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ABSTRACT:

Biomasse-Nahwarmenetze sind ein wichtiger Beitrag zur Realisierung einer nachhaltigen
Energieversorgung und férdern zugleich die regionale Wertschdpfung. Der effiziente und emis-
sionsarme Betrieb derartiger Anlagen setzt jedoch eine intelligente Vernetzung zwischen der
Energiebereitstellung, der Energiespeicherung und der Energieverteilung voraus. Erst
dadurch kann eine gezielte Anpassung der Lastverteilung an die optimalen Betriebsbedingun-
gen der Warmeversorgungseinheit unter Berlcksichtigung der Nutzeranforderungen erfolgen.
Derzeit werden hingegen die Fernwarmenetze bedarfsorientiert betrieben. Das bedeutet, dass
die Leistung des Warmeerzeugers immer an den momentanen Bedarf aller Warmeabnehmer
angepasst wird. Dies flhrt zu unglnstigen Betriebspunkten mit geringen Wirkungsgraden und
hohen Emissionswerten. Aus diesem Grund werden zurzeit viele Forschungsaktivitaten im Be-
reich intelligenter, pradiktiver Netzregelung durchgefuhrt.

Doch es liegt auch noch sehr groBes Potential in der regelungstechnischen Optimierung von
bestehenden Fernwarmeanlagen, ohne Anderungen an Regelungsalgorithmen und &hnlichem
durchzufihren. In diesem Beitrag soll ein Erfahrungsbericht aus regelungstechnischen und
anderen OptimierungsmaBnahmen an kleinen Fernwdrmenetzen gegeben werden. Dabei
werden einerseits Analyse- und Bewertungskennzahlen prasentiert, typische, immer wieder-
kehrende Problemfélle aufgezeigt und die Ergebnisse aus den gemachten Optimierungsmaf-
nahmen vorgestellt.

Das Paper soll auch aufzeigen, dass neben Forschungsprojekten auch die Umsetzung von
bestehendem Know-How einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele liefern kann
und muss.

1. EINLEITUNG

Biomasse-Nahwarmenetze als wichtiger Beitrag zur nachhaltigen Energieversorgung sind in
Osterreich, gerade auch im Burgenland, weit verbreitet. Eine Vielzahl dieser Anlagen wird be-
darfsorientiert betrieben, was teilweise zu unglinstigen Betriebspunkten beim Kessel
(Schwachlast, stark wechselnde Lasten) und damit zu verschlechterten Emissionswerten fiihrt.
Auch in der Netz-Regelung ist noch groBes Optimierungspotential vorhanden. Derzeit gibt es
daher viel Forschungstatigkeit in Richtung intelligenter Regelstrategien, welche auf pradiktiven
Ansatzen basieren.

Im Vergleich dazu soll anhand des Beispiels Nahwarmenetz Mischendorf im Bezirk Oberwart
gezeigt werden, wie viel Potential noch darin liegt, bestehendes Know-How einzusetzen und
damit Einsparungen und eine Verbesserung der Betriebssituation zu erwirken.
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2. KENNZAHLEN ZUR BEWERTUNG

Zur Analyse und Bewertung eines kleinen Nahwarmenetzes bedarf es einiger Kennzahlen, die
mithilfe der gespeicherten Daten der Heizwerk-Visualisierung oder mittels Messungen ermittelt
und errechnet werden kénnen. Bestehende Messinfrastruktur wie Warmemengen- und Durch-
flusszéhler sowie Temperaturfiihler sind von groBem Vorteil, wichtig ist allerdings auch die
laufende Aufzeichnung der Messdaten und die Zuganglichkeit dieser. Messtechnisch gut aus-
gebaute Nahwarmenetze wie jenes in Mischendorf verfligen auch Uber fernauslesbare Zahler
in den Ubergabestationen, bei denen in Echtzeit die Verbrauchs- und Durchflussdaten sowie
andere Daten zu Ventilstellungen und Boilerladung abgegriffen werden kénnen.

