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Reduzierung der Rlucklauftemperatur

Grenzen fur die Versorgung mit Fernwérme

Uwe Groschner, Technische Leitung

EFFIZIENZSTEIGERUNG BEI DER WARMEVERTEILUNG
Damit moderne Wéarmequellen, wie z. B. Brennwertkes-
sel, moglichst effektiv arbeiten, ist es erforderlich, dass
das Heizmedium von den Warmebedarfsstellen, wie Heiz-
kreisen oder Trinkwassererwdrmungssystemen, moglichst
stark abgekunhlt wird.

Noch wichtiger wird eine hohe Auskihlung des Wassers im
Heizkreis in Bezug auf die Warmeverteilung. Je starker das
Wasser von der Warmebedarfsstelle abgekuihlt wird, desto
weniger umlaufende Wassermenge ist zum Ubertragen ei-
ner bestimmten Leistung erforderlich. Zusatzlich reduziert
eine niedrige Temperaturdifferenz zur Umgebung die Ver-
teilverluste wesentlich. Je weiter ein Verteilnetz verzweigt
ist, desto starker macht sich jedes Grad bemerkbar, um

welches das Heizwasser stéarker abgekuhlt wird. Aus den
0.g. Grinden kann durch Senkung der Heizwasserriick-
lauftemperatur die Effizienz von Fernheiznetzen enorm ge-
steigert werden, da eine wesentlich geringere Pumpleistung
zum Warmetransport ausreicht und die Verteilverluste an
die Umgebung stark reduziert werden.

Mit modernen Flachenheizungen, wie z. B. einer FuBboden-
heizung, werden sehr leicht Ricklauftemperaturen unter
40° C erreicht. Auch bei der Trinkwassererwdrmung von
10° C auf 60°C ist eine Ausklhlung des Heizmediums auf
eine Temperatur unter 30°C nichts besonderes mehr, so
dass fernwarmenetzseitige Ricklauftemperaturen unter
40° C realistisch erreicht werden kénnen.
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Abb. 1: Betrieb der FuBbodenheizung bei gleichzeitigem Zapf- und Ladebetieb der Warmwasserbereitung

» Mit dem Betrieb der FuBbodenheizung wird das Heizmedium auf ca. 30° C abgekdhlt.
» Durch die Trinkwassererwarmung von 10° C auf 60° C wird auch von der Warmwasserbereitung das Heizwasser bis auf ca. 25° C ab-

gekuhlt.

» Daraus resultiert eine Mischwassertemperatur von 28° C, die Uber den Warmelbertrager der Fernwarmeibergabestation auf 70° C

erwarmt werden muss.

- Eine AuskUhlung des Fernheizwassers von 80° C auf 31° C ist problemlos moglich.

1) EINFLUSS DER TRINKWARMWASSERZIRKULATION AUF
DIE RUCKLAUFTEMPERATUR

Bei groBeren Objekten ist es jedoch erforderlich, dass das er-
warmte Trinkwasser im Gebaude verteilt wird. Ab einer bestimm-
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ten AnlagengréBe sind aus Grinden der Trinkwasserhygiene
und des Komforts flir die Nutzer verschiedene Bedingungen an
den Betrieb von Warmwasserbereitern und das dazugehorige
Verteil- und Zirkulationsnetz geknUpft.
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2) MASSNAHMEN VON FERNWARME-VERSORGERN ZUR
RUCKLAUF-TEMPERATURREDUZIERUNG

Aus den eingangs genannten Grinden sind Fernwarmever-
sorger sehr daran interessiert, dass das Heizmedium vom Ver-
brauch moglichst stark abgekuthlt wird. Deswegen wird in der
technischen Anschlussbedingung (TAB) eine maximal zul&ssige
Rucklauftemperatur vorgeschrieben, deren Einhaltung durch
verschiedene MaBnahmen gewahrleistet sein muss.

In der Regel wird eine Rucklauftemperaturbegrenzung vorge-
schrieben, bei der ein Fuhler am fernwérmeseitigen Rucklauf
(Zeichnungen: Fuhler ,FWR®) die Temperatur Gberwacht. Bei
Uberschreitung des vorgeschriebenen Maximalwertes wird
dann, ohne Rucksicht auf den aktuellen Warmebedarf von Heiz-
kreisen oder Warmwasserbereitern, der fernwarmeseitige Vo-
lumenstrom mit einem Ventil (Zeichnungen: Ventil ,V1“) so weit
gedrosselt, bis die maximal zuldssige Rucklauftemperatur wie-
der eingehalten wird — dies kann durchaus zu Problemen bei der
Trinkwasserhygiene fuhren!

Ublicherweise ist die maximale heiznetzseitige Ricklauftempe-
ratur Bestandteil des Warmeliefervertrages und ein Uberschrei-
ten der vertraglich vereinbarten Maximaltemperatur hat zusatz-
liche GebUhren zur Folge.

