbH; Datenquelle: Roger Sallent Cuadrado (2009), Return Temperature Influence of a District Heating Network on the CHP Plant
Production Costs. Master’s Thesis in Energy Systems, University of Gavle/Sweden

durch kleine Verbesserungen rele-
vante Erfolge erzielen. Das zeigt ei-
ne 2009 verdffentlichte Studie von
Roger Sallent Cuadrado (Universitét
Géavle/Schweden), die die Auswir-
kungen von Riicklauftemperaturen
in Fernwadrmenetzen untersucht
(Bild 1). Schon bei einer Erhohung
der Temperaturspreizung (AT) um
nur 3°C sinkt der Pumpenstrom-
verbrauch um 11,1 % und nehmen
die Warmeverluste um 2,8% ab,
wahrend die Effizienz von Rauch-
gas- und Heizkondensatoren um
2,9 % steigt. Bei einer AT-Erhchung
von 5 °C wird der Pumpenstromver-
brauch bereits um ein Drittel (33,1 %)
reduziert, die Warmeverluste sin-
ken um 4,6 % und die Effizienz der
Kondensatoren erhoht sich um 7 %.
Gelingt es gar, die Spreizung um
10 °C zu steigern, ist bel Pumpen-
stromverbrauch und Warmever-
lusten eine Reduktion von 56,1 bzw.
9,2 % zu verzeichnen, und die Kon-
densatoreffizienz nimmt um 12,6 %
zu. Uber MaRnahmen zur Senkung
der Rucklauftemperatur nachzu-
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denken und in entsprechende Lo-
sungen zu investieren, ist fiir Fern-
warmeversorger also in jeder Hin-
sicht lohnend.

Doch was konnen Versorgungsun-
ternehmen tun, um zu niedrigeren
Riicklauftemperaturen zu gelan-
gen? Rein technisch betrachtet
filhrt kein Weg daran vorbei, das
Fernwadrmenetz sowohl primarsei-
tig (Versorger) als auch sekundar-
seitig (Kunden) zu optimieren. Eine
unmittelbare technische Handhabe
besitzen Versorgungsunternehmen
freilich nur auf der Primarseite, da
sie einzig hier Uiber alle MaRnah-
men selbst entscheiden konnen.
Schon die Moglichkeiten, die sich
auf dieser Seite bieten, reichen aller-
dings aus, um nennenswerte Ver-
besserungen zu erreichen. Dariiber
hinaus gibt es durchaus Mittel und
Wege, auch auf die Sekundarseite
Einfluss zu nehmen — hier spielen
vor allem vertriebliche MafRnahmen
eine Rolle, namentlich die Preisge-
staltung.

Anpassung der Vorlauftem-
peratur an den tatsachlichen
Bedarf

Der wichtigste technische Stellhe-
bel, den Fernwarmeversorger aus
eigener Kraft bedienen konnen, ist
die Anpassung der Vorlauftempera-
tur an den tatsachlichen Bedarf.
Gelingt es, Uberversorgungen zu
vermeiden, kann die aktuelle Tem-
peraturspreizung optimal genutzt
und die Riicklauftemperatur so weit
wie moglich abgesenkt werden. Zu-
dem werden auch Warmeverluste
im Vorlauf deutlich reduziert, und
es lasst sich u. a. die Lebensdauer
des Rohrnetzes verlangern.

Beste Voraussetzungen fiir das Er-
reichen dieser Ziele liefert eine
umfassende Digitalisierung des
Netzbetriebs. Sie setzt idealerweise
bereits bei der Hardware an und
erhoht etwa durch die Verbindung
von Differenzdruckreglern mit in-
telligenten Stellantrieben wie Dan-
foss iSet (Bild 2) die Regelgiite von
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grofen Ubergabestationen. Antrie-
be wie Danfoss iNet ermdglichen
sogar einen webbasierten Fernab-
gleich von ganzen Netzbereichen
oder Kundenanlagen. Dariiber hin-
aus sind auch vernetzbare Fern-
warmeregler, z. B. aus der ECL-Serie
von Danfoss, mit integrierten Kom-
munikationsmodulen verfiigbar.

Weitere Vorteile bringt die Ausstat-
tung von Ubergabestationen mit
selbstlernenden intelligenten Opti-
mierungssystemen wie Leanheat,
die die sekundéare Gebaudecharak-
teristik erfassen und anhand die-
ser sowohl Lastspitzen reduzieren
als auch wertvolle Daten fiir ein
zentralisiertes Netzmanagement
liefern konnen. Ein solches Ma-
nagement sollte Herzstlick jedes
digitalisierten Fernwéarmenetzes
sein, da nur damit alle Teilkompo-
nenten aufeinander abgestimmt
und so bestmoglich zur Tempera-
turregelung und Effizienzsteige-
rung eingesetzt werden kénnen.

Die zentrale Uberwachung und
Steuerung eines gesamten Fern-
warmenetzes ermoglichen heute
hochprofessionelle Management-
Tools wie die webbasierte Scada-
Software-Anwendung (Supervisory
Control And Data Acquisition) Dan-
foss Enspire. Sie wird mit allen im
Netz verteilten Reglern und unter-
geordneten Steuerungssystemen
sowie den angeschlossenen Tem-
peraturfihlern und Warmemen-
genzahlern verbunden und ermdog-
licht so eine zentralisierte Ver-
waltung. Der Versorger kann dann
zum einen alle Daten auslesen und
auswerten, die im Fernwarmenetz
ermittelt werden. Zum anderen
kann er alle Parametereinstellun-
gen der Regler und Steuerungssys-
teme kontrollieren und gegebenen-
falls anpassen und so optimal auf
alle Entwicklungen reagieren — bei
entsprechender Programmierung
auch automatisch.
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Bild 2. Durch die Verbindung von
Differenzdruckreglern mit intelligen-
ten Stellantrieben wie Danfaoss Vir-
tus mit iSet Iasst sich die Regelglte
von groBen Ubergabestationen er-
héhen

Die Anwendung ist herstellerneut-
ral und lasst sich problemlos auf
bestehende Regelsysteme aufset-
zen. Durch die zentrale Uberwa-
chung und Regelung aller Netz-
punkte kann der Betreiber die
bendtigte Vorlauftemperatur prazi-
se ermitteln und die passenden
Einstellungen vornehmen.

Vorausschauende
Steuerung anhand von
Lastprognosen

Um eine optimale Vorlauftempera-
turregelung zu erreichen, gentigt es
nicht, wenn der Versorger immer
nur auf aktuelle Entwicklungen re-
agiert. Denn die Reaktionstragheit
des Netzes bedingt selbst bei kurzer

Reaktionszeit der Techniker und
Steuerungen immer einen verzo-
gerten Wirkungseintritt. Deutlich
effektiver ist daher eine voraus-
schauende Steuerung auf der
Grundlage permanenter Lastab-
schatzungen, woflir es heute sehr
gute technische Hilfsmittel gibt.
Prognosetools wie die Software
Danfoss Mentor Planner kombinie-
ren Scada-Echtzeitdaten, On-
line-Wettervorhersagen und histo-
rische Daten und ermoglichen es
Versorgern dadurch, die Last ihres
Fernwarmenetzes Uber einen Zeit-
raum von sechs Tagen mit einer
Genauigkeit von 95% vorherzu-
sagen (Bild 3). Basierend auf dieser
langfristigen Lastprognose konnen
die Vorlauftemperaturen frithzeitig
kalkuliert und transportbedingte
Warmeverluste um etwa 5 bis 10 %
reduziert werden.

Darliber hinaus profitiert auch die
Energieproduktion, und das gleich
in zweifacher Hinsicht: Zum einen
lasst sich anhand der Vorlauftem-
peraturplanung die Warmeerzeu-
gung bedarfsgerechter steuern und
eine ineffiziente Uberproduktion
vermeiden. Zum anderen kann die
Planungssoftware anhand der Last-
prognose den kostenglinstigsten
Energiemix errechnen. Die teure
Spitzenproduktion in Hauptlastzei-
ten wird dann so weit wie moglich
auf regenerative Energiequellen
verlagert und der Einsatz von Kohle,
Gas und Ol auf das erforderliche
Minimum beschrankt. Beli den
Brennstoffkosten lassen sich so
Einsparungen bis zu 3 % erreichen.

Motivierende
Abrechnungstarife nach
danischem Vorbild

Auch wenn der Versorger die tech-
nischen Moglichkeiten zur Opti-
mierung seines eigenen Netzbe-
triebs ausgeschopft hat, bleibt
freilich immer noch die Sekundar-
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Daten-Input

= Druck

= VVolumenstrom

= Temperatur

= Wettervorhersage
= Pumpendurchsatz
= historische Daten
= Echtzeitdaten

= Verbraucherdaten
= Warmequellen

= Produktionspreise

Lastprognose

Temperatur-
optimierung

]“
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Bild 3. Prognosetools wie die Software Danfoss Mentor Planner kombinieren
Scada-Echtzeitdaten, Online-Wettervorhersagen und historische Daten. Da-
durchist es Versorgern maglich, die Last ihres Fernwarmenetzes Uber einen
Zeitraum von sechs Tagen mit einer Genauigkeit von 95 % vorherzusagen

seite. Hier gibt es logischerweise
keinen direkten Durchgriff, da der
Kunde Uber den Zustand seiner An-
lage und seiner Ubergabestation
gewohnlich selbst entscheidet.

Auf dem Umweg iiber eine kluge
Tarifgestaltung lasst sich jedoch
indirekt auch auf diese Seite Ein-
fluss nehmen. Das zeigt das Bei-
spiel Danemark, wo sich schon seit
Jahren auf breiter Front die Idee
motivierender Abrechnungstarife
immer weiter durchsetzt. Ziel ist
dabei, die Kunden iiber die Preisge-
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staltung zur Optimierung ihrer
Heizanlagen und Ubergabestatio-
nen zu bewegen. Dies konnte even-
tuell auch zu einer Reduktion der
Anschlussleistung fiihren und da-
mit bereits eine Kostenreduktion
bedeuten.

Wie das funktioniert, zeigt exemp-
larisch das Abrechnungsmodell ei-
nes Fernwarmeversorgers in Vi-
borg. Hier wurde zunéchst ein
Zielkorridor definiert: Erreicht ein
Kunde im Jahresmittel die geplante
Riicklauftemperatur oder liegt er

um maximal 6 °C dartiber, gilt er als
normaler Verbraucher mit einer
herkommlichen funktionsfahigen
Heizungsinstallation, und sein Ta-
rif bleibt unverandert. Unterschrei-
tet er hingegen — auch hier im
Jahresmittel gerechnet — den Ziel-
korridor, wird er fiir jedes Grad un-
terhalb der kalkulierten Rucklauf-
temperatur mit einem jahrlichen
Preisnachlass von 1 % belohnt. Wird
der Zielkorridor jedoch im Jahres-
mittel Uberschritten, da die Anlage
alt und sanierungsbediirftig ist,
greift die umgekehrte Regelung,
und der Kunde muss fiir jedes Grad
oberhalb des Korridors jahrlich ei-
nen Preisaufschlag von 1% bezah-
len. Sanierungsstau wird also be-
straft, Sanierung dagegen belohnt.

Auf den ersten Blick scheint dieses
Modell aufgrund der Sanktionen
nicht so recht ins liberale Skandi-
navien zu passen. Bei ndherem
Hinsehen erzeugt es aber eine
Win-Win-Situation, da am Ende
nicht nur die Versorger, sondern
auch die Kunden profitieren. Denn
die Investition in die Optimierung
der Anlage wird schnell hereinge-
holt — zum einen durch niedrigere
Arbeitspreise und zum anderen
durch die hohere Energieeffizienz
einer sanierten Anlage. Mittelfris-
tig sinken die Heizkosten dann
deutlich, hinzu kommt ein verbes-
serter Wohnkomfort.

Die Versorger wiederum miussen
zwar im ersten Moment mit einem
Einnahmeausfall planen, auch die-
ses Investment aber rechnet sich
schnell durch die gesteigerte Effi-
zienz des Netzes. Abhangig von der
GrofRenordnung der erzielten Riick-
lauftemperatur-Senkung und der
damit eingesparten Kapazitat kann
der Versorger Neuanschliisse oder
gar Netzerweiterungen planen, oh-
ne Investitionen in zusatzliche Er-
zeugungskapazitaten tatigen zu
missen. Dadurch kann sich eine
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weitere enorme Einsparung erge-
ben.

In Viborg stand aufs Jahr gesehen
einem Einnahmeausfall von
270000 € eine Ersparnis von
670000 € gegeniiber — erreicht
durch verminderte Warmeverluste.
Das Unternehmen konnte seine
Kosten also um jahrlich 400000 €
reduzieren. Hintergrund dieser
enormen Verbesserung ist eine
deutliche Senkung der Netztempe-
raturen. Von 2002 bis 2016 sanken
sie im Vorlauf von 80 auf 68 °C, im
Riicklauf von 50 auf 40 °C.

Doppelstrategie als
sinnvoller Ansatz

Das Konzept motivierender Abrech-
nungstarife bringt Fernwarmever-

sorgern also letztlich ganz erhebli-
che Fortschritte im Hinblick auf das
Ziel der Senkung der Riicklauftem-
peraturen und der Netztemperatu-
ren allgemein. Wird dieser Ansatz
mit den beschriebenen Digitali-
sierungsmaflnahmen verbunden,
lassen sich insgesamt enorme Effi-
zienzsteigerungen erzielen.

Tatsachlich unterstiitzt eine ausge-
feilte Digitalisierungsstrategie sogar
die Umsetzung des motivierenden
Abrechnungsmodells. Uber Regler
und Warmemengenzéahler mit offe-
nen Kommunikationsschnittstellen
lassen sich die Kundenanlagen und
Stationen in die {ibergeordnete
Steuerung des Fernwarmenetzes
einbinden und so die individuellen
Daten zur Riicklauftemperatur zent-
ral erfassen. Das Scada-System er-

rechnet dann letztlich auch die indi-
viduellen Tarife anhand originaler,
vom Verbraucher direkt iibermittel-
ter Daten. Preisgestaltung und Digi-
talisierung gehen somit Hand in
Hand. Die optimale Strategie zur
Senkung der Riicklauftemperaturen
setzt an beiden Hebeln an und ver-
bindet die Optimierung des eigenen
Netzbetriebs mit gezielten Optimie-
rungsanreizen fiir die Kunden.

Andre Kunigk,

Head of District
Energy Vertical and
Portfolio Manage-
ment, Danfoss GmbH,
Offenbach
andre.kunigk@danfoss.com
www.heating.danfoss.de

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Informationstag Energie/Wasser

Umgang mit mangelhaften Kundenanlagen

Rechte und Pflichten der Netzbetreiber Strom | Gas | Wasser

30. Oktober 2019, Berlin

« Errichtung und Betrieb: Rechtliche Vorgaben

» Mangelhafte Kundenanlagen — Wer ist zustandig?

» Haftungs- und Kostenfragen aus Sicht des Netzbetreibers
« Sicherheitstechnische Beurteilung nach TRGI, TRWI und TREI
» Praxisbeispiel: Mangeldokumentation

Besuchen Sie uns unter: www.ew-online.de/kundenanlagen2019
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