Eine wichtige Kennzahl ist der Warmeverlust im Netz, welcher durch die Temperaturdifferenz
zwischen Vorlauf- bzw. Ricklauftemperatur und dem die Leitungen umgebenden Erdreich zu-
stande kommt. Die Ermittlung dieser Verluste erfolgt rechnerisch aus einer Subtraktion der
verkauften Energie von der bereitgestellten, also ins Netz gelieferten Energie. Dabei wird die
Summe der Energiemengen der Verbraucherzéhler von der Energiemenge des Netzzahlers ab-
gezogen. Es ergibt sich der Netzverlust, welcher mit der eingespeisten Energie in Bezug gesetzt
werden kann und somit die prozentuellen Netzverluste darstellt.

Eine weitere, oft unterschatzte Kennzahl ist der spezifische Volumenstrom. Dieser gibt die flir
eine bestimmte Energiemenge durchs Netz gepumpte Wassermenge an und wird in Kubikme-
tern pro Megawattstunde thermisch [m3/MWh] definiert. Diese Kennzahl gibt Aufschluss tber
den Pumpenergieaufwand des Nahwarmenetzes.

3. TYPISCHE PROBLEMFALLE

Das groBte Problem, welches oftmals bei kleinen Fernwarmen auftritt, sind hohe Netzverluste,
vor allem in den Sommermonaten. Diese kommen oft durch eine zu schwache Trassenbele-
gung, aber auch fehlende GroBverbraucher wie Industrie und Gewerbe, geschuldet der land-
lichen Umgebung, zustande. Da im Sommer in der Regel kein Heizbetrieb von Néten ist, be-
schrankt sich die Warmeabnahme auf die Boilerladung zur Warmwasserbereitung bei den
Abnehmern. Dadurch sinkt die verkaufte Energiemenge in dieser Zeit stark. Die absoluten
Netzverluste andern sich iber das Jahr nur geringfiigig, da die Fernwarmeleitungen in einer
Tiefe verlegt sind, in der die Schwankungen der Erdreichtemperatur relativ gering sind. Die
relativen Netzverluste steigen im Sommer jedoch aufgrund der oben erwahnten Abnahme der
verkauften Energiemenge stark an. Die Abb. 1 zeigt die relativen Netzverluste des untersuch-
ten Netzes. Bei den im Diagramm gezeigten Werten handelt es sich um Durchschnittswerte
der betrachteten 3 Jahre.
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Fernwarme Mischendorf Netzverluste 2015-2017
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Abb. 1: Netzverluste in den Jahren 2015-2017

Ein weiteres Problem kleiner Fernwarmen ist die Dimensionierung der Hauptpumpe. Diese wird
oftmals friih zu Projektbeginn ausgelegt — in dieser Projektphase ist die Zahl der potentiellen
Abnehmer noch hoch. Oftmals kommt es dann jedoch zu deutlich weniger tatsachlichen An-
schllssen als geplant. Ein weiterer Punkt ist der Sicherheitsgedanke bei der Pumpenauslegung
(Reserven der Hauptpumpe flr zukiinftige Anschliisse). Die Auslegung der Pumpe erfolgt da-
mit flr einen Betriebspunkt, der in der Realitat selten bis nie tatsachlich erreicht wird. Fir die
tatsachlichen Betriebsbedingungen ist die Pumpe dann meist deutlich zu groB.

Fahrt eine Pumpe in einem Bereich mit sehr geringem Volumenstrom, so kann die Leistung
der Pumpe selbst mit einem Frequenzumrichter nicht unter eine gewisse Schwelle gedrosselt
werden (meist ca. 20 % der Nenndrehzahl). Im untersten Bereich ergibt sich oft ein schlechter
Gesamtwirkungsgrad der Pumpe, welcher in der Praxis durchaus bei unter 10 Prozent liegen
kann. Dies fuhrt zu hohem Stromverbrauch und somit hohe Kosten fiir den Heizwerksbetreiber.
Dieses Problem ist anhand einer Volumenstromverteilung der Jahre 2015-2017 in der Abb. 2
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veranschaulicht.
Statistische Verteilung Volumenstrom Netzpumpe FW Mischendorf 2015-
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Abb. 2: Volumenstromverteilung und dazugehoérige Pumpenwirkungsgrade in Mischendorf
2015-2017

Abb. 2 zeigt Volumenstrombereiche, in denen die Netzpumpe betrieben wird. Bei den im Dia-
gramm angegebenen Werten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den drei betrachteten
Jahren. So ist beispielhaft zu sehen, dass der Volumenstrom in 9,9 % der Zeit in einem Bereich
von 6 bis 8 m3/h liegt. In diesem Bereich hat die Bestandpumpe jedoch einen Gesamtwir-
kungsgrad von lediglich 21,9 %. Deutlich ist auch zu sehen, dass ein GroBteil der Zeit eher
kleine Volumenstrome im Netz gefordert sind, in denen jedoch der Pumpenwirkungsgrad sehr
schlecht ist.