Auch wenn mit unseren hocheffizienten Fernwéarmetbergabe-
stationen und Warmwasserbereitern sehr gut die physikalisch
mdgliche Rucklauftemperatur von 55° C erreicht wird, sollte
zumindest auBerhalb der Heizperiode und Betrieb einer Trink-
warmwasserzirkulation die fernwarmeseitige Rtcklauftempera-
turbegrenzung nicht tiefer als auf ca. 58° C eingestellt werden,
um die Trinkwasserhygiene nicht zu gefahrden.
Interessanterweise gibt es auch viele Warmeliefertanten, die
zwar in Ihrer TAB die Einhaltung der Anforderungen an die Trink-
wasserhygiene vorschreiben, gleichzeitig jedoch die Einhaltung
einer heiznetzseitigen RUcklauftemperatur unter 55°C vor-
schreiben.

» Seridse Warmelieferanten geben zwar in der TAB eine niedrige
maximale Rucklauftemperatur von z. B. 50° C an, akzeptieren
im reinen Sommerbetrieb jedoch die hohe Rucklauftemperatur
bei kleiner Warmeleistung, um eine Einhaltung der Anforderun-
gen an die Trinkwasserhygiene zu ermdglichen.

» Andere Fernwarmeversorgungsunternehmen pochen ohne
Einschrénkung auf die vertraglich vereinbarte Temperatur und
schreiben Ihren Kunden Mangelanzeigen, fordern zusétzliche
GebUhren fir einen nicht entstandenen Mehraufwand oder dro-
hen gar mit einer Einstellung der Warmelieferung.

Sehr bedauerlich ist, dass vielen Betreibern bei Abschluss des
Warmeliefervertrages der o. g. beschriebene Sachverhalt, der
jedem Fachmann in der Gebaudetechnik klar sein muss, nicht
bekannt ist und arglos einen Vertrag unterschreibt, der spa-
testens im nachsten Sommer fiir Arger (Trinkwasserhygiene,
Komfort fUr die Nutzer) und evtl. zusétzliche Kosten fihrt.

Wir raten jedem Betreiber beim Abschluss eines Warme-
liefervertrages, auf die Anforderungen beziiglich der Trink-
wasserhygiene hinzuweisen und Uber eine zusétzliche
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FuBbodenheizung Warmwasserbereitung
Klausel, eine maximale Riicklauftem- [——
peratur von 60° C auBerhalb der Heiz- ol
periode fiir einen einwandfreien Be-
trieb der Warmwasserbereitung zu
vereinbaren. L
]

3) ZIRKULATIONSBETRIEB EINER
SEKUNDAR ANGEBUNDENEN
WARMWASSERBEREITUNG

Aus der Aufzeichnung der Temperaturen
und Pumpenleistungen eines Tages mit
wenig Warmwasserbedarf — daran zu er-
kennen, dass der Fuhler im Speicher Farmwirme Rockiauf
(FUhler: SFE) den ganzen Tag kaum unter
60° C abfallt — 1&sst sich folgendes ablei-
ten: Zum Ausgleich der Zirkulationsver-

Fernwiarme Vorlauf

Kaltwasserzulauf

Abb. 2: Betrieb der FuBbodenheizung und Zirkulationswassererwdrmung, kein Warmwasserbedarf

» Mit dem Betrieb der FuBbodenheizung wird das Heizmedium auf ca. 30° C abgekduhlt.

» Durch die Zirkulationswassererwarmung von 55° C auf 60° C benétigt die Warmwas-
serbereitung nur eine geringe Heizwassermenge, die jedoch nur auf ca. 55° C abge-
kuhlt werden kann.

FuBbodenheizung und Ubergabestation » Daraus resultiert eine Mischwassertemperatur von 35° G, die Uber den Warmelbertra-
ger der Fernwarmeubergabestation auf 70° C erwarmt werden muss.

- Eine Auskuhlung des Fernheizwassers von 80° C auf 38° C ist problemlos moglich.

LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN

FU-FW Warmeiibertrager als Systemtren-
nung des Heizkreises im Gebaude zum Fern-
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Warmwasserbereitung Abb. 3: AuBerhalb der Heizperode kein Betrieb der FuBbodenheizung und Zirkulationserwdrmung

FU-WW Warmetibertrager als Systemtren-

nung des Heizkreises im Gebaude zum Trink- Uber die FuBbodenheizung flieBt kein Heizwasser, die Pumpe (P4) ist abgeschaltet

» Durch die Zirkulationswassererwarmung von 55° C auf 60° C benétigt die Warmwas-

wasser

P1 Leistungsgeregelte Heizwasserpumpe serbereitung nur eine geringe Heizwassermenge, die jedoch nur auf ca. 55° C abge-
zur Foérderung der erforderlichen Heizwasser- kuhlt werden kann.

menge zur Warmwasserbereitung » Daraus resultiert eine Heizwassertemperatur von 55° C, die Uber den Warmelbertrager

P2 Leistungsregelegte Trinkwasserladepum-

pe zur Beladung des Speichers mit Trink- N
warmwasser

P3 Trinkwasserzirkulationspumpe, die, um

eine Rucklauftemperatur von 55° C heizkreis-

seitig Uberhaupt erreichen zu kénnen, nach  TWL Temperaturfihler — Aktuelle Trinkwas- SFA Temperaturflhler — Aktuelle Temperatur
der Auskuhlung des Zirkulationswassers leis-  serladetemperatur, erforderlich zur Anpas- am Eintritt in die Ladegruppe, vollstandig
tungsgeregelt betrieben wird sung der Pumpenleistungen aufgeladen?

