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Vorwort

Die Fernwarme ist eine 6kologisch einzig-
artige Form der Warmeversorgung in der
Landeshauptstadt Munchen. Sie wird
ressourcenschonend im Kraft-Warme-
Kopplungs-Verfahren oder aus Geothermie
erzeugt, verteilt und kommt direkt und
bedarfsgerecht in die Gebdude.

Fernwdrme leistet einen wichtigen Beitrag,
um den klimawirksamen CO,-AusstoB3 zu
senken und die aktuellen Anforderungen an
Heizsysteme nach der Energieeinsparverord-
nung zu erfillen. Aufgrund ihrer hocheffizi-
enten Erzeugung zeichnet sich die Minchner
Fernwdrme durch einen sehr niedrigen
Primarenergieverbrauch aus.

Minchen und die stdlichen Regionen sind
dank ihrer giinstigen Lage im bayerischen
Molassebecken privilegiert fur die Nutzung
der hydrothermalen Geothermie: Unter der
Erdoberflache befindet sich ein riesiger Vorrat
an umweltfreundlicher Energie — ein Heil3-
wasservorkommen mit Temperaturen von

80 °C bis Gber 140 °C.

Die Warme dieses Thermalwassers lasst sich
optimal zum Heizen nutzen, bei hoher Tem-
peratur auch zur Stromgewinnung.

Die Vorteile der Fernwarme sind jedoch

nur dann optimal nutzbar, wenn Planung
und Installation der Heizungssysteme in den
Gebauden sachgerecht durchftihrt werden
und die vereinbarte Ricklauftemperatur im
Betrieb eingehalten wird.

Die SWM wollen eine zukunftsweisende
Fernwarmeversorgung erreichen, die auf in-
novativer Anlagentechnik in der Erzeugung,
Verteilung und Nutzung in den Gebauden
aufbaut. In dieser Broschure sind wichtige
Informationen fur Ingenieurbiros, Fach-
firmen und weitere Fernwarmeinteressierte
zusammengefasst, damit die Vorteile der
Fernwarme genutzt werden kdnnen.

Stephan Schwarz
Geschéftsfihrer Versorgung und Technik
Stadtwerke Minchen GmbH
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Grundlagen der Fernwarme

Fernwarmenetze versorgen zentral groBe Ge-
biete mit Warme. Angeschlossene Verbrau-
cher bendtigen diese u. a. zum Heizen und
zur Trinkwassererwarmung. Die Fernwarme-
versorgung erfolgt mithilfe der Transportme-
dien Wasser oder Dampf. Fernwarmenetze
bestehen aus den drei Hauptkomponenten
Wadrmeerzeuger, Fernwarmenetz und Haus-
station.

Warmeerzeuger férdern Heizwasser oder
Dampf in den Vorlauf des Fernwarmenetzes.
Die an das Netz angeschlossenen Verbrau-
cher entnehmen das Heizwasser oder den
Dampf Uber die Hausstation und speisen es
abgekuhlt bzw. kondensiert in den Rucklauf
des Fernwarmenetzes zurtick.

Das Munchner Fernwadrmenetz zahlt mit
rund 800 Kilometern Lénge zu einem der
groBten Europas. Die SWM treiben den
Fernwarmeausbau weiter massiv voran.
Bis 2040 soll Munchen die erste deutsche
GroBstadt werden, in der Fernwarme zu
100 Prozent aus erneuerbaren Energien
gewonnen wird. Um diese Vision zu reali-
sieren, setzen die SWM in erster Linie auf
die weitere ErschlieBung der Erdwarme.

Entwicklung der Fernwarme
in Miinchen bis heute

In MUnchen wird Fernwarme bereits seit
Anfang des 20. Jahrhunderts eingesetzt.

Im Jahr 1908 wurde erstmals das stadtische
Krankenhaus Schwabing von einem nahe
gelegenen Kraftwerk aus versorgt, indem es
mit der Abwarme aus der Stromgewinnung
beheizt wurde. Damals wie heute nutzt die
Fernwdrme das gleiche Prinzip und hat einen
entscheidenden Vorteil: Knappe und teure
Primérenergie wird effizient genutzt.

Das seit 1908 innerhalb des Mittleren Rings
gewachsene Fernwarmenetz wurde zwischen
1960 und 1970 Zug um Zug erweitert. An-
schlieBend wurden auch die auBen liegenden
Stadtteile von Minchen, wie Neuperlach,
Solln, Forstenried, Freimann oder Denning,
angeschlossen.

Aufgrund der ortlichen Gegebenheiten in
den Wohn- und Gewerbegebieten wurden
diese neuen Netze zundchst als Insel-Netze,
d. h. ohne direkte Verbindung zum bereits
existierenden Fernwdrmenetz, versorgt.
Durch den zeitlichen Versatz sowie die
technische Weiterentwicklung ergaben sich
fur die einzelnen Netzteile verschiedene
technische Lésungen. Das Fernwarmenetz in
der Innenstadt wurde mit Dampf betrieben,
in den neueren Netzen wurden die Fern-
warmeabnehmer Gber Heizwasser versorgt.
Die einzelnen Insel-Netze wurden zwischen-
zeitlich Gber Fernwarme-Verbundleitungen
miteinander verknUpft, so dass Warme vom
Heizkraftwerk Nord bis nach Perlach oder
Sendling im Munchner Stiden transportiert
werden kann.
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Aktuelle Fernwarmeerzeugung
in Miinchen

Die SWM betreiben in Minchen die Heiz-
kraftwerke Std, Nord und Freimann, mehrere
Heizwerke und Blockheizkraftwerke sowie
Geothermie-Anlagen, um die benétigte War-
me in das Fernwarmenetz einzuspeisen. Das
Netz soll weiter ausgebaut werden. In den
nachsten Jahren ist ein Neuanschlusswert in
einer dreistelligen Megawatthohe geplant.

Heizkraftwerke

Die (Block-)Heizkraftwerke nutzen das
Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung (KWK).
Sie ist ein wichtiger Eckpfeiler fur die um-
weltschonende Energieversorgung der Stadt
Mdnchen. Bei der KWK wird ressourcen-
schonend gleichzeitig Strom und Wérme
erzeugt. KWK ist damit, neben den erneu-
erbaren Energien, der umweltvertraglichste
technische Prozess in der Energieerzeugung.
Die bei den Kraftwerksprozessen ohnehin
anfallende Warme wird genutzt und direkt

an das Fernwdrmenetz abgegeben. Bei
herkémmlichen Kraftwerken ist das nicht der
Fall. Hier geht sie als Abwarme ungenutzt
verloren. Eine KWK-Anlage erzielt beispiels-
weise eine Energieausnutzung von bis zu

90 Prozent. Bei herkdmmlich produziertem
Strom sind es hingegen nur 30 bis 40 Pro-
zent. Der eingesetzte Brennstoff wird also
wesentlich effektiver genutzt. Dabei spielt
es praktisch keine Rolle, welcher Brennstoff
zum Einsatz kommt. Durch die hohe Brenn-
stoffausnutzung werden Uber 1,1 Millionen
Tonnen CO, sowie Uber 450 Millionen Liter
Heizol eingespart. Einen GroBteil des Stroms
fur Minchen erzeugen die SWM in ihren
KWK-Anlagen, den Heizkraftwerken Sud,
Nord und Freimann sowie im Blockheizkraft-
werk Westbad.

Das Heizkraftwerk Sud ist der leistungs-
fahigste Erzeugungsstandort der SWM. Es
umfasst zwei Gas- und Dampfturbinenan-
lagen (GuD). Zusatzlich verfugt es Uber ein
Heizwerk, das bei sehr hohem Warmebedarf
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oder bei Ausfall einer GuD-Anlage einge-
setzt wird. Als Brennstoff wird in allen drei
Anlagen Erdgas verwendet. Die erzeugte
Fernwarmeleistung wird in die Heizwasser-
netze Sendling, Perlach und Innenstadt sowie
in das Dampfnetz eingespeist.

Das Heizkraftwerk Nord in Unterféhring
besteht aus drei voneinander unabhdngigen
Blocken, die im KWK-Prozess betrieben wer-
den. Bereits 1993 wurde es fur die umwelt-
vertragliche und innovative Stromgewinnung
mit dem Powerplant Award ausgezeichnet.
In den Blécken 1 und 3 werden jahrlich etwa
650.000 Tonnen Restmll und Klarschlamm
in Strom und Warme umgewandelt. Die
meiste Energie erzeugt Block 2. Hier werden
jahrlich etwa 800.000 Tonnen Steinkohle
verbrannt. Etwa die Halfte eines jeden Blocks
nimmt die Rauchgasreinigung ein. Hier wer-
den die Rauchgase aus dem Verbrennungs-
prozess von ihren schadlichen Bestandteilen
gereinigt. Dank modernster Filtertechnologie

HEIZKRAFTWERKE DER SWM

unterschreiten die Emissionswerte die gesetz-
lichen Grenzwerte erheblich. Mit der ausge-
koppelten Fernwarme werden rund 150.000
Haushalte in der Innenstadt, im MUnchner
Norden und Osten versorgt.

Heizwerke

Heizwerke erzeugen ausschlieBlich Fern-
warme. Ihr Vorteil ist, dass sie innerhalb
weniger Minuten voll einsatzbereit sind.
Daher konnen sie kurzzeitige Warmever-
brauchsspitzen abdecken und die Versor-
gungssicherheit aufrechterhalten, sollte ein
Heizkraftwerk einmal ausfallen. Im Wesent-
lichen besteht ein Heizwerk aus einem oder
mehreren Kesseln, in denen Wasser erhitzt
oder verdampft und einem Heizwasser- bzw.
dem Dampfnetz zugefiihrt wird. Gegenlber
einer Vielzahl von 6l- oder gasbefeuerten
Einzelanlagen kann das zentrale Heizwerk
umweltschonender betrieben werden.
Obwohl stéandig einsatzbereit, sind die Be-
triebszeiten von Heizwerken sehr kurz. Um

Heizkraftwerk Nord
Standort: Munchner StraBe 22,
85774 Unterfohring

In Betrieb seit: 1964
Elektrische Leistung: 414 MW
Fernwérmeleistung: 900 MW

Heizkraftwerk Siid

Standort: SchéftlarnstraBe 15,

80469 Munchen

In Betrieb seit: 1899 (zur Stromgewinnung,
ab 1969 zusatzlich Fernwarmeerzeugung)
Elektrische Leistung: 698 MW
Fernwarmeleistung: 814 MW

ihre Wirtschaftlichkeit sicherzustellen, haben
die SWM alle Anlagen modernisiert und

auf einen ,Betrieb ohne Beaufsichtigung”
umgerdstet. Somit ist das Betriebspersonal
nur in regelmaBigen Zeitabstanden direkt vor
Ort. Von einer Leitstelle am Standort The-
resienstralBe werden die Heizwerke zentral
Uberwacht. Eingesetzt und betrieben werden
sie von der Leitwarte der Heizkraftwerke
Nord bzw. Std.

Geothermie (Erdwarme) in Miinchen
Die Erde steckt voller Energie. Vulkane,
Geysire oder Thermalquellen sind ihre
natdrlichen Ventile. Bohrt man von der
Erdoberflache in die Tiefe, so steigt die
Temperatur im Durchschnitt alle 100 Meter
um circa 3 °C an. Im flussigen Inneren

der Erde betragt die Temperatur zwischen
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3.000 und 10.000 °C. Der Warmestrom
heizt zunachst das Gestein in der Tiefe auf,
aber auch das Wasser, das in solche tief
liegenden Schichten eindringt. Dieses heil3e
Wasser wird als Thermalwasser bezeichnet,
die Form der Geothermie als hydrothermale
Geothermie. Der Vorteil gegentiber anderen
erneuerbaren Energiequellen ist die standige
Verflgbarkeit, unabhéngig von den klima-
tischen Verhaltnissen und der Tages- und
Jahreszeit.

Minchen und das stdliche Umland sind
dank ihrer Lage im bayerischen Molasse-
becken besonders geeignet fur die Nutzung
der hydrothermalen Geothermie. Sie sitzen
auf einem riesigen Vorrat an umweltfreund-
licher Energie: In einer Tiefe von 3.000

bis 5.000 Metern erstreckt sich ein schier

NORD/SUD-SCHNITT DURCH DAS VORALPENLAND
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unerschopfliches HeiBwasservorkommen mit
Temperaturen bis Uber 140 °C. Die Warme
aus diesem Thermalwasser lasst sich optimal
nutzen, zum Heizen oder auch zur Strom-
gewinnung.

Geothermie-Anlagen der SWM

Um die Geothermie nutzen zu kénnen,
werden mindestens zwei Bohrungen nieder-
gebracht. Durch die erste Bohrung, die , For-
derbohrung”, wird das heie Thermalwasser
nach oben geférdert. Nach Ubertragung der

Warme auf ein zweites Medium wird das ab-
gekihlte, sonst aber nicht veranderte Ther-
malwasser Uber die ,Reinjektionsbohrung”
wieder in die gleiche geologische Schicht
zurlickgeleitet, aus der es kam —in den
Malm. Dabei wird nur der Energieinhalt des
Thermalwassers genutzt und der naturliche
Wasserhaushalt in der Tiefe nicht gestort.

Seit 2004 nutzen die SWM die Geothermie
zur Warmeversorgung der Messestadt Riem.
Mit dem 93 °C heiBen Thermalwasser aus

FUNKTIONSPRINZIP DER GEOTHERMIE-ANLAGE RIEM

Forderbohrung
Férderpumpe
Warmeiibertrager
Injektionsbohrung
Fernwérmenetz

Reservekessel
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Photovoltaik-Anlage

MESSE RIEM

3.000 Metern Tiefe decken die SWM 88
Prozent des Warmebedarfs der Messestadt.
Die Geothermie-Anlage erreicht damit eine
CO,-Einsparung von etwa 12.000 Tonnen
pro Jahr. Wie in Riem wollen die SWM auch
die Warme-Grundversorgung des neu entste-
henden Stadtteils Freiham durch Erdwarme
decken.

In Sauerlach nutzen die SWM das heiBe

Thermalwasser nicht nur zur Warmeerzeu-
gung, sondern erstmals auch zur Stromge-

GEOTHERMIE-ANLAGEN DER SWM
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winnung. Mit einer Bohrlochtiefe von 5.567
Metern halten die SWM den bisherigen
Tiefenrekord flr Geothermie-Bohrungen

in Deutschland. In dieser Tiefe herrschen
Wassertemperaturen von tber 140 °C — und
somit Voraussetzungen, um neben Warme
auch Strom zu gewinnen. Das geothermische
Heizkraftwerk speist seit Anfang 2014 Strom
fur 16.000 Munchner Haushalte ins Netz

ein und stellt gleichzeitig umweltfreundliche
Warme fur Sauerlacher Haushalte bereit.

Geothermie-Anlage Riem
Standort: De-Gaspari-Bogen 20,
81829 Munchen

In Betrieb seit: 2004
Fernwarmeleistung: 9 MW

Geothermie-Heizkraftwerk Sauerlach
Standort: Hofoldinger StraBe 51,

82054 Sauerlach

In Betrieb seit: Anfang 2014

Elektrische Leistung: 5 MW
Fernwarmeleistung: 4 MW
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Zukinftige Fernwarmeerzeugung

in MUnchen

Die SWM wollen die bereits sehr gute
Klimabilanz der Minchner Fernwarme noch
weiter verbessern. Bis 2040 soll die komplette
Fernwarme zu 100 Prozent aus erneuerba-
ren Energien gewonnen werden. Minchen
ware damit die erste deutsche GroBstadt,
die dieses Ziel erreicht. Um diese ambitio-
nierte Vision zu realisieren, setzen die SWM
in den nachsten Jahrzehnten auf die weitere
ErschlieBung der Geothermie.

Um Standorte fur mogliche Geothermie-
Anlagen zu finden, haben die SWM in den
vergangenen Jahren umfangreiche Seismik-
Messungen im Minchner Stadtgebiet sowie
im Umland durchgefthrt. Nach heutigem

Kenntnisstand besteht ein hohes Potenzial
fir die Nutzung der Geothermie im Bereich
des SWM Fernwarmenetzes. In Zukunft sollen
zusatzlich zum Geothermie-Heizwerk in Riem
weitere Geothermie-Heizwerke in Freiham
und am Standort des HKW Sud entstehen.

Damit die Stadt Munchen mit Fernwarme
versorgt werden kann, die auf erneuerbaren
Energien basiert, missen das bestehende
Fernwarmenetz und die Anlagen in den
versorgten Gebauden daflr angepasst
werden. In den folgenden Abschnitten
werden wichtige Einflussfaktoren fir eine
zukunftsweisende Fernwarmeversorgung
naher erlautert.

ZukUnftige Fernwarmeerzeugung in Miinchen

el Q"

=

Derzeitige und zukunftige Geothermie-Standorte in Miinchen

Leistungsfahigkeit einer
Geothermie-Anlage

Die Leistung einer Geothermie-Anlage
entspricht der Energiemenge, die dem
Thermalwasser pro Zeiteinheit entzogen
werden kann. Sie ergibt sich als Produkt
aus der Menge des umgewalzten Thermal-
wassers, der spezifischen Warmekapazitat
des Wassers und der Temperaturdifferenz
zwischen geférdertem (Vorlauf) und riick-
gefihrtem (Rucklauf) Thermalwasser.

Da fur jeden Geothermie-Standort sowohl
die pro Zeiteinheit zu entnehmende Menge
an Thermalwasser als auch dessen Tem-
peratur vorgegeben ist, bleibt lediglich die
Temperatur des Rucklaufs, um die Leistung
der Geothermie-Anlage zu beeinflussen.
Um eine moglichst groBe Leistung und
damit eine effiziente und kostengunstige
Fernwarmeversorgung aus Geothermie zu
erreichen, muss die Rucklauftemperatur
moglichst gering sein.
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LEISTUNG DER FERNWARMEERZEUGUNG RIEM

Leistung der Fernwarmeerzeugung Riem in Abhéngigkeit der Rucklauftemperatur
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Leistung in MW

Beispiel Riem

Die Abbildung stellt die Leistung der Geo-
thermie-Anlage in Riem bei verschiedenen
Rucklauftemperaturen dar. Deutlich wird,
dass die Geothermie-Anlage in Riem bei
Rucklauftemperaturen von knapp 60 °C,
die in den letzten Jahren gemessen wurden,
ihre volle Leistungsfahigkeit in Hohe von ca.
13,7 MW nicht erreichen kann.

Bei einer Vorlauftemperatur im Fernwarme-
netz von 90 °C und der durchschnittlichen
Rucklauftemperatur von knapp 60 °C im
Vergleich zur fir das Fernwdrmenetz vorge-
schriebenen Ruicklauftemperatur von 45 °C
erreicht die Geothermie-Anlage Riem eine
um etwa 30 Prozent niedrigere Leistung.

Dieses Ergebnis lasst sich allein auf die nied-
rigere Temperaturdifferenz zwischen Vor- und
Rucklauf zurtickfthren, da diese tatsachlich
nur gut 30 °C statt der vorgeschriebenen

45 °C erreicht.

Um einen effizienten Betrieb dieser und
zukUnftiger Geothermie-Anlagen sicherzu-
stellen, mussen sowohl die SWM als auch die
Eigentimer der Warmeversorgungsanlagen
in den Gebduden daflr Sorge tragen, dass
die vereinbarte Rucklauftemperatur einge-
halten wird. Im Folgenden werden Probleme
erlautert, die sich aus zu hohen Rucklauftem-
peraturen ergeben, sowie technische M6g-
lichkeiten zur Einhaltung der vertraglichen
Rucklauftemperaturen aufgezeigt.
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Ricklauftemperatur —
Bedeutung und rechtliche Regelung

Die Rucklauftemperatur beeinflusst die
Leistungsfahigkeit einer Geothermie-Anlage
entscheidend. Aber nicht nur auf der Seite
der Erzeugung der Fernwérme, sondern
auch auf der Seite des Fernwarmekunden,
d. h. im zu beheizenden Gebaude, spielt
die Rucklauftemperatur eine wichtige Rolle.
Dies trifft sowohl auf fernwarmeversorgte
Gebaude als auch auf alle Gbrigen Arten
der Warmeversorgung zu. Je niedriger die
Rucklauftemperatur des Heizungssystems
eines Gebaudes ist, desto effizienter ist die
Waérmeversorgung.

Folgen zu hoher
Riicklauftemperaturen

Die Kundenanlage bzw. Hausstation in
einem Gebaude ist auf eine bestimmte
Warmeleistung, die sogenannte Anschluss-
leistung, ausgelegt. Wie im Abschnitt , Leis-
tungsfahigkeit einer Geothermie-Anlage”
erlautert, ist auch die Warmeleistung einer
Hausstation abhangig von der Spreizung
zwischen Vor- und Rucklauftemperatur sowie
dem Volumenstrom. Die bendtigte Anschluss-
leistung eines Gebaudes berechnet der vom
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Kunden beauftragte Planer auf Basis der im
jeweiligen Datenblatt vertraglich festgelegten
Vor- und Ruicklauftemperatur. Der Kunde
bestellt diese Anschlussleistung bei den SWM
und bekommt einen entsprechenden Volu-
menstrom an Heizwasser zugesichert.

Uberschreitet die Hausstation die festgelegte
Rucklauftemperatur, so bezieht der Kunde zu
wenig Warmeleistung, obwohl die Leistung
von den SWM zur Verfligung gestellt wird.

Beispielhaft sei eine Rucklauftemperatur in
der Hausstation von 60 °C statt der in der
Auslegung berlcksichtigten 45 °C angenom-
men. Die Temperaturdifferenz zwischen Vor-
und Rucklauf entspricht in diesem Beispiel
nur zwei Drittel des Auslegungswerts. Somit
kommt es zu einer Unterversorgung des Ge-
baudes, sobald die benétigte Warmeleistung
zwei Drittel der zur Verfigung stehenden
Anschlussleistung Ubersteigt.

Rechtliche Regelung zur Einhaltung
der Riicklauftemperatur

Die AVBFernwéarmeV (Verordnung Uber
Allgemeine Bedingungen fir die Versorgung
mit Fernwarme) ist fur jeden Fernwarme-
abnehmer zusatzlich zum Vertrag und den
zugehorigen Datenblattern mit vorgeschrie-

benen Rucklauftemperaturen gultig und gibt

folgende Regelungen vor:

§ 12 KUNDENANLAGE
(AVBFernwarmeV)

(1) Fur die ordnungsgemale
Errichtung, Erweiterung, Anderung
und Unterhaltung der Anlage hinter
dem HausanschluB, mit Ausnahme
der MeB- und Regeleinrichtungen
des Fernwarmeversorgungsunterneh-
mens, ist der AnschluBnehmer
verantwortlich.”

§ 15 BETRIEB, ERWEITERUNG
UND ANDERUNG VON KUNDEN-
ANLAGE UND VERBRAUCHS-
EINRICHTUNGEN, MITTEILUNGS-
PFLICHTEN (AVBFernwarmeV)

(1) Anlage und Verbrauchseinrich-
tungen sind so zu betreiben, daB
Stérungen anderer Kunden und
storende Ruckwirkungen auf Einrich-
tungen des Fernwdrmeversorgungs-
unternehmens oder Dritter ausge-
schlossen sind.”

Rucklauftemperatur — Probleme und rechtliche Regelung 15

Die Verantwortung fir die Einhaltung
der Rucklauftemperatur liegt also beim
Anschlussnehmer bzw. beim Fernwarme-
kunden.
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Technische Moglichkeiten zur
Einhaltung der Ricklauftemperatur

Die SWM legen groBen Wert auf die Infor-
mation der Anlagenbetreiber. Zunachst wer-
den Messungen an der Kundenanlage durch-
gefuhrt, um die Einhaltung der vertraglich
festgelegten Rucklauftemperatur zu prifen.
Sollte eine Kundenanlage die Rucklauftem-
peratur nicht einhalten, weisen die SWM auf
das Optimierungspotenzial hin und bieten
gegebenenfalls kostenfreie Beratungen durch
Sachverstandige an.

Die SWM unterstitzen zusatzlich Fachplaner
und Installationsunternehmen, indem sie
Uber technische Lésungen und Erfahrungen
in Fachveranstaltungen, Workshops und
Veroffentlichungen informieren.

Das groBte Optimierungspotenzial zur Ein-
haltung der Ricklauftemperatur liegt in einer
sachgerechten Auslegung bzw. Ausfihrung
und der dazu passend durchgefihrten hyd-
raulischen Einregulierung des kundenseitigen
Warmeverteil- und Trinkwarmwassersystems.
Dariber hinaus bieten moderne Warmever-
sorgungskonzepte die Moglichkeit, niedrige
Rucklauftemperaturen zu erreichen. Im
Folgenden werden verschiedene technische
Maglichkeiten vorgestellt.

Hydraulische Einregulierung
(hydraulischer Abgleich)

Die hydraulische Einregulierung von Rohr-
leitungen in Gebauden ist konomisch
und 6kologisch notwendig. Sie wird auch
in DIN-Normen und Verordnungen

(z. B. VOB/C — DIN 18380) gefordert.

Unter der hydraulischen Einregulierung
versteht man die Begrenzung der Wasser-
volumenstréme in den einzelnen Heizkor-
pern eines Gebaudes. Durch Drosselventile
in den unteren Etagen werden definierte
Volumenstréme sichergestellt, so dass jeder
Heizkorper genau die Menge an Heizwasser
erhélt, die benotigt wird, um die gewlnschte
Raumtemperatur zu erreichen. Gleichzeitig
kann somit die Rucklauftemperatur eingehal-
ten werden. Durch die hydraulische Einregu-
lierung kann ein Energie-Einsparpotenzial
von bis zu 15 Prozent erreicht werden.
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HYDRAULISCHE EINREGULIERUNG
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Heizkorpersystem ohne (oben) und mit (unten)
hydraulischer Einregulierung

Aus der Abbildung wird deutlich, dass in
einem Gebaude ohne hydraulische Einre-
gulierung, d. h. mit unkontrollierten Vo-
lumenstrémen, nur die Heizkérper nahe
der Warmequelle ausreichend mit Warme
versorgt und teilweise sogar Uberversorgt
werden. Dies kann in einzelnen Rdumen

zu Uberhitzungen und damit zu erhéhten
Rucklauftemperaturen fuhren. Die erhéhten
Rucklauftemperaturen in den Heizkorpern
nahe der Warmequelle fhren wiederum zu
einer Unterversorgung der weiter entfernten
Heizkorper.

Die Betreiber der Heizungsanlagen erhéhen
daraufhin haufig die Pumpenleistung — eine
falsche Lésung. Denn dadurch werden die
Probleme der Uberhitzung einzelner Rdume
und der erhéhten Rucklauftemperaturen
weiter verstarkt.

Die aufwandigere und technisch anspruchs-
vollere aber einzig zielfihrende Losung ist die
hydraulische Einregulierung des Heizungs-
systems. Somit kénnen eine definierte
Wadrmeverteilung zwischen den einzelnen
Raumen erreicht, eine Unterversorgung
vermieden und die Rucklauftemperatur
eingehalten werden.



Exkurs: Vorschriften zur
Trinkwassererwarmung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes setzt
sich aus der Raumheizung und der Trink-
wassererwarmung zusammen. Der Heizkreis
und die Trinkwassererwarmung sind strikt
voneinander getrennt. Wahrend das Heiz-
medium Wasser durch das Heizungssystem
im Kreislauf geftihrt und immer wieder auf-
geheizt wird, gelten flr das Trinkwasser
strenge hygienische Vorschriften. Das Trink-
warmwasser wird entweder direkt fir den
Verbrauch in Durchlaufsystemen erhitzt
oder in einem Speicher vorgehalten. Fir
den Speicher ist die Untergrenze fur die
Zapftemperatur einzuhalten.

Der DVGW (Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V.) gibt in seinem Arbeitsblatt
W 551 fur verschiedene Trinkwassererwar-
mungssysteme technische Richtlinien vor, um
die Trinkwarmwasserhygiene sicherzustellen:

» Dezentrale Durchfluss-Trinkwasser-
erwarmer kdnnen ohne weitere MaB-
nahmen verwendet werden, wenn das
dem Durchfluss-Trinkwassererwarmer
nach geschaltete Leitungsvolumen drei
Liter nicht Ubersteigt.

v

Bei Speichern muss am Warmwasser-
austritt des Trinkwassererwarmers bei
bestimmungsgeméaBem Betrieb eine
Temperatur von 60 °C eingehalten werden
konnen. Diese Aussage gilt fur alle Trink-
wassererwarmer mit einem Wasser-
volumen gréBer drei Liter.

v

Trinkwassererwdrmungsanlagen mit
Vorwarmstufen mussen so konzipiert
sein, dass der gesamte Wasserinhalt der
Vorwarmstufen einmal am Tag auf 60 °C
erwarmt werden kann.

In Kleinanlagen mit Rohrleitungsinhalten
groBer drei Liter zwischen Abgang Trink-
wassererwarmer und Entnahmestelle
sowie in GroBanlagen sind Zirkulations-
systeme einzubauen. Zirkulationsleitungen
und -pumpen sind so zu bemessen, dass
im zirkulierenden Warmwassersystem die
Warmwassertemperatur um nicht mehr
als 5 °C gegenUber der Speicheraustritts-
temperatur unterschritten wird. Stock-
werks- und/oder Einzelzuleitungen mit
einem Wasservolumen bis drei Liter
kdnnen ohne Zirkulationsleitungen
gebaut werden.

Trinkwassererwdrmung

Trinkwasser wird mit einer Temperatur

von 60 °C zur Verfigung gestellt, um die
Hygienevorschriften einzuhalten. Bei der
klassischen Trinkwassererwdrmung mit
Speichersystem erfolgt dies Uber einen
Warmeubertrager im Speicher. In einem
fernwarmeversorgten Gebaude wird dieser
WarmeUbertrager mit einer Vorlauftempera-
tur von ca. 80 °C betrieben. Die Temperatur
des Rucklaufs in Richtung des Fernwarme-
netzes hangt vom Trinkwarmwasserbezug
des Gebdudes ab. Konstruktionsbedingt
sind dauerhaft geringe Rucklauftemperatu-
ren mit alternativen Trinkwassererwarmungs-
systemen leichter erreichbar.
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Fernwarmeubergabe in
Niedertemperaturnetzen

Fur die zuktnftige Erweiterung des Minch-
ner Fernwarmenetzes — beispielsweise auf
den Stadtteil Freiham — werden Niedertem-
peraturnetze mit Vorlauftemperaturen von
60 °C und Rucklauftemperaturen von durch-
schnittlich 35 °C angestrebt. Es sind beson-
dere technische Parameter zu beachten, die
in einem Datenblatt festgeschrieben und ver-
offentlicht werden. Wohnungstbergabesta-
tionen kénnen diese technischen Vorgaben
sowie die Anforderungen des Regelwerks
zur Trinkwassererwarmung einhalten.

Wohnungslbergabestationen ahneln
auBerlich einer wandhéangenden Gas- oder
Oltherme und besitzen vergleichbare Aus-
mafe, so dass sie keinen zusatzlichen Raum
benotigen. Die Wohnungstibergabestation ist
zwar in der Anschaffung kostenintensiver, im
Vergleich zur zentralen Ubergabestation ent-
fallen jedoch die Warmwasserverteilleitung,
die Zirkulationsleitung, die Zirkulationspum-
pe und der Trinkwarmwasserspeicher. Die
dauerhafte, energieintensive Aufheizung des
Zirkulationsvolumenstroms entfallt. Daraus
ergeben sich neben den geringeren Warme-
verlusten niedrigere Betriebs- und Stromkos-
ten. GemaB Trinkwasserverordnung sind nur
zentrale Trinkwassererwarmungssysteme zu
beproben. Fir Wohnungstibergabestationen
entfallen somit auch die wiederkehrenden
Kosten flr die Beprobung.

Wohnungslbergabestationen bieten wei-
terhin den Vorteil einer exakten Warmever-
brauchsabrechnung je Nutzer. Zudem kann
die Regelung der Wohnungsubergabestation

an die individuellen Anforderungen des Nutzers
angepasst werden.

Weitere Informationen zu Wohnungstber-
gabestationen liefert das Regelwerk des
AGFW - Der Energieeffizienzverband fur
Warme, Kalte und KWK e. V.:

» Arbeitsblatt FW 520 Teil 1: Wohnungs-
Ubergabestationen fiir Heizwassernetze —
Mindestanforderungen (Januar 2003)

» Merkblatt FW 520 Teil 2: Wohnungs-
Ubergabestationen fiir Heizwassernetze —
Planungsgrundlagen (Dezember 2004)

Die Ubergabe der Fernwérme zur Kundenan-
lage bzw. Hausstation kann sowohl direkt als
auch indirekt erfolgen.

(_.:'uebéiudeinstallation bei direkter
Ubergabe der Fernwarme

Bei direkter Ubergabe strémt das Heizwasser
des Fernwarmenetzes direkt durch die Ver-
teilleitungen des fernwarmeversorgten Ob-
jekts. Die Vorlauftemperatur des Fernwarme-
netzes steht ohne Temperaturverschiebung
zur Verfigung. Die mit dem Heizwasser des
Fernwdrmenetzes durchstrémten Bauteile
(Verteilleitungen, Steigstrange, Armaturen,
WarmeUbertrager etc.) sind bei der direkten
Ubergabe gemé&B den Anforderungen des
geltenden Datenblatts (Druckstufe PN 16)
auszufuhren. Die Warme wird mittels Woh-
nungstibergabestationen an die einzelnen
Wohnungen tbergeben. Die WohnungsUber-
gabestationen besitzen zwei Warmeubertra-
ger, einen flr die Heizung und einen fur die
Erwarmung des Trinkwassers im Durchfluss-
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prinzip. Aus Sicherheits- und Kostengriinden
werden die einzelnen Verbrauchseinrichtun-
gen (Heizkorper, Flachenheizungen etc.) vom
Heizwasserkreislauf des Fernwarmenetzes
getrennt. Die Verbrauchseinrichtungen in
den einzelnen Wohnungen kénnen somit
fur geringere Driicke ausgefihrt werden.
Heizungspufferspeicher im Hausanschluss-
raum kénnen Leistungsspitzen im Warme-

DIREKTE UBERGABE

verbrauch besser abdecken. Sie dienen der
Bevorratung von Heizwasser, das bei Bedarf
unmittelbar zu den Wohnungsstationen
transportiert wird. Eine entsprechende
Regelung verhindert, dass Heizwasser aus
dem Vorlauf durch den Pufferspeicher direkt
wieder in den Rucklauf des Fernwarmenetzes
flieBt und die Rucklauftemperatur erhoht.

INDIREKTE UBERGABE

Wohnungsubergabestation mit zwei Warmeubertra-
gern fur die Trinkwassererwarmung und Heizung

Wohnungsutbergabestation mit einem Warmeuber-
trager fur die Trinkwassererwarmung
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@ebéudeinstallation bei indirekter
Ubergabe der Fernwarme

Bei indirekter Ubergabe ist der Heizwasser-
kreislauf des Fernwarmenetzes durch einen
Waérmedubertrager im Hausanschlussraum vom
Heizkreislauf des fernwarmeversorgten Ob-
jekts getrennt. Verteilleitung und Steigstrange
sowie die in den Wohnungen angeschlos-
senen Heizkorper, Flachenheizungen etc.
mussen somit nicht den Anforderungen des
Fernwarmenetzes entsprechen und kénnen
entsprechend den jeweiligen Anforderungen
der Kundenanlage ausgeftihrt werden. Durch
den im Hausanschlussraum installierten War-
meUbertrager kommt es zu einer geringen
Verschiebung des Temperaturniveaus (soge-
nannte Gradigkeit). Die Vorlauftemperatur
des Fernwarmenetzes steht verringert um
diese Gradigkeit zur Verfiigung. Um die Ruick-
lauftemperatur des Fernwarmenetzes (35 °C)
einhalten zu kénnen, muss bei Planung und
Installation der Kundenanlage die Gradigkeit
des Warmedlbertragers im Hausanschlussraum
bericksichtigt werden. Die Wohnungsiberga-
bestationen besitzen nur einen Warmeuber-
trager zur Erwarmung des Trinkwassers im
Durchflussprinzip. Bei der Trinkwassererwar-
mung ist die Gradigkeit von zwei Warmeuber-
tragern — Hausanschlussraum und Wohnungs-
Ubergabestation — zu beachten.

Erfolgreiche Umsetzung eines
Niedertemperaturnetzes: SNAB

Im zukunftsweisenden Pilotprojekt SNAB —
Solare Nahwdarme Ackermannbogen wurde
das Wohnquartier am Olympiapark mit
einem modernen Niedertemperaturnetz zur

Wadrmeversorgung ausgestattet. Die Fahr-
weise des Niedertemperaturnetzes wurde
auf eine Vorlauftemperatur von 60 °C, eine
Rucklauftemperatur von maximal 30 °C und
einen Betriebsdruck von 4,5 bar festgelegt.

Um die Wohnungen sicher und zuverlassig
mit Warme zu versorgen, wurde bei diesem
Pilotprojekt zukunftsfahige Anlagentechnik
eingesetzt, mit der die niedrigen Rucklauf-
temperaturen eingehalten werden kénnen.

Der Anschluss der Gebdude an die Warme-
versorgung erfolgt direkt. Im Geb&ude be-
findet sich ein Spitzenlast-Pufferspeicher zur
Unterstltzung des zentralen Heizsystems.
Die Beheizung erfolgt mittels Flachenhei-
zung auf niedrigem Temperaturniveau. Die
Trinkwassererwarmung erfolgt dezentral in
Wohnungslbergabestationen.

Wie in der folgenden Abbildung dargestellt,
ist es mit diesem Warmeversorgungssystem
maoglich, die Rucklauftemperatur von 30 °C
einzuhalten.

STUNDLICHE VOR- UND RUCKLAUF-
TEMPERATUR SOLARE NAHWARME
ACKERMANNBOGEN
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Gemeinsam handeln

Niedrige Ricklauftemperaturen sind
entscheidend fur Effizienz und Okologie
der Kundenanlage.

Die SWM verfolgen eine nachhaltige
Strategie bei der Miinchner Energieversor-
gung. Dabei legen sie bei der Fernwarme
einen Schwerpunkt auf die geothermische
Versorgung. Fragen rund um Hausinstallationen, Riick-
lauftemperaturen und deren Optimierung
beantworten Heizungs-/Installationsunter-
nehmen, Planungsbiros und die SHK Innung
Minchen (www.shk-innung-muenchen.de).
Bei Anschlussthemen unterstitzt Sie Ihr
persodnlicher SWM Kundenbetreuer gerne.

Die Umstellung auf die Geothermieversor-
gung bedarf des Zusammenspiels von
Erzeugung, Netz und Kunden. Gerade
das Mitwirken unserer Kunden macht die
Geothermie dauerhaft 6kologisch nutzbar.
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