Mit dem eben genannten Problem Hand in Hand gehen auch die Netzverluste. Hohe Volumen-
strome und hohe Riicklauftemperaturen fiihren auch zu hohen Netzverlusten. Eine zu groB
dimensionierte Pumpe tragt also auch dazu bei, die Verluste im Verteilnetz zu erhéhen.

Schlecht einregulierte GroBverbraucher stellen in kleinen Nah- und Fernwérmenetzen des Of-
teren ein Problem dar, wenn deren Spreizung, also der Temperaturunterschied zwischen Vor-
und Rucklauf, zu klein ist. Dies kommt unter anderem durch falsch ausgefiihrte oder nicht
fernwarmetaugliche Schaltungen auf der Sekundarseite zustande. Durch sekundarseitige Op-
timierung (regelungstechnisch sowie durch Tausch von Pumpen bzw. Anderung von Schaltun-
gen) lasst sich die Spreizung erhéhen, wodurch der gepumpte Volumenstrom bei gleicher
Ubertragener Energiemenge sinkt. Dadurch kénnen der Pumpaufwand und die Netzverluste
nachhaltig verringert werden.

Zusatzlich kann auch eine zu hoch voreingestellte Heizkurve ein Problem darstellen, d.h. selbst
bei hohen AuBentemperaturen werden noch hohe Vorlauftemperaturen gefahren.
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4. PRAKTISCHE ERGEBNISSE

Um die Netzverluste und den Pumpstromaufwand in Mischendorf zu reduzieren, wurde eine
zur bestehenden Netzpumpe parallel geschaltete zweite, kleinere Netzpumpe fiir den Kleinbe-
reich eingebaut. Die Auswahl der neuen mehrstufigen Hochdruckkreiselpumpe war notwendig,
um auch bei geringen Volumenstromen das Druckniveau im Netz mit verntinftigem Wirkungs-
grad halten zu kénnen, damit die Versorgung aller Abnehmer im Netz einwandfrei gewahrleis-
tet ist. Als weitere Verbesserung wurde die Pumpenregelung im Nahwarmenetz auf eine Dif-
ferenzdruckregelung am Netzende umgebaut, um so den Betrieb der Anlage mit unnétig hohen
Pumpendrehzahlen zu vermeiden. Dies zeigt sich sehr deutlich in der Auswertung der Strom-
verbrauche fiir die Monate August 2018, vor der Optimierung und August 2019, danach.

Wie in Abb. 3 zu sehen ist, konnte der durchschnittliche elektrische Energieverbrauch des
Kesselhauses von 87 kWh/d im August 2018 auf 19 kWh/d reduziert werden, was fast aus-
schlieBlich auf den Betrieb der Kleinbereichspumpe zurtickzufihren ist.

Vergleich elektrische Energie Kesselhaus Mischendorf August 2018 zu August 2019
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Abb. 3: Stromverbrauch August 2018 und August 2019

Bei der Auswertung der Verlustdaten wurde auch ein GroBverbraucher bestimmt, bei dem zur
Steigerung der Spreizung sekundarseitige UmbaumaBnahmen durchgeflihrt wurden. Dies
senkt den Energieverbrauch des Verbrauchers und hilft dem Heizwerksbetreiber bei der Opti-
mierung seines Netzes. Vor Beginn der sekundarseitigen Optimierungen gab es bei dem aus-
gewahlten Verbraucher wahrscheinlich ein Problem mit den 7 Beimischschaltungen und dem
Warmetauscher der Ubergabestation. Um dieses Problem zu l8sen, wurde vermutlich spéter
eine hydraulische Weiche mit starrer Pumpe eingebaut. Dies flihrte bei einem Rickgang der
Abnahme zu einer hohen Riicklauftemperatur, da die Hauptpumpe weiter denselben Volumen-
strom zum Verteiler férderte, die Abnehmer jedoch weniger Volumenstrom bendtigten. Die
Situation vor dem Umbau ist in der Abb. 4 zu erkennen.
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Abb. 4: Anlage des Kunden vor der Optimierung

Um dem Problem zu begegnen und die Ricklauftemperatur zu senken, wurde eine Hocheffi-
zienzpumpe mit Differenztemperaturregelung verbaut, die automatisch mit dem Volumen-
strom zurlickfahrt, sobald die Differenz zwischen Vorlauf- und Riicklauftemperatur sinkt. Die
Abb. 5 zeigt die Schaltung des Kunden nach dem Umbau. Dieser Umbau brachte mit tber-
schaubarem Aufwand eine deutliche Verbesserung der Situation.
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Abb. 5: Anlage des Kunden nach der Optimierung

Werden nun die Ricklauftemperaturen und Volumenstréme des GroBverbrauchers im Ver-
gleich betrachtet, zeigt sich deutlich die Verbesserung (Abb. 6). Trotz der gestiegenen gelie-
ferten Energiemenge (witterungsbedingt) im Vergleichszeitraum hat sich der Volumenstrom
mehr als halbiert und die Ricklauftemperatur wurde um fast 20 °C gesenkt.
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Vergleich GroBverbraucher 2016 und 2019 - 6. April bis 25. Mai
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Abb. 6: Ergebnis der OptimierungsmaBnahmen beim GroBverbraucher

Flr die Fernwarmeibergabestation wurde dartiber hinaus auch noch eine Absenkung der Heiz-
kurve durchgefiihrt.

Im Heizhaus wurde ebenfalls die Heizkurve fir die Netzvorlauftemperatur leicht gesenkt, da
das Heizwerk zuvor in der warmen Jahreszeit mit zu hoher Vorlauftemperatur betrieben wurde.

Uber die Fernauslese- und Regelfunktion der Abnehmer konnte zusétzlich eine fiir den Ver-
braucher kosten- und komfortneutrale Verschiebung der Boilerladezeiten zur Warmwasserbe-
reitung durchgefiihrt werden. Dieses Instrument hilft vor allem, um Lastspitzen durch gleich-
zeitige Boilerladungen und Heizzeiten mehrerer Abnehmer zu glatten und gegebenenfalls
Boilerladungen in Schwachlastzeiten des Kessels zu verschieben, um den Kesselbetrieb gleich-
maBig und ohne starke Leistungsschwankungen zu gestalten.

Trotz der fortwahrenden Optimierung zeigt sich jedoch, dass in den Sommermonaten aufgrund
der fehlenden Abnahme kaum ein verlusttechnisch sinnvoller Betrieb mdglich ist. Da von den
26 Abnehmern im Sommer nur 18 Abnehmer geringfiigig Warme beziehen, kann in Betracht
gezogen werden, dass Nahwarmenetz iber die Sommermonate komplett abzuschalten und
die Warmwasserbereitung in den betroffenen Haushalten (iber Elektroheizstabe zu realisieren.
Dabei kdnnten die Mehrkosten fiir den in den Haushalten flir die Warmwassererwarmung ver-
brauchten Strom pauschal als Guthaben in der Jahresabrechnung der Nahwarmeversorgung
abgegolten werden.
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5. FAZIT

Wie die dargelegten Ausfiihrungen gezeigt haben, ist Optimierungspotential auch bei kleinen
Anlagen vorhanden. Aufgrund des im Verhaltnis zu groBen Anlagen kleineren monetaren Nut-

zen bei vergleichbaren Kosten werden in dieser Anlagengrée OptimierungsmaBnahmen je-
doch sehr selten durchgefihrt.

Dariiber hinaus zeigt dieses Beispiel, dass eine konsequente Umsetzung von bestehendem
Know-How notwendig ist, um den aktuellen ,Stand der Technik" auch in die Anwendung zu
bringen. Dies ist nicht als Konkurrenz zu F&E Tatigkeiten zu sehen, sondern als Erganzung.
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