HWV Temperaturfuhler — Aktuell anstehende ~ SFE Temperaturflihler — Aktuelle Temperatur ZWR Temperaturflihler — Aktuelle Rucklauf-
Heizwasservorlauftemperatur, Trinkwasserer-  im Trinkwasserspeicher, Ladebetrieb mit temperatur des Zirkulationswassers
warmung moglich? Nennleistung erforderlich?

der Fernwarmeubergabestation auf 70° C erwarmt werden muss.
Das Wasser des Fernwarmenetzes kann von 80° C nicht tiefer als auf ca. 55° C abge-
kuhlt werden.

3 FACH.JOURNAL 2017


https://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=1577
https://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=1577

Warmwasserbereitung Heizkreise (abgeschaltet) Fernwirmeiibergabestation
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—— HWV-Heizwasservorauftemp.

—— SFA-Eintrittstemp. Ladegruppe

— FWR-Riicklauftemp. Fernwarmenetz

P3-Zirkulationspumpe

luste wird nur eine geringe Leistung be-
notigt. Die Heizwasserpumpe (P1) wird
Uberwiegend mit ca. 30% Leistung be-
trieben.

Durch die auskUhlungsabhangig gere-
gelte Zirkulationspumpe (P3) tritt das
Zirkulationswasser mit ca. 55°C in die
Warmwasserbereitung ein (Fuhler: ZWR),
wodurch auch das Heizwasser auf ca.

B e o B B B B oS B B

Uhrzeit

TWL-Trink rladetemp.

ZWR-Riicklauftemp. Zirkulation

------ P1-Heizwasserpumpe

55° C abgekuhlt wird (Fihler: RWW). Auf
dem Weg zur Fernwéarmelbergabesta-
tion kUhlt das Heizwasser auf Grund des
sehr geringen Volumenstromes noch et-
was weiter ab, so dass auch fernwéarme-
netzseitig eine Rucklauftemperatur von
ca. 55° C eingehalten werden kann (Fih-
ler FWR).

o, b b b e b Ve D e o D D G
‘%.’-Q) "@zb %“b ‘b-% ‘??-% "f?-% "@-Cb

20, 2, %0, 2o, 20 20 Cap %

= SFE-Temp. im Speicher
—— RWW-Riicklauftemp. Warmwasserber.
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4) WIE LASST SICH EINE NIEDRIGERE
RUCKLAUFTEMPERATUR BEI ZIRKU-
LATIONSBETRIEB ERREICHEN?

Wie beschrieben, erreichen Speicher-
ladesysteme bei Zapf- und Ladebetrieb
eine sehr starke AuskUhlung des Heiz-
wassers, wobei bei reiner Trinkwarmwas-
serzirkulation eine Rucklauftemperatur
unter 55° C nicht erreicht werden kann.
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Abb. 4: Speicherladesystem im Zapf- und Lade-
betrieb
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Abb. 5: Speicherladesystem im Zirkulations-
betrieb

Unsere Losung speichert das bei Zapf- und Ladebetrieb auf eine sehr niedrige Tempera-
tur abgekihlte Heizwasser in einem Pufferspeicher, woraus dieses dann in Zirkulations-
zeiten als Kuhlmedium zur Reduzierung der Ricklauftemperatur dient.
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——
Zirkulation zu
den Zapfstellen

Heizwasser von
FW-Ubergabestation
g

70 °C
(Pso)

- 70°C

- 25°C

Abb. 6 und 7

Zirkulation aus
dem Verteilnetz

45 °C

Heizwasser zu I
FW-Ubergabestation

Zusatzlich zum konventionellen Speicherladesystem sind ein Heizwasser-Pufferspeicher
(rechts), eine geregelte Kuhlwassereinspritzpumpe (Zeichnung P5) und ein Umschalt-

ventil (Pos V2) erforderlich.

Das System hat sich in der Praxis bewahrt und sorgt — eine entsprechende Warmwas-
serentnahme zur Kuhlwassererzeugung vorausgesetzt — auch in Zapfruhezeiten fur eine
Rucklauftemperatur unter 55° C in das Fernwéarmenetz.

Fir eine detaillierte Funktionsbeschreibung siehe separate Broschiire von Kesap

zur Ricklauftemperaturreduzierung!
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5) UBERWACHUNG DES
ARITHMETISCHEN MITTELS
DER HEIZWASSERRUCK-
LAUFTEMPERATUR

Es gibt Fernwarmelieferanten, die bis-
her die Einhaltung einer heiznetzseitige
Rucklauftemperatur 55°C for-
derten, inzwischen jedoch eingesehen
haben, dass dies zu den bereits detailliert
dargestellten Problemen bei ausschlieB3-
licher Zirkulationswassererwarmung au-
Berhalb der Heizperiode fuhrt. Deswegen
wurde in einer Neufassung der tech-
nischen Anschlussbedingung die Einhal-
tung der maximalen Rucklauftemperatur
nicht mehr als Absolutwert, sondern als
einzuhaltendes, arithmetisches Wochen-
mittel vorgeschrieben.

unter

Die fernwarmenetzseitige Rucklauftem-
peratur wird im Speicher des Warme-
mengenzahlers protokolliert und von den
Stadtwerken zu Abrechnungszwecken
ausgelesen. Aus den Messwerten wird
das arithmetische Wochenmittel berech-
net. Wird der vereinbarte Wochenmittel-
wert Uberschritten, kommt es—ebenso
wie vorher bei Uberschreitung des abso-
luten Grenzwertes —mindestens zu einer
Méangelanzeige. Auch die Forderung ei-
ner Zusatzgebuhr auf Grund einer Uber-
schreitung ist sehr wahrscheinlich.

Beide aufgezeigten Varianten zur Re-
duzierung der Rucklauftemperatur, ob
real durch Pufferung von Kuhlwasser
aus Zapfperioden oder theoretisch tber
die Berechnung des arithmetischen
Wochenmittels der  Rucklauftempe-
ratur, erfordern eine entsprechende
Warmwasserentnahme in diesem Zeit-
raum. Unserer Meinung nach kann ein
nutzungsabhangiger Parameter nicht
Bestandteil eines Vertrages sein, ins-
besondere, da der Betreiber als Ver-
tragspartner kaum Einfluss auf das Nut-
zerverhalten hat — zumindest kennen wir
keine Mietvertrage, in denen mehrma-
liges tagliches Duschen der Mieter im
Sommer zur Reduzierung der Ricklauf-
temperatur festgelegt ist.

Jedem, der mit der Warmeversorgung
von Gebaude, dem Betrieb von Heizkrei-
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sen und Trinkwassererwarmen vertraut
ist, mussen die Zusammenhange von
Trinkwarmwasserzirkulation,
serhygiene und heizkreisseitiger Ruck-
lauftemperatur bekannt sein - ganz
sicher jedoch den Warmelieferanten, da
diese in ihrer TAB auf die Einhaltung ver-
schiedener Regelwerke bezltglich der
Trinkwasserhygiene hinweisen, um sich
selbst abzusichern.

Trinkwas-

In der Praxis werden von manchen Fern-
wérmeversorgern trotzdem Grenzwerte
fur die maximale RUcklauftemperatur
von beispielsweise 45°C als Absolut-
wert oder sogar bis 40° C als einzuhal-
tendes Wochenmittel festgelegt und mit
dem Kunden vertraglich vereinbart. Da
dieser in der Regel kein Fachmann der
Gebaudetechnik ist, gibt es beim Ver-
tragsabschluss kaum ein Problem — erst
wenn mit Ende der Heizperiode nur noch
Zirkulationswasser erwarmt wird und er,
durch das Uberschreiten des vereinbar-
ten Grenzwertes, die erste Mangelanzei-

lhr seid’s,

ge und Kostenandrohung in Handen hélt,
kommt das b&se Erwachen.

Bedauerlich ist, dass von verschiedenen
Fernwarmeversorgern eine extrem nied-
rige RuUcklauftemperatur heiznetzseitig
vorgeschrieben wird, ohne eine Mdglich-
keit aufzuzeigen, wie dies realistisch und
ohne EinbuBen bei der Trinkwasserhygie-
ne und dem Komfort der Nutzer erreicht
werden kann.

Ganz sicher hat sich noch keiner von
denjenigen, die diese extrem niedrigen
Rucklauftemperaturen, ob nun als Ab-
solutwert oder als Wochenmittel, for-
dern, dartber Gedanken gemacht, wo
eine physikalische Machbarkeitsgrenze
liegen kénnte.

Die Vorschlage und Beispiele, die einem
auf Nachfrage unterbreitet werden, sind
alle ohne préazise Temperaturangaben
und haben—verglichen mit einer ver-
ninftigen Warmwasserbereitung wie bei-
spielsweise einem Speicherladesystem
mit dynamischem Speicherlademanage-

ment —erhebliche Nachteile und bieten
trotzdem keine Mdglichkeit, die heiznetz-
seitige RUcklauftemperatur auBerhalb
der Heizperiode zuverldssig auf einen
Wert unter 55° C zu drlcken!

6) GRENZEN DER RUCKLAUF-
TEMPERATUR BEI FORDERUNG
EINES ABSOLUTWERTES

Wie schon beschrieben, bestimmt au-
Berhalb der Heizperiode ausschlieBlich
die Warmwasserbereitung die heiznetz-
seitige Rucklauftemperatur. Zur Einhal-
tung der Anforderungen an die Trinkwas-
serhygiene muss das Zirkulationswasser
kontinuierlich von min. 55° C auf 60° C
erwarmt werden, weswegen das da-
zu verwendete Heizmedium als minimal
Uber 55° C abgekuhlt werden kann.

Daraus folgt:

Wenn in einem Gebaude eine Warmwas-
serbereitung mit einem Wasserinhalt von
mehr als 400 Litern Speichervolumen
und/oder ein Verteilnetz mit mehr als

die hunderttausenden von Familien Behaglichkeit schenken, problemlos und
fur viele, viele Winter. Ihr macht es kuschelig warm. lhr macht es mit Kénnen
und Hingabe, seit mehr als dreiBig Jahren. |hr macht es mit cuprotherm.

cuprotherm-

www.wieland-haustechnik.de
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3 Litern Inhalt vorhanden ist, ist auBer-
halb der Heizperiode eine heiznetzsei-
tige Rucklauftemperatur 55°C
nicht realisierbar.

Entweder wird im Warmeliefervertrag die
maximale Rulcklauftemperatur grund-
satzlich auf einen Wert zwischen 55°
und 60° C festgelegt oder flr die Heiz-
periode und Sommerbetrieb separat de-
finiert.

unter

7) GRENZEN DER RUCKLAUF-
TEMPERATUR BEI BETRACHTUNG
DES WOCHENMITTELS

Im reinen Zirkulationsbetrieb kann das
Heizwasser auch hier nicht weiter als ge-
ringflgig Uber 55° C abgekulhlt werden.
Bei jeder Warmwasserentnahme wird je-
doch Trinkwasser von 10° C auf 60° C er-
warmt, wodurch auch das Heizmedium
sehr stark abgekuhlt wird. Dadurch tragt
jede Zapfung zur Reduzierung des arith-
metischen Wochenmittels bei.

Hinweis:

Da es bei der reinen Zirkulationswasser-
erwarmung zu einer Rucklauftemperatur
von min. 55°C kommt, kann auch hier
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Abb. 8: Mindestzapfwassermenge fiir verschiedene Anlagenparameter

Uber das obenstehende Diagramm lésst sich ermitteln, wie groB die tagliche Warm-
wasserentnahmemenge mit 60° C mindestens sein muss, um bei einem Zirkulations-
volumenstrom von 1,0 m%/h das maximal zuldssige Wochenmittel der fernwarmeseitigen

RUcklauftemperatur einhalten zu kénnen.

keine Rucklauftemperaturbegrenzung
installiert werden, die bereits ab 55°C
beginnt, den heizkreisseitigen Volumen-

strom zu reduzieren.

Das arithmetische Wochenmittel ist dem-
zufolge nutzerabhangig und bedingt eine

Beispiele zur Anwendung des Diagrammes:

Beispiel 1:

Es wurde ein erforderlicher Zirkulationsvolumenstrom von 3,0m?3/h berechnet.

Im Sommer steht heizkreisseitig eine Vorlauftemperatur von 75° C zur Verflgung.
Die heiznetzseitige Rucklauftemperatur darf im Wochenmittel maximal 45° C betra-
gen.

Nach dem Diagramm ergibt sich bei 75° C Heizwasservorlauftemperatur aus der
Kurve fur eine Rucklauftemperatur von 45° C eine Mindestentnahmemenge (60° C)
von 2615 Liter/24h bei einer Zirkulationswassermenge von 1,0 m%/h.

Bei 3,0m®/h Zirkulation verdreifacht sich die tagliche Mindestwarmwasserentnahme
auf 7845 I/d.

Bezogen auf das Wochenmittel mussen in einer Woche also 54.9151 Warmwasser
mit 60° C gezapft werden, um das Wochenmittel von maximal 45° C nicht zu Uber-
schreiten.

Beispiel 2:

Es wurde ein erforderlicher Zirkulationsvolumenstrom von 2,0 m#h berechnet.

Im Sommer steht heizkreisseitig eine Vorlauftemperatur von 70° C zur Verfligung.
Die heiznetzseitige Rucklauftemperatur darf im Wochenmittel maximal 50° C betra-
gen.

Nach dem Diagramm ergibt sich bei 70° C Heizwasservorlauftemperatur aus der
Kurve fur eine Ricklauftemperatur von 50° C eine Mindestentnahmemenge (60° C)
von 1556 Liter/24h bei einer Zirkulationswassermenge von 1,0 mé/h.

Bei 2,0m®/h Zirkulation verdoppelt sich die tégliche Mindestwarmwasserentnahme
auf 3112 I/d.

Bezogen auf das Wochenmittel missen in einer Woche also 21.784 | Warmwasser
mit 60° C gezapft werden, um das Wochenmittel von maximal 50° C nicht zu Uber-
schreiten.
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entsprechende Warmwasserentnahme,
um den vorgegebenen Grenzwert zu er-
reichen oder gar zu unterschreiten. Wie
groB die erforderliche Warmwasserent-
nahme ist, um einen bestimmten Grenz-
wert zu erreichen, kann man sich aus-
rechnen.

Nehmen wir zu Berechnungszwecken
folgendes an:

» Es ist Sommer, die Heizkreise sind ab-
geschaltet, ausschlieBlich die Warm-
wasserbereitung bestimmt die heiz-
netzseitige Rucklauftemperatur.

» Es handelt sich um ein Geb&ude mit 30
Drei-Zimmer-Wohnungen (N-Zahl 23).

» Damit das Zirkulationswasser um nicht
mehr als 5 Kabkuhlt, ist ein Zirkulations-
volumenstrom von 1,0m3/h erforder-
lich.

» Das Verteilnetz wird gem. Arbeitsblatt
W551 des DVGW (Stand April 2004) be-
trieben:

- Eintrittstemperatur in das Verteil-
netz: 60° C

- Rucklauftemperatur der Zirkulation:
55°C

» Es steht Heizwasser mit einer Vorlauf-
temperatur von 80° C zur Verfigung.

» Mit dem WarmeUbertrager wird eine
(idealisierte) Gradigkeit von 1 K er-
reicht, was folgendes bedeutet:

- Bei der Erwarmung der Zapfwasser-
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menge von 10° C auf 60° C kann das
Heizmedium bis auf 1 K Uber der trink-
wasserseitigen Eintrittstemperatur ab-
gekuhlt werden.
> Bei der eigentlichen Trinkwasser-
erwarmung wird das Heizmedium von
80° C auf 11° C abgekuhlt.
- Bei der Erwarmung der Zirkulations-
wassermenge von 55°C auf 60°C
kann das Heizmedium bis auf 1 K Giber
der zirkulationsseitigen Eintrittstem-
peratur abgekuhlt werden.
> Bei der Zirkulationswassererwar-
mung wird das Heizmediumvon 80° C
auf 56° C abgekUhlt.

» Vom Fernwarmeversorger wird die Ein-
haltung eines arithmetischen Mittels
von maximal 40° C gefordert.

Heizwassermenge zur Zirkulations-
wassererwarmung:

Zur Erwarmung der Zirkulationswasser-
menge von 1,0m%/h von 55° C auf 60° C
ist eine Leistung von 6 kW erforderlich.
Aus der Erwadrmungsleistung von 6 kW
und der AuskUhlung des Heizmediums
von 80° C auf 56° C ergibt sich ein Heiz-
wasservolumenstrom von  0,22md%h
zum Ausgleich der Zirkulationsverluste.
Dies entspricht einer Wassermenge mit
56° Cvon 5,3m?in 24 h, bzw. 37,1m?in
einer Woche.

Erforderliche Zapfwassermenge zur
Rucklauftemperaturreduzierung:
AusschlieBlich durch den Ausgleich der
Zirkulationsverluste féllt in unserem Bei-
spiel in einer Woche eine Wassermenge
von 37,1m®mit 56° C an.

Durch die Erwarmung des Trinkwassers
von 10° C auf 60° C kann das Heizme-
dium nicht tiefer als auf ca. 11° C abge-
kuhlt werden.

Um eine Mischwassertemperstur von
40°C im Wochenmittel als Ruicklauf-
temperatur zu erreichen, missen zu den
37,1 m® Rucklaufwasser mit 56°C aus
Zirkulationsbetrieb 19,3m® Rucklauf-
wasser mit 11° C aus Zapfperioden bei-
gemischt werden.

Die Wassermenge von 19,3 m3%/Woche
entsprichtbeieiner heizkreisseitigen Aus-
kUhlungvon80° Cauf11° CeinerWarme-

menge von 1549 kWh, die in einer Woche

ausschlieBlich durch die Trinkwasserer-

warmung bei Zapfbetrieb verbraucht

werden muss, um mit der heiznetz-

seitigen Rucklauftemperatur ein arith-

metisches Mittel von 40° C zu erreichen.
- Dies entspricht bei einer Trinkwas-
sererwarmung von 10° C auf 60° C ei-
ner erforderlichen Zapfwassermenge
von 26,6m*/Woche bzw. 3,8m?/d.

Beispiele aus dem Arbeitsblatt W551
des DVGW (Stand April 2004):

Anlagen mit Trinkwassererwarmern ab
einem Wasserinhalt von mehr als 400 Li-
tern und/oder einem Inhalt von mehr als
3 Litern in Rohrleitungen zwischen Trink-
wassererwarmer und Entnahmestelle sind
GroBanlagen, fUr die unter anderem fol-
gende Anforderungen gelten:

Am Eintritt in das Verteilnetz muss zuver-
|assig eine Temperatur von min. 60° C ein-
gehalten werden kénnen.

Dies gilt auch flr zentrale Durchflusstrink-
wassererwarmer (Frischwassersysteme).
Es muss sichergestellt werden, dass das
Wasser an allen Stellen gleichmaBig er-
warmt wird.

Folge: Totraumfreie Erwarmung der Warm-
wasserbereitung auf min. 60° C.

Die Vorlauftemperatur der Fernwarme-
versorgung ist so zu wahlen, dass eine
Temperatur von 60°C am Warmwasser-
austritt des Trinkwassererwarmers sicher-
gestellt werden kann.

Bei Fernwarmeversorgung ist die Begren-
zung der Rucklauftemperatur so zu wah-
len, dass eine stabile Speichertemperatur
mit den oben genannten Mindesttempera-
turen auch im Nachheizbetrieb mit Zirkula-
tionsverlusten sichergestellt werden kann.
Zirkulationsleitungen und Zirkulations-
pumpen sind so zu bemessen, dass im
zirkulierenden  Warmwassersystem  die
Temperatur nicht um mehr als 5 K gegen-
Uber der Speicheraustrittstemperatur un-
terschritten wird.

Beieinem Bedarfvon 1,63 kWh je Dusch-
vorgang (siehe DIN 4708, Wohnungs-
bau) kénnen mit der Energiemenge von
1549kWh 950 Duschvorgange abge-
deckt werden.
- Das sind 135 Duschvorgange tag-
lich! Wenn tatsachlich jede Wohnung
mit 2,7 Personen (siehe Belegungs-
zahl nach DIN 4708) belegt ist, woh-

nen in unserem Beispielhaus mit 30
Drei-Zimmer-Wohnungen maximal 81
Personen, die Uberwiegend mehrmals
taglich duschen muissen, damit die
Rucklauftemperatur von 40° Cim Wo-
chenmittel eingehalten werden kann.

Hat das Warmenetz im Sommer keine
80° C Vorlauftemperatur, sondern ledig-
lich 70° C, erh6hen sich die Wassermen-
gen erheblich.
Da fUr die Zirkulationswassererwarmung
mit 6 kW das Heizmedium nur noch von
70° C auf 56° C abgekihlt werden kann,
fallen nun in einer Woche 69,7 m® Heiz-
wasser mit 56° C durch die Zirkulations-
wassererwarmung an.
Um eine Mischwassertemperstur von
40°C im Wochenmittel als Rucklauf-
temperatur zu erreichen, mussen zu den
69,7m?® Ricklaufwasser mit 56° C aus
Zirkulationsbetrieb  33,1m® Rucklauf-
wasser mit 11° C aus Zapfperioden bei-
gemischt werden.
Die Wassermenge von 33,1m3/Woche
entspricht bei einer heizkreisseitigen
AuskUhlung von 70°C auf 11°C einer
Warmemenge von 2271 kWh, die in
einer Woche ausschlieBlich durch die
Trinkwassererwarmung bei Zapfbetrieb
verbraucht werden muss, um mit der
heiznetzseitigen Rucklauftemperatur
ein arithmetisches Mittel von 40°C zu
erreichen.
- Dies entspricht bei einer Trinkwas-
sererwarmung von 10° C auf 60° C ei-
ner erforderlichen Zapfwassermenge
von 39,1 m%Woche bzw. 5,6 m%/d.
Bei einem Bedarf von 1,63 kWh je
Duschvorgang (Siehe DIN 4708, Woh-
nungsbau) kénnen mit der Energiemen-
ge von 2271 kWh 1393 Duschvorgénge
abgedeckt werden.
- Das sind 199 Duschvorgange tag-
lich! Wenn tatsachlich jede Wohnung
mit 2,7 Personen (siehe Belegungszahl
nach DIN 4708) belegt ist, wohnen in
unserem Beispielhaus mit 30 Drei-Zim-
mer-Wohnungen maximal 81 Personen,
von denen die meisten mehrmals tag-
lich duschen muissen, damit die Rick-
lauftemperatur von 40° C im Wochen-
mittel eingehalten werden kann.
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8) ZUSAMMENFASSUNG DES
INFORMATIONSBLATTES

Viele Fernwarmeversorger winschen
sich, zur Reduzierung der Verteilverluste
und Optimierung des Einsatzes regene-
rativer Energiequellen, eine moglichst
starke Auskuihlung des Heizwassers.
Von einigen Warmelieferanten wird des-
halb eine so niedrige Rucklauftempera-
tur vorgeschrieben, dass auBerhalb der
Heizperiode kein bestimmungsgemaler
Betrieb von Warmwasserbereitern mehr
moglichist, was auf Kosten der Trinkwas-
serhygiene und dem Komfort der Nutzer
geht.

Dies geht teilweise so weit, dass dem
Betreiber der Warmwasserbereitungs-
anlage Mehrkosten auf Grund der Ruck-
lauftemperatur-Uberschreitung in Rech-
nung gestellt werden. Dieser hat dann nur
noch die Wahl, die zusatzlichen Kosten
zu akzeptieren oder Kompromisse bei
der Trinkwasserhygiene einzugehen!

Mit unserem Informationsblatt wollen wir
die Grenzen der Rucklauftemperatur-
reduzierung beim Betrieb von Warmwas-
serbereitungsanlagen aufzeigen, diffe-
renziert nach der Grenzwertvorgabe als
absoluten Wert und der Einhaltung eines
arithmetischen Wochenmittelwertes.

9) UNSER HINWEIS FUR BETREIBER
VON WARMWASSERANLAGEN

Bei Abschluss eines Warmelieferver-
trages muss — um Probleme und zusétz-
liche Kosten zu vermeiden — UberprUft
werden, wie die maximale heiznetzseitige
Rucklauftemperatur festgelegt ist und
gegebenenfalls sogar begrenzt wird.

Vereinbarter fester Grenzwert, der
eingehalten werden muss

Ein einzuhaltender fester Wert unter
55° C darf auf keinen Fall akzeptiert wer-
den, da bei Einhaltung der Anforderun-
gen an die Trinkwasserhygiene das Heiz-
medium nicht weiter als auf geringflgig
Uber 55° C abgekuhlt werden kann.

Vereinbartes arithmetisches Wochen-

mittel, das nicht Giberschritten werden
darf:
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Schlussbetrachtung des Merkblattes FW 523 der AGFW

(Stand April 2002)

4 Schlussbetrachtung

Es gilt zu beachten, dass wahrend der Aufheizphase nur mit Speicherladesys-temen
und Durchflusserwarmungssystemen dauerhaft niedrige RuUcklauftemperaturen er-
reicht werden konnen.

Im Zirkulationsbetrieb wird die Ricklauftemperatur Gber 55° C liegen. Dieser Aspekt
ist auch fur den Einsatz bzw. die Einstellung von Rucklauftemperaturbegrenzern zu
bertcksichtigen.

In nahezu allen Regelwerken zur Gewahrleistung einer einwandfreien Trinkwasserhy-
giene, auf deren Einhaltung nahezu jedes Fernwarmeversorgungsunternehmen in
Deutschland in seinen Technischen Anschlussbedingungen (TAB) explizit hinweist, ist
die maximale AbkUhlung des Zirkulationswassers auf dem Weg durch das Verteilnetz
mit maximal 5 K angegeben.

Wenn das Zirkulationswasser mit 60° C in das Verteilnetz eintritt und aus der Zirkula-
tion mit 55° C zurlickkommt, ist es, gem. der o.g. genannten Richtlinien, zwingend
erforderlich, dass die Zirkulationsverluste vor dem erneuten Eintritt in das Verteilnetz
ausgeglichen werden und das Wasser von 55° C wieder auf min. 60° C erwarmt wird.
Der zum Ausgleich der Zirkulationsverluste erforderliche Heizwasservolumenstrom ist
relativ gering und hat, trotz der Rucklauftemperatur von 55° C, kaum Einfluss auf die
heiznetzseitige Rucklauftemperatur in das Fernwarmenetz, solange weitere Verbrau-
cher mit entsprechender Leistung und Heizwasserauskthlung, wie z.B. Flachenhei-
zungen, in Betrieb sind. Je niedriger jedoch der Warmebedarf wird, desto héher wird
der Einfluss des Heizwasserrlcklaufes aus der Warmwasserbereitung. AuBerhalb der
Heizperiode bestimmt in den meisten Objekten ausschlieBlich die Warmwasserberei-
tung die heiznetzseitige Rlcklauftemperatur in das Fernheiznetz.

Dies bedeutet: AuBerhalb der Heizperiode und dem ausschlieBlichen Betrieb
einer Trinkwarmwasserzirkulation gem. den o. g. Richtlinien zur Trinkwasserhy-
giene ist mit konventionellen Mitteln fernwarmeseitig keine Riicklauftemperatur
unter 55° C zu erreichen!

Die Einhaltung eines arithmetischen Mit-
tels unter 55° C darf, aus den gleichen
Grinden wie die vereinbarte Einhal-
tung eines Festwertes, nicht Vertrags-
bestandteil werden, da auch hier bei der
ausschlieBlichen Zirkulationswasserer-
warmung das Heizmedium nicht tiefer
als auf geringfligig Uber 55 ° C abgekuhlt
werden kann. Eine Reduzierung des ge-
messenen arithmetischen Mittelwertes
wird nur durch Zapfung, also der Trink-
wassererwarmung von 10° C auf 60° C,
erreicht und ist somit nutzerabhangig!
Die erforderlichen Zapfwassermengen
zur Erlangung eines bestimmten Grenz-
wertes kbnnen Uber die vorstehende Kur-
ve ermittelt werden.

Empfehlung einer Erganzung im
Warmeliefervertrag:

Es muss im Vertrag als zusétzliche Klau-
sel erganzt werden, dass auBerhalb der

Heizperiode und ausschlieBlichem Be-
trieb der Warmwasserbereitung eine
heiznetzseitige Rucklauftemperatur zwi-
schen 55° C und 60° C bei Abnahme ei-
ner kleinen Leistung (entspr. den Zirkula-
tionsverlusten) akzeptiert wird und nicht
zu einer Drosselung der Heizwassermen-
ge und/oder zusatzlichen Kosten flhrt.
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