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1 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht beschreibt und bewertet das in Neuerkerode vorhandene Nahwar-
menetz aus hydraulischer Sicht (Kapitel 3). Auf Basis einer Netzberechnung (Kapitel 4) wer-
den Optimierungsvorschlage, insbesondere flr die Biowarmeeinspeisung, unterbreitet (Kapi-
tel 5).

Hydraulische Einschatzung des Nahwarmenetzes

Insgesamt sind im winterlichen Auslegungsfall (dem Belastungsmaximum) mit ca.
50 Pa/m sehr geringe Druckverluste im Netz zu verzeichnen. Die Leitungsquerschnitte der
Nahwarme sind im Mittel gréRer und damit die Strdomungsgeschwindigkeit und Reibung ge-
ringer als in einem durchschnittlichen Fernwarmenetz eines Betreibers (Planung dort: 200
Pa/m); das fuhrt zu etwas héheren Rohrleitungswarmeverlusten (groflere Rohroberflachen),
aber ist hinsichtlich des Pumpenstromeinsatzes gunstiger.

a) Rohmetz

Die neueren Leitungsteile (Weidenweg, Villa Luise, Naherei) sind mit vergleichsweise gerin-
geren Querschnitten dimensioniert. In diesen Leitungsteilen ergeben sich somit hohere,
fernwarmeubliche Rohrreibungswerte (R-Werte); dort befinden sich die hydraulischen
Schlechtpunkte — auch wenn nicht die langsten Leitungswege vorliegen, siehe Bild 1.

Druckverlustverlauf schematisch liber der Weglidnge,
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Bild 1 Druckverlustdiagramm, Winterauslegung, Bestand, Strang "Nordlich der Wabe™

Bild 1 zeigt schematisch den Druckverlauf im Strang "Nordlich der Wabe" mit zwei mdglichen
FlieRwegen (die anderen FlieRwege sind der Ubersichtlichkeit halber nicht eingetragen).



Der Hauptweg vom Kesselhaus bis zum Schwimmbad weist groRe Rohrquerschnitte und
damit geringe Druckverluste entlang der Wegstrecke auf. Im Bild entspricht dies einem fast
waagerechten Linienverlauf. Der Abzweig zum Nahzentrum besteht aus neueren Leitungstei-
len. Die langenbezogenen Druckverluste sind hier — wegen der vergleichsweise kleineren
Durchmesser — sehr viel hoher.

Ausgehend von der Druckerhéhung in der Zentrale, die fur alle Netzteile identisch ist, bleibt
daher an den Hausanschlussen des Teilstrangs "Nahzentrum" weniger Restdruck ubrig als
im Hauptstrang. Der hydraulische Schlechtpunkt liegt im Teilstrang "Nahzentrum". Eine hyd-
raulische Optimierung muss dies bertcksichtigen.

b) Kesselzentrale

Die Kesselzentrale weist aufgrund der verwendeten Kessel mit grolem Wasserinhalt und
wegen des einfach strukturierten Aufbaus einen sehr geringen Druckverlust von ca. 0,3 bar
auf (zurtckzuflhren auf im Wesentlichen das Regelventil). Dies ist positiv einzuschéatzen.

¢) Hausanschliisse

Die in der groRen Mehrzahl direkt ausgefuhrten Hausanschlisse sind jeweils mit einem
Dreiwege- oder Durchgangsregelventil zur gebaudeinternen Vorlauftemperaturregelung so-
wie einem Warmemengenzahler ausgestattet; diese Bauteile fallen hinsichtlich ihrer Druck-
verluste in den Einflussbereich der Nahwarmepumpen (und nicht der Gebaudepumpen).

Die Dimensionierung der Warmemengenzahler in den Gebauden erfolgte groRzligig, so dass
sich erfreulicherweise nur geringe Druckverluste ergeben; die Messung fuhrt damit zu kaum
Mehrstromaufwand fir die Nahwarmepumpen; hinsichtlich der Investitionskosten und der
Messgenauigkeit waren kleinere Dimensionen der Zahler etwas gunstiger gewesen.

Die vorhandenen Regelventile der Gebaude wurden stichprobenhaft Uberprift und eine
Uberdimensionierung um etwa den Faktor 3 (fir den Druckflusswert ky) festgestellt. Dies
muss zwangslaufig im Betrieb dazu fuhren, dass die Ventile stark drosseln mussen, was die
Regelgite beeintrachtigt und durch haufiges Schwingen die Lebensdauer der Antriebe ver-
kirzt; bei kiinftigen Ersatzmal3nahmen und Umbauten muss dies abgestellt werden.

d) Hydraulisches Gesamtsystem

Die Untersuchung aller drei Abnehmerkreise ergibt, dass Winter- und Sommerauslegungsfall
zu einem ahnlichen Ergebnis fur Gesamtvolumenstrom und Gesamtdruckverlust flhren.

Unter Berlicksichtigung der Druckverluste des Kesselkreises und der Ubergabestation in den
Gebauden ergibt sich ein Auslegungsvolumenstrom flir das ganze Netz von 224 m?h bei ei-
ner maximalen Druckdifferenz von 1,41 bar. Die Ergebnisubersicht zeigt Tabelle 1.

= Summe Volumenstrom maximaler Druckverlust
Lastfalle 3
[m*/h] [bar]
Winterauslegung 224 1,41
berechnet Sommerauslegung 211 1,41
Heizperiode Mittel 110 0,67
Sommerperiode Mittel 54 0,53
installiert 4x75=300 4,00

Tabelle 1 Auslegung und Bestandssituation der Netzhydraulik



Abhangig vom Lastfall (Winterauslegung, Sommerauslegung, Heizperiodenmittel, Sommer-
mittel) verandert sich in jedem der 3 Kreise die Lage des hydraulisch unglinstigsten Punktes,
siehe Tabelle 2.

Lastfall Kreis "Zentralgebiet"” | Kreis "Nordlich der Wabe" | Kreis "Kaiserwald"
Winter Auslegung Kegelbahn Nahzentrum Villa Luise

Sommer Auslegung Wabeweg 3/3a Gartenweg 10 Weidenweg
Heizperiode Mittel Kegelbahn Nahzentrum Villa Luise
Sommerperiode Mittel Wabeweg 3/3a Gartenweg 10 Weidenweg

Tabelle 2 Ubersicht iiber die Lage hydraulisch ungiinstigster Verbraucher im Bestand
e) Pumpen

Die vorhandenen 4 Nahwarmepumpen sind hinsichtlich ihres Volumenstroms gut bemessen
(der berechnete Auslegungsvolumenstrom flieRt bei Verwendung von 3 Pumpen). Die
Druckerh6hung der Pumpen liegt mit 4 bar deutlich hdher als der berechnete Maximalwert
von 1,41 bar; hier werden deutliche Einsparpotentiale gesehen. Die vorhandene Pumpen-
technologie (Wirkungsgrade) entspricht insgesamt jedoch fast der von Neupumpen.

e) Verbesserungspotential im Nahwédrmenetz

Ein Verbesserungspotential an der Nahwarmehydraulik und den resultierenden Energiekos-
ten fir Pumpenstrom ergibt sich prinzipiell aus drei Gesichtspunkten:

» die Pumpen sollten passende Volumenstrome und Druckerhdéhungen aufweisen

» die Pumpen sollten hocheffiziente Antriebe aufweisen

» die Druckerhéhung der Pumpe sollte sich auch im Teillastfall an das Netz bzw. die
drei Einzelabnehmerkreise anpassen lassen

Das grofRte Einsparpotential resultiert aus der Anpassung der Volumenstrome und Drucker-
hohungen der Pumpen an das Netz. Dies lie3e sich auch mit den vorhandenen Pumpen er-
reichen, wird jedoch nicht empfohlen. Die Biowarmeeinspeisung muss gleichzeitig mit opti-
miert werden, weil die Einspeisung sonst ganzlich gefahrdet ist, siehe unten. Es wird daher
empfohlen, die Anpassung der Pumpe erst beim Netzumbau zu berticksichtigen.

Hinsichtlich der hocheffizienten Antriebe ist festzustellen: es gibt derzeit keine Ersatz-
Hocheffizienzpumpen in der bendtigten GréRenklasse. Daher wirde auf ahnliche Modelle
wie die installierten Pumpen zurlckgegriffen werden mussen. Damit kann dieser Einspar-
effekt noch nicht genutzt werden, da die technische Umsetzung unmdglich ist.

Die sukzessive Modernisierung der Gebaude sowie Abkopplung von Strangenden (Pfarrhaus
bis Kegelbahn, Kaiserwald bis Villa Luise) fuhrt zu sehr viel kleineren Bedarfswerten (Volu-
menstrom, Druckverlust) und auch zu einer starkeren Inhomogenitat der drei Abnehmerkrei-
se, die derzeit in ihren Erstreckungen ahnlich grof® sind. Dies spricht eigentlich fur eine Tren-
nung der Kreise mit eigenen Pumpen. Jedoch hat die nahere Untersuchung gezeigt, dass
die zusatzliche Ersparnis von 3 Einzelkreispumpen gegenuber einer Zentralpumpe nicht aus-
reichend hoch ist, um den Umbau dahingehend zu rechtfertigen.

Es wird empfohlen, beim Umbau der Hydraulik der Heizzentrale eine neue Doppelpumpe an
Stelle der jetzigen 2 Doppelpumpen zu installieren. Sinnvoll ist eine Doppelpumpe mit
Grundlast- und Spitzenlastpumpe. Sie sollte die Moglichkeit der differenzdruckvariablen Re-
gelung aufweisen. Die Berechnungen dieses Berichtes fuhren zu folgenden Plandaten fur die
Pumpe:

» 225 m3h und 1,5 bar




Biowarmeeinspeisung

Die Biowarmeeinspeisung ist gepragt von einer je nach Belastung ,wandernden“ Rickwarts-
durchstromung des Stranges "Nordlich der Wabe", d.h. genauer gesagt der Hauptversor-
gungsachse zwischen dem Biowarmeeinspeisepunkt zwischen dem letzten und vorletzten
Abnehmer am Ende der Trasse und der Nahwarmezentrale am Anfang der Trasse. Je nach
Lastfall kbnnen mehr oder weniger Abnehmer riickwartig versorgt werden (im Heizperioden-
mittel alle Gebaude aulder der Gartnereikomplex, Lindenplatz und Sundern).

a) Pumpe

Die Pumpe im Biowarmekreis weist ebenfalls eine grélRere Druckerhéhung auf als der zu
versorgende Einspeisekreis dies rechnerisch erfordert (4 statt 1 bar).

b) Netzdurchstrémung

Die Pumpen in der Nahwarmezentrale und der Biowarmeeinspeisung arbeiten mit etwa glei-
cher Druckforderh6he gegeneinander.

Die Biowarmeeinspeisung wurde zuriickgehen, wenn die Biowarmepumpe schwacher als die
Nahwarmepumpe ist, da die Netzteile die derzeit verkehrt herum durchstromt werden,
zwanglaufig rdumlich kleiner werden.

Im umgekehrten Fall ist die Versorgungssicherheit des ganzen Nordstrangs in Frage gestellt,
wenn die Biowdrmepumpe starker ist als die Nahwarmepumpe. Dann steigt zwar ihr Versor-
gungsgebiet in rdumlichen Ausmalfen, nicht aber die eingespeiste Warmeleistung.

c¢) Optimierung

Optimierungsvorschlage an der Biowarme wie Einbau von Riickschlagklappen, Regelung der
Biowarmepumpe, Umbau der Abnehmerhydraulik des Schwimmbades beseitigen das
Grundproblem der Fehlstromungen nicht.

Die Optimierung der Biowarmepumpe kann nur erfolgen, indem der Einspeisepunkt in das
Netz geandert wird, d.h. in das Kesselhaus umgelegt wird; der Einspeiseweg erhoht sich von
300 auf 600 m Trassenlange; die vorhandene Pumpe ist fur diese Lange ausreichend di-
mensioniert.

Umbau der Zentrale
Der Bericht gibt in seinem Kapitel 5.5 einen Vorschlag zum Umbau. Er beinhaltet die Wahl
einer neuen Pumpe flr die Zentrale sowie ein Hydraulikschema zur Verschaltung des Kes-

sels und der Biowarmeeinspeisung.

Es wird berlcksichtigt, dass die derzeitige Biowarmeeinspeisepumpe noch vergleichsweise
neuwertig ist und nicht umgehend ersetzt wird — sondern erst mittelfristig.



2 Aufgabenstellung und Problematik

Das hydraulische Heizungssystem in Neuerkerode besteht aus vier wichtigen Komponenten:
dem Kesselhaus mit Pumpen, drei Verteilkreisen, 55 Gebauden mit Hausanschllissen und
einer Biowarmeeinspeisung am Ende des Strangs ,Nordlich der Wabe“. Eine schematische,
vereinfachte Darstellung des Heizungsnetzes ist nachfolgend abgebildet.

Nordlich der Wabe

R
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Kessel O O

Verteiler

|
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Bild 2: Hydraulik System der Stiftung Neuerkerode

Im Bestand versorgen maximal drei Kessel Neuerkerode mit Warmeenergie. In der Zentrale
gibt es fur die Versorgung vier Pumpen (2 Doppelpumpen). In Zukunft sollen Kesselkreis und
Verbraucherkreise getrennt werden und mit passenden Pumpen ausgestattet werden. Dazu
ist eine Druckverlustberechnung fur die drei Abnehmerkreise incl. Bewertung der Hausan-
schlusse notwendig, die Teil dieses Teilprojektes ist. AuRerdem wird der Druckverlust der
Kesselzentrale abgeschatzt.

In Neuerkerode wird zudem Bioabwarme aus einer externen Biogasverstromung eingespeist.
Dieser Kreis wird separat untersucht; er hat eine eigene Pumpe. Derzeit wird dem Heizkreis
,NoOrdliche der Wabe“ am Ende des Strangs Wasser entzogen, in der Biogasanlage erhitzt
und in die Nahwarme zurlckgespeist. Die Einspeisung erfolgt — das belegen Temperatur-
messungen und Betriebserfahrungen — entgegen der geplanten Flielrichtung.

Im Rahmen dieses Berichtes wird geklart, ob dieser Zustand durch kleinere Umbaumalf3-
nahmen am Einspeisepunkt verandert werden kann oder ob eine Verlegung des Einspeise-
punktes in die Kesselzentrale die sinnvollere Mal3nahme ist. Ziel ist eine Erhohung der ein-
gespeisten Bioabwarmemenge, da diese einen deutlichen Kostenvorteil gegenuber dem
sonst verwendeten Energietrager Erdgas aufweist.

Der Bericht beginnt mit der Erfassung der Bestandssituation (Kapitel 3). Es schlief3t sich die
Auswertung der Netzberechnung an (Kapitel 4). Im letzten Abschnitt werden Vorschlage vor-
gestellt, wie das Netz optimiert werden kann (Kapitel 5).



3 Bestandssituation

Nachfolgend werden die einzelnen Bestandteile der Nahwarme naher erlautert. Dies sind
Kessel, Pumpen und Regelventil der Zentrale, Hausanschlisse und die drei Verteilkreise.
Dabei wird der Schwerpunkt auf deren hydraulische Eigenschaften gelegt. Die Grundlegen-
den Festlegungen hinsichtlich der sich anschlieRenden Netzberechnung werden getroffen.

3.1 Kesselhaus

Die Hydraulik der Nahwarmeversorgung ist relativ einfach aufgebaut. Es gibt einen Kessel-
kreis mit drei Kesseln sowie drei Abnehmerkreise. Alle vier sind angeschlossen an einen
zentralen Verteiler und Sammler. Die Druckerhéhung erfolgt mit 2 parallel geschalteten Dop-
pelpumpen.
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Bild 3 Schema der Netzhydraulik

Die Funktion des AusdehnungsgefalRes Ubermimmt eine Druckhaltestation. Wird ein Anla-
gendruck von 4 bar Uberschritten, blasen die eingebauten Sicherheitsventile Uber Rohrlei-
tungen Wasser ins Freie ab.



3.1.1 Kessel

Fir die Heizwassererzeugung sind drei Einzelkessel vorhanden. Die Bauart der Niederdruck-
HeilRwasserkessel ist gleich. In Betrieb genommen wurden die Kessel 1986, 1998 und 1992.

e Fabrikat: Omnical Kessel- und Apparatebau der Buderus AG
e Typ: OMNIMAT 15 PGA 460
o Warmeleistung: 4,6 MW

Die Kessel werden in Kaskade geregelt. Wird die Nennleistung eines Kessels von der ange-
forderten Heizleistung Ubertroffen, wird der nachste Kessel zugeschaltet. Dass ein zweiter
Kessel lauft, ist sehr selten. Nach Erfahrungswerten der Kesselwarter schaltet erst dann ein
zweiter Kessel zu, wenn die Temperatur einige Tage hintereinander im zweistelligen Minus-
bereich liegt. Der dritte Kessel ist zur Sicherheit vorhanden, falls ein anderer Kessel ausfallt.

Die drei Warmwasserkessel sind im Tichelmann-System angeschlossen. Beim Tichelmann-
System (Tichelmannsche Rohrfihrung) werden die Rohre von den Warmwasserkesseln zum
Verteiler/Sammler und zurlck so gefuhrt, dass die Summe der Langen in Vorlaufleitung und
Rucklaufleitung bei jedem Heizkessel etwa gleich ist.

Damit wird ohne weitere Regeleinrichtungen oder hydraulische Einregulierung sichergestellt,
dass die Durchstrdmung der Kessel gleichmalig erfolgt, wenn mehr als ein Kessel in Betrieb
ist.

|

Bild 4 Kesselverschaltung nach Tichelmann

Aus hydraulischer Sicht werden jedem Kessel noch 2 motorisch betriebene Absperrklappen
zugeordnet (siehe Bild, farbige Markierung). Die Komponenten erhalten folgende Stro-
mungsbeiwerte:

> §Kessel = 215
> §Klappe = 110

Wird ein Kessel durchstromt ergibt sich ein Gesamtwert von ¢ = 4,5.

10



3.1.2 Pumpen

Zur Druckerzeugung in der Anlage sind zwei Doppelpumpen im Vorlauf des Kesselkreises
installiert. Alle Pumpen sind in Inline-Bauform ausgefiihrt. Bei dieser Bauart sind Motor und
Pumpe konstruktiv voneinander getrennt, jedoch mit gemeinsamer Welle.

Bild 5 Netzpmpen der Warmeerzeugung

Daten jeder einzelnen Pumpe:

e Typ: CNP 102
e Forderstrom einer Pumpe: 75 m3h

e Fodrderhdhe: 40 m

e Fordermedium: Wasser

e Max. Betriebstemperatur:  120°C

e Max. Betriebsdruck: 10 bar

e Drehzahl 2900 min™
e Leistung 15 kW

11



Die vier Netzpumpen sind parallel geschaltet. Wenn mehrere parallel geschaltete Pumpen
eingesetzt werden, gibt es in einem Hydrauliksystem groRe Volumenstrome aber relativ klei-
ne Forderdricke, was mit dem Bedarf in Neuerkerode ubereinstimmt. Mit dem Zuschalten
jeder Pumpe erhoht sich die Wassermenge (um jeweils 75 m3/h) bei konstantem Druck von 4
bar.

Im winterlichen Auslegungsfall werden 3 dieser 4 Pumpen bendtigt; dies entspricht einer
Leistungsaufnahme von 45 kW.

Am 01. Juli 2011 wurde vor Ort festgestellt, dass nur eine Pumpe im Betrieb war und die
Druckdifferenz zwischen der Druckseite und der Saugseite — wie erwartet — 4 bar betrug. Im
Winterfall sind ggf. alle Pumpen im Betrieb, hierbei bleibt die maximale Férderhéhe konstant
aber es vergroRert sich der Volumenstrom.

Aus hydraulischer Sicht werden jeder Doppelpumpe noch 2 motorisch betriebene Absperr-
klappen sowie eine Ruckschlagklappe zugeordnet (siehe Bild, farbige Markierung). Jede
Klappe erhalt einen Stromungsbeiwert von:

> gKIappe =1 10

3.1.3 Regelventil

Der Kesselkreis ist mit einem Dreiwegeventil zur Rucklauftemperaturanhebung ausgestattet.
Mit seiner Hilfe wird die im Kesselrlicklauf geforderte Ricklauftemperatur von 65°C eingehal-
ten.

Das Regelventil ist ein Verteilventil. Der Volumenstrom von den Pumpen kommt durch Tor
AB (siehe Bild 7). Es wird verteilt durch Tor A zum zentralen Verteiler und durch Tor B zum
Rucklauf. Im Auslegungsfall ist das Tor B geschlossen, weil der Ricklauf warmer als 65°C
aus der Anlage zurlckflieRt und eine Vorlaufbeimischung unnétig ist.

e

Bild 7 Dreiwegeregelventil im Kesselhaus
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Es sind keine Angaben zu dem Ventil vorhanden. Es wird angenommen, dass es folgenden
Durchflusswert aufweist:

» kv =500 m*h

3.1.4 Verteiler und Sammler

Das Heizwasser wird durch den Verteiler im Kesselhaus in vier verschiedene Heizkreise ver-
teilt. Der kesselseitige Anschluss erfolgt von oben (ganz links). AuRerdem sind nach oben
noch das Kesselhaus (Beheizung der Nebenrdume) angeschlossen sowie 2 Reserveleitun-
gen vorhanden. Die genannten 3 Abnehmeranschlisse werden wegen Geringfugigkeit in al-
len weiteren Betrachtungen vernachlassigt.

Die Leitungen nach unten sind die Vorlaufleitungen flr die drei Verbraucherkreise in Neuer-
kerode. Der Sammler sammelt das Rucklaufwasser, die Schaltungsweise ist wie beim Vertei-
ler, nur spiegelverkehrt (siehe Bild 8).

! %

q D { )

\/

/s

Bild 8 zetaler Verteiler und Sammler

Die offenen Absperrschieber werden nur pauschal als Druckverluste berlcksichtigt.
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3.1.5 Kesselkreisdruckverlust

Der Kesselkreis in Neuerkerode ist die Schaltung vom Kessel bis zum Verteiler/Sammler. Er
enthalt neben den Kesseln, Absperr-, Mess- und Sicherheitsarmaturen und dem Regelventil
ungefahr 30 m Vorlaufleitung mit der Dimension DN 250 und 30 m Rucklaufleitung mit der
gleichen Dimension.

Der Druckverlust durch Einzelwiderstande wird nach folgender Formel berechnet:

p
Ap = éEinzel 'E'Wz .

Die Wasserdichte p betragt 999,8 kg/m?. Die FlieRgeschwindigkeit w wird bestimmt durch
Volumenstrom und Rohrinnendurchmesser. Die Einzelwiderstande ¢ ergeben sich aus den
jeweils durchstromten Einzelbauteilen.

Fir den Auslegungsfall und 4 weitere Varianten wird in Bild 9 der Druckverlust des Kessel-
kreises abgeschatzt.

Druckverlust Kesselkreis
Volumen. ~ Geschwindig- Geschwindig- 4 o) it 2 Kesselmit 2 Klappen )
strom el el 2 Klappen 2 Klappen (bei Pumpe) Regeleat ClosEi
(Kessel) (Pumpen)
m3h] [m/s] [m/s] Ap[bar] Ap[bar] Aplbar] Ap|bar] Aplbar]
Auslegungsfall 224 0,57 3,46 0,01 0,04 0,20 0,25
1 Pumpe 1 Kessel 75 0,38 2,31 0,00 0,02 0,02 0,05
2 Pumpen 1 Kessel 150 0,77 4,63 0,01 0,08 0,09 0,18
3 Pumpen 2 Kessel 225 0,58 3,47 0,01 0,05 0,20 0,26
4 Pumpen 2 Kessel 300 0,77 4,63 0,01 0,08 0,36 0,45
Unter Bericksichtigung von Ap durch Bégen, Rohr, sonstige Einbauten etc.  Schatzwert 0,30

Bild 9 Druckverlustabschatzung fiir den Kesselkreis
Folgende Randdaten gelten im Auslegungsfall:

» in Betrieb sind 2 Kessel und 3 Pumpen

» durch jeden Kessel mit Leitung und Klappen in DN 250 (d; = 263 mm nach DIN EN
253) flie3t der halbe Volumenstrom, daher w = 0,57 m/s

» flur die Pumpen mit Leitung und Klappen ergibt sich bei DN 100 (d; = 107 mm nach
DIN EN 253) eine Stromungsgeschwindigkeit der Anschlussleitungen von w = 3,46
m/s

» durch das zentrale Regelventil flief3t der volle Volumenstrom

Im Auslegungsfall ergibt sich ein geschatzter Druckverlust von 0,3 bar inklusive der Druck-
verluste durch Leitungen und Formstucke sowie sonstige Bauteile mit geringer Reibung.

3.2 Nahwirmekreise

Das vorhandene Nahwarmenetz wurde zur Datenaufnahme in Teilstrecken eingeteilt, siehe
auch der Bericht Uber die Nahwarmenetzkarten bzw. Bild 10. Bereits im Grundlagenprojekt
wurden fir jede Teilstrecke des Netzes eine Lange und eine Querschnittsdimension be-
stimmt. Insgesamt sind neun Rohrnennweiten von DN 150 bis DN 25 im Nahwarmenetz vor-
handen.
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Die Daten flr den AuRendurchmesser der Rohre ohne Berlcksichtigung der DAmmung, wel-
che zur spateren Berechnung der Warmeverluste herangezogen werden, sind den Firmen-
unterlagen der Firma Logstor entnommen und wurden gerundet [3]. Die Innendurchmesser,
welche maRgeblich fir die Stromungsgeschwindigkeit sind, mussten gegenuber friheren Be-
richten korrigiert werden. Es gelten die Werte nach Tabelle 3.

DIN EN 253

DN AuBRendurchmesser d, Wandstarke s Innendurchmesser d;
25 33,7 2,6 28,5
32 42,4 2,6 37,2
40 48,3 2,6 43,1
50 60,3 2,9 54,5
65 76,1 2,9 70,3
80 88,9 3,2 82,5
100 114,3 3,6 107,1
125 139,7 3,6 132,5
150 168,3 4,0 160,3

Tabelle 3 Annahmen zu Innendurchmessern der Leitungen

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass die verwendeten Rohrleitungen tatsachlich
exakt der DIN EN 253 entsprechen. Nach welcher Norm sie gefertigt wurden, ist aufgrund
des Alters vieler Teilstrecken unbekannt. Vermutlich entsprechen etliche Rohre in DN < 32
dem Gewinderohr nach DIN 2440 und Rohre mit DN = 40 dem nahtlosem Stahlrohr nach
DIN 2448. Die Durchmesser aller Normen liegen nah beieinander, so dass ausschlief3lich die
DIN EN 253 als Grundlage zur Berechnung der Druckverluste verwendet wird.

DN 25 32 40 40 50 65 80 100 125 150
di(mm) 27,2 35,9 41,8 43,1 512 70,3 825 1008 125 150
R (Pa/m) | kg/h kag/h kag/h kg/h kag/h kg/h kag/h kg/h kg/h kg/h

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 255 543 821 891 1420 | 3332 | 5118 | 8745 | 15522 | 25210

20 377 799 1205 1309 | 2080 | 4864 | 7458 | 12718 | 22530 | 36534

30 472 999 1505 1634 | 2595 | 6056 | 9277 | 15803 | 27964 | 45305

40 554 1170 1761 1912 | 3032 | 7069 | 10821 | 18420 | 32570 | 52736

50 626 1321 1988 | 2158 | 3420 | 7965 | 12188 | 20735 | 36642 | 59302

60 692 1459 2194 | 2381 3773 | 8778 | 13427 | 22833 | 40333 | 65252

70 752 1586 2384 | 2587 | 4098 | 9528 | 14570 | 24767 | 43732 | 70732

80 809 1705 2561 2779 | 4401 | 10228 | 15635 | 26570 | 46901 | 75839

90 863 1816 2728 | 2961 4686 | 10886 | 16637 | 28265 | 49881 | 80640

100 913 1922 2886 | 3132 | 4957 | 11509 | 17586 | 29871 | 52702 | 85185

120 1008 | 2119 3181 3452 | 5461 | 12670 | 19354 | 32861 | 57955 | 93647

140 1095 | 2301 3454 | 3747 | 5925 | 13740 | 20982 | 35614 | 62791 | 101437

160 1177 | 2471 3707 | 4022 | 6358 | 14737 | 22500 | 38180 | 67297 | 108693

180 1253 | 2631 3946 | 4281 6766 | 15674 | 23927 | 40591 | 71532 | 115513

200 1326 | 2782 | 4172 | 4526 | 7152 | 16562 | 25277 | 42874 | 75540 | 121966

250 1493 3131 4693 | 5091 8040 | 18606 | 28387 | 48130 | 84766 | 136820

300 1645 | 3447 5165 | 5603 | 8845 | 20457 | 31202 | 52886 | 93114 | 150259

350 1785 | 3738 5600 | 6074 | 9587 | 22160 | 33793 | 57263 | 100796 | 162624

400 1916 | 4010 6005 | 6513 | 10277 | 23747 | 36207 | 61340 | 107950 | 174138

450 2038 | 4265 6386 | 6926 | 10926 | 25239 | 38475 | 65171 | 114671 | 184956

500 2154 | 4506 6746 7316 | 11541 | 26650 | 40621 | 68795 | 121030 | 195190

600 2371 4956 7417 | 8044 | 12684 | 29276 | 44614 | 75539 | 132862 | 214231

700 2570 5370 8035 | 8713 | 13737 | 31693 | 48288 | 81744 | 143747 | 231747

800 2756 5755 8610 | 9337 | 14717 | 33943 | 51710 | 87521 | 153881 | 248053

900 2930 | 6118 9151 9923 | 15638 | 36058 | 54924 | 92948 | 163401 | 263372

1000 3095 | 6461 9663 | 10477 | 16509 | 38059 | 57965 | 98083 | 172407 | 277862

Tabelle 4 Annahmen zu Rohrreibung
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Far die hydraulische Berechnung wird aus der an eine Teilstrecke angeschlossene Leistung
auf den Volumenstrom geschlossen, der durch die Teilstrecke flief3t. Der Volumenstrom er-
gibt eine Stromungsgeschwindigkeit, die malgeblich fir den Druckverlust ist. Folgende An-
nahmen wurden getroffen:

» langenbezogene Rohrreibung nach Tabelle 4
» Zuschlag fur Einbauten (Bogen, T-Stiicke, Absperrarmaturen): 33 % auf den Druck-
verlust der Rohrleitungen

3.3 Ubergabestationen der Gebdude

Die Ubergabestationen der Gebaude sind bis auf wenige Ausnahmen direkt ausgefiihrt.

Bei fast allen Anschlissen sorgt ein Mischer oder ein geregeltes Durchgangsventil fur die
Temperaturregelung der Heizung im Gebaude. Das heilte Nahwarmevorlaufwasser wird mit
dem Rucklaufwasser des Gebaudeheizkreises gemischt.

Die Heizkreise in den Gebauden verfligen aullerdem jeweils Uber eigene Umwalzpumpen,
die fur die Uberwindung der Druckverluste in den Gebaudekreisen sorgen. Ohne diese Pum-
pen ware keine geregelte Temperaturregelung (durch Beimischung) mdglich.

Wegen des direkten Nahwarmeanschlusses ohne druckreduzierende bzw. besser druckre-
gelnde MaRnahmen in den Gebaudelbergabestationen kénnten die Gebaude bis zu den
Heizkdrpern auch unplanmaRig von der Zentralpumpe allein versorgt werden. Dies ist insbe-
sondere im Sommer zu splren, wenn trotz stehender Gebaudepumpen die Zentralpumpe
Wasser in und durch die Abnehmer pumpt. Dies ist nicht Thema dieser Auswertung.

Die Warmwasserbereitung fast aller Gebaude (und aller GroRverbraucher) erfolgt ebenfalls
mit Warme aus dem Nahwarmenetz. Es sind entweder nur Rohrbundelwarmeubertrager in-
stalliert (Warmwasser im Durchlaufprinzip) oder indirekt beheizte Speicher (Warmwasser im
Speicherprinzip) oder eine Kombination aus beidem. Die letzte Variante findet sich in fast al-
len grofRen Pflegeeinrichtungen. Die Kleinzapfmengen werden dem Speicher enthnommen,
bei gréfieren Zapfmengen wird der Warmeubertrager durchstromt.

Es konnen vier Typen von Ubergabestationen prinzipiell identifiziert werden. Sie sind nach-
folgend beschrieben.
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3.3.1 Hausiibergabestation ohne Trinkwarmwasserbereiter

Insbesondere bei den Nichtwohnbauten sind Ubergabestationen ohne zentrale Trinkwarm-
wasserbereitung installiert, z.B. im Handwerkerhaus.

Bild 11 Ubergabestation ohne Trinkwarmwasserbereitung

Neben dem Absperrarmaturen (Schieber, Ventil) sind Schmutzfanger, Warmemengenzahler,
Druckfuhler und ggf. Temperaturanzeigen als Druckverlustbringer installiert. Bild 12 zeigt die
Ubergabestation ohne Trinkwarmwasserbereitung schematisch. Es sind ein allgemeines
Schema angegeben sowie eine spezielle Ausfihrung. Die Vorlauftemperaturregelung der
Heizung wird realisiert per Mischventil oder mit regelbarem Durchgangsventil in einer Bei-
mischschaltung.

% —0O Vorlauf Gebaude

Vorlauf —T ) R Gokaut GabAud

Nahwarme ucklauf Gebaude
Rucklauf —D%—

Nahwarme e

Bild 12 Ubergabestation schematisch, unten im Beispiel des Handwerkerhauses
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Die Gebaudepumpe Uberwindet den Druckverlust der gesamten Hausanlage. Die Nahwar-
mepumpe im Kesselhaus muss die Druckverluste des Warmemengenzahlers sowie des Re-
gelventils Uberwinden — so die Theorie.

Es ist — da die beiden Pumpen in Reihe geschaltet sind und es sich um eine direkte Versor-
gung handelt — keine genaue Abgrenzung zu machen, bis zu welcher Stelle der Einfluss der
Nahwarmepumpe reicht und ab welcher Stelle die Gebaudepumpe wirkt. Dies ware nur mog-
lich, wenn es eine Netztrennung mit Ubergabestation gébe. In Bild 12 ist der theoretische
Einflussbereich der Zentralpumpe grau markiert.

3.3.2 Hausiibergabestation mit Trinkwarmwasserspeicher

Eine fiir Neuerkerode seltene Art der Ubergabestation weist neben der Heizung noch einen
indirekt beheizten Trinkwasserspeicher auf, siehe Bild 13. Diese Art der Trinkwarmwasserbe-
reitung findet sich im Pfarrhaus oder im Wohnhaus II.

Vi

Bild 13 Ubrgbestation mit Trinkwarmwasserspeicher

Die Heizung ist vergleichbar mit dem System ohne Trinkwarmwasserbereitung. Die Nah-
warmepumpe im Kesselhaus muss im Heizfall den Druckverlust des Durchgangs- oder Drei-
wegeventils der Heizung (sowie der Warmemengenzahlung) uberwinden.

Im Falle der Trinkwarmwasserbereitung wird der Druckverlust des Regelventils entweder von
der Speicherladepumpe oder von der Pumpe im Heizhaus Gberwunden, je nachdem ob es
stromungsseitig vor oder hinter der Speicherladepumpe angebracht ist. In der Realitat wird —
da beide Pumpen in Reihe geschaltet sind — der Ubergang flieRend sein.
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Bild 14 Ubergabestation schematisch, unten im Beispiel des Wohnhauses Il

In Bild 14 unten ist am Beispiel des Wohnhauses Il ein solcher Anschluss mit Speicherver-
sorgung schematisch dargestellt. Es sind alle fir die Sicherheits-, Mess- und Regelungs-
technik relevanten Bauteile eingetragen. In der Vereinfachung Bild 14 oben nur noch die
mafgeblichen Druckverlustbringer.
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3.3.3 Hausiibergabestation mit Durchlaufwassererwdrmung

In vielen kleineren Pflegeheimen mit zentraler Trinkwarmwasserbereitung sind Trinkwarm-
wasserbereiter mit Warmeubertragern installiert, siehe Bild 15. Dieses Durchlaufwasserprin-
zip findet sich beispielsweise im Wohnhaus Il (Wabeweg 3 und 3a).

Bild 15 Ubergabestation mit Durchlaufwassererwirmer

Hinsichtlich der hydraulischen Beschreibung ist das System vergleichbar mit der vorher be-
schriebenen Ubergabe mit Trinkwarmwasserspeicher.

/ 1\ A

% () Vorlauf Gebaude
—— ) Riicklauf Gebaude

,’Alternétiven:\\

\, siehe oben

> Trinkwarmwasser

‘ O~ Zirkulation

Vorlauf
Nahwarme T
/Alternativen: N
\. siehe oben’/
Rucklauf
Nahwarme
‘ Trinkkaltwasser
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Bild 16 Ubergabestation schematisch, unten im Beispiel des Wohnhauses llI

3.3.4 Hausiibergabestation mit Trinkwarmwasserspeicher und -durchlaufsystem

Die am haufigsten vorkommende Art der Ubergabestation enthalt fir die Trinkwarmwasser-
bereitung einen Warmeubertrager (Durchlaufwassererwarmung) sowie einen kleinen Vor-
ratsspeicher fir Kleinzapfmengen, siehe Bild 17. Diese Art der Versorgung ist in vielen gro-
Ren Pflegeheimen, z. B. im Gebaude Emmaus vorhanden.

Bild 17 Ubergabestation mit Durchlaufwassererwarmer und Speicher
Im Hinblick auf die Trinkwarmwasserbereitung ist dies zwar der komplizierteste Typ der Ver-

sorgung. Jedoch ist die Kopplung an die Nahwarme identisch wie bei allen anderen Uberga-
bestationen.

22



[ Y .
= % U Vorlauf Gebaude
- * Ricklauf Gebaude

/Alternativen: "\
‘. siehe oben

> > Trinkwarmwasser

O~ Zirkulation

Vorlauf
Nahwarme
/Alternativen: N
\_siehe oben’/
Rucklauf
Nahwarme
< < Trinkkaltwasser
lauf I ]I

S

L | : ‘ : ’: —uw Primarkreis i B : -
EZZZA
| | / N
T - Sekundarkreis
- R % -

Bild 18 Ubergabestation schematisch, unten im Beispiel des Gebdaudes Emmaus

Im Einflussbereich der Nahwarmepumpe (Bild 18 oben, grau markierter Bereich) liegen die
Warmemengenmessung sowie das Regelventil der Heizung und ggf. der Trinkwarmwasser-
bereitung.

3.3.5 Druckverlust der Hausiibergabe

Aus Zeitgriinden werden im Rahmen einer Auswertung nur wenige Ubergabestationen un-
tersucht. Dies ist fur die hydraulische Einschatzung des Netzes ausreichend. Es kann davon
ausgegangen werden, dass der Druckverlust der Hauslbergabe aller Gebaude in ahnlicher
GroRenordnung liