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Zweck und Motivation

Fernwarme ermdglicht die Nutzung von Abwarme
sowie den Einsatz von erneuerbaren Energien und
gewinnt deshalb zunehmend an Bedeutung. Das
seit 2017 erhaltliche Planungshandbuch Fern-
warme [1] gibt eine Einfiihrung in die technischen
und betrieblichen Grundlagen zur Realisierung von
Fernwarmenetzen und tragt dazu bei, dass Fern-
warmenetze effizient und ékonomisch ausgefihrt
und betrieben werden.

Auf Basis des Planungshandbuchs Fernwarme
wurden verschiedene Ausbildungskurse durchge-
fihrt. Dabei zeigte sich, dass ein zusatzliches Inte-
resse an der Planung und Auslegung von Uberga-
bestationen und der hydraulischen Einbindung der
Sekundarseite besteht. Der vorliegende Leitfaden
vertieft deshalb die Konzeption und Planung von
Fernwarme-Ubergabestationen. Die vom Auto-
renteam aufgearbeiteten Informationen sollen eine
optimale Planung und einen guten Praxisbetrieb
unterstiitzen und dazu beitragen, die Wirtschaft-
lichkeit von Fernwdrmenetzen zu verbessern und
die Energieeffizienz zu optimieren.

Zielpublikum
e Heizungsplaner und Gebaudetechnikerinnen
¢ Technische Mitarbeitende von Heizungsfirmen

e In Herstellung und Vertrieb von Fernwarmenet-
zen und Ubergabestationen tatige Fachleute

e Fir den Betrieb von Fernwarmenetzen verant-
wortliche Personen

o Fir Akquisition und Betreuung von Warmever-
brauchern verantwortliche Personen.

Geltungsbereich

Der Leitfaden beschreibt die Grundlagen zu Pla-
nung, Ausfiihrung und Optimierung von Fern-
warme-Ubergabestationen. Die Ausfiihrungen be-
schranken sich auf folgende Anwendungsbereiche:

e Als Warmetragermedium dient flissiges Was-
ser.

e Die Auslegung beschrankt sich auf direkt nutz-
bare Warme mit Temperaturen ab 40 °C bis
maximal 110 °C.

¢ Die Auslegung beschrankt sich bis auf eine
Nenndruckstufe von PN 25.

Die Inhalte des Leitfadens basieren auf den Erfah-
rungen der Autoren und der Mitglieder der Exper-
tengruppe und wurden unter Verwendung der zi-
tierten Fachliteratur aufgearbeitet. Die Bearbeitung
wurde zudem durch Fachverbande und Branchen-
vertreter begleitet.

Obwohl die Informationen nach bestem Wissen
aufbereitet wurden, wird fir deren Anwendung
keine Haftung ibernommen. Der Leitfaden soll als
Basis flir die Aus- und Weiterbildung dienen und
regelmassig aktualisiert werden. Anmerkungen
und Verbesserungsvorschlage werden gerne ent-
gegengenommen.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Fur das Vorgehen zur Auslegung von Fernwarme-
netze liegt ein umfangreiches Planungshandbuch
vor [1]. In Ergdnzung dazu werden Praxiserfahrun-
gen und neue Entwicklungen zu Fernwarmenetzen
regelmassig an Veranstaltungen wie zum Beispiel
dem Fernwarme-Forum vom Verband Fernwarme
Schweiz, den Veranstaltungen aus dem Aus- und
Weiterbildungsangebot des SVGW oder dem Hol-
zenergie-Symposium von Verenum vorgestellt. Zu
Fernwarme-Ubergabestationen fehlen dagegen
allgemeinguiltige, unabhangige und ganzheitliche
Unterlagen. Diese Lucke soll mit dem vorliegenden
Leitfaden geschlossen werden.

Durch den Ausbau von Fernwarme in der Schweiz
gibt es uber 1°000 Fernwarmenetze die schat-
zungsweise mehr als 150°000 Warmeabnehmern
versorgen (basierend auf den Geofachdaten des
Programms «Thermische Netze» [2]).

Einleitung

1.2 Normen und Richtlinien

Neben den aktuell giltigen Technischen An-
schlussvorschriften (TAV) des Energieversor-
gungsunternehmens sind die folgenden Normen
und Richtlinien nach Tabelle 1.1 anzuwenden, falls
diese nicht bereits Bestandteil der TAV sind.

Die aufgeflihrten Normen und Richtlinien richten
sich an die Herstellung und Inverkehrbringung von
Fernwarme-Ubergabestationen geméss dem fiir
diesen Leitfaden definierten Geltungsbereich von
primaren Vorlauftemperaturen (<110 °C) und
Nenndricken (PN 25). Da auch Fernwarmenetze
mit Vorlauftemperaturen > 110 °C existieren, sind
die dafir anzuwendenden Normen und Richtlinien
in einer separaten Spalte gekennzeichnet.

Tabelle 1.1 Wichtige Normen und Richtlinien im Zusammenhang mit Fernwarme-Ubergabestationen.

Bezeichnung Quelle| Titel Giiltig ab
> 110 °C
SR 819.14 [3] | Verordnung iber die Sicherheit von Maschinen (Maschinenverordnung, MaschV)
(2006/42/EG)
SR 930.114 [4] | Verordnung iber die Sicherheit von Druckgeraten (Druckgerateverordnung, DGV) X
(2014/68/EV)
SR734.5 [5] | Verordnung Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit (VEMV)
(2014/30/EV)
SR 7341 [6] | Verordnung Uber elektrische Schwachstromanlagen
(Schwachstromverordnung)
SR 734.26 [7] | Verordnung Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse (NEV)
(2014/35/EU)
SR 941.210 [8] | Messmittelverordnung (MessMV)
SR 941.231 [9] | Verordnung des EJPD (iber Messmittel fiir thermische Energie
SN EN 1148/A1 [10] | Warmeaustauscher — Wasser/Wasser- Wéarmeaustauscher fir Fernheizungen -
Priifverfahren zur Feststellung der Leistungsdaten
SN EN 12953 [11] | Grosswasserraumkessel X
SN EN 12828 [12] | Heizungsanlagen in Gebauden - Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen, SN
EN 12828+A1 * SIA 384.101+A1
SIA 380/1 [13] | Heizwarmebedarf
SIA 384/2 [14] | Heizanlagen in Gebauden — Leistungsbedarf
SIA 385/1 [15] | Anlagen fir Trinkwarmwasser in Gebduden — Grundlagen und Anforderungen
SIA 385/2 [16] | Anlagen fir Trinkwarmwasser in Gebduden — Warmwasserbedarf, Gesamtanfor-
derungen und Auslegung
SWKI HE301-01 [17] | Sicherheitstechnische Einrichtungen fiir Heizungsanlagen
SWKI BT102-01 [18] | Wasserbeschaffenheit fiir Geb&udetechnik-Anlagen
AGFW FW 509 [19] | Anforderungen an Hausstationen zum Anschluss an Heizwasser-Fernwarmenetze
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Bezeichnung

Quelle

Titel

Giiltig ab
> 110 °C

AGFW FW 510

20]

Anforderungen an das Kreislaufwasser von Industrie- und Fernwarmeheizanla-
gen, sowie Hinweise fiir deren Betrieb

AGFW FW 515

[21]

Technische Anschlussbedingungen Heizwasser (TAB-HW)

AGFW FW 521

[22]

CE-Kennzeichnung von Fernwarmestationen

AGFW FW 527

23]

Druckabsicherung von Heizwasser-Fernwarmestationen zum indirekten An-
schluss

AGFW FW 531

[24]

Anforderungen an Werkstoffe und Verbindungstechniken von Heizwasser durch-
strémte Anlagenteile in Hausstationen und Hausanlagen

DIN 4747

25]

Fernwarmeanlagen - Teil 1: Sicherheitstechnische Ausriistung von Unterstationen,
Hausstationen und Hausanlagen zum Anschluss an Heizwasser-Fernwarmenetze

DIN EN 61000

[26]

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Teil 3-2: Grenzwerte fiir Oberschwingungsstrome

Teil 3-3: Begrenzung von Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und
Flicker in 6ffentlichen Niederspannungs-Versorgungsnetzen fiir Gerate mit einem
Bemessungsstrom < 16 A je Leiter, die keiner Sonderanschlussbedingung unter-
liegen.

Teil 6-1: Fachgrundnormen - Stérfestigkeit fir Wohnbereich, Geschafts- und Ge-
werbebereiche sowie Kleinbetriebe

Teil 6-2: Fachgrundnormen - Stérfestigkeit fr Industriebereiche

Teil 6-3: Fachgrundnormen - Stdraussendung fiir Wohnbereich, Geschafts- und
Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

Teil 6-4: Fachgrundnormen - Stéraussendung fiir Industriebereiche

DIN EN 60204-1

[27]

Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausristung von Maschinen - Teil 1: Allge-
meine Anforderungen

DIN EN 60335-1

[28]

Sicherheit elektrischer Gerate fiir den Hausgebrauch und ahnliche Zwecke - Teil
1: Aligemeine Anforderungen

DIN EN 60335-2-51

[29]

Sicherheit elektrischer Gerate fiir den Hausgebrauch und ahnliche Zwecke - Teil
2-51: Besondere Anforderungen flr ortsfeste Umwélzpumpen fiir Heizungs- und
Brauchwasseranlagen

DIN 18012

[30]

Anschlusseinrichtungen flir Geb&ude - Allgemeine Planungsgrundlagen

DIN 1988-200

[31]

Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen - Teil 200: Installation Typ A (ge-
schlossenes System) - Planung, Bauteile, Apparate, Werkstoffe; Technische Re-
gel des DVGW

DIN EN 55011

[32]

Industrielle, wissenschaftliche und medizinische Geréte - Funkstérungen - Grenz-
werte und Messverfahren

EN 806-1

[33]

Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen - Teil 1: Allgemeines

EN 806-2

[34]

Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen - Teil 2: Planung

EN 806-3

[35]

Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen - Teil 3: Berechnung der Rohrin-
nendurchmesser — Vereinfachtes Verfahren

AD 2000

[36]

AD 2000-Regelwerk: Konkretisiert alle grundlegenden Sicherheits- und Konformi-
tatsfestlegungen, die nach der europdischen Druckgeraterichtlinie (DGRL) beach-
tet werden miissen.

VDI 2036

[37]

Gebéaudetechnische Anlagen mit Fernwarme




2 Grundlagen

Grundlagen

In diesem Kapitel wird die Anbindung der Gebaudeinstallation an ein Fernwarmenetz beschrieben. Grundsatz-
lich kann jedes Gebaude an ein Fernwadrmenetz angeschlossen werden, sofern eine geeignete Gebaudein-
stallation fir Heizung und gegebenenfalls Warmwasser- oder Lufterwarmung vorhanden ist oder erstellt wird.
Art, Umfang und technische Einzelheiten fiir eine Anbindung an ein Warmenetz werden dabei in einem War-

meliefervertrag festgelegt.

== Vorlauf Primarseite
=== Rucklauf Primérseite
— Vorlauf Sekundarseite

— Rucklauf Sekundarseite

m Gebaudeinstallation

T |,

|
T

Fernwarmenetz -

leitung

Bild 2.1 Ubersicht zum Hausanschluss.

2.1 Begriffe

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Begriffe
sowie deren Zweck und Funktionsweise erlautert.
Bild 2.1 zeigt die wichtigsten Begriffe zur Warme-
Ubergabe in Anlehnung an die DIN 4747 [25], der
VDI 2036 [37] und AGFW-Dokumenten ([39] und
[43]).

2.1.1 Hausanschlussleitung

Die Hausanschlussleitung verbindet das Fernwar-
menetz mit der Ubergabestation und gehért in der
Regel zu den Betriebsanlagen des Warmelieferan-
ten. Auslegung und Ausflihrung erfolgen durch den
Warmelieferanten. Die Leitungsflihrung bis zur
Ubergabestation muss zwischen den Beteiligten
abgestimmt werden. Die im Gebaude geflhrte
Hausanschlussleitung vom Durchbruch ins Ge-
b&ude bis zur Ubergabestation (auch Kellerleitung)
ist nach dem Hauseintritt mit einer Absperrarmatur
ausgerustet.

2.1.2 Hausanschlussraum

In einem Hausanschlussraum werden die erforder-
lichen Anschluss- und Betriebseinrichtungen ein-
gebaut. Lage und Abmessungen sind frihzeitig mit
dem Warmelieferanten abzustimmen (siehe auch
Kapitel 4.2). Bezuglich der Anforderungen der War-

Hausanschluss-

|
T
|
|
[

Keller-
leitung | station | zentrale‘

|Ubergabe-| Haus-
i Hausstation |
|

Hausanschlussraum

medammung ist die Lage des Hausanschlussrau-
mes innerhalb oder ausserhalb der thermischen
Gebaudehiille ausschlaggebend (ehemals Damm-
perimeter). Innerhalb der thermischen Gebéaude-
hille wird zudem zwischen aktiv beheizten und un-
beheizten Raumen unterschieden (vgl. dazu [49]
Seite 4ff).

2.1.3 Warmeulbergabestation

Die Warmelbergabestation (auch Ubergabesta-
tion genannt) dient dazu, die Warme bzw. das War-
metragermedium bestimmungsgemass beziglich
Druck, Temperatur und Volumenstrom an die
Hauszentrale zu Gbergeben. In der DIN 4747 [25]
ist die Warmeubergabestation als Bindeglied zwi-
schen der Hausanschlussleitung (Kellerleitung)
und der Hauszentrale definiert.

Die Anforderungen an die Ubergabestation werden
durch das Anwendungsprofil des Warmeabneh-
mers und durch die Technischen Anschlussvor-
schriften (TAV) des Warmelieferanten vorgegeben.

2.1.4 Hauszentrale

Die Hauszentrale ist das Bindeglied zwischen der
Ubergabestation und der Gebaudeinstallation. Sie
dient der korrekten Warmeversorgung der Gebau-
deinstallation bezlglich Druck, Temperatur und Vo-
lumenstrom.
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Bei der Gestaltung der Hauszentrale ist zu unter-
scheiden zwischen direktem (Bild 2.2) und indirek-
tem Anschluss (Bild 2.3). Beim direkten Anschluss
durchstromt das Warmetragermedium die Gebau-
deinstallation des Warmeabnehmers. Beim indi-
rekten Anschluss ist das Warmetragermedium
durch einen Warmeubertrager hydraulisch von der
Gebaudeinstallation des Warmeabnehmers ge-
trennt.

Die Anschlussart wird in der Regel vom Warmelie-
feranten vorgegeben und in den TAV festgehalten.

2.1.5 Hausstation

Die Hausstation besteht aus der Ubergabestation
und der Hauszentrale.

Die Eigentums- und Zustandigkeitsgrenze zwi-
schen Warmelieferant und Warmeabnehmer liegt
in der Hausstation. Die exakte Abgrenzung ist ver-
traglich zu definieren und abhangig von der An-
schlussart (direkt oder indirekt). Bei kleineren und
mittleren Anschlussleistungen werden Ubergabe-
station und Hauszentrale oft als bauliche Einheit
ausgefihrt, was die Abgrenzung erschwert. Bei
grosseren Anlagen handelt es sich dagegen viel-
fach um getrennte Baugruppen, wo die Abgren-
zung einfach ist. Auf die Abgrenzung zwischen klei-
nen, mittleren und grossen Anlagen wird im Kapitel
3 eingegangen.

Aus Sicht des Warmelieferanten ist es empfehlens-
wert, die Ubergabestation und die Hauszentrale
selbst zu planen oder in Auftrag zu geben und nicht
an den Warmeabnehmer zu delegieren. Damit
kann gewahrleistet werden, dass die Ubergabesta-
tionen aller Abnehmer im Warmeverbund eine ein-
heitliche und kompatible Ausristung aufweisen.
Wenn immer mdglich ist zudem eine Datenverbin-
dung von der Warmezentrale zu den Ubergabesta-
tionen zu integrieren, um die Fakturierung, Sto-
rungserfassung, Service und Unterhalt sowie Anla-
genoptimierung zu vereinfachen bzw. zu gewahr-
leisten.

2.1.6 Gebaudeinstallation

Die Gebaudeinstallation hat als letztes Glied in der
Kette und Schnittstelle zum Warmeabnehmer die
Aufgabe, die Warme in der gewlnschten Form
(Temperaturniveau und Menge) zur Verfigung zu
stellen und umfasst im Wesentlichen die Heizungs-
verteilung im Gebaude (Leitungen, Heizflachen,
Armaturen etc.). Die Gebaudeinstallation ist Ubli-
cherweise im Eigentum des Warmeabnehmers,
der fiir deren Einrichtung, Betrieb und Instandhal-
tung verantwortlich ist. Um eine effiziente und wirt-
schaftliche Warmeversorgung zu gewahrleisten ist

es wichtig, dass bei der Planung der Fernwarme-
anschlisse Informationen Uber die vorhandene
Gebaudeinstallation der Warmeabnehmer vorlie-
gen oder erhoben werden.

2.2 Hydraulische Einbindung

Die Anforderungen an die Ausfiihrung des Fern-
warmenetzanschlusses stellt der Warmelieferant in
den zum Warmeliefervertrag gehérenden Techni-
schen Anschlussvorschriften (TAV). Darin wird
auch festgehalten, ob der Anschluss an das Fern-
warmenetz grundsatzlich mit einem direkten oder
indirekten Hausanschluss zu erfolgen hat.

Die Steuerung bzw. Regelung der Fernleitungsan-
schlusse durch Einzelregler ist fur kleinere Anlagen
die einfachste Lésung. Bei mittleren und grésseren
Anlagen ist auch eine zentralisierte Uberwa-
chungsmaglichkeit (z. B. Leitsystem oder Fernaus-
lesung) in Betracht zu ziehen. Mit einer zentralen
Uberwachungsméglichkeit kdnnen sowohl Fehler
in der Parametrierung der einzelnen Regler als
auch Optimierungsmoglichkeiten erkannt werden.
Durch die Erfassung der einzelnen Warmezahler
und Messdaten-Ubertragung auf ein Zentralgerat
erubrigt sich auch das Ablesen der Zahlerstande
vor Ort.

2.2.1 Direkter Anschluss

Beim direkten Anschluss wird die Gebaudeinstalla-
tion vom Warmetragermedium aus dem Fernwar-
menetz durchstromt (Bild 2.2). Dies hat fiir den Auf-
bau und Betrieb der Hauszentrale und Gebaudein-
stallation folgende Konsequenzen:

¢ Die Wasserqualitat wird durch den Warmeliefe-
ranten eingeflllt, nachgespiesen und Uber-
wacht, was dort einfach und effektiv moglich ist.
Die Wasserqualitdt muss allerdings bei der Ma-
terialwahl fir die Hauszentrale und Gebaudein-
stallation berticksichtigt werden.

¢ Der Aufbau einer Druckhaltung beim Warmeab-
nehmer eriibrigt sich, da dies durch den War-
melieferanten gewahrleistet wird.

¢ Liegt der maximale Netzvorlaufdruck unter dem
fur die Gebaudeinstallation zulassigen, so kann
grundsatzlich auf eine Druckabsicherung ver-
zichtet werden. Empfehlenswert ist es jedoch,
eine Druckreduzierung mit Absicherung zu in-
stallieren.

e Eine Einspritzschaltung ermdglicht mit gerin-
gem Aufwand eine exakte Einstellung der Tem-
peraturanforderungen fiir die Gebaudeinstalla-
tion.

¢ Der Aufwand wird minimiert, wenn die maximale
Netzvorlauftemperatur unter der zulassigen
Vorlauftemperatur der Gebaudeinstallation liegt.



Dann kann auf eine Temperaturabsicherung
verzichtet werden.

¢ Ein direkter Anschluss birgt aus Sicht des Netz-
betreibers auch gewisse Risiken wie z. B. er-
héhten Betriebsaufwand zur Sicherstellung der
Wasserqualitat oder auch ungewisse rechtliche
Sicherheit bei Schaden (Haftungsprobleme
etc.), wenn bestehende Gebduden mit alten
Gebaudeinstallationen angeschlossen werden.

Ein direkter Anschluss ist grundsatzlich nur még-
lich, wenn der Ruhedruck und der Riicklaufdruck
des Fernwarmenetzes kleiner als der zulassige
Druck der Gebaudeinstallation sind.

2.2.2

Beim indirekten Anschluss durchstromt das War-
metragermedium aus dem Fernwarmenetz nicht
die Gebdaudeinstallation, sondern ist durch einen
Warmelbertrager in der Gebaudeinstallation hyd-
raulisch von der Gebaudeinstallation getrennt (Bild
2.3). Diese Massnahme ist erforderlich, wenn die
Parameter im Fernwarmenetz (Druck, Temperatur,
Wasserqualitat) nicht fir alte bestehende Gebau-
deinstallationen geeignet sind. Beim indirekten An-
schluss liegen somit zwei getrennte hydraulische
Kreise vor. Der vom Warmetragermedium durch-
stromte Teil im Fernwarmenetz wird als Primarkreis
(Primarseite) und der vom Warmetragermedium

Indirekter Anschluss

Grundlagen

durchstréomte Teil in der Gebaudeinstallation wird
als Sekundarkreis (Sekundarseite) bezeichnet. Fur
den Warmelieferanten sowie fir den Warmeab-
nehmer hat dies folgende Konsequenzen:

e Das Druckniveau und die Druckstufe der Anla-
genkomponenten der Gebaudeinstallation kon-
nen praktisch frei bestimmt werden. Dadurch
ist es moglich, die Gebaudeinstallation in ge-
ringerer Druckstufe und damit unter Umstan-
den auch preiswerter auszufiihren, was in vie-
len Fallen die etwas aufwandigere Hausstation
rechtfertigt.

e Sekundarseitig sind Sicherheitsinstallationen
notwendig (Expansionsanlage, Sicherheitsven-
til etc.).

¢ Es kdnnen auch Altanlagen, bei denen Druck-
stufe oder Alterungszustand zweifelhaft er-
scheinen, ohne Risiko fiir den Warmelieferan-
ten angeschlossen werden.

¢ Die Wahl der Werkstoffe und Verbindungsele-
mente auf der Sekundarseite ist unabhangig
von der Wasserqualitat im Fernwarmenetz, so-
lange die Anforderungen an den Warmetber-
trager und die TAV eingehalten werden.

¢ Bei der Auslegung der primarseitigen Anlagen-
teile missen die Anforderungen der TAV einge-
halten werden.
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Bild 2.3 Hausanschluss mit indirekter Warmeulbergabe.

2.2.3 Hydraulische Grundschaltungen

Alle Schaltungen in der Gebaudetechnik (Heiz-
kreise etc.) beruhen auf folgenden hydraulischen
Grundschaltungen:

e Beimischschaltung
¢ Einspritzschaltung
¢ Drosselschaltung

Die heute am meisten eingesetzten Schaltungen in
der Gebaudetechnik sind die Beimischschaltung,
die Einspritzschaltung mit Durchgangsventil
und die Drosselschaltung. Die Einspritzschaltung
mit Durchgangsventil (direkter Anschluss) und die
Drosselschaltung (indirekter Anschluss) werden als
Grundschaltungen fur den primarseitigen Fernwar-
meanschluss eingesetzt. Ausfihrlich beschrieben
werden die Grundschaltungen im Planungshand-
buch Fernwarme ([1] Seite 156ff).

2.2.4 Warmwassererwarmung

Die Erwarmung von Warmwasser mit Fernwarme ist
ganzjahrig moglich, sofern der Warmelieferant das
Fernwarmenetz Uber das ganze Jahr mit der fir die
Warmwassererwdrmung notwendigen Temperatur
betreibt. Bei der Umsetzung von Warmwasserver-
sorgungsanlagen mit Trinkwasser in Gebauden sind
die Normen SIA 385/1 [15] und SIA 385/2 [16] an-
zuwenden. Bei einer Warmebereitstellung mit Fern-
warme sind zusatzlich folgende Punkte zu beach-
ten:
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¢ Vorgaben der Technischen Anschlussvorschrif-
ten (TAV)

e Minimale und maximale primare Vorlauftempe-

ratur (bei gleitender oder gleitend-konstanter
Betriebsweise)

e Maximal zuldssige primare Riicklauftemperatur

Das System der Warmwassererwarmung ist auf die
minimale primarseitige Vorlauftemperatur (Uber-
gangszeit und Sommer) und auf die maximale pri-
marseitige Rucklauftemperatur auszulegen. Dies
betrifft insbesondere die Dimensionierung des War-
meubertragers (Gradigkeit bei der Warmwasserer-
warmung) und die Regelung.

Es gibt fir die Warmwassererwarmung grundsatz-
lich drei verschiedene Varianten (siehe auch Tabelle
2.2), welche direkt am Fernwarmenetz (primarsei-
tig) oder indirekt (sekundarseitig) Gber einen War-
meubertrager angeschlossen werden kénnen:

¢ Durchflusswassererwarmer (Frischwassersta-
tion)

e Speicherwassererwarmer (mit internem War-
meubertrager)

e \Warmwassererwarmer mit externem Warme-
Ubertrager

Gemass SIA 385/1 [15] sind zur Vorbeugung gegen
die Legionellenvermehrung je nach Anlagetyp ge-
mass Tabelle 2.1 unterschiedliche Temperaturvor-
gaben einzuhalten.



Die sogenannte Legionellenschaltung (Speicher
periodisch wahrend einer Stunde auf 60 °C erwar-
men) ist nach neuesten wissenschaftlichen Unter-
suchungen umstritten und wird deshalb in der SIA
385/1 nicht mehr empfohlen.

Tabelle 2.1 Typologie der Warmwasserversorgun-
gen (vgl. SIA 385/1 [15], Tabelle 1).

Entsprechende
Bezeichnung in
CEN/TR 16355

Typ | Definition

LS » warmgehaltene Trinkwasserleitungen C4
sind vorhanden

e Speicher enthélt, auch nur teilweise,
Trinkwasser

LO ¢ warmgehaltene Trinkwasserleitungen C.2
sind vorhanden

e kein Trinkwasser enthaltender Spei-
cher

0S e keine warmgehaltene Trinkwasserlei- C3
tung vorhanden

e Speicher enthélt, auch nur teilweise,
Trinkwasser

e keine warmgehaltene Trinkwasserlei-

00 tung vorhanden CA

e kein Trinkwasser enthaltender Spei- '
cher

Warmwasserversorgungen mit warmgehaltenen
Trinkwasserleitungen:

Die Warmwasserversorgung sollte so geplant und
installiert werden, dass das Wasser in allen warm-
gehaltenen Trinkwasserleitungen eine Temperatur
von mindestens 55 °C aufweist. Die bendétigte Trink-
wassertemperatur am Austritt des Speichers (Typ
LS) bzw. des Warmelubertragers (Typ LO) wird an-
hand der berechneten Warmeverluste ermittelt.

Erfolgt die Warmhaltung durch ein Zirkulationssys-
tem, ist ein hydraulischer Abgleich der Strange er-
forderlich, um die Temperatur in jedem einzelnen
Teilstrang einzuhalten. Details zum Anschluss von
Warmwasserverteilern und Ausstossleitungen sind
der SIA 385/1 zu entnehmen.

Warmwasserversorgungen ohne warmgehal-
tene Trinkwasser-Verteilleitungen:

Bei einem Trinkwasserspeicher (Typ 0S) sollte am
Austritt des Speichers die Temperatur von mindes-
tens 55 °C eingehalten werden. Details zu ange-
schlossenen Warmwasserverteilern sind der SIA
385/1 zu entnehmen.

Ohne Trinkwasserspeicher (Durchflusswasserer-
warmer, Typ 00) sollte beim sekundaren Austritt des
Warmeubertragers die Temperatur von mindestens
52 °C wahrend den Entnahmen eingehalten werden
(Anschlisse mit Warmesiphons geméass SIA 385/1).
Wenn der Warmeulbertrager warmegedammt wird

Grundlagen

(far kirzere Ausstosszeiten), sollte bei seinem se-
kundaren Austritt die Temperatur von mindestens
52 °C jederzeit eingehalten werden.

Bei einem Speicherwassererwarmer mit internem
Warmedubertrager ist die Einbindung einer Zirkulati-
onsleitung nicht ideal zu 16sen, womit diese Art der
Warmwassererwarmung in Kombination mit einem
Zirkulationssystem nicht empfehlenswert ist.
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Tabelle 2.2 Varianten zur Warmwassererwarmung.

Durchflusswassererwarmer

Speicherwassererwarmer

Warmwasserspeicher mit exter-

(Frischwasserstation) (mit internem Warmeiibertrager) nem Warmeiibertrager
Warmwasser Warmwasser
Vorlauf
Vorlauf \Warmwasser - ]
Zirkulation
(temperatur- Zirkulation Zirkulation
geregelt) (temperatur- (temperatur-
geregelt) Vorlauf geregelt)
Riicklauf ~—— Kaltwasser
et ‘\—i Kaltwasser Rucklauf Kaltwasser
Beschreibung  Beim Durchflusswassererwdrmer ~ Wassererwarmer in Form eines Be-  Diese Variante stellt eine Kombina-

wird das Warmwasser direkt zum
Bedarfszeitpunkt lber einen Plat-
ten-Warmetbertrager erwarmt.

Zur Reduktion der Lastspitzen
wird ein vorgeschalteter Warme-
speicher empfohlen.

Zusatzliche Maglichkeit der Riick-
laufumschaltung in die mittlere
Halfte des Warmespeichers (nicht
eingezeichnet), zur Verbesserung
der Riicklauftemperatur bei Zirku-
lationsnachheizung.

Ein-/Aus-Fihler vorsehen.

halters mit eingebauten Heizfla-
chen, in denen das Trinkwasser er-
warmt und gespeichert wird.

Lastspitzen werden iber den War-
mespeicher abgedeckt.

Ein-/Aus-Fihler vorsehen

Lademenge bei Volumen grésser
500 Liter variabel fahren.

Auf grosses Register mit Schleife im

Sumpf achten.

Einbindung der Zirkulation auch
Uber einen kleinen externen War-
meUbertrager moglich.

tion von Durchfluss- und Speicher-
prinzip dar. Die Speicherladung er-
folgt Uber einen externen Wérme-
Ubertrager und Ladepumpe.

Lastspitzen werden tber den Wér-
mespeicher abgedeckt.

Ein-/Aus-Fihler vorsehen

Vorteil Tiefe Ricklauftemperatur Hohe Zapfmenge mdglich Tiefe Rucklauftemperatur
Geringer Platzbedarf (ohne War-  Weniger empfindlich gegen Ver- Hohe Zapfmenge méglich
mespeicher) schmutzung Kleine konstante Ladeleistung (Re-
Verminderte Legionellenproble- Geringe Anforderungen an die Re-  duzierung des Anschlusswertes)
matik gelung (gilt nicht bei variabler Lade- Hoher Nutzungsgrad des Warme-

menge im Heizregister) speichers

Nachteil Hohe Anschlussleistung erforder-  Ansteigende Ricklauftemperatur Hohe Investitionskosten
lich (mit vorgeschaltetem Warme-  wahrend des Ladevorganges Bendtigt eine aufwandige Regelung
speicher vernachlassigbar) . " .

s Warmeverluste des Warmespei Warmeverluste des Warmespei-

Bendtigt eine gute Regelung chers chers
Warmeverluste mit vorgeschalte- ~ Abnehmende Aufheizleistung wah- Empfindiich bei hohem Kalkgehalt
tem Warmespeicher rend des Ladevorganges und Verunreinigung im Trinkwasser
Empfindlich bei hohem Kalkgehalt  Nicht ideal fiir die Einbindung einer Wassermengen schwierig U regu-
und Verunreinigung im Trinkwas-  Zirkulationsleitung lieren
ser

Magliche <30°C 45°C <35°C

Rucklauftem-

peraturen
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Die Durchflusswassererwdarmer oder soge-
nannte Frischwasserstationen sind sehr platz-
sparend, wenn kein Warmespeicher (Bereit-
schaftsspeicher) eingesetzt wird. Der Warmetiber-
trager muss entsprechend ausgelegt werden, um
den Spitzenbedarf abdecken zu kénnen. Durch ei-
nen vorgeschalteten Warmespeicher kénnen der
relativ hohe Leistungsbedarf und die dadurch her-
vorgerufene Lastspitze gedampft werden.

Vorteile bieten Frischwasserstationen auch bei der
Legionellenprophylaxe. Fir eine Frischwassersta-
tion ist ein geeigneter elektronischer Regler und
ein direkter Temperaturfiihler im Medium (ohne
Tauchhiilse) erforderlich. Die Zirkulation wird bei
Warmwasserbezug permanent wieder auf den
Sollwert (z. B. 60 °C) erwarmt. Die Zirkulation wird
in die Kaltwasserleitung vor dem Warmeubertrager
eingebunden. Bei Sondersystemen mit zwei War-
metbertragern (Vorwarmer und Nachwarmer) wird
die Zirkulation zwischen die Warmeubertrager ein-
gebunden.

Mit einem Warmespeicher kann zusétzlich die
Méglichkeit der Ricklaufumschaltung in die mitt-
lere Halfte des Warmespeichers vorgesehen wer-
den. Das verbessert die Riucklauftemperatur insbe-
sondere bei der Zirkulationsnachheizung.

Die Speicherwassererwdarmer mit internem
Warmeiubertrager (Heizregister) sind eine kosten-
glinstige Lésung zur Versorgung von Einfamilien-
und Mehrfamilienhdusern sowie Blrogebauden mit
Warmwasserbedarf. Bei sehr hartem Wasser kann
dieses Prinzip auch zur Erwarmung grésserer
Warmwassermengen (z. B. in Wohnbldcken) ange-
wendet werden. Fir die Warmwassererwarmung
wird als Warmedubertrager in der Regel ein Rohrre-
gister im Warmespeicher verwendet. Die Warme-
Ubertragung erfolgt direkt im Warmespeicher mit
dem Rohrregister. Eine besonders effektive Spei-
cherart fir die Warmwassererwarmung sind Dop-
pelmantelspeicher. Aufgrund der grdsseren War-
metbertragerflache und gegenliber Rohrregistern
zeichnen sich diese Warmespeicher durch hohe
Warmeubertragungsleistungen und kurze Aufheiz-
zeiten aus.

Nachteilig sind die ansteigenden Ricklauftempera-
turen wahrend des Ladevorgangs und die Warme-
verluste des Warmespeichers. Tiefe Ricklauftem-
peraturen kénnen folgendermassen erreicht wer-
den:

e Den Warmespeicher grosszigig dimensionie-

ren und den Temperaturfihler fir das Aus-Sig-
nal oberhalb des Heizregisters positionieren.

Grundlagen

e Gross bemessenes Heizregister oder Doppel-
register, welches Uber den ganzen Speicher
verlauft (oben nach unten).

¢ Mit drehzahlgeregelten Ladepumpen, welche
gegen Ende der Speicherladung den Volumen-
strom reduzieren, womit tiefe Rucklauftempe-
raturen erreicht werden kdénnen.

¢ Die Zirkulation Gber einen kleinen externen
Warmedubertrager anschliessen.

Die Warmwasserspeicher mit externem Warme-
tibertrager (Speicherladesystem) sind eine Kom-
bination von Durchfluss- und Speichersystem. Die
Warmwassererwarmung erfolgt mittels externem
Warmeubertrager. Der Warmeubertrager ladt ei-
nen Warmespeicher mit erwarmtem Trinkwasser.
Wenn der Temperaturfihler (Ein) im Warmespei-
cher unter den Sollwert sinkt, wird das System be-
laden. Dabei fordert die Speicherladepumpe das
kalte Wasser aus dem tiefsten Punkt des Warme-
speichers in den Warmedubertrager. Dort wird das
Wasser auf die vorgegebene Speicherladetempe-
ratur erwarmt. Das erwarmte Trinkwasser wird
oben im Warmespeicher eingepumpt und schichtet
den Warmespeicher somit von oben nach, bis der
Temperaturfuhler (Aus) seinen Sollwert erreicht hat.
Bei hartem Trinkwasser wird die primare Ladetem-
peratur des Warmeiubertragers auf 65 °C bis 70 °C
begrenzt, so dass Verkalkungsausscheidungen im
Warmeubertrager minimiert werden. Dazu wird die
Vorlauftemperatur mittels Rulcklaufbeimischung
geregelt.

Mit einem zusatzlichen Warmeubertrager zur Vor-
warmung des Trinkwassers kann die priméare
Rucklauftemperatur weiter abgesenkt werden.
Dies bietet sich als Mdglichkeit fiir alle drei oben
genannten Varianten der Warmwassererwarmung
an (siehe auch Planungshandbuch Fernwarme [1]
Seite 167).
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2.2.5 Vorrang der Warmwassererwar-
mung

Je nach Gebaudetyp und Nutzungsart ist bei der
Bestimmung der Anschlussleistung die Art der
Warmwassererwarmung zu bertcksichtigen. Je
nach Situation sind folgende Vorrangschaltungen
zu bertcksichtigen:

¢ Kein Vorrang der Warmwassererwarmung
¢ Absoluter Vorrang der Warmwassererwarmung

¢ Reduzierter Heizkreisbetrieb bei der Warm-
wassererwarmung
Dabei sind die folgenden technischen Vorausset-
zungen zu beachten:

Ohne Vorrang der Warmwassererwarmung wer-
den die Warmwassererwarmung und der Heizkreis
parallel betrieben. Primarseitig geregelte Heiz-
kreise werden mit der gleichen Vorlauftemperatur
betrieben wie die Warmwassererwdarmung. Heiz-
kreise mit tiefen Vorlauftemperaturen z. B. Fussbo-
denheizungen bendtigen eine separate Heizkreis-
regulierung. Die erforderliche Anschlussleistung
summiert sich aus dem Leistungsbedarf fir Raum-
warme im Auslegefall und dem Leistungsbedarf fir
die Warmwassererwarmung. Diese Variante wird
bei Eigenheimen mit geringer Heizlast oder Objek-
ten mit durchgehendem 100 %-igen Betrieb der
Heizung eingesetzt.

Beim absoluten Vorrang der Warmwassererwar-
mung wird wahrend der Warmwassererwarmung
der Heizkreis abgeschaltet. Im Bedarfsfall wird bei
einer zu langen Warmwassererwarmung diese fur
einen kurzen Zeitraum unterbrochen, um den Heiz-
kreis zu versorgen. Es wird damit sichergestellt,
dass der Heizkreis nicht zu stark auskuhlt. Die An-
schlussleistung der Station ergibt sich aus der h6-
heren Leistung (Leistungsbedarf Raumwarme oder
Warmwasser). Diese Art der Vorrangschaltung
wird am haufigsten bei Eigenheimen angewendet.
Nicht geeignet, wenn Liftungsgruppen vorhanden
sind.

Beim reduzierten Heizkreisbetrieb bei der Warm-
wassererwarmung wird der Heizkreis, nach Ablauf
einer Zeitspanne und anstehender Regelabwei-
chung im Warmwassererwarmungskreis, auf das
Temperaturniveau der Nichtnutzungszeiten abge-
senkt oder der Sollwert des Heizkreises wird mint-
lich bis auf 5 °C reduziert. Es muss mindestens der
Heizkreis mit einem Regelventil ausgerustet sein.
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2.2.6 Legionellenproblematik

Die Legionellenproblematik ist insbesondere bei
der Speicherung und Verteilung von Warmwasser
zu beachten. Anforderungen an die Warmwasser-
erzeugung und -verteilung sind in SIA 385/1 [15]
und SIA 385/2 [16] festgehalten. Weitere und ver-
tiefte Informationen sind im Planungshandbuch
Fernwarme ([1] Seite 154ff) oder unter den Emp-
fehlungen vom BAG/BLV [45] zu finden.

2.2.7 Anforderungen an die Sekundar-
seite

Aus Sicht des Warmelieferanten besteht ein gros-
ses Interesse, Uber die technische Situation auf der
Sekundarseite des Warmeabnehmers Bescheid zu
wissen. Die gelieferte Warme soll moglichst effi-
zient genutzt werden, was tiefe primare Ricklauf-
temperaturen ermdglicht.

Die in Tabelle 2.3 aufgefiihrten Anforderungen be-
treffen die gebdudetechnischen Anlagen wie die
Warmeverteilung und die hydraulische Einbindung
im Gebaude fir Heizung und Liftung, Warmwas-
sererwarmung und Regelung.

Aus rechtlicher Sicht besteht fir den Warmeliefe-
ranten nicht zwingend ein Anspruch darauf, die Ge-
baudetechnik beim Warmeabnehmer ausfiihren zu
kdénnen. Die wichtigsten Anforderungen an die Se-
kundarseite sollten jedoch gefordert und vertrag-
lich festgehalten werden, z. B. im Warmelieferver-
trag und in den Technischen Anschlussvorschriften.
Es ist daher zu empfehlen, dass der Warmeliefe-
rant und/oder Planer kontrolliert, dass die Warme-
abnehmer die vereinbarten Anforderungen auch
einhalten.
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Tabelle 2.3 Anforderungen an die gebdudetechnischen Anlagen wie Warmeverteilung und die hydraulische

Einbindung im Gebaude fir Heizung und Liftung, Warmwassererwarmung und Regelung.

Anforderung Beschreibung

Hydraulik
Allgemein

Im Sanierungsfall ist das gesamte hydraulische Konzept zu tiberdenken und mit dem Wérmelieferanten ab-
zusprechen:

o Hydraulische Schaltungen auf den neusten Stand der Technik bringen (z. B. Umlenkschaltungen um-
bauen).
Bei bestehenden Pumpen die Dimensionierung priifen und drehzahlgeregelte Pumpen einsetzen.
Bestehende Regelventile durch druckunabhangige Regelventile (z. B. Kombiventile) ersetzen.
Bestehende Sicherheitseinrichtungen (iberpriifen.

o Regelparameter anpassen.
Warmedammung gemass kantonalen Vorschriften priifen, bei Bedarf nachriisten.
Keine hydraulischen Kurzschlisse auf der Primar- und Sekundérseite. Folgende Einrichtungen sind unzu-
assig:

o Offene Expansionsgefasse

o  Doppelverteiler (Rohr-in-Rohr, Vierkant)

o Bypésse (auf Verteiler, bei Verbrauchern etc.)

o Uberstromregler und -ventile zwischen Vor- und Riicklauf

(@]

(@]

O O O

Einspritzschaltungen mit Dreiwegventilen
Umlenkschaltungen mit Dreiwegventilen

o Vierwegmischer.
Auf der Primarseite sind Uberstrdmventile zur Sicherstellung eines Minimaldurchflusses am Ende der
Strénge (z. B. Verhinderung von «kalten Zapfen») nur zuldssig, wenn keine andere Lésung mdglich ist und
garantiert werden kann, dass der Durchfluss minimal ist.
Zur Verhinderung des Riicklauftemperaturanstiegs bei Fehlzirkulation bzw. wenn der Durchfluss primarseitig
grosser als der Durchfluss sekundérseitig ist (z. B. Fehler im Durchgangsventil), werden bei Einspritzschal-
tungen auf der Primarseite Riickschlagventile in den Bypassen eingesetzt. Die folgenden Nachteile eines
Rickschlagventils sind bei der Auslegung der Schaltung jedoch zu beachten und eine Fehlzirkulation még-
lichst zu vermeiden:

o Einseitige hydraulische Entkoppelung

o Driicke werden bei Fehlzirkulation addiert

o  Gruppe wird trotz abgestellter Pumpe warm, wenn das Durchgangsventil ungewollt gedffnet wird.
Dynamischer hydraulischer Abgleich der Heizflachen- und Warmwasserzirkulationssysteme zur Sicherstel-
lung korrekter Volumenstréme.
Nachweis Uber die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs auf des Sekundérseite ist vom Planer/ Aus-
fuhrenden vorzulegen
Einbau und korrektes Einstellen von primarseitigen Ricklauftemperaturbegrenzern.
Bei sekundarseitig verzweigten Netzen mit mehreren Verteilern ist es sinnvoll, vor den einzelnen Verteilern
ein differenzdruckunabhangiges Regelventil zur Volumenstrom- und Differenzdruckregelung (Kombiventil)
einzusetzen. Der erh6hte Druckabfall des Kombiventils (Wirkdruck ca. 20 kPa) ist zu beachten.

Heizung

Alle Heizflachen sind mit selbsttatig wirkenden Thermostatventilen bestehend aus Stellantrieb und Stellge-
rat zur raumweisen Temperaturregelung auszuriisten. Wenn maéglich sind druckunabhéangige Thermostat-
ventile mit einer Voreinstellméglichkeit vorzusehen.

Werden keine Thermostatventile eingesetzt (z. B. Altbau), sind geeignete Alternativen mit dem Warmeab-
nehmer abzusprechen bzw. sollte im Bedarfsfall iiber eine Optimierungsstrategie verhandelt werden.
Nutzung von hohen Ricklauftemperaturen aus einzelnen Heizkreisen (z. B. Luftung, statische Heizflachen
etc.) zur Versorgung anderer Verbraucher (z. B. Fussboden- oder Wandheizung).

Liiftung

Laftungsanlagen (einzeln oder im Ausnahmefall gruppenweise) sind mit Regelungseinrichtungen zu verse-
hen. Als Regelgrosse kénnen Raum-, Zu- und Ablufttemperatur dienen. Als Regelventil sind fiir den direkten
Fernwarme-Anschluss Durchgangsventile zu verwenden. Fir den indirekten Fernwarme-Anschluss kénnen
sowohl Durchgangs- wie auch Dreiwegventile verwendet werden.

Mit Aussenluft beaufschlagte Liftungsanlagen sind mit einer Frostschutzschaltung und gegebenenfalls ei-
ner Anfahrschaltung vorzusehen.
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Anforderung Beschreibung

Warmwas- e  Eine Warmwassererwarmung mit hartem Wasser (= 15 °fH; mittelhart) ist moglich. Zur Verhinderung der

sererwar-

Verkalkung der Warmeiibertrager sind diese mit einer Riicklaufbeimischung anzuschliessen. Bei weichem

mung Wasser oder wenn die Fernwarmevorlauftemperatur immer unter 70 °C liegt, kann auf die Riicklaufbeimi-
schung verzichtet werden (d.h. Pumpe und Riickschlagventil entfallen).
e  Bei hartem Wasser (= 15 °fH; mittelhart) sind zusatzlich Absperrorgane und Spiilanschliisse zur Reinigung
des Warmelbertragers vorzusehen. Bei Warmelibertragern, insb. Plattenwérmetbertrager < 200 kW, ist fir
kurzfristigen Ersatz zu sorgen bzw. sind diese vorratig zu halten (Lagerhaltung beim Betreiber oder Liefe-

ranten).

e Umden Kalk- und Salzausfall in Leitungen, Armaturen und Warmeiibertragern zu verhindern, ist eine Uber-
héhung der vorgeschriebenen Warmwassertemperatur zu vermeiden.

e  Beim Warmelbertrager sind zur schnelleren Abkiihlung die Anschliisse fiir Kaltwasser (sekundarseitig) und
Rucklaufwasser (primarseitig) oben anzubringen.

o  Warmwasserzirkulationssysteme sind mit einer temperaturabhé&ngigen Steuerung zu versehen.
e Die Zirkulation nicht in den heissen Bereich fiihnren bzw. in die Nahe eines Temperaturfilhlers einbinden.

e  Bei ausreichender Dimensionierung des Warmwasserspeichers die Position des Temperaturfiihlers optimie-
ren — nach oben versetzen. Bei grésseren Warmwasserspeichern (= 500 Liter) um einen zweiten Tempera-

turfihler erweitern.

e  Werden mehrere Warmwasserspeicher eingebunden, ist eine Serienschaltung der Parallelschaltung vorzu-

ziehen.

Regelung
meidung unkontrollierter Konvektion.

Verwendung von dicht schliessenden Regelorganen und regelungstechnisch korrekte Ansteuerung zur Ver-

e  Vermeidung von Schwingungen in hintereinander geschalteten Regelkreisen (z. B. Fernwarme/Kundenan-
lage) durch schnellere Reaktionszeit und Arbeitsweise des nachfolgenden Regelkreises.

e Die hydraulische und regelungstechnische Auslegung (Regelventile, Warmezahler, Warmelibertrager etc.)
hat entsprechend den Regeln der Technik zu erfolgen.

e Hydraulische Schaltungen sind so zu konzipieren, dass mengenvariable Teilstrecken entstehen. Dabei sol-
len druckunabhéngige Regelventile eingebaut werden (z. B. Kombiventile).

2.3 Ist-Analyse Warmeabneh-
mer

Fur den Anschluss an ein Fernwarmenetz eignen
sich grundsatzlich alle Gebaude (Neubau, Be-
standsbauten, Ersatz bestehender Kesselanlagen,
Gewerbe- und Industriebetrieb mit Prozesswarme-
bedarf).

Mit einer Ist-Analyse des Warmeabnehmers sollen
einerseits der Warme- und Leistungsbedarf, das
notwendige Temperaturniveau und das Lastprofil
plausibilisiert werden. Andererseits soll die beste-
hende Situation der Sekundarseite beim Warme-
abnehmer beurteilt werden, damit dieser die Be-
dirfnisse des Warmelieferanten erfiillen kann
(siehe Kapitel 2.2.7 Anforderungen an die Sekun-
darseite).

Bei Neubauten erfolgt die Bewertung des Warme-
und Leistungsbedarfs in der Regel mit standardi-
sierten Berechnungsverfahren (vgl. SIA 384/2 [14]
oder [42] Seite 22ff).

Bei Bestandsbauten ist von einer nicht-plausibili-
sierten Ubernahme der wichtigsten Eckdaten zwin-
gend abzuraten, da bestehende Warmeerzeu-
gungsanlagen vielfach Uberdimensioniert sind.
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Auch mitbericksichtigte Sicherheitszuschlage fih-
ren zu uberhdhten Leistungsabonnierungen.

Fir die Analyse und Plausibilisierung empfiehlt
sich, in einem ersten Schritt einen standardisierten
Fragebogen zu benutzen. Im Anhang ist eine Vor-
lage enthalten, welche wie folgt gegliedert ist und
von einem versierten Warmeabnehmer gréssten-
teils selber ausgefillt werden kann (eine aktuelle
Vorlage steht auf der Webseite von QM Fernwarme
als Download zur Verfigung Fragebogen):

o Kontaktdaten

¢ Objektdaten

e Angaben Warmeerzeugung (bisher)
¢ Angaben Energiebedarf (bisher)

e Sanierungsabsichten
 Ubergabestation

e Angabe Wéarmeabgabe und Warmeverteilsys-
tem Sekundarseite (Hydraulik, Schaltungen,
Temperaturen, Regulierung etc.)

o Mdglicher Anschlusszeitpunkt

¢ Beilagen.

Mit den vollstandigen Angaben des Fragebogens
kann ein potenzieller Warmeabnehmer anhand
von Kennzahlen und Richtwerten beurteilt werden.
Bei Schlisselkunden oder wo gewlinscht hilft ein


http://www.verenum.ch/Planungshandbuch_QMFW.html

personliches Gesprach, offene Fragen zu klaren
und sich besser kennenzulernen. Um die Situation
besser einschatzen zu konnen, ist eine zusatzliche
Begehung vor Ort ist zu empfehlen und rundet das
Ganze ab.

Fir die Plausibilisierung und Beurteilung der Ist-Si-
tuation einzelner oder auch mehrerer Warmeab-
nehmer werden folgende Tools empfohlen:

e Situationserfassung: Das ist ein Excel-ba-
siertes Berechnungstool von QM Holzheiz-
werke zur Plausibilitatsprifung der Energie-
und Leistungsbedarfswerte.

o Wirtschaftlichkeitsrechnung: Das ist ein
Excel-basiertes Tool von QM Holzheizwerke
zur Erstellung einer Planbilanz und Planer-
folgsrechnung lber eine Dauer von 25 Jah-
ren und basiert auf der Methode des inter-
nen Zinssatzes.

e THENA: Das ist ein Excel-basiertes Berech-
nungstool von Verenum zur einfachen tech-
nischen Analyse der Netzauslegung von
Fernwarmenetzen.

Die aufgefiihrten Tools stehen auf den Webseiten
von QM Holzheizwerke (Situationserfassung; Wirt-
schaftlichkeit) und QM Fernwarme (THENA) zum
freien Download zur Verfugung.

Im Fallbeispiel in Kapitel 9 ist der Prozess der Ist-
Analyse beispielhaft fur ein Mehrfamilienhaus be-
schrieben.

2.4 Technische Anschlussvor-
schriften (TAV)

Die Technischen Anschlussvorschriften (TAV), oder
auch Technische Anschlussbedingungen (TAB) ge-
nannt, sind Bestandteil des Warmeliefervertrages
und dienen dem Warmelieferanten und dem War-
meabnehmer als Vorgabe zur Sicherstellung der
technischen Anforderungen bei Planung, Umset-
zung und Betrieb der Warmeversorgung. Nachfol-
gend wird nur noch der Begriff Technische An-
schlussvorschriften (TAV) verwendet. Das Ziel der
TAV ist es, einen minimalen technischen Standard
zu erreichen, die Qualitat der Warmeversorgung zu
gewabhrleisten und grobe Fehler sowie Mangel zu
verhindern.

Bei der Erarbeitung der Technischen Anschluss-
vorschriften gilt es, einen Mittelweg zu finden zwi-
schen so wenig Einschrankungen wie mdglich und
so vielen wie nétig. Unnétig hohe technische Anfor-
derungen fihren zu hohen Kosten, wahrend im
umgekehrten Fall die Qualitédt der Warmeulbertra-
gung und die Langlebigkeit der Anlage und der

Grundlagen

Komponenten beeintrachtigt wird (Produkte, Aus-
stattung, Konfiguration, Anordnung etc.).

Die TAV sollten kurz, pragnant und Ubersichtlich
ausgefihrt werden. Auf Normen und Vorschriften,
welche grundsatzlich eingehalten werden mussen,
ist zu verzichten. Die TAV sollten zudem realisti-
sche Vorgaben machen (Rucklauftemperatur, Gra-
digkeit, Druckverluste, Materialien etc.) und nur wo
notwendig Produktvorgaben machen (z. B. War-
mezahler, Ventile, Regelung etc.). Hingegen soll-
ten in den TAV klare Vorgaben an die Sekundar-
seite gestellt werden, wie z. B. zur Warmwasserer-
warmung sowie zu nicht erlaubten hydraulischen
Einrichtungen.

Der Aufbau der TAV kann wie folgt gestaltet sein:

o Allgemein:
o Geltungsbereich
Begriffe
o Verantwortlichkeiten
o Liefergrenze
o Eigentumsverhaltnisse

¢ Technische Grundlagen:
Warmeleistungsbedarf

Warmetragermedium und Eigenschaften
(Wasserchemie resp. Wasserqualitat)

o Temperaturen (Maximale Betriebstempera-
tur fur die konstruktive Auslegung, Vor-
und Ricklauftemperaturen Netzbetrieb)

Nenndruckstufe

Druckabfall Ubergabestation (evtl. Vorgabe
von Maximalwerten einzelner Komponen-
ten)

o Maximaler Differenzdruck im Netz bei Aus-
legung
e Ausrlstungsvorgaben:
o Ausstattung Hausstation
o Vorgaben an die Warmwassererwarmung

o Anforderungen an die wichtigsten Kompo-
nenten (z. B. Warmeubertrager, Kombiven-
til, Warmezahler, Regelungs- und Kommu-
nikationssystem etc.)

o Anordnung der Komponenten (Prin-
zipschema)

o Werkstoffe und Verbindungstechniken

o Warmedammung

o Qualitat

e Einbindung Sekundarseite:

o Anforderungen an hydraulische Einrichtun-
gen sekundarseitig

o Anforderungen an die Warmwassererwar-
mung sekundéarseitig

o O
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o Prinzipschema Hausstation und Warmwas-
sererwarmung mit Liefer-, Eigentums- und
Verantwortlichkeitsgrenzen

¢ Betriebliche Vorgaben:
o Normen und Vorgaben des Betreibers

o Angabe zum Betriebsregime (Netzfahr-
weise, Winter- und Sommerbetrieb oder
reiner Winterbetrieb)

o Anforderungen an den Hausanschluss-
raum
o Plombierungen
o Prifungen und Kontrolle
o Montage und Inbetriebnahme
o Unterhalt, Service und Optimierung
¢ Beilagen:
o Vor- und Ricklauftemperaturen (primarsei-
tig) in Funktion der Aussentemperatur
o Schnittstelle Ferniberwachung

Weitere Hinweise und detailliertere Angaben zu
den oben aufgefilhrten Inhalten der TAV sind im
AGFW-Merkblatt FW 515 — Technische Anschluss-
bedingungen — Heizwasser [21] zu finden.

18



3 Systeme von Fernwarme-
Ubergabestationen

Fernwarme-Ubergabestationen werden von den
Herstellern in der Regel in unterschiedlichen Kate-
gorien angeboten. Bei einzelnen Herstellern und
Lieferanten sind die Bezeichnungen der Produkte
jedoch unterschiedlich und auch der Leistungsbe-
reich der einzelnen Produkte ist fliessend.

In den folgenden Kapiteln werden die Kategorien
Standard-Ubergabestation, individuelle Ubergabe-
station und Sonderanfertigungen beschrieben und
anhand von Beispielen aufgezeigt. Mit dieser Kate-
gorisierung wird ein Grossteil der Anwendungsmaog-
lichkeiten von Fernwarme-Ubergabestationen ab-
gedeckt und Planerinnen, Installateuren oder auch
Warmeabnehmer geholfen abzuschatzen, welche
Angebote oder Produktkategorie in einem konkre-
ten Fall einzusetzen ist. Allen Kategorien ist gemein,
dass sie fir eine indirekte oder eine direkte Anbin-

dung ans Fernwarmenetz konzipiert werden kénnen.

Die massgebenden Randbedingungen werden
grundsatzlich vom Anforderungsprofil des Warme-
abnehmers und den Bestimmungen in den Techni-
schen Anschlussvorschriften vorgegeben.

In der Regel werden alle notwendigen Komponen-
ten inklusive Elektroinstallation vormontiert, getes-
tet und betriebsfertig ausgeliefert. Die Ubergabesta-
tion muss vor Ort nur noch an die Versorgungslei-
tungen der Fernwarme (Hausanschluss- oder Kel-
lerleitung) und der Gebdudeinstallation angeschlos-
sen werden. Die Stromversorgung erfolgt in der Re-
gel Uber einen CEE-Stecker. Nur bei sehr grossen
Anschlussleistungen oder bei sehr kleinen Einbring-
massen werden die Ubergabestationen vor Ort auf-
gebaut.

3.1 Standard-Ubergabestation

Als «Standard-Ubergabestation» werden an dieser
Stelle Fernwarme-Ubergabestationen bezeichnet,
die von den Herstellern weitgehend standardisiert
«ab Stange» angeboten und nicht von vornherein
individuell auf Kundenwunsch angefertigt werden.
Es ist dagegen nicht im Sinne des vorliegenden
Leitfadens, einen Standard festzulegen. Vielmehr
umfasst der Begriff die vielen in der Praxis von den
Herstellern und Lieferanten verwendeten Bezeich-
nungen wie Kompaktstation, Seriengerét, Grund-
modul, Basic-Modul, Compakt, Nano-Modul, EFH,
giro oder TransTherm. Zudem kann der vielfach ver-
wendete Begriff Kompaktstation missverstanden

Systeme von Fernwarme-Ubergabestationen

werden, da auch grosse Ubergabestationen mdg-
lichst kompakt gefertigt und angeboten werden.

Eine Besonderheit der Standard-Ubergabestatio-
nen ist, dass sie von Planern, Betreiberinnen, Instal-
lateuren oder Warmekundinnen eigenstandig be-
stellt und von der Lieferfirma auf Basis der Anforde-
rungen (Temperatur, Druck, Volumenstrom, Druck-
verlust, Material etc.) konfiguriert und gefertigt wer-
den.

Der Leistungsbereich von Standard-Ubergabestati-
onen kann, wenn keine besonderen Anforderungen
vorliegen, bis zu mehreren hundert kW betragen.

Im Leistungsbereich bis rund 150 kW werden Stan-
dard-Ubergabestationen z. T. inklusive der Haus-
station in einem Gehause oder auf einem Gestell
zur Wandmontage angeboten.

Im Leistungsbereich ab rund 150 kW werden Stan-
dard-Ubergabestationen auf Standrahmen und
wenn noétig in mehreren Baugruppen aufgebaut.

FAHRER 7

Bild 3.1 Standard-Ubergabestation in einem ver-
schliessbaren Gehduse zur Wandmon-
tage (Katalogbild Quelle: Fahrer AG,
Standard-Fernwarme-Ubergabestation
Nano-Modul).
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Bild 3.2 Standard-Ubergabestation in einem ver-
schliessbaren Gehause zur Wandmon-
tage (Katalogbild Quelle: Hoval AG,
TransTherm giro).

i @ @ Emn
‘s.e |

o

Bild 3.3 Standard-Ubergabestation fiir die Wand-
montage (Katalogbild Quelle: SYSBO
AG, Grundmodul X3, 2 Heizkreise und 1
WW-Ladekreis).

3.2 Individuelle Ubergabestation

Als individuelle Fernwarme-Ubergabestation wer-
den Ubergabestationen bezeichnet, die kunden-
spezifisch gefertigt werden und dort zum Einsatz
kommen, wo eine Standard-Ubergabestation die
Anforderungen nicht abdecken kann. Individuell ge-
fertigte Ubergabestationen decken den gesamten
Leistungsbereich ab und kdénnen praktisch alle er-
denklichen Technischen Anschlussbedingungen er-
fullen. Der Ubergang von Standard- zu individuellen
Ubergabestationen ist daher fliessend.
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Vielfach erfolgt die Ausfiihrung bodenstehend auf
Stahlrahmen. Fir den Transport und die Einbrin-
gung wird sie modular in Baugruppen gefertigt.
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Bild 3.4 Individuelle-Ubergabestation bodenste-
hend auf Standrahmen (Quelle: isoplus
(Schweiz) AG).

Bild 3.5 Individuelle-Ubergabestation bodenste-
hend auf Standrahmen (Katalogbild
Quelle: PEWO Energietechnik GmbH,
CAD H).

3.3 Sonderanfertigungen

Sonderanfertigungen sind Losungen, welche eher
selten vorkommen und je nach Hersteller und Liefe-
rant unterschiedlich gehandhabt werden. Es gibt
Hersteller und Lieferanten, die auf Spezialanwen-
dungen spezialisiert sind, wahrend andere haupt-
sachlich Standard-Ubergabestationen ausfiihren.

Mégliche Sonderanfertigungen sind in der Tabelle
3.1 beschrieben.



Tabelle 3.1 Sonderanfertigungen.
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Anforderung

Beschreibung

Dreileiteranschluss

Ein Dreileiteranschluss bietet die Mdglichkeit, die priméren Riicklauftemperaturen im
Fernwarmenetz zusétzlich zu senken.

Bedingung ist, dass eine Niedertemperaturanwendung aus dem Riicklauf einer Hochtem-
peraturanwendung versorgt werden kann.

Wenn die Temperatur aus dem Riicklauf nicht ausreicht, kann Vorlaufwasser zugemischt
werden. Ein Dreileiteranschluss kann primar- oder sekundérseitig konzipiert werden.

Kaskadierte Warmwassererwar-
mung

Damit ist die Vorwarmung von Trinkwasser gemeint, welches z. B. iber zwei in Serie ge-
schaltete Warme(ibertrager erfolgen kann (z. B. bei der Nutzung von Abwérme aus Kalte-
anlagen zur Vorwarmung).

Strahlpumpen

Warmelibergabestationen mit Strahlpumpen sind in der Schweiz nicht sehr verbreitet und
werden als Sonderanfertigung betrachtet.

Druckerhéhungsstationen

Bei grossen Fernwarmenetzen kann es betrieblich und wirtschaftlich sinnvoll sein, in der
Peripherie des Netzes eine Druckerh6hungsstation einzusetzen.

Damit kann einerseits der erforderliche Betriebsdruck reduziert werden und es kénnen
kleinere Netzpumpen eingesetzt werden. Zuséatzlich kann je nach Situation auch eine ho-
here Nenndruckstufe vermieden werden.

Bei erhdhtem Leistungsbedarf (grosserem Volumenstrom) kommt die Druckerhdhungs-
station zum Einsatz. Ab einem gewissem Teillastbetrieb ist die Druckerhdhungsstation
nicht mehr in Betrieb.

Wenn es die Gegebenheiten zulassen, ist eine Druckerhéhungsstation eine Alternative zu
einer Netztrennung, womit unnétige Exergieverluste vermieden werden kénnen. Die Her-
ausforderung liegt in der Regelung des Zu- und Wegschaltens der Anlage sowie die im
Betrieb andere Differenzdruckregelung auf einen neuen Schlechtpunkt.

Netztrennung

Bei grossen geodétischen Hohenunterschieden sind zum Teil Netztrennungen wegen den
statischen Druckverhaltnisse notwendig. Der Betrieb ist aus technischer Sicht nicht kom-
plex. Es bedarf jedoch einer guten Auslegung des Warmelbertragers, damit eine kleine
Grédigkeit (in allen Betriebspunkten) erreicht wird.

Neben den geodétischen Druckverhaltnissen kann es auch bei einem grossen Unter-
schied zwischen Teil- und Volllast zu unzuldssigen Druckverhaltnissen im Netz kommen.
Neben der oben beschriebenen Druckerhdhungsstation ist eine Netztrennung ebenfalls
eine Méglichkeit dies zu Idsen.

Dampf

Fernwarmesysteme mit dem Warmetrager Dampf sind in der Schweiz nicht sehr verbrei-
tet. Entsprechende Ubergabestationen werden als Sonderanfertigung betrachtet.

21



Leitfaden zur Planung von Fernwarme-Ubergabestationen

4 Komponenten und Funkti-
onen von Ubergabestatio-
nen und deren Auslegung

In diesem Kapitel werden die Komponenten und
technischen Grundlagen einer Hausstation (Uber-
gabestation und Hauszentrale) beschrieben. Bei
Anlagen im Einsatzbereich > 110 °C ist fir die fes-
tigkeitsmassige Auslegung und Konformitatserkla-
rung zudem die Druckgerateverordnung zu beach-
ten [4].

Die wichtigsten Anforderungen werden vom War-
melieferanten in den technischen Anschlussvor-
schriften (TAV) festgehalten.

4.1 Allgemeines lUber die Kom-
ponenten

Die verschiedenen Komponenten missen mit der
CE-Kennzeichnung versehen sein (falls Kennzeich-
nungspflicht anwendbar). Sie missen den entspre-
chenden Normen, Richtlinien und Vorschriften ent-
sprechen. Die Hersteller und Lieferanten missen
nachweisen kdnnen, dass die verschiedenen Kom-
ponenten einfach zu warten und ersetzen sind und
den erwarteten Leistungen entsprechen. Ersatzteile
sollten fur mindestens funf Jahre nach der Lieferung
verfugbar sein und die Lebensdauer der verschie-
denen Komponenten darf unter normalen Bedin-
gungen nicht weniger als zehn Jahre betragen. Die
Dimensionierung muss entsprechend den Anforde-
rungen des Betreibers und des Kunden erfolgen
(vgl. [62] Seite 20ff).

4.2 Ausriustung Hausanschluss-
raum

Die Gestaltung des Hausanschlussraumes ist ge-
mass den in der Tabelle 4.1 aufgefihrten Anforde-
rungen auszufihren. Planungsgrundlagen sind in
der DIN 18012 [30] festgehalten.

Die DIN 18012 fordert in Gebauden mit mehr als
vier Wohneinheiten einen eigenen Hausanschluss-
raum. Dies ist auf technischer Ebene auch auf die
Schweiz Ubertragbar. Um die Technik vor unbefug-
ten Zugriffen zu schitzen, empfiehlt sich allerdings
bereits bei drei Wohneinheiten ein Hausanschluss-
raum. Gleiches gilt fir die Kombination aus Wohnen
und Gewerbe (vgl. [50]). In Ein- und Zweifamilien-
hausern kann auf einen separaten Hausanschluss-
raum verzichtet werden.

Die Hausanschlussraume sind Uber das Gemein-
schaftseigentum zuganglich und liegen in der Regel
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an der Aussenwand. Die Anlagen sind vor Frost,
mechanischer Beeinflussung und Kondensations-
wasser zu schitzen (vgl. [50]).

Tabelle 4.1 Anforderungen an den Hausan-
schlussraum.

Anforderung | Beschreibung

Lage | Ideal ist eine Lage nahe an der Ein-
trittsstelle der Hausanschlussleitung.

Zugang | Der Raum sollte abschliessbar aber
jederzeit zuganglich sein.

Dimensionen | Durchgangshdhe Tire 2.00 m
Raumhdhe mindestens 2.10 m
Lange mindestens 2.00 m
Breite mindestens 1.50 m

Larmemission | Nicht in der Nahe von larmsensiblen
Réumen (z. B. Schlafzimmern)

Liftung | Ausreichende Be- und Entliftung

Temperatur | Maximal 30 °C; bei Warmwasser ma-
ximal 25 °C

Beleuchtung | Installations-, Wartungs- und Repara-
turarbeiten bendtigen eine ausrei-
chende Beleuchtung

Stromanschluss | Elektrischer Anschluss geméss Spezi-
fikation Hersteller/Lieferant oder TAV

Entwasserung | Ausreichend dimensionierter Entwés-
serungskanal mit Absperrvorrichtung
gegen Riickstau

Wasseranschluss | Von Vorteil ist eine Trinkwasserzapf-
stelle in der Nahe.

4.3 Warmeibertrager

Die Ausfuhrung der Warmeulbertragung sollte prin-
zipiell im Gegenstromprinzip erfolgen. Alle wichti-
gen Auslegungskriterien und Anforderungen sind in
den Technischen Anschlussvorschriften festzuhal-
ten (Nenndruckstufe, Auslegungstemperatur, Gra-
digkeit, Material, Wasserqualitat etc.).

Die Hersteller mussen die Leistungsdaten des War-
metibertragers angeben und auf Verlangen fir je-
den Warmeubertragertyp eine Kopie des Prifbe-
richts vorlegen kénnen. Warmeubertrager mussen
gemass SN EN 1148 [10] geprift und an das Tem-
peraturniveau des Fernwarmesystems angepasst
werden.

Eine Rucklauf-Gradigkeit von 3 K bei Auslegebe-
dingungen (tiefste Aussentemperatur) und eine
Gradigkeit von < 3 Kim Teillastbereich sind als Ziel-
wert zu definieren. Die Rucklauf-Gradigkeit ist der
Temperaturunterschied zwischen dem primér- und
sekundarseitigen Rucklauftemperaturen beim War-
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meubertrager. Der Warmeulbertrager muss im Win-
ter- und Sommerfall geméass Anforderungen funkti-
onieren, was anhand eines Datenblattes nachzu-
weisen ist. Im Teillastfall muss sichergestellt werden,
dass die Stréomung turbulent ist. Der Warmeubertra-
ger muss dementsprechend eine genligend grosse
Ubertragungsflache und thermische Lange aufwei-
sen.

Bei einem Warmeubertrager zur Warmwasserer-
warmung (z. B. aussenliegender Warmeilbertrager)
wird eine Rucklauf-Gradigkeit von mindestens 10 K
empfohlen.

Die Vorlauf-Gradigkeit ist in Abhangigkeit der An-
forderung an die Vorlauftemperatur der Sekundar-
seite und der primaren Vorlauftemperatur festzule-
gen. Dabei ist auch der Sommerfall zu beachten.

Als Warmedubertrager werden im Fernwarmebe-
reich folgende Ausfiihrungen am haufigsten einge-
setzt:

¢ Plattenwarmeubertrager (geschraubt, gelétet
oder geschweisst)

¢ Rohrblindelwarmeubertrager
e Spiralwarmeubertrager

Material

Beim Einsatz von buntmetallgeléteten Plattenwar-
metbertragern sind zwingend Anforderungen an
die Wasserqualitat zu stellen (z. B. SWKI BT102-01
[17]). Auf verzinkte Stahlleitungen ist, wenn mdglich
zu verzichten, da der kupfergelotete Warmeubertra-
ger sonst durch Buntmetallkorrosion Schaden neh-
men kann. Bei bestehenden Gebduden, wenn die
Wasserqualitat und die Abwesenheit von verzinkten
Stahlrohren nicht garantiert werden kann, sind bunt-
metallfreie  Warmedibertrager (Edelstahl gel6tet)
einzusetzen. Diese sind teurer und weisen in der
Regel langere Lieferzeiten auf.

Grundsatzlich sind die Angaben des Herstellers und
des Lieferanten des Warmedubertragers zur Korrosi-
onsbestandigkeit zu beachten. Die Anforderungen
an die Wasserqualitat sind in den Technischen An-
schlussvorschriften festzuhalten.

Einbau

Die Warmeubertrager missen mechanisch span-
nungsfrei eingebaut werden und auf die Verbindun-
gen zum Warmeulbertrager durfen weder Axialkrafte
noch Biegemomente ibertragen werden.

4.4 Regelventil

Die Auslegung und Dimensionierung von Regelven-
tilen und deren Verhalten im hydraulischen System
ist im Planungshandbuch Fernwarme ausfiihrlich
beschrieben ([1] Kapitel 8.4.3 bis 8.4.5).

Im vorliegenden Leitfaden wird davon ausgegangen,
dass grundsatzlich Kombiventile eingesetzt wer-
den.

Beim Kombiventil sind die regeltechnischen und
hydraulischen Funktionen fir den automatischen
hydraulischen Abgleich in einem Ventil integriert
(Bild 4.1). Mit dem Kombiventil wird der Druck Gber
dem Verbraucher und dem Regelventil in jedem Be-
triebsfall (Teillastbetrieb) mit einem Ventil konstant
gehalten.

| ap=cri-p3)
Ape,= (P2-P3)

Bild 4.1 Schnitt durch ein differenzdruckunabhan-
giges Regelventil (Bildquelle: Danfoss
AB-QM). Das Ventil besteht aus einem
Differenzdruckregler (gelb) und einem
Regelventil (orange).

Der Differenzdruckregler halt den Differenzdruck
Uber dem Regelventil konstant. Dem Differenzdruck
Apcv (P2-P3) an der Membran wirkt die Kraft der Fe-
der entgegen. Verandert sich der Differenzdruck
Uber dem Regelventil, schiebt sich der Hohlkonus in
eine neue Position, die zu einem erneuten Gleich-
gewicht fihrt und damit den Differenzdruck auf ei-
nem konstanten Niveau halt.

Das Regelventil weist eine lineare Regelcharakte-
ristik auf. Es verflugt Uber eine Voreinstellung des
Durchflusskoeffizienten (kV-Wert) in Form einer ma-
ximalen Begrenzung des Ventilhubes. Der auf der
Skala gezeigte Prozentwert entspricht dem prozen-
tualen Anteil der Durchflussmenge.
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Wie oben beschrieben wird die Druckdifferenz tber
das Regelventil konstant gehalten. Der Druckverlust
Uber dem Regelventil ist demnach im Auslegefall
und in allen Teillastfallen konstant und durch den
Hersteller fest vorgegeben (z. B. 30 kPa). In der
Folge kann von einer konstanten Ventilautoritat
PV = 1.0 ausgegangen werden. Der Druckabfall
Uber den variablen Teil der Teilstrecke ist nicht rele-
vant, weil der Druckabfall Gber das Regelventil kon-
stant gehalten wird.

Die wichtigsten Merkmale des hydraulischen Ab-
gleichs mit Kombiventilen sind:

* Der Abgleich verursacht praktisch keine Unter-
und Uberversorgung der Verbraucher.

¢ Das differenzdruckunabhangige Regelventil
Ubernimmt den hydraulischen Abgleich im Teil-
lastbetrieb und reagiert auf die Massenstroman-
derungen.

¢ Die Regulierung der Warmedubertrager oder
Gruppen bei Warmeabgabesystemen muss
nicht auf die hydraulische Veranderung reagie-
ren und Kombiventile regulieren stabiler und
energieeffizienter.

¢ Die unterschiedlichen Massenstréme haben
keinen negativen Einfluss auf die Ricklauftem-
peraturen und somit auf den Warmeerzeuger.

e Der Wirkungsgrad oder die Vorlauftemperatur
der Warmeerzeuger wird nicht durch unkorrek-
ten hydraulischen Abgleich im Teillastbetrieb
beeinflusst.

e Der Pumpenregelkennlinie ist grosse Bedeu-
tung zu schenken, damit im Teillastverhalten die
Verbraucher mit grossem Kalte- und Warmebe-
darf nicht einem zu geringen Druck ausgesetzt
sind und damit unterversorgt werden. Dies gilt
insbesondere bei Anlagen mit Druckdifferenz-
messung im Netz oder Pumpen mit Proportio-
naldruckregelung.

Fur die Auslegung und Dimensionierung ist das
Kombiventil im Regelbereich von minimalem Volu-
menstrom (Teillastbetrieb) und maximalem Volu-
menstrom (Volllastbetrieb) korrekt auszulegen. Zu-
dem ist die maximal mdgliche Druckdifferenz Gber
dem fast geschlossenen Druckdifferenzregler
(Schliessdruck Kombiventil) zu beachten. Dazu sind
folgende Punkte zu beachten:

¢ Bei kleinen Warmenetzen oder bei Warmeab-
nehmern nahe am Einspeisepunkt den theore-
tisch mdglichen Hochstwert verwenden.

¢ Bei grossen Warmenetzen mit vielen Warmeab-
nehmern, bei denen eine mehr oder weniger
gleichmassige witterungsabhangige Last zu er-
warten ist (Gleichzeitigkeit), ist ein tieferer Wert
fur die maximal auftretende Druckdifferenz zu
erwarten.
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Durch die Moglichkeit der Volumenstrombegren-
zung mit dem Kombiventil kann der im Warmeliefe-
rungsvertrag vereinbarte maximale Volumenstrom
ein-gestellt werden (Leistungsbegrenzung). Rege-
lungstechnisch muss jedoch auch bei Ventiléffnung
die erforderliche Mindestdurchflussmenge des War-
mezahlers gewahrleistet werden.

Optional kann das Kombiventil mit einer Sicher-
heitsfunktion ausgestattet sein, wodurch das Ventil
im stromlosen Zustand schliesst. Die Schliessfunk-
tion sollte wegen mdglichen Druckschlagen lang-
sam erfolgen.

4.5 Regelungstechnik

Wie vorgangig beschrieben, ist zur Regelung der
sekundarseitigen Vorlauftemperatur primarseitig
ein Kombiventil zu empfehlen. Die Regelung der se-
kundarseitigen Vorlauftemperatur ist abhangig von
den angeschlossenen Heizgruppen. Diese erfolgt
vielfach aussentemperaturgefihrt.

Die maximal zulassige primarseitige Riicklauf-
temperatur ist gemass Warmeliefervertrag in je-
dem Betriebsfall einzuhalten. Zur Einhaltung wird
eine Volumenstrombegrenzung empfohlen, welche
auf der abonnierten Anschlussleistung und der ma-
ximal zulassigen Ricklauftemperatur basiert. Bei zu
hoher primarseitiger Ricklauftemperatur kann alter-
nativ die primarseitige Ricklauftemperatur anstelle
der sekundarseitigen Vorlauftemperatur als Regel-
grosse verwendet werden bis die maximal zulassige
primarseitige Rucklauftemperatur unterschritten ist.

Die Temperaturfiihler (Tauchtemperaturfihler) zur
Messung der sekundarseitigen Vorlauftemperatur
und der primarseitigen Rucklauftemperatur sind un-
mittelbar beim Austritt aus dem Warmeubertrager
anzuordnen. Anlegefuhler sollten dafir nicht ver-
wendet werden.

Im saisonalen oder im taglichen Verlauf variiert die
Raumtemperatur infolge von externen und inter-
nen Warmeeintrag (Sonneneinstrahlung, Men-
schen, Gerate, Beleuchtung etc.). Ein stabiles und
komfortables Raumklima wird in der Regel durch
Raumregler (z. B. Thermostatventile) sichergestellt.
Warmeabnehmer ohne Raumregler kdnnen jedoch
nicht auf den saisonalen oder taglichen Verlauf rea-
gieren und weisen vielfach eine zu hohe Raumtem-
peratur auf, welche unnétig und zu vermeiden ist. In
den Technischen Anschlussvorschriften muss des-
halb beim Anschluss an ein Fernwdrmenetz Raum-
regler gefordert werden. Ausnahmen sind Warme-
abgabesysteme mit Vorlauftemperaturen kleiner
30 °C.
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Zukiinftig wird vermehrt die Regelung der Sekun-
darseite direkt durch den Fernwarmeversorger er-
folgen. Der Vorteil fir den Fernwarmeversorger ist,
dass er bei Kenntnissen des Nutzerverhaltens zu-
sammen mit Klimaprognosen ein dynamisches
Lastmanagement mit Reduktion der Lastspitzen
einfihren und das Netz damit effizienter betreiben
kann. Die technische Entwicklung ist diesbezlglich
bereits sehr fortgeschritten. Offene Fragen betref-
fen die Akzeptanz bei den Warmeabnehmern und
juristische Fragen wie z. B. Datenschutz.

4.6 Datenerfassung und Fern-
uberwachung

Wann immer mdglich ist bei der Realisierung von
Fernwarme-Ubergabestationen eine Datenverbin-
dung zur Datenerfassung und Ferniberwachung
des Netzbetreibers zu integrieren. Die Vorteile sind
die Moglichkeit einer einfacheren, sichereren und
effizienteren Fakturierung und einer zentralen St6-
rungserfassung sowie die Moglichkeit, Kundenanla-
gen zu optimieren und auf Mangel hinweisen zu
kénnen (z. B. Abdriften der primaren Rucklauftem-
peratur). Nachteilig sind die etwas héheren Investi-
tionskosten, wobei diese sich im Rahmen halten
und die Vorteile Uberwiegen.

4.7 Warmezahler

Die Genauigkeitsklasse eines Warmezahlers wird
durch die Messgenauigkeit von Durchfluss und
Temperaturdifferenz bestimmt.

Der Messbereich des Durchflusses ist durch den Ar-
beitsbereich zwischen Nenndurchfluss gp und Mini-
maldurchfluss gi gegeben. Das Verhaltnis von
Nenndurchfluss zu Minimaldurchfluss ist ein Mass
fur die Bandbreite des Durchflussbereichs, inner-
halb dessen eine bestimmte Genauigkeit der Volu-
menstrommessung garantiert ist. Auch die Wasser-
qualitat hat bei Langzeiteinsatz grossen Einfluss auf
die Messgenauigkeit. Der Druckabfall bei Nenn-
durchfluss ist zu bertcksichtigen.

Fur die Durchflussmessung werden folgende Mess-
verfahren verwendet (siehe Tabelle 4.2):

¢ Mechanisch

e Magnetisch-induktiv

¢ Ultraschall

e Schwingstrahl

4.7.1 Einbau von Warmezahlern

Zur Erreichung der erforderlichen Messgenauigkeit
mussen folgende Hinweise beachtet werden:

¢ Einhalten der Einbauvorschriften des Warme-
zahlerlieferanten (Ein- und Auslaufstrecke, Ein-
bauanordnung horizontal/vertikal, Fiihlereinbau
etc.)

¢ Die Ein- und Auslaufstrecken variieren je nach
Nennweite und Technologie. Als Richtwert be-
tragt die Einlaufstrecke 5 x DN und die Auslauf-
strecke 3 x DN (siehe Bild 4.2).

e Der Temperaturfihler fir den Ricklauf ist in
Fliessrichtung nach dem Volumenmessteil an-
zuordnen.

¢ Das Volumenmessteil ist méglichst zwischen
zwei Absperrvorrichtungen zu platzieren. Dies
erleichtert Wartungsarbeiten und den Zahler-
tausch gemass Eichturnus.

¢ Auslegung auf eine Temperaturdifferenz > 20 K.
Temperaturdifferenz im Betrieb mindestens 3 K.

e Gleichmassige Temperaturverteilung tGber den
Rohrquerschnitt vor den Temperaturfihlern (n6-
tigenfalls Einbau eines statischen Mischers).

¢ Stabile Regelkreise (schwingende Regler kon-
nen grosse Messfehler verursachen).

e Storungen durch Fehlzirkulationen werden mini-
miert, wenn die Temperaturdifferenzmessung
auf der gleichen Ebene erfolgt wie die Durch-
flussmessung (Fehlzirkulation wird wenigstens
korrekt gemessen).

¢ Betreiben des Warmezahlers nur im zulassigen
Durchflussbereich gp bis qi.

« Bei minimaler Offnung des Regelventils muss
die Durchflussmenge der minimalen Durch-
flussmenge des Warmezahlers entsprechen.

¢ Vorteilhaft sind Kompaktwarmezahler, weil

Storeinflisse auf die kurze Signaltbertragung
vom Sensor zum Messumformer und zum
Rechenwerk praktisch ausgeschlossen sind.

e Fachtechnisch einwandfreie Inbetriebnahme

der Warmezahler und wenn nétig systemati-
sche Stoérquellensuche durch Fachleute.

e Das Verlangern der Flhlerkabel ist nicht zulas-

sig. Warmezahler sind inkl. Fuhlern kalibriert
und geeicht.

Bei magnetisch-induktiven Durchflussmessge-
raten:

¢ Im Wasser sollte kein Magnetit enthalten sein,

da sich dieses auf den Messsonden absetzt
und so die Messung beeinflusst (Reduktion des
Durchflussmesswertes). Anforderungen an den
Warmelieferanten Magnetit in der Zentrale ab-
zuscheiden.

¢ Bei bestehenden Anlagen kann mit einem Mag-

netschlammabscheider in Verbindung mit ei-
nem Entgasungsgerat die geforderte Wasser-
qualitat erreicht werden.
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e Bei Neuanlagen ist darauf zu achten, dass von
Anfang an das Wasser ausreichend entgast
und der Sauerstoffgehalt gegen Null reduziert
wird.

e Beim Auftreten von grossen Messfehlern wird
empfohlen, die Innenwande der Durchfluss-
messer zu reinigen (die Ursache der Ver-
schmutzung wird damit allerdings nicht beho-
ben).

e Um die optimale Stromungsgeschwindigkeit zu
gewahrleisten ist der Warmezahler im Regelbe-
reich von minimalem und maximalem Volumen-
strom (Teillast- und Volllastbetrieb) korrekt aus-
zulegen

Da Uber die Messsonden eine sehr geringe
Spannung anliegt (einige Millivolt), ist das
Messverfahren empfindlich auf elektrische Stor-
felder. Das ist vor allem bei Splitgeraten der
Fall, wo der Sensor und der Messumformer
durch stérungsempfindliche Leitungen verbun-
den sind. Dies kann durch Verwendung von
Kompaktdurchflussgebern entscharft werden.

Nur abgeschirmte und verdrillte Kabel verwen-
den und die Nahe von starken Magnetfeldern

von Elektromotoren oder Frequenzumrichtern
meiden.

Absperrung

Schmutzfanger

Beruhigungsstrecke 5 x DN

Bei Ultraschall-Durchflussmessgeraten:

¢ Verschmutzung der Umlenkspiegel bei kleiner
Nennweite und Gaseinschlisse im Wasser kon-
nen Messungenauigkeiten verursachen.

¢ Die Vermeidung dieser Storeinfliisse erfordert
eine hohe Wasserqualitat sowie eine ausrei-
chende Entgasung des Wassers, was Ablage-
rungen auf den Umlenkspiegeln verhindert.

Bei Schwingstrahl-Durchflussmessgeraten:

¢ Grundsatzlich unempfindlich gegen Verschmut-
zung, da nur ein Teilstrom mit erhdhter Fliess-
geschwindigkeit fur die Messung notwendig ist.

e Beim horizontalen Einbau muss darauf geach-
tet werden, dass der Messkopf seitlich ange-
bracht ist (nicht unten oder oben). Beim vertika-
len Einbau sind keine besonderen Massnah-
men zu beachten.

Bei mechanischen Durchflussmessgeriten:

e Einbau eines Schmutzfilters vor dem Wasser-
eintritt des Durchflusssensors, um Beschadi-
gung oder Verstopfen des Fliigel-/Turbinenrads
zu vermeiden.

¢ Regelmassige Revision um Abnitzung als Feh-
lerquelle auszuschliessen.

¢ Durch sorgfaltige Auslegung ist daflir zu sor-
gen, dass der Betriebsdurchfluss bei variablem
Volumenstrom nicht oder nur in Ausnahmefallen
unter den Minimaldurchfluss qi fallt.

: e Vorlauf

Temp.-fUhIeKﬁi---\ =+ — Rechenwerk

Ricklauf > Wﬂﬂie

N

[=]s

Volumenteil ~ Aus- Absperrung
lauf .
3x DN Temp.-flhler

Bild 4.2 Installation Warmezahler (Quelle: WDV-Molliné GmbH).

4.7.2 Einhalten der Messbestandigkeit

Warmezahler sind gemass Messmittelverordnung
MessMV [8] und Verordnung des EJPD uber Mess-
gerate fur thermische Energie [9] auszufihren und
in Verkehr zu bringen. Sie werden in der Regel vom
Warmelieferanten Uberwacht und unterhalten. Der
Warmelieferant fuhrt ein Kontrollregister uber die in
seinem Versorgungsbereich verwendeten Messge-
rate. Darin muss fur jedes Messgerat folgendes er-
sichtlich sein:

¢ \WWann und nach welchem Verfahren es in Ver-
kehr gebracht wurde.
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¢ Welches Verfahren zur Erhaltung der Messbe-
standigkeit vorgeschrieben ist.

e Wann das Verfahren zur Erhaltung der Messbe-
sténdigkeit das letzte Mal angewendet wurde.

¢ Wo sich das Messgerat im Einsatz befindet.

Eine Nacheichung ist gemass Messmittelverord-
nung alle funf Jahre durch eine erméachtigte Eich-
stelle durchzufiihren. Wenn jedoch mindestens 150
Warmezahler bei einem Warmeverbund in Betrieb
sind und deren Messdaten Uliberwacht werden, so
kann beim METAS ein Gesuch fiir ein Verfahren ein-
gereicht werden, mit dem die Eichperiode unter fol-
genden Bedingungen verlangert werden kann:
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e Das Verfahren muss geeignet sein, durch Mass-
nahmen korrekte Messungen zu gewahrleisten.

¢ Alle eingesetzten Warmezahler missen gemass
[9]in Verkehr gebracht werden und keiner dieser
Zahler darf zu irgendeinem Zeitpunkt l&nger als
zehn Jahre ohne Nacheichung in Betrieb sein.

¢ Defekte Zahler missen durch konforme ersetzt
werden.

e Alle eingesetzten Zahler muissen unter ver-
gleichbaren Einsatzbedingungen betrieben wer-
den.

¢ Die Verwenderin informiert einmal jahrlich das
METAS uber die Resultate des Verfahrens.

Betragt die Summe der Nennleistungen der mit
Warmezahler gemessenen Warmeerzeuger min-
destens 10 MW, so kann zur Erhaltung der Messbe-
standigkeit gemass [9] eine Kalibrierung durchge-
fuhrt werden. Folgende Bedingungen missen erfillt
sein:

» Die thermische Energie wird zwischen zwei stan-
digen Partnern Uber feste Versorgungsleitungen
in einer Messstation aus den Messdaten eines
oder mehrerer Warmezahler ermittelt, wobei die
Summe der Nennleistungen der eingesetzten
Warmezahler mindestens 10 MW betragt.

¢ Die Warmemesseinrichtung wird zwischen zwei
Handelspartnern eingesetzt, die grundséatzlich in
der Lage sind, die Messergebnisse zu beurteilen.

e Die Warmemesseinrichtung steht unter der re-
gelméassigen messtechnischen Aufsicht des
fachkundigen Betriebspersonals.

e Kénnen Teile der Messanlage nicht im eigenen
Betrieb kalibriert werden, so werden die Mess-
mittel von einem vom METAS anerkannten Ka-
librierlabor, einer ermachtigten Eichstelle oder
vom METAS kalibriert. Die Warmemesseinrich-
tung wird nach der Kalibrierung mit identifizier-
baren Betriebsplomben gesichert.

e Die Kalibrierung der Warmemesseinrichtung
muss bei Bedarf erfolgen, jedoch in der Regel
alle zwolf Monate. Fir keinen Teil der Messein-
richtung darf die Kalibrierung mehr als zwei
Jahre zurickliegen.

e Uber die an der Warmemesseinrichtung durch-
gefiihrten Arbeiten (Wartung, Justierung, Kalib-
rierung) wird ein Protokoll gefihrt. Aus den Ein-
tragungen muss ersichtlich sein, welche Arbei-
ten wann und von wem durchgefuhrt wurden. Bei
Beanstandungen mussen die Protokolle der zu-
standigen Stelle vorgelegt werden kénnen.

Tabelle 4.2 Beurteilung der wichtigsten Durchflussmessverfahren.

MID" Ultraschall Schwingstrahl Mechanisch
Verhéltnis qp/ai 100-150 100-150 25-100 25-100
Druckabfall bei Nenndurchfluss gp [kPa] 7-15 7-20 9-25 10-15
Messgenauigkeit hoch hoch hoch mittel
Empfindlichkeit der Messgenauigkeit auf die Wasserqualitat hoch klein bis mittel2) klein klein
Abnlitzung/Serviceaufwand gering gering gering hoch
Empfindlichkeit der Messgenauigkeit auf elektrische Storfelder hoch gering gering gering bis massig®

) Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerat

2 Verschmutzung der Umlenkspiegel bei kleinen Nennweiten
39 bei induktivem Impulsgeber

4.8 Druck-und Temperaturabsi-
cherung

Im Planungshandbuch Fernwarme wird detailliert
auf die Druck- und Temperaturabsicherung einge-
gangen ([1] Seite 149ff).

Nachfolgend sind die wichtigsten Punkte aufge-
fuhrt.

4.8.1 Druckabsicherung

Die Druckabsicherung beim direkten Anschluss
kann ohne Druckminderung und -absicherung er-
folgen, wenn der Maximaldruck im Netz pnmax Klei-

ner oder gleich dem zulassigen Druck der Haussta-
tion oder der Gebaudeinstallation przu ist. Andern-
falls sind eine Druckminderung und eine Druckab-
sicherung erforderlich.

Beim indirekten Anschluss ist die Primarseite
des Warmetubertragers fir den maximalen Netz-
druck pnmax zu bemessen. Die Anordnungen der Si-
cherheitseinrichtungen gegen Uberschreiten des
sekundarseitigen Betriebslberdrucks sind in An-
lehnung an SN EN 12828 [12], SN EN 12953 [11]
sowie SWKI HE301-01 [17] vorzunehmen. Hierzu
ist jeder Warmelbertrager sekundarseitig durch Si-
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cherheitsventile gegen Uberschreiten des zulassi-
gen Betriebsdruckes abzusichern. Dabei sind fol-
gende Punkte zu beachten:

¢ Anschluss von maximal drei Sicherheitsventilen
je Warmeubertrager.

e Senkrechter Einbau mit Steigleitung so kurz wie
mdglich, maximal 1 Meter.

e Leitungen ohne Absperrung, Schmutzfanger
und Formstlcke einbauen, die zur Verengung
des Querschnittes fuhren.

e Anordnung an leicht zuganglicher Stelle.

¢ Anbringung eines Hinweisschilds.

e Separate Ausblasleitung mit Gefalle, Miindung

frei und beobachtbar; Ableitung Uber Entwasse-
rungssystem

¢ Sicherheitsventil muss bauteilgepriift sein.

Sofern die Moglichkeit der Auftheizung im Warme-
Ubertrager durch die Sekundarseite besteht, sind
auch Druckabsicherungsmassnahmen auf der Pri-
marseite zu treffen. Jeder Warmeulbertrager muss
mindestens mit einem Ausdehnungsgefass ver-
bunden sein.

4.8.2 Temperaturabsicherung

Eine Temperaturabsicherung in der Hauszentrale
ist abhangig von der maximal zulassigen Tempera-
tur der Gebaudeinstallation und der maximalen pri-
maren Vorlauftemperatur. In DIN 4747 sind dazu
Anforderungen festgehalten (sicherheitstechni-
sche Ausristung zur Temperaturabsicherung von
Hausstationen fir Raumwarme).

Wird eine Warmwassererwdrmungsanlage einer
Unterstation oder einer Anlage fur Raumwarme mit
Vorlauftemperaturregelung und Temperaturabsi-
cherung nachgeschaltet, so ist gemass DIN 4747
zur Auslegung der sicherheitstechnischen Ausris-
tung zur Temperaturabsicherung der Warmwasser-
erwdrmung die primare Betriebsmitteltemperatur
und nicht die maximale priméare Vorlauftemperatur
massgebend.

Der Einstellbereich der sicherheitstechnischen
Ausrustung darf die maximal zulassige Temperatur
der Gebaudeinstallation um nicht mehr als 10 %,
begrenzt auf hdchstens 5 K, Uberschreiten.

Das Stellgerat ist so anzuordnen, dass die Gefahr
der Verdampfung oder des Leerlaufens der Haus-
zentrale bzw. der Gebaudeinstallation vermieden
wird. Bei Warmwassererwarmungsanlagen soll
das Stellgerat im Vorlauf angebracht sein.

Um die Temperatur moéglichst schnell und unver-
falscht zu messen, sollen die Temperatursensoren
fur den Regel-, Wachter- und Begrenzungsimpuls
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bei direktem Anschluss so installiert werden, dass
die Mischtemperatur sicher erfasst werden kann.

Bei indirektem Anschluss sollen die Temperatur-
messfihler mdéglichst im oder dicht am Warme-
Ubertrager angeordnet sein.

4.9 Absperrarmaturen

Die primarseitigen Absperrarmaturen werden vom
Warmeversorger geliefert und befinden sich in des-
sen Eigentum. Die Absperrarmaturen werden in
der Regel durch Schweissen, Léten oder Schrau-
ben (Flansch) an die Fernwarmerohre angeschlos-
sen. Bei der Herstellung der Schweiss- oder Lot-
verbindungen ist darauf zu achten, dass keine
Schaden an der Armatur auftreten (Dichtung etc.).

Absperrarmaturen an der Ubergabestation haben
grundsatzlich den Anforderungen der TAV zu ent-
sprechen. Neben den oben erwdhnten Verbin-
dungstechniken, kommen bei Ubergabestationen
auch verpresste oder geschraubte (flachdichtende)
Armaturen zum Einsatz.

Die Absperrarmaturen mussen leicht zuganglich
und deutlich gekennzeichnet sein.

Bei Inbetriebnahme- oder Reparaturarbeiten sind
Absperrarmaturen mit Handbetatigungshebel so
zu sichern, dass die Armatur nicht versehentlich
geodffnet werden kann, wenn eine Person oder ein
Gegenstand dagegen fallt. Die Armatur sollte wenn
madglich durch Bewegen des Hebels nach oben ge-
offnet werden.

4.10 Entleerung und Entluftung

Bei Montage, Inbetriebnahme oder Reparaturar-
beiten von Ubergabestationen missen die Leitun-
gen entleert bzw. entliiftet werden kénnen.

Als Entleerungs- und Entluftungsarmaturen wer-
den in der Regel Ventile oder Hahne eingesetzt,
welche sich zwischen zwei Absperrarmaturen be-
finden. Detaillierte Ausflhrungen sind im Pla-
nungshandbuch Fernwarme zu finden ([1] Seite
75ff).

Die Entleerung befindet sich im Rucklauf (unten)
vor der Absperrarmatur des Hausaustrittes und
dient gleichzeitig auch zur Beflllung. Es empfiehlt
sich, die Entleerungen mit genormten Schlauch-
anschlissen zu versehen. Entleerungsstellen soll-
ten als Schlammfang ausgebildet sein. Bei Entlee-
rungen in Abwasserkanale betragt die maximal zu-
I&ssige Einleittemperatur 35 °C. Deren Einhaltung
ist durch Beimischen von kaltem Wasser zu errei-
chen. Wahrend des Betriebs sind die Entleerungen
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durch Blindflansche, Stopfen oder Kappen zu si-
chern.

Die Entliftung befindet sich im Vorlauf (oben) nach
der Absperrarmatur des Hauseintrittes. Beim Ful-
len und Entleeren der Leitungen muss Luft entwei-
chen bzw. einstromen kénnen. Dazu sind Entlif-
tungen an der héchsten Stelle anzubringen.

4.11 Schmutzfanger

In Leitungen mit fliessenden Medien kénnen sich
Verunreinigungen bilden bzw. hineingelangen.
Diese kdnnen Anlagenkomponenten verschmut-
zen oder im schlimmsten Fall sogar verstopfen.
Der Einsatz von Schmutzfangern ist daher bei
Ubergabestationen vorzusehen.

Schmutzfanger sollten im primarseitigen Vorlauf
nach der Absperrarmatur und im sekundarseitigen
Rucklauf vor dem Eintritt in den Warmeubertrager
eingebaut werden. Es werden grossflachige
Schmutzfanger mit Tragfilter und optional Feinfilter
mit folgenden Eigenschaften eingesetzt:

o Tradfilter: lichte Maschenweite 0.8 mm (in der
Regel ausreichend)

e Feinfilter: lichte Maschenweite 0.25 mm (optio-
nal)

Die Reinigung der Filter muss moglich sein, ohne
die Armatur zu demontieren. Der Schmutzfanger
muss so positioniert werden, dass madglichst keine
Gefahr von Wasserschaden an elektronischen Ge-
raten wahrend der Reinigung auftritt.

4.12 Temperatur- und Druckan-
zeigen

Die Temperatur- und Druckanzeigen dienen zur
Ablesung im Betrieb sowie bei Inbetriebnahme und
Reparaturarbeiten zur korrekten Beflllung der
Ubergabestation.

Die Temperatur kann direkt an Thermometern oder
mit Hilfe von Sensoren, die an Steuer- und/oder
Uberwachungseinrichtungen angeschlossen sind,
abgelesen werden. Die Anzeige- und Messberei-
che missen mindestens die maximale Temperatur-
schwankung abdecken.

4.13 Werkstoffe und Verbin-
dungstechniken

Die Auswahl der Werkstoffe fir die primarseitigen
Bauelemente ist nach DIN 4747 [25] vorzunehmen.

Die verwendeten Verbindungselemente und Dich-
tungen missen fir die Betriebsbedingungen be-

ziglich Druck, Temperatur und Warmetragerme-
dium geeignet sein (flachdichtend). Nicht vorzuse-
hen sind automatische Entliftungen, Gummikom-
pensatoren, konische Verbindungen und Hanf als
Dichtungsmittel.

Die Rohrleitungen und Formstiicke sind mit einem
temperaturbestandigen Korrosionsschutzanstrich
zu versehen.

Weiterfihrende Anforderungen und Abweichungen
zur DIN 4747 sind in den Technischen Anschluss-
vorschriften aufzufiihren.

4.14 Warmedammung

Neue oder im Rahmen eines Umbaus neu erstellte
Installationen inklusive Armaturen und Pumpen
sind durchgehend gegen Warmeverluste zu dam-
men.

Fir die minimalen Dammstarken ausserhalb der
thermischen Gebaudehiille sind die kantonalen
Vorschriften zu beachten. Die Kantone richten sich
dabei nach den Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich MuKEn [46], welche in der Voll-
zugshilfe EN-103 zu Heizung und Warmwasser
[47] beschrieben sind. Innerhalb der thermischen
Gebaudehiille sind die Empfehlungen von suisse-
tec zu beachten ([48] Seite 8 ff)

Die Montage und Demontage des Warmezahlers
und der zugehorigen Flhler muss ohne Verletzung
der Warmedammung erfolgen kénnen.

Die Warmedammung muss alterungsbestandig
sein und darf im nassen Zustand keine korrodie-
rende Wirkung auf die Anlageteile ausiben. Sie
muss bei Betriebstemperatur chemisch stabil und
masshaltig sein.

Vor- und Rucklaufleitungen sind grundsatzlich ge-
trennt und dehnungskonform zu dammen. Die
Warmedehnung der Rohre darf die Warmedam-
mung nicht beeintrachtigen. Warmedammungen
sind sattgestossen und fugenversetzt anzubringen.
Die Langs- und Stossfugen sind vollstandig mit ei-
nem geeigneten Dichtstoff zu schliessen.

4.15 Potentialausgleich

Die Ubergabestation und die Hauszentrale missen
an den Potentialausgleich angeschlossen werden.
Insbesondere Niederspannungselemente wie z. B.
das Bussystem sollten zusatzlich mit einem Uber-
spannungsschutz ausgerustet werden. Es sind die
geltenden Vorschriften zu beachten (Verordnung
Uber elektrische Schwachstromanlagen [6]).
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5 Minimalanforderungen fir
Fernwarme-Ubergabesta-
tionen

5.1 Allgemein

Eine Fernwarme-Ubergabestation sollte bedie-
nungs-, service- und wartungsfreundlich aufgebaut
und gemass den Technischen Anschlussvorschrif-
ten des Warmelieferanten ausgefihrt sein sowie
den einschlagigen Normen und Richtlinien ent-
sprechen.

In diesem Kapitel werden die Minimalanforderun-
gen an eine indirekte Fernwarme-Ubergabestation
beschrieben. Dazu werden die Ausristungskom-
ponenten klar definiert sowie der Druckverlust und
die maximale Strémungsgeschwindigkeit in der
Ubergabestation und die Anforderungen an die Do-
kumentation beschrieben. Abschliessend werden
Richtpreise fiir eine Fernwarme-Ubergabestation
ab 10 kW bis 200 kW dargestellt, welche die Mini-
malanforderungen erfillen.

Direkte Fernwarme-Ubergabestation kommen sel-
tener zum Einsatz und nur da, wo es die besonde-
ren Gegebenheiten zulassen (siehe auch Kapitel
2.2.1).

5.2 Ausrustung

Die folgenden Komponenten sind bei einer Fern-
warme-Ubergabestation als minimale Ausriistung
vorzusehen (Bild 5.1):
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5.3 Druckverlust Ubergabesta-
tion

Der Druckverlust der Ubergabestation setzt sich
aus Druckverlusten folgender Komponenten ab der
Absperrarmatur im Vorlauf bis zur Absperrarmatur
im Ricklauf zusammen: Schmutzfanger, Warme-
Ubertrager, Kombiventil, Warmezahler, Leitungen,
Bdgen und Armaturen.

Der Druckverlust einer Ubergabestation liegt im
Bereich zwischen 50 kPa bis 100 kPa (0.5 bar bis
1.0 bar) und ist in der Tabelle 5.1 in Abhangigkeit
der einzelnen Komponenten aufgefuhrt.

Tabelle 5.1 Zusammensetzung des Druckverlus-
tes einer Fernwarme-Ubergabesta-

tion
Druckverlustbereich in kPa
Komponente
untere Grenze obere Grenze

Schmutzfanger 2 5
Warmedibertrager 10 25
Kombiventil 30 45
Warmezahler 20
Leitungen 3 5

Total 50 100

5.4 Maximale Stromungsge-
schwindigkeit

Um stdrende Gerausche zu vermeiden sowie die
Funktion und Langlebigkeit zu gewahrleisten, sind
in Hausanschlussleitungen und Ubergabestatio-
nen maximale Strdmungsgeschwindigkeiten nach
Tabelle 5.2 zu berucksichtigen.

Tabelle 5.2 Maximale Strdomungsgeschwindigkei-
ten in Hausanschlussleitungen und

Ubergabestationen
Nenn- |Hausanschlussleitung| Ubergabestation
weite m/s m/s
DN 20 0.5 1.2
DN 25 0.6 1.2
DN 32 0.8 1.2
DN 40 1.0 1.2
DN 50 1.2 1.2
DN > 50 1.2 1.2
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5.5 Dokumentation

Um einen sicheren Betrieb und Unterhalt der Uber-
gabestation zu gewahrleisten, ist eine vollstandige
Dokumentation zu verfassen und mit Aktualisierun-
gen zu unterhalten. Nach [19] wird fur die Doku-
mentation ein Aufbau in finf Teilen empfohlen mit
Allgemeinem Teil, Montageanleitung, Bedienungs-
anleitung, Wartungsanleitung und sonstigen Unter-
lagen und folgenden Inhalten ([19]Seite 15ff):

Allgemeiner Teil:

e Firmenname und vollstandige Anschrift des
Herstellers sowie Kontaktperson

e Bezeichnung der Hausstation entsprechend
der Angabe auf der Hausstation selbst (analog
zum Typenschild) inkl. Seriennummer.

Montageanleitung:

e Masszeichnung mit Angabe der Aussen-, Mon-
tage- und Anschlussmasse

e Gewicht

¢ Befestigungsmittel

o Stlickliste verwendeter Bauteile
¢ Prinzipschema Hydraulik

¢ Schaltschema Elektrik (Verdrahtungsplane,
ggf. Schaltschrankplane)

e Montage- und Inbetriebnahme-Ablauf
¢ Erforderliche Funktionsprifung
¢ Warnhinweise und Verbote.

Bedienungsanleitung:

¢ Eine allgemeine Beschreibung der Hausstation
mit Funktionsbeschreibung

¢ Erforderliche und zulassige Umgebungsbedin-
gungen

¢ Datenblatt mit Angaben Uber den zulassigen
Leistungsbereich, zulassige Medien, maximal
zulassige Drucke und maximal zuldssige Tem-
peraturen

¢ Betriebsbedingungen

e Beschreibung bestimmungsgemasser Verwen-
dung

¢ Verhalten bei Stérungen, Defekten und Hava-
rien

e Warnhinweise und Verbote

e Angabe zu Restrisiken.

Wartungsanleitung:
¢ Angaben zu Sicht- und Funktionspriifung

e Beschreibung der erforderlichen Wartungsar-
beiten

31



Leitfaden zur Planung von Fernwarme-Ubergabestationen

e Liste der Verschleissteile

e Anleitung zum Offnen und Schliessen von Be-
sichtigungsoéffnungen.

Sonstige Unterlagen:
¢ Teilezeichnungen der eingesetzten Komponen-
ten fur die Ersatzteilhaltung

o CE-Konformitatserklarungen inkl. Gefahren-
analyse der Komponenten

o Konformitatserklarung der Baugruppe

¢ Nachweise und Ergebnisse der werksinternen
und externen Prifungen (Kopien):

Qualitatskontrolle
Druckprifprotokoll
Elektrische Priifung
Schweissarbeiten
Warmedammung
Abnahmeprotokolle
Durchflussmessung

o Inbetriebnahmeprotokoll

¢ Angaben zu den Werkstoffen (ggf. Material-
zeugnisse z. B. Rohre und Flansche)

O O O 0O O O O

¢ Angewendete Vorschriften, Gesetze, Normen.

Es muss sichergestellt werden, dass die Dokumen-
tation an Veranderungen der technischen Anlagen
im Rahmen des Unterhalts (Austausch von Bau-
gruppen oder Anlagenteilen) sowie wiederkehren-
den Prifungen (z. B. Eichung der Warmezahler)
angepasst und aktuell gehalten wird. Das ist Auf-
gabe bzw. Verantwortung des Warmelieferanten.

Die Dokumentation ist zuganglich zu halten und
der Inhalt ist an speziellen Schulungen an das Be-
triebspersonal etc. zu vermitteln. Neben der Doku-
mentation in schriftlicher Form ist auch der Kenn-
zeichnung der Anlagenteile Sorge zu tragen. Die
angebrachte Anlagenkennzeichnung sollte der Be-
zeichnung in der Dokumentation entsprechen.

5.6 Richtpreise

Fur die Minimalanforderungen an eine Fernwarme-
Ubergabestation sind fiir Anschlussleistungen von
10 kW, 25 kW, 50 kw, 100 kW und 200 kW die In-
vestitionskosten von folgenden Firmen erhoben
worden (Stand Marz 2020): Fahrer AG, Hoval AG,
isoplus (Schweiz) AG, PEWO Energietechnik
Schweiz GmbH und SYSBO AG.
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Die Investitionskosten setzen sich folgendermas-
sen zusammen:

e Komponenten gemass Kapitel 5.2 (ohne se-
kundarseitige Komponenten wie Sicherheits-
ventil (9), Expansion (10) und Schmutzfan-

ger (5))
e gepruft, geliefert und montiert

e ohne Elektroinstallationen und Verrohrung
an Primar- und Sekundarnetz

e inkl. Inbetriebnahme.

Neben der definierten Minimalanforderung an die
Ausristung gemass Kapitel 5.2 entsprechen die
Anforderungen den technischen Anschlussbedin-
gungen aus dem Fallbeispiel gemass Kapitel 8 und
sind folgendermassen definiert:

e Nenndruck PN 16

e Maximale Betriebstemperatur: 110 °C
e Vorlauftemperatur Winter: 80 °C

e Vorlauftemperatur Sommer: 70 °C

e Maximale primare Rucklauftemperatur im
Heizbetrieb: 50 °C

e Maximale Ricklauf-Gradigkeit im Heizbe-
trieb: 3 K

e Maximaler Druckabfall Ubergabestation:
80 kPa

e Maximaler Differenzdruck im Netz: 5 bar.

Wesentliche Unterschiede zwischen den verschie-
denen Fabrikaten betreffen die Ausfiihrung (Wand-
montage im Kasten oder offen auf Gestell) sowie
die Ausfihrung und Anwendungs- und Bedie-
nungsmoglichkeiten einzelner Komponenten (Reg-
ler, Aussentemperaturfihler etc.).

Die angegebenen Investitionskosten (Tabelle 5.3)
sind Richtpreise (Bruttopreise) fur eine erste Ab-
schatzung, wahrend effektive Kosten je nach Situ-
ation und Anforderung abweichen kénnen.

Bild 5.2 zeigt die Investitionskosten in Abhangigkeit
der Anschlussleistung, wobei Minimal- und Maxi-
malwerte sowie der Mittelwert der erhobenen Da-
ten eingetragen sind. Bild 5.3 zeigt die spezifischen
Investitionskosten in Abhangigkeit der Anschluss-
leistung. In dieser Darstellung ist der Skaleneffekt
(economies-of-scale) erkennbar.
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Tabelle 5.3 Investitionskosten (Richtpreise) absolut und spezifisch dargestellt fir eine Standard-Ubergabe-
station nach Minimalanforderung als Minimal-, Maximal- und Mittelwert aus Angaben von funf
Herstellern und Lieferanten.

Kosten Anschlussleistung in kW|  Minimalwert Maximalwert Mittelwert
Investitionskosten in CHF 10 3'900 6700 4'881
25 4'000 6'900 5'065
50 4'150 7'900 5'528
100 4'700 13'000 7'690
200 9'852 19'500 12'433
Spezifische Investitionskosten in CHF/kW 10 390 670 488
25 160 276 203
50 83 158 111
100 47 130 77
200 49 98 62
20'000
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S}
c
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Bild 5.2 Investitionskosten in Abhangigkeit der Anschlussleistung fiir eine Fernwéarme-Ubergabestation.
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Bild 5.3 Spezifische Investitionskosten in Abhangigkeit der Anschlussleistung fiir eine Fernwarme-Uberga-
bestation.
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6 Projektablauf

Planung und Betrieb eines Fernwarmenetzes rich-
ten sich grundsatzlich nach dem im Planungshand-
buch Fernwarme empfohlenen Ablauf ([1], Seite
102ff). Dabei wird zwischen der Planungs- und der
Betriebsphase unterschieden.

Die Arbeitsschritte zur Planung und dem Betrieb
von Fernwarme-Ubergabestationen werden in den
folgenden Kapiteln 6.1 und 6.2 beschrieben. Die
einzelnen Arbeitsschritte werden vielfach nicht von
einer einzelnen Person oder einem einzelnen Un-
ternehmen durchgefiihrt. Daher sind eine fortlau-
fende Dokumentation und gute Kommunikation si-
cher zu stellen.

6.1 Planungsphase

1. Ist-Analyse Warmeabnehmer: Erfassen des
Warme- und Leistungsbedarfs sowie der War-
meinbindung bei den Warmeabnehmern. Das
Vorgehen ist in Kapitel 2.3 beschrieben.

2. Technische Anschlussvorschriften (TAV) festle-
gen wie in Kapitel 2.4 beschrieben.

3. Hydraulikschemas und Ausschreibungsunterla-
gen erstellen: In den Ausschreibungsunterlagen
sind unter anderem folgende Inhalte zu definie-
ren (vgl. auch [19]):

e Temperatur- und Druckanforderungen ge-
mass TAV

e Anschlussleistung
e Art der Warmwassererwarmung
¢ Anforderungen an die Konstruktion

o Aufbau (Lage der Anschlisse, Masse zur
Einbringung, Einbringungsweg, Ortliche
Gegebenheiten)

e Armaturen, Mess- und Regelgerate

o Werkstoffe und Verbindungselemente
e Korrosionsschutz

e Warmeddmmung

o Elektrischer Anschluss

e Potenzialausgleich

e  Gerauschentkopplung

e Schaltschrank

e Verkabelung

o Elektrische Regelungen (Stellantriebe und
Umwalzpumpen)

e Temperaturfiuhler- und Kommunikationsan-
schlisse

o Lieferbedingungen
e Inbetriebnahme und Schulung
e Dokumentation
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4. Submissionsphase
a. Offerten einholen

b. Offerten prifen und vergleichen (eine Be-
wertungstabelle fur Fernwarme-Ubergabe-
stationen ist im Anhang Kapitel 8 zu finden)

c. Vergabe zur Ausfiihrung
5. Einbau und Inbetriebnahme:

¢ Ausfihrung und Montage (Materialkon-
trolle, Vollstandigkeit, Abweichung von der
Planung)

e Prifen der Wasserqualitat (Priméar- und
Sekundéarseite)

e Inbetriebnahme der Anlage

¢ Funktionskontrolle der Anlagenteile und
Systeme

e Mangel und Funktionsstérungen beheben

e Protokoll tiber den Verlauf und Ergebnis
der Inbetriebnahme und Funktionskontrol-
len erstellen (von allen Beteiligten zu unter-
schreiben)

o Aufgetretene Mangel sind bis zur Abnahme
zu beheben.

6. Abnahme und Schulung
e Abnahme anhand des Pflichtenhefts

o Auf offensichtliche Mangel priifen und so-
fort festhalten

e Nachweis Uber die Durchfiihrung des hyd-
raulischen Abgleichs auf des Sekundar-
seite ist vom Planer oder Ausfiihrenden
vorzulegen.

e Dokumentation Uberprifen und evtl. Nach-
fuhren lassen (siehe auch Kapitel 5.5)

¢ Abnahmeprotokoll erstellen (von allen Be-
teiligten zu unterschreiben)

e Schulung der Mitarbeitenden und Warme-
abnehmer durchfiihren (evtl. bereits wah-
rend der Inbetriebnahme erfolgt).



6.2 Betriebsphase

Die Betriebsphase ist entgegen der Planungsphase

als fortlaufender Prozess zu betrachten und startet

nach der Abnahme durch den Warmeabnehmer,

Bauherr, Betreiber und/oder deren Vertreter. Fol-

gende Punkte sind bei Fernwarme-Ubergabestatio-

nen besonders zu beachten:

1. Nachregulierung und Optimierung: Die Nachre-
gulierung bzw. Optimierung der Ubergabesta-
tion erfolgten am Anfang, wahrend der Heizpe-
riode und wenn mdglich periodisch oder perma-
nent Uber die Auswertung der wichtigsten Para-
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meter z. B. Uber ein Ubergeordnetes Leitsystem.

o Soll-Ist-Vergleich mit Referenzwerten (evtl.
Einstellen von Sollwerten und Regelpara-
metern wie Temperatur, Druck etc.)

o Feststellen und Interpretieren von Abwei-
chungen (Fehler- und Schadensdiagnose)

e Ermittlung von Optimierungspotenzialen.
2. Service und Unterhalt:
o Eichpflicht der Warmezahler umsetzen
e Periodische Kontrollen
o Sicherheitseinrichtungen
o Wasserqualitat
o Entschlammung
o Funktion Entgaser
o Leckage

3. Fakturierung der bezogenen Warmemenge.
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Anhang
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Anhang

7 Fragebogen Fernwarmeanschluss

Der Fragebogen ist auf den folgenden drei Seiten zu finden.

Eine Word-Vorlage steht auf der Webseite von QM Fernwarme als Download zur Verfugung (Fragebogen).

37


http://www.verenum.ch/Planungshandbuch_QMFW.html

Leitfaden zur Planung von Fernwarme-Ubergabestationen

Fragebogen Fernwarmeanschluss

Seite 1 von 3
Kontaktdaten O Eigentlimer O Verwaltung O
Name
Vorname
Strasse Hausnummer
Adresszusatz
PLZ, Ort
E-Mail Tel.
Objektdaten  Strasse Hausnummer
Adresszusatz, PLZ, Ort
Gebdudetyp O EFH  Beschreibung (freistehend, angebaut, Reihenhaus etc.)
O MFH O Geschéftshaus Anzahl Stockwerke
O Wohn- und Geschéftshaus Anzahl Wohnungen
O mehrere Gebaude mit einer Ubergabestation Anzahl Gebaude
O Industriebetrieb mit Prozesswarme Beschreibung
O Beschreibung
Nutzungsart O Wohnen Anzahl Personen
O Geschaftlich Flachenanteil Wohnen %
O Beschreibung der Nutzung
Baujahr
Energiebezugsflache m2EBF;  falls nicht bekannt Wohnflache angeben m?
Warmeerzeugung (bestehend) Kesseltyp Jahrgang
Kesselleistung kW (Gesamt, geméss Typenschild auf dem Kessel)
mehr als ein Warmeerzeuger O Nein O Ja Beschreibung
Betriebs- und Priifdruck bar (Angaben auf Schildern wie Kessel, Ausdehnungsgefass, Wassererwéarmer)
Bemerkungen

Energiebedarf (bestehende Anlage) Energiebedarf der letzten drei Jahre fir Warme (Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme)

Heizperiode Art der Erhebung:
Energietrager Einheit O Genau (z. B. Lieferscheine)
Heizdl I/a O Schatzung
Erdgas m3/a O exkl. Warmwasser
Holzpellets t/a O inkl. Warmwasser
Holzhackschnitzel Srm/a Anteil WW %
Stiickholz Ster/a
Strom fiir Warmwasser kWh/a

Bemerkungen

Energiebedarf firK&lte O Nein O Ja  Leistungsbedarf

Beschreibung

38



Fragebogen Fernwarmeanschluss

Anhang

Seite 2 von 3
Heizungl/Liiftung
Heizkreis 1 Heizkreis 2 Heizkreis 3 Heizkreis 4 Heizkreis 5
Gruppenname
Heizungsart [0 Heizkorper O Heizkdrper O Heizkdrper O Heizkorper O Heizkorper
O FBH O FBH O FBH O FBH O FBH
O Lufterhitzer O Lufterhitzer O Lufterhitzer O Lufterhitzer O Lufterhitzer
O . O . O O e O
Liftung O mitWRG O mit WRG O mit WRG O mit WRG O mit WRG
O ohne WRG O ohne WRG O ohne WRG O ohne WRG O ohne WRG
Leistung kW
Vorlauf °C (bei minus 10 °C, Heizkurve Regler)
Rucklauf °C
Grundschaltung O Beimisch O Beimisch O Beimisch O Beimisch O Beimisch
O Einspritz O Einspritz O Einspritz O Einspritz O Einspritz
O . O . O . O O .
Druckverlust variable Strecke in kPa
(falls bekannt)
Regelung O gleitend O gleitend O gleitend O gleitend O gleitend
O konstant O konstant O konstant O konstant O konstant
Waérmezahler 0O WZ O wz O wz O wz O wz
O Passstiick O Passstiick O Passstiick O Passstick O Passstiick
O ohne O ohne O ohne O ohne O ohne
Bemerkungen
(Materialien installiert: Verteilleitungen, Heizkdr-
per, Fussbodenheizungsrohre; Installationsdatum)
Warmwasser
Warmwasser 1 Warmwasser 2
Betrieb 0O Ganzjahrig O Ganzjahrig
O Heizperiode O Heizperiode
Typ O Durchflusssystem O Durchflusssystem
O Speicherwassererwarmer O Speicherwassererwarmer
(mit innenliegendem Heizregister) (mit innenliegendem Heizregister)
O Warmwasserspeicher O Warmwasserspeicher
(mit externem Warmetibertrager) (mit externem Warmetibertrager)
Elektroeinsatz gewlinscht/vorhanden O Ja O Nein O Ja 0O Nein
Heizband vorhanden O Ja O Nein O Ja 0O Nein
Zirkulation vorhanden O Ja O Nein O Ja 0O Nein
Vorrangschaltung fiir Warmwassererwéarmung O Ohne O Absolut O Ohne O Absolut
O Reduziert O Reduziert

Warmwasserbedarf pro Tag in Liter
Heizleistung Warmwasser in kW
Vorlauf °C

Rucklauf (Zirkulation) °C
Speichervolumen in Liter

Bemerkungen
(Materialien installiert: Wassererwarmer, Leitungen; Installationsdatum)
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Leitfaden zur Planung von Fernwarme-Ubergabestationen

Fragebogen Fernwarmeanschluss

Seite 3von 3
Sanierung Energierelevante Sanierungsabsichten, welche im Abschnitt Energiebedarf nicht beriicksichtigt sind.
In Planung Einfluss auf Energiebedarf (Reduktion in kWh/a)
realisiert im Jahr 20XX

O Fenster
O Dammung Aussenwand
O Dammung Dach
O Solaranlage zur Warmwassererwarmung
O Solaranlage zur Warmwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung
O
O

Bemerkungen

Folgende Abschnitte sind von einem Spezialisten auszufiillen (Planer, Mitarbeiter Warmelieferant, Hersteller/Lieferant Ubergabestation etc.)

Ubergabestation

O indirekt (mit Warme(ibertrager)

O direkt (ohne hydraulische Trennung)

Primérseite Warmezéhler
Leistung Warmeibertrager | Effektiv .................. kw Hersteller/Typ
Abonniert ............... kW
Nenndruckstufe | COJPN10 O PN16 O PN25 Passstiick L&nge mm
Vorlauftemperatur Winter °C Betrieb | [0 Batterie [ Netzanschluss
Vorlauftemperatur Sommer °C Kommunikation | O M-Bus [ Wireless M-Bus
O e,
Ricklauftemperatur Heizbetrieb °C
Differenzdruck kPa
Bemerkungen
Hausanschlussraum
Raumgrésse  Breite ................ cm; Lange .......ooveennnee cm; Hohe .......ccevvveen. cm
Minimale Einbringmasse  Breite ................ cm; Hohe ... cm; Spezielles .......ooovvveeiiiiiiiiiiee
Maximale Bodenbelastung kg/m?
Lage OEG OUG O..ccocvevvevrerne.
Zutritt O offen O Schlissel
Beleuchtung O Ja O Nein

Stromanschluss

Abfluss im Hausanschlussraum

O Nein O Ja; Spannung
OJa O Nein

Anschlusszeitpunkt

Mdglicher Anschlusszeitpunkt

O sofort

O mittelfristig (bis flnf Jahre)

(Jahr angeben)

O langfristig bis zehn Jahre

Beilagen

O Lageplan maglicher Standort Hausanschlussraum und Eintritt Leitungen

O

O

O
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Anhang

8 Bewertungstabelle fir Fernwarme-Ubergabestationen

Die Bewertungstabelle fiir Fernwarme-Ubergabestationen dient fiir den Vergleich offerierter Leistungen von
verschiedenen Anbietern.

Die Bewertungstabelle steht als Excel-Vorlage auf der Webseite von QM Fernwarme als Download zur Verfu-
gung (Bewertungstabelle) und kann nach eigenen Bedirfnissen angepasst werden.

Bewertung von offerierten Leistungen einer Fernwim'le-l':lbergabestatlon

Offerte A Offerte B

Leistungsumfang Bewertungskriterien Gewichtung| Note| Wert| Note| Wert Bemerkungen

Technische Wird der erforderliche Leistungsbedarf erfulit. 1 0 0 |Abonnierte Anschlussleistung
Wird die Warmwassererwarmung gemass Vorgaben 0 0 |Leistung,
umgesetzt. 2 Gradigkeit Warmeiibertrager fir WW,

Art der Vorrangschaltung
Wurden die fur die Auslegung wesentlichen 0 0 ;nax-:na::a BB;nelI:stemPeratur fir die
ichti onstruktive Auslegung,
Temperaturanforderungen beriicksichtigt. 3 Vor und RUcklwﬂﬂémgmmn
Netzbetrieb
Wurde die flr die Auslegung erforderliche 2 0 0
Nenndruckstufe gemass Vorgaben beriicksichtigt.
Entspricht der Druckabfall uber die Ubergabestation 2 0 0
den Vorgaben.
Ist das Regelventil auf den maximalen Differenzdruck 3 0 0 |Schliessdruck Regelventil
im Netz gemass Vorgaben ausgelegt.

AusrUstungsvorgaben Werden alle erforderlichen Komponenten gemass 0 0|Messprinzip Warmezahler,
Vorgabe offeriert. 2 Hersteller-Lieferant Regler
Entsprechen die offerierten Komponenten den 3 1] 0|Gradigkeit Warmedbertrager,
Vorgaben und Qualitatsanspriichen. Ventilautoritat oder Kombiventi
Entspricht die Materialwahl den Vorgaben. 2 0 (| Beriicksichtigung der Wasserqualitt
Entsprechen die Verbindungstechniken den Vorgaben. 2 0 0
Ausflihrung 0 0|Geschlossener Kasten,

1 Wandmaontage, Aufbau auf Rahmen,

Einbringung, Gewicht

Werden die Komponenten und Leitungen in der 2 0 0|Dammstérke, Montage und
Ubergabestation warmegedammt. Demontage bei Komponenten
Sind die Rohrleitungen mit einem 5 0 0
temperaturbestandigen Schutzanstrich versehen.
Ist ein Prinzipschema vorhanden. 3 0 0
Entspricht die Anordnung der Komponenten und 2 0 Q|Lage der Anschiiisse, Bedienungs-
Anschlisse den Vorgaben. und Wartungsfreundlichkeit
Ist eine vollstandige Stuckliste aller Komponnenten 1 0 0 |Ersatz, Reparatur etc
vorhanden.

Betriebliche Vorgaben Werden alle erforderlichen Normen sowie Vorgaben 2 0 0
des Betreibers der Anlage erfallt.

Ist die Fernwarme-Ubergabestation zertifiziert. 1 0 02-B. Eco-Efficient Substation
Enthalt die Offerte die Montage und Inbetriebnahme 1 0 0
der Anlage.
Wird die Ubergabestation vorgangig und auf korrekte 2 0 0
Funktion aller Komponneten gepruft.
Wird die Anlage mit Konformitats- und Prifprotokollen 0 0 |Druckprifprotokall,
ausgeliefert 1 Protokoll der elektrischen Prufung,
Materialzeugnisse
Offerte A Offerte B
Bewertungstotal 0 0

Bewertung = Benotung x Gewichtung

Gewichtung Note
1 schwach 1 nicht erfullt
2 mittel 2 teilweise erfallt
3 stark 3 erflllit

4 hohere Qualiat als ausgeschrieben

Bild 8.1 Bewertungstabelle fiir Fernwarme-Ubergabestationen (Vorlage-Version).
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Leitfaden zur Planung von Fernwarme-Ubergabestationen

9 Fallbeispiel

Fur den Anschluss an ein Fernwarmenetz sind
grundsatzlich alle erdenklichen Kunden mit Warme-
bedarf denkbar. Grundsatzlich muss entschieden
werden, ob der potenzielle Warmeabnehmer fir
den Fernwarme-Anschluss geeignet ist. Die Instal-
lationen der Sekundarseite missen grundlegende
Anforderungen flir einen Fernwarmeanschluss er-
fllllen. Die Anforderungen an die Sekundarseite sind
im Kapitel 2.2.7 aufgelistet.

Danach gilt es, den Energie- und Leistungsbedarf
des Kunden zu plausibilisieren, um daraus die Aus-
legung der Ubergabestation abzuleiten. Wichtige
Beurteilungskriterien sind der Geb&udestandard,
die Nutzungsart, saisonale oder andere zeitliche
Lastschwankungen etc. Dies ist im Kapitel 2.3 be-
schrieben.

Bei Interesse fiir einen Fernwarme-Anschluss hat
sich ein Fragebogen als nutzlich erwiesen. Dieser
kann von einem potenziellen Warmeabnehmer,
dem Installateur, der Planerin oder Mitarbeitenden
des Fernwarme-Unternehmens ausgefillt werden.
Mit dem Fragebogen lassen sich die wichtigsten
Eck-daten erfassen. Eine Begehung vor Ort durch
eine Planerin oder den Warmelieferanten ist zu
empfehlen. Damit lassen sich die Angaben im Fra-
gebogen verifizieren. Eine Vorlage fiir den Fragebo-
gen ist im Kapitel 7 zu finden.

9.1 Ausgangslage fur Fernwar-
meanschluss

Die Ausgangslage des potenziellen Warmeabneh-
mer sieht gemass ausgefllltem Fragebogen wie
folgt aus und ist in Bild 9.1 grafisch dargestellt:

e Objektdaten

o Mehrfamilienhaus mit drei Stockwerken
und sechs Wohnungen

Baujahr 1975 unsaniert
Standort Mittelland 550 m.i.M.

o Energiebedarf fur Raumwarme und Warm-
wasser

Olverbrauch x Heizwert x Jahresnutzungsgrad Olkessel

o Energiebezugsflache abgeschatzt 720 m?
(sechs Wohnungen a 120 m?)

o Bewohner insgesamt 18 Personen
e Bestehende Warmeerzeugung:

o Olkessel 55 kW

o Jahrgang 1995

o Olverbrauch jahrlich ca. 11'000 Liter

e Heizung
o Doppelverteiler fur Heizkreis und Warm-
wasserladung
o Ein Heizkreis (Radiatoren ohne Thermos-
tatventile)

o Temperaturen 70 °C /50 °C
(Fahrweise konstant)

o Beimischschaltung
e Warmwasser
Anschluss sekundarseitig
Drosselschaltung
Vorrangschaltung absolut
Speicherwassererwarmer (mit innenlie-
gendem Heizregister) 500 Liter
o Warmwasserzirkulation.

9.2 Leistungsermittlung

Die Leistungsermittlung und Plausibilisierung dient
dazu, die Auslegeleistung fiir die Ubergabestation
und deren Komponenten zu ermitteln. Diese wich-
tige Angabe kann Uber verschiedene Pfade erfolgen
und wird in den nachsten Abschnitten anhand des
Primarenergieverbrauchs und der Energiebezugs-
flache exemplarisch fur bestehende Gebaude ge-
zeigt. Fur Neubauten empfiehlt sich, den Energie-
und Leistungsbedarf anhand der SIA 380/1 [13] zu
berechnen. Als Abschluss wird die Abschatzung des
Volumens des Warmwasserspeichers beschrieben.

O O O O

Leistung aus Primérenergieverbrauch

Die Leistungsermittlung erfolgt beim Fallbeispiel
uber den Olverbrauch, den GebZudestandard und
die Nutzungsart. Aufgrund dieser Angaben kann der
Leistungsbedarf Uber folgende Faustformel ermittelt
werden:

= Leistungsbedarf

Volllaststunden (Wohnen inkl. Warmwassser)

Liter kWh

11'000——x10——x0.8
a L

iter

2400D
a
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Der Jahresnutzungsgrad des bestehenden Heiz-
kessels muss abgeschatzt werden (im Fallbeispiel
0.8 oder 80 %). Auskunft dartiber kann eventuell der
Hersteller oder Lieferant geben.

Zur Abschatzung der Volllaststunden bei unter-
schiedlichen Gebaudestandards und Nutzungsar-
ten gibt es verschiedene Quellen von Kennwerten.
Als Beispiel wird hier auf die Tabelle im Anhang 3
vom Leitfaden QMmini von QM Holzheizwerke
(siehe Bild 9.2) verwiesen und fiir das Fallbeispiel
angewendet. Die darin erwahnte Heizgrenze stellt
ein Merkmal fir den Gebaudestandard dar und ist
gemass Tabelle 9.1 zu interpretieren.

Fur die Berechnung des Fallbeispiels, wird aus Bild
9.2 eine Volllaststundenzahl von 2'400 h/a abge-
schatzt (Mittelland, Wohnen mit Warmwasser, Heiz-
grenze 15 °C).

Anhang

Tabelle 9.1 Erfahrungswert Heizgrenze bei
Raumtemperatur 20 °C.

Heizgrenze | Beschreibung

15 °C: Gebaude vor 1980 erstellt oder warmtech-
nisch unsaniert.

13 °C: Gebéaude nach 1980 erstellt oder warm-
technisch saniert. Entspricht jedoch noch
nicht einem Niederenergiehaus (z. B. Mi-
nergie-Standard).

11 °C: Gebaude gemass aktuellen Warmedamm-
vorschriften erstellt (auch Minergie-Stan-
dards).

Da beim Fallbeispiel eine Vorrangschaltung vorge-
sehen ist, betragt der effektive Leistungsbedarf fur
die Auslegung der Ubergabestation etwa 37 kW. Fiir
die Auslegung und fir die vertraglich abonnierte An-
schlussleistung Leistung ist es sinnvoll und Ublich
auf 40 kW aufzurunden.

1

Tause-

Bild 9.1 Fallbeispiel: Ausgangslage bei Interesse fir einen Fernwdrmeanschluss.

Leistung aus Energiebezugsflache

Ist der Energiebedarf oder -verbrauch eines Gebau-
des nicht bekannt, kann die Leistungsermittlung
auch Uber die Wohnflache bzw. die Energiebezugs-
flache erfolgen.

Die Energiebezugsflache (EBF) ist die Summe aller
ober- und unterirdischen Geschossflachen, die in-
nerhalb der thermischen Gebaudehille liegen und

fur die ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig
ist. Zur Energiebezugsflache zahlen Hauptnutzfla-
chen (Wohnzimmer, Schlafzimmer etc.), Verkehrs-
flachen (Treppenhaus, Gang), Garderoben und Sa-
nitarraume. Nicht dazu zahlen Nebennutzflachen,
Fahrzeugverkehrsflachen und Funktionsflachen,
auch wenn sie innerhalb der thermischen Gebaude-
hille liegen und beheizt sind. Dazu gehéren auch
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Raume fiir betriebstechnische Anlagen fur die Ver-
und Entsorgung des Bauwerkes wie z. B. Hausan-
schlussraume (vgl. [49]).

Fir die Ermittlung des Energiebedarfs in kWh/a wird
die Energiebezugsflache in m2 mit dem spezifi-
schen Warmebedarf in kWh/(m? a) multipliziert.

Analog kann auch zur Ermittlung des Leistungsbe-
darfs in kW vorgegangen werden, indem die Ener-
giebezugsflache in m2 mit dem spezifischen Leis-
tungsbedarf in W/m?2 multipliziert.

Nutzung Einheit Wohnen mit Warmwasser Wohnen ohne Warmwasser Schulen ohne Warmwasser
Heizgrenze |°C 15 13 11 5 13 11 15 13 1
Mittelland | a 2000..2500 | 1600..2000 | 1300... 1700 | 1800..2200 | 1200..1800 | 900..1300 | 1400..1800 | 1000..1200 | 800..1100
350.800m Yoo | 80..120 50..80 40..60 60..100 30..60 20..40 80..100 30..60 20..40
@irichy  fwme 35..55 30..45 25..40 30..50 20..40 20.35 35..60 25..50 25..40
Bergregion |ha 2300..2800 | 1900..2300 | 1600... 2000 | 2100..2600 | 1500..2100 | 1200..1600 | 1700.2200 | 1300..1700 | 1000...1400
8001200 m Fovmez) | 95140 5. 95 45,65 75..120 3575 25..45 75..120 3575 25 45
(Engelberg) |Wim? 35..55 30..45 25...40 30..50 20..40 20.35 35..60 25..50 25..40
Siidschweiz | h/a 1700..2200 | 1400..1700 | 1400...1800 | 1400..1900 | 1100..1400 | 900..1200 | 1300..1600 | 1000..1300 | 800...1100
200..600m Feiwiima) | 70..105 4570 40..55 50..85 25,50 20..35 50..85 2550 2035
(Locarno) | Wi 35..55 30..45 25..40 30..50 20..40 20..35 35..60 25..50 25,40

Bild 9.2 Kenndaten Schweiz zur Energie- und Leistungsbedarfsermittiung sowie Plausibilisierung (Bild-

quelle aus [41] Anhang 3).

Die notwendigen Angaben fur das Fallbeispiel sind
ebenfalls im Bild 9.2 zu finden. Fur das Fallbeispiel
betragen der anzuwendende spezifische Warmebe-

Energiebezugsflache x spezifischer Warmebedarf

Energiebezugsflache x spezifischer Leistungsbedarf

720 m? ><120kV2V—h = 86'400 kwh
m? a a

720 m2><55ﬂ2 = 39'600 W ~ 40 kW
m

Warmwasser

Der Energie- und Leistungsbedarf fir Warmwasser
kann ebenfalls Uber die Energiebezugsflache abge-
schatzt werden. Fir den spezifischen Warmebedarf
fur Warmwasser wird fir das Fallbeispiel nach Bild
9.2 ein Wert von 20 kWh/(a m?) und fiir den spezifi-
schen Leistungsbedarf ein Wert von 5 W/m? ange-
nommen (Bild 9.2 Differenz zwischen Wohnen mit
Warmwasser und ohne Warmwasser). Bei einer
EBF von 720 m? ergibt das knapp 15'000 kWh/a
Energiebedarf und knapp 4 kW Leistungsbedarf fur
Warmwasser.

Zur Abschatzung des Warmwasserspeichervolu-
mens kann ein spezifischer Nutzwarmwasserbedarf

Anzahl Personen  x

Normliter
18 Personen X 0 €

Taglicher Warmwasserbedarf x
Liter
Tag

810
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spezifischer Nutzwarmwasserbedarf

Person und Tag

X 0.5 Tag

darf 120 kWh/(a m?) und der spezifische Leistungs-
bedarf 55 W/m2 (Werte inkl. Warmwasser). Fir das
Fallbeispiel sieht die Abschatzung dann wie folgt
aus:

= Energiebedarf
= Leistungsbedarf

in Normliter pro Tag und Person angewendet wer-
den. Daraus lasst sich der tagliche Warmwasserbe-
darf abschatzen. In der SIA 385/2 [16] sind fir ver-
schiedene Gebaude- und Nutzungsarten Kennzah-
len angegeben. Fir ein Mehrfamilienhaus, wie im
Fallbeispiel, ist ein spezifischer Nutzwarmwasser-
bedarf von 45 1/(d P) zu erwarten. Gemass [42] wird
in grosseren Gebauden ein Warmwasserspeicher
mit einem Volumen von einem Drittel bis zur Halfte
des Tagesbedarfs eingesetzt. Mit diesen Angaben
I&sst sich das Volumen des Warmwasserspeichers
folgendermassen abschéatzen:

Taglicher Warmwasserbedarf

810 Liter

Tag

0.3...0.5 des Tagesbedarfs = Volumen Warmwasserspeicher

= 405 Liter



9.3 Auslegung und Anforderun-
gen fur Fernwarmeanschluss

Die wichtigsten Anforderungen an den Fernwarme-
anschluss bzw. an die Warmeverteilung der Sekun-
darseite sowie die Auslegungsgrundlagen fur die
Ubergabestation miissen in den Technischen An-
schlussvorschriften festgehalten sein (siehe Kapitel
2.4).

Fur das Fallbeispiel werden fir die Auslegung der
Fernwarme-Ubergabestation folgende Eckwerte fiir
die Priméarseite in den TAV festgelegt:

e Nenndruck PN 16

e Maximale Betriebstemperatur: 110 °C

e Vorlauftemperatur Winter: 80 °C

e Vorlauftemperatur Sommer: 70 °C

¢ Maximale Ricklauftemperatur im Heizbetrieb:

50 °C

e Maximale Ricklauf-Gradigkeit im Heizbetrieb:
3K

e Maximaler Druckabfall Ubergabestation:
80 kPa

e Maximaler Differenzdruck im Netz: 5 bar.

Anhang

Die wichtigsten Anforderungen an die Sekundar-
seite sind im Kapitel 2.2.7 detailliert aufgelistet. Da-
raus lassen sich fiir das Fallbeispiel folgende Um-
baumassnahmen ableiten:

e Nachristen von druckunabhangigen Ther-
mostatventilen bei allen Heizkérpern.

e Entfernen des Doppelverteilers. Diese Funk-
tion wird in der Ubergabestation integriert.

o Ersetzen des bestehenden Speicherwasser-
erwarmer (mit innenliegendem Heizregister)
durch einen Warmwasserspeicher mit aus-
senliegendem Warmedulbertrager.

Aus der Leistungsermittlung und Plausibilisierung
lassen sich fur das Fallbeispiel folgende zusatzliche
Auslegedaten fiir die Ubergabestation und den Um-
bau der Sekundérseite festhalten:

e Leistungsbedarf (Auslegung): 40 kW

o Volumen Warmwasserspeicher: 400 Liter

e Warmwasservorrangschaltung mit reduzier-

tem Heizbetrieb.

Die Situation fiir den Anschluss an das Fernwarme-
netz ist in Bild 9.3 dargestellt.

1

o
E

O 4

Bild 9.3 Fallbeispiel: Anschluss an Fernwarmenetz und Umbau Sekundarseite.
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10 Symbole fir Installationen

In der folgenden Tabelle sind die in diesem Planungshandbuch verwendeten Symbole dargestellt. Die Sym-
bole basieren auf der SIA 410 [51].

Tabelle 10.1 Verwendete Symbole nach SIA 410 [51].

Symbol Beschreibung Symbol Beschreibung
Dreiwegventil mit Motorantrieb D] Schmutzfanger
Durchgangsventil mit Motorantrieb @ Druckanzeige
Drosselarmatur mit Druckmessstutzen @r Temperaturanzeige

R

Differenzdruckunabhéngiges Regelventil

(Kombiventil) Warmezéahler

E
—-L

W) = [ Oe!h

Riickschlagventil Fuhler (Temperatur und Druck)
Absperrarmatur Pumpe

Sicherheitsventil federbelastet Heizkreis

Entleerung Regler

Warmwasserspeicher Warmelibertrager

(Plattenwarmetibertrager)

() wm X [ ¥e % XerXe

Warmwasserspeicher mit internem Warme-
ubertrager
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Anhang

11 Glossar
Begriff Bedeutung
Abnehmerstruktur Die Abnehmerstruktur beschreibt ein Versorgungsgebiet nach Kriterien wie Bebauungsdichte, Bebauungsstruktur, An-

schlussdichte, Bedarf, Gleichzeitigkeit etc.

Abonnierte Anschluss-
leistung

Vertraglich vereinbarte maximale Warmebezugsleistung eines an ein Fernwarmenetz angeschlossenen Verbrauchers.

Anschlussdichte

Die Anschlussdichte beschreibt die pro Jahr und Trassenmeter an die Warmeabnehmer gelieferte Warme. Sie dient als
Kenngrésse zur Beurteilung der Energiedichte der Warmeverteilung und beeinflusst die Energieeffizienz und die Wirt-
schaftlichkeit des Netzes. Die Anschlussdichte kann fiir das gesamte Netz und fiir Teilstrdnge ausgewiesen werden.

Anschlussgrad

Der Anschlussgrad ist das Verhaltnis des Jahreswarmebedarfs der in einem Gebiet angeschlossenen Warmeabnehmer
bezogen auf den Jahreswérmebedarf aller infrage kommender Wéarmeabnehmer im betrachteten Gebiet. Fiir Gebiete mit
ahnlichen Verbrauchern entspricht dies auch dem anzahimassigen Anteil der der angeschlossenen Warmeabnehmer.

Anschlussleistung

Die Anschlussleistung eines Fernwéarmenetzes ist die Summe der Anschlussleistungen aller Warmeabnehmer unter Be-
riicksichtigung der Gleichzeitigkeit, also das Produkt aus der Summe der abonnierten Anschlussleistungen aller Warme-
abnehmer und dem Gleichzeitigkeitsfaktor. Siehe auch Gleichzeitigkeit und Gleichzeitigkeitsfaktor.

Betriebswasser

Wasser fiir gewerbliche und héusliche Einsatzbereiche, das nicht Trinkwasserqualitat aufweisen muss.

Dammstarke-Klassen

Die Dammstérke bezeichnet die Klasse der Warmeddmmung um das Mediumrohr. Fiir KMR werden drei Klassen ange-
boten, wobei 1 die schwéchste und 3 die starkste Dammung beschreibt. Bei MMR und PMR existieren zwei Klassen, die
als Standard-Version und als verstarkte Version bezeichnet werden.

Expansion und Druck-
haltung

Teilsystem im hydraulischen System (Warmerzeugung und Warmeverteilung), welches die Volumenénderung des Warm-
wassers zwischen minimaler und maximaler Temperatur aufnimmt und so den Druck weitgehend konstant halt (Druckhal-
tung).

Fernwarme

"Nahwarme"

Fernwarme beschreibt eine leitungsgebundene Warmeversorgung von Kunden iiber Wasser oder Dampf mit zentral er-
zeugter Warme. Fernwarmenetze decken einen breiten Leistungsbereich mit Anschlussleistungen von weniger als
100 kW bis zu (iber 1 GW ab. Fiir die Gesamtenergiestatistik des Bundes wird zudem vorausgesetzt, dass das Haupt-
transport- und Verteilnetz 6ffentlichen Boden beansprucht und dass die Wérme an Dritte verkauft wird [53]. Grosse War-
menetze innerhalb einer juristischen Einheit wie zum Beispiel einer Grossiiberbauung, sind technisch mit einem Fernwar-
menetz identisch, werden aber nicht als Fernwarme erfasst.

Fiir kleinere Netze wird zum Teil auch der Begriff Nahwérme verwendet. In Deutschland wird damit die Ubertragung von
Warme flir Heizung und Warmwasser zwischen Gebauden mit Leistungen zwischen 50 kW und einigen Megawatt be-
schrieben [54]. Von Minergie® wird Nahwérme auch dann verwendet, wenn die Warmeproduktionsanlage einige Gebaude
oder Gebaudekomplexe versorgt, wobei nicht zwingend ein Verkauf an Dritte erfolgen muss [40].

Da der Ubergang zwischen Nahwarme und Fernwarme fliessend ist, wird im vorliegenden Leitfaden wie auch im Pla-
nungshandbuch Fernwérme nur der Begriff Fernwérme verwendet.

Fernwarmenetz

Ein Fernwéarmenetz ist eine Rohrleitungsanlage mit allen nétigen Zusatzeinrichtungen zur Versorgung von Kunden mit
Warme. Als Warmetrager dienen Wasser oder Dampf. Der Warmetrager fliesst in einem geschlossenen System vom
Warmeerzeuger zu den Warmeabnehmern und zurlick. Das geschlossene System bildet das Fernwarmenetz.

Gebéaudetypen

Kategorisierung der Gebaude nach Bauart, Nutzungsart, Alter und weiteren Kriterien. Beispiele zur Charakterisierung sind
Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus, Altbau und Neubau, Wohngebiet und Industriezone sowie der Gebaudeabstand.

Gebaudeinstallation

Die Gebaudeinstallation besteht aus dem Verteilsystem im Gebaude zur Verteilung von Raum- und Prozesswarme sowie
Warmwasser.

Gebiete und Zonen

Ein potenzielles Warmeversorgungsgebiet kann eine Ortschaft, ein Quartier, verschiedene Stadtteile, mehrere Grossab-
nehmer oder einen einzelnen Grossabnehmer umfassen. Die Einteilung des potenziellen Warmeversorgungsgebietes in
Gebiete und Zonen erfolgt aufgrund der erwarteten Warmebezugsdichte von Gebaudetypen oder aufgrund von geografi-
schen Gegebenheiten wie z. B. Strassen, Bahntrassen, Bachen etc. Einzelne Zonen kdnnen vereinfacht als Grossabneh-
mer behandelt werden. Als Hilfsmittel zur Einteilung einer Ortschaft dient der Ortsplan und wenn vorhanden ein Energie-
kataster.

Gleichzeitigkeit und
Gleichzeitigkeitsfaktor

Die Gleichzeitigkeit beschreibt in einem Verbund von Warmeabnehmern den Effekt, dass bei einer grosseren Anzahl
Warmeabnehmer nie alle gleichzeitig die maximale Warmeleistung beziehen. Der Gleichzeitigkeitsfaktor betragt 1 fiir
einen einzigen Warmeabnehmer und wird kleiner als 1 fiir mehrere Warmeabnehmer und er beschreibt das Verhaltnis
zwischen der effektiv erwarteten maximalen Abnahmeleistung aller Warmeabnehmer zur gesamten abonnierten An-
schlussleistung der Warmeabnehmer.

Gradigkeit

Die Gradigkeit ist die Temperaturdifferenz zwischen der priméaren und der sekundéren Riicklauftemperatur am Warme-
Ubertrager der Ubergabestation. Sie ist ein Mass fir die Qualitdt der Warmeibertragung und sollte méglichst klein sein.

Hauptleitung

Leitung von der Warmezentrale bis zu den Zweigleitungen im Warmeverteilnetz, tiblicherweise ohne Hausanschlusse.
Weitere Begriffe sind z. B. Stammleitung oder auch Transportleitung, wenn die Warmezentrale relativ weit vom Versor-
gungsgebiet entfernt ist.

Hausanlage

Siehe Gebaudeinstallation

Hausanschlussleitung

Verbindungsleitung zwischen Warmeverteilnetz und Hauseintritt inkl. Absperrarmaturen.
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Begriff

Bedeutung

Hausanschlussraum

Der Hausanschlussraum beinhaltet die Hausstation, die Hauptabsperrorgane und die Versorgungsleitungen (primar- und
sekundérseitig).

Hausstation Die Hausstation besteht aus der Ubergabestation und der Hauszentrale.

Hauszentrale Die Hauszentrale ist das Bindeglied zwischen der Ubergabestation und der Gebaudeinstallation. Sie dient der Anpassung
der Warmelieferung an die Geb&udeinstallation hinsichtlich Drucks, Temperatur und Volumenstrom. Bei der Gestaltung
der Hauszentrale ist zwischen direktem oder indirektem Anschluss zu unterscheiden.

Heisswasser Der Begriff Heisswasser im Fernwarmebereich bezeichnet das Zirkulationswasser im Fernwarmenetz, wenn das Fern-

warmenetz bei (iber 110 °C Vorlauftemperatur betrieben wird.

Jahresdauerlinie der
Aussentemperatur

Die Jahresdauerlinie der Aussentemperatur ist eine Darstellung der Summenhaufigkeit der Aussentemperatur als Anzahl
Tage oder Stunden pro Jahr fiir eine bestimmte Messstation. Sie entspricht somit einer Summenhaufigkeitskurve der
Aussentemperatur.

Jahresdauerlinie des

Die Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfs ergibt sich aus der Lastkennlinie und der Jahresdauerlinie der Aussen-

Wérmeleistungsbedarfs  temperatur. Sie ist eine Summenhaufigkeitskurve und stellt den Wérmeleistungsbedarf in Abhéngigkeit der Anzahl Tage
oder Stunden pro Jahr dar.

Jahreswérmebedarf Der Jahreswérmebedarf eines Verbrauchers ist dessen an der Warmeibergabestelle anfallende jéhrliche Warmebedarf.
Fir ein Fernwarmenetz ist der Jahreswarmebedarf der jahrliche Warmebedarf an der Schnittstelle zwischen Warmeer-
zeugung und Warmeverteilnetz.

Jahresnutzungsgrad Nutzungsgrad wahrend eines Jahres. Siehe auch Nutzungsgrad.

Jahrliche Betriebsstun-
den

Effektive Anzahl Stunden pro Jahr, wéhrend der eine Anlage betrieben wird. Die jéhrlichen Betriebsstunden werden nicht
als Vollbetriebsstunden ausgewiesen, d.h. eine Betriebsstunde bei 50 % Leistung gilt als eine Betriebsstunde.

Kaltwasser Kaltes Trinkwasser, dessen Temperatur nicht gezielt erhdht wurde.
Kellerleitung Die Kellerleitung verbindet die Hausanschlussleitung ab Hauseintritt mit der Ubergabestation.
Kesselwirkungsgrad Die von einem Heizkessel wasserseitig produzierte Nutzenergie dividiert durch die im Brennstoff als Heizwert zugefiihrte

Energie. Die Bestimmung erfolgt entweder im stationdren Zustand ohne Speichereffekte (z. B. bei automatischen Feue-
rungen) oder (iber einen Abbrandprozess (z. B. bei handbeschickten Feuerungen).

Lastkennlinie

Darstellung des Warmeleistungsbedarfs in Abhangigkeit des Tagesmittelwertes der Aussentemperatur.

Leistungsdichte

Auf eine Gebietsflache bezogene maximale Leistung. Im Zusammenhang mit Fernwarme ist die Wérmeleistungsdichte
von Interesse.

maximal zulassige Be-

Maximale Uber eine kurze Zeitperiode zulassige Betriebstemperatur.

triebstemperatur

Maximaldruck Druck, der an keiner Stelle des Netzes und zu keinem Zeitpunkt iiberschritten werden darf.

maximale Dauerbe- Maximale, ohne zeitliche Einschrénkung, zulassige Betriebstemperatur.

triebstemperatur

Minimaldruck Druck, der an keiner Stelle des Netzes und zu keinem Zeitpunkt unterschritten werden darf.

Nenndruck PN (Pres-  Der Nenndruck gibt fiir ein Rohrleitungssystem eine Referenzgrdsse an. Die Angabe erfolgt nach DIN, EN, I1SO durch die

sure Nominal)

Bezeichnung PN (Pressure Nominal) gefolgt von einer Zahl, die den Auslegungsdruck in bar bei Raumtemperatur (20 °C)
angibt.

Nenndurchmesser DN,
Nennweite, nominaler

Referenz-Durchmesserangabe, welche die Grosse und Kompatibilitat von Bauteilen definiert. Der Nenndurchmesser ist
Teil der Bezeichnung des Bauteils und ist in aller Regel nicht identisch mit dem Zahlenwert in Millimetern.

Durchmesser

Nennwarmeleistung Héchste Dauerleistung einer Anlage, fiir die sie gemass Herstellerangaben ohne zeitliche Einschrankung ausgelegt ist.
Netzdifferenzdruck Der Netzdifferenzdruck bezeichnet den iber das ganze Fernwarmenetz betrachteten Druckunterschied zwischen Vor-
Differenzdruck Netz und Riicklauf.

Netzdruck Als Netzdruck wird der Druck in der Fernwérmeleitung bezeichnet.

Netzleistung, Die maximale Netzleistung ist die im Auslegefall am Einspeisepunkt des Fernwérmenetzes abzudeckende Warmeleis-

maximale Netzleistung,
momentane Netzleistung

tung. Sie ergibt sich aus dem Warmeleistungsbedarf aller Verbraucher multipliziert mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor und
zuziiglich Warmeverteilverluste.

Die momentane Netzleistung entspricht bei reguldrem Betrieb dem momentanen Warmeleistungsbedarf aller Kunden
zuziiglich Wéarmeverluste, sie kann aber zum Beispiel im Stdrungsfall auch durch die momentane Warmeerzeugungsleis-
tung limitiert werden.

Netzschlechtpunkt Standort des geringsten Differenzdruckes zwischen Vor- und Riicklauf. Dieser Ort kann im Netz in Funktion des momen-

Schlechtpunkt tanen Wéarmebedarfes wandern. Der Netzschlechtpunkt dient als Auslegungsgrésse fiir die Hauptpumpeneinheit.

Netztemperaturen Die Netztemperaturen werden als gemeinsame Angabe der Vorlauf- und Riicklauftemperatur in Grad Celsius (z. B. 80/50)
beschrieben.

Netztrennung Die Netztrennung bezeichnet die Trennung zweier hydraulischer Netze beispielsweise durch einen Warmeiibertrager.

Netztrennungen fiihren zu zusétzlichen Exergieverlusten, sowohl an Warme als auch an Strémungsenergie.
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Anhang

Begriff

Bedeutung

Nutzungsgrad

Der Nutzungsgrad ist das Verhéltnis zwischen der in einem langeren Betrachtungszeitraum erzeugten Endenergie tiber
die im Betrachtungszeitraum zugefiihrte Energie. Dies entspricht dem Verhaltnis zwischen der im Betrachtungszeitraum
aufsummierten Endenergie (z. B. die Uber den Warmezahler aufsummierte produzierte Wéarme) dividiert durch die tber
den Betrachtungszeitraum aufsummierte zugefiihrte Energie (z. B. dem Heizwert des verfeuerten Brennstoffs). Wenn die
Betrachtung lber einen Zeitraum von einem Jahr erfolgt, wird dies als Jahresnutzungsgrad bezeichnet.

Wird das Verhéltnis von Endenergie zu zugefiihrter Energie Uber eine kurze Betrachtungsdauer oder als Momentanwert
bestimmt, wird dies als Wirkungsgrad bezeichnet (siehe auch Wirkungsgrad).

Primare Riicklauftempe-
ratur

Temperatur des Fernwérmemediums, das vom Warmeabnehmer zum Warmeerzeuger fliesst.

Priméare Vorlauftempera- Temperatur des Fernwarmemediums, das vom Warmeerzeuger zum Warmeabnehmer fliesst.

tur

Priméarseite Als Primarseite wird der mit Fernwarmemedium durchstrdmte Anlagenteil bezeichnet.

Saisonbetrieb Saisonale Bereitstellung und Lieferung von Wérme an die Warmeabnehmer meist wahrend der Heizsaison und in der
Ubergangszeit.

Schlechtpunkt Siehe Netzschlechtpunkt.

Schllsselkunde

Ein Schliisselkunde ist ein Kunde (oder in der Planungsphase ein potenzieller Kunde) mit einem grossen Warmever-
brauch in einem zu beurteilenden Gebiet. .

Sekundére Riicklauftem-

Temperatur des Warmetragermediums, das von den einzelnen Verbrauchern beim Warmeabnehmer zur Ubergabestation

peratur zurtickkommt.

Sekundare Vorlauftem-  Temperatur des Warmetragermediums von der Ubergabestation zu den einzelnen Verbrauchern beim Warmeabnehmer.

peratur Die Wérmeinstallation beim Kunden wird als sekundér bezeichnet, da meist eine hydraulische Trennung zum Fernwar-
menetz besteht.

Sekundérseite Als Sekundarseite wird der vom Heizmedium der Gebaudeinstallation durchstrémte Anlagenteil bezeichnet.

Situationserfassung Die Situationserfassung ist eine Analyse der Ist-Situation mit Erfassung des Energie- und Leistungsbedarfs fir Wérme
(Raumwéarme, Warmwasser und Prozesswarme), der baulichen Situation fir die Trassenverlegung und des potenziellen
Warmeversorgungsgebietes.

Tarifblatt Das Tarifblatt ist Teil des Warmeliefervertrages und regelt die Bedingungen fiir das Erbringen der Warmelieferung.

Technische Anschluss-  Die Technische Anschlussvorschriften TAV (auch Technische Anschlussbedingungen TAB) regeln im Idealfall alle tech-

vorschriften TAV nisch relevanten Anschlussbedingungen wie Druck, Temperatur, Material, Messausristung, Verrechnung etc. Diese gel-
ten bei der Planung, dem Anschluss und Betrieb des Fernwarmenetzes. Die TAV sind Teil des Warmeliefervertrages.

Temperaturspreizung Differenz zwischen Vor- und Riicklauftemperatur. Bei einem Fernwarmenetz interessiert meistens die Temperatursprei-
zung der Primérseite, also im Fernwarmenetz.

Trassenlénge Lange der Trasse von Haupt-, Zweig- und Hausanschlussleitungen. Bei je einem Rohr fiir Vor- und Riicklauf ist die Rohr-
leitungslange das Zweifache der Trassenlange.

Trinkwasser Nach der schweizerischen Lebensmittelgesetzgebung ist Trinkwasser definiert als Wasser, das nattirlich belassen oder
nach Aufbereitung bestimmt ist zum Trinken, zum Kochen, zur Zubereitung von Speisen sowie zur Reinigung von Gegen-
standen, die mit Lebensmitteln in Beriihrung kommen [44]. Wasser in Trinkwasserqualitat wird auch fiir Kérperpflege und
Reinigung (Dusch- und Badewasser etc.) verwendet.

Ubergabestation Die Ubergapestation ist das Bindeglied zwischen der Hausanschlussleitung und der Hauszentrale. Sie dient der vertrags-
gemassen Ubergabe der Wérme und der Messung des Warmebezuges.

Verbraucher Siehe Warmeabnehmer.

Vollbetriebsstunden und
Vollbetriebsstundenzahl

Die Vollbetriebsstundenzahl ist der Jahresenergiebedarf dividiert durch die Nennwarmeleistung. Sie ist eine wichtige
Kenngrdsse zur Anlagendimensionierung fiir einen einzelnen Verbraucher oder das ganze System. Eine Vollbetriebs-
stunde entspricht zum Beispiel einer Stunde Betrieb bei Nennlast oder zwei Betriebsstunden bei 50 % Last und es gilt:
Anzahl Vollbetriebsstunden < Anzahl jahrlicher Betriebsstunden.

Wérmebezugsdichte Die Warmebezugsdichte ist der jahrliche Wéarmebezug aller Gebaude eines Versorgungsgebietes im Verhéltnis zur Grund-
flache.

Warmeerzeugungsan-  Ein Warmeerzeuger wandelt Primarenergie in Endenergie um und ibertragt diese an ein Heizmedium (Nutzenergie).

lage

Warmeabnehmer Bezieht vom Warmelieferanten Warme und bezahlt die Warme geméss vertraglich vereinbarten Bedingungen.

Warmebeziiger

Wérmekunde

Warmeleistungsdichte

Auf eine Gebietsflache bezogene maximale Warmeleistung.

Warmelieferant

Erbringt die vertraglich vereinbarte Warmeversorgung an die Warmeabnehmer.

Warmeliefervertrag

Im Warmeliefervertrag ist die Schnittstelle zwischen Warmelieferant und Warmeabnehmer vertraglich vereinbart. Ubli-
cherweise enthélt der Wéarmliefervertrag zusétzlich folgende Vertragsbestandteile: Allgemeine Geschaftsbedingungen
AGB, Technische Anschlussvorschriften TAV und ein Tarifblatt.
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Begriff

Bedeutung

Warmespeicher

Wérmespeicher fiir Fernwérmenetze werden oft als drucklose, mit Wasser befiillte Behélter ausgefiihrt. Sie dienen dazu,
den Warmebedarf des Fernwarmenetzes auszugleichen, indem Lastspitzen durch den Wérmespeicher abgedeckt wer-
den, wahrend der Wérmespeicher wahrend Phasen mit geringem Warmebedarf wieder geladen wird. Dies ermdglicht
eine kleinere Dimensionierung und eine optimierte Betriebsweise der Warmeerzeugung. Die Grosse der Warmespeicher
hangt von der Grdsse der Warmeerzeugungsanlage und der Aufgabe der Speicherung ab. Das Fassungsvermdgen kann
wenige Kubikmeter bis mehrere Tausend Kubikmeter betragen.

Wérmetragermedium

Das flir die Warmeibertragung im Warmeverteilnetz eingesetzte Medium wie Wasser, Dampf oder Thermodl.

Waérmeibertrager

Ein Warmedibertrager (veraltet: Warmetauscher) ist ein Apparat, in dem thermische Energie von einem warmen Stoffstrom
auf einen anderen, kalteren Stoffstrom (ibertragen wird.

Warmwasser

Der Begriff Warmwasser wird in der Gebaudetechnik und in der Fernwarmetechnik unterschiedlich wie folgt verwendet:
In der Fernwarmetechnik beschreibt Warmwasser das Zirkulationswasser im Fernwarmenetz, wenn die Temperatur bis
zu 110 °C betragt, wahrend Zirkulationswasser mit tiber 110 °C als Heisswasser bezeichnet wird. Warmwasser im Fern-
warmenetz muss keine Trinkwasserqualitat aufweisen und ist daher nicht zu verwechseln mit Warmwasser in der Gebau-
detechnik.

In der Gebaudetechnik steht Warmwasser fiir erwarmtes Trinkwasser, das bei Bedarf erwarmt oder in Warmwasserspei-
cher bei rund 60 °C zur Verfligung gestellt wird.

Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad einer technischen Anlage beschreibt das Verhaltnis zwischen Endenergie und zugefiihrter Primérener-
gie. Bei stationaren Bedingungen ohne Verfalschung durch Speichereffekte kann der Wirkungsgrad auch als Verhaltnis
zwischen Nutzleistung und zugefiihrter Leistung bestimmt werden. Im vorliegenden Handbuch wird der Begriff des Wir-
kungsgrades fiir einen Uber die Leistungen bestimmten Momentanwert oder einen Uber eine kurze Betrachtungsdauer
ermittelten Wert verwendet.

Zur Bewertung des Anlagenbetriebs Uber einen I&ngeren Betrachtungszeitraum beschreibt der Nutzungsgrad das Ver-
haltnis zwischen der (iber den Betrachtungszeitraum aufsummierten produzierten Endenergie zu der (iber den Betrach-
tungszeitraum aufsummierten zugefiihrten Energie (siehe auch Nutzungsgrad).

Zentralheizung

Eine Zentralheizung dient zur Warmeversorgung eines Gebaudes durch einen zentralen Warmeerzeuger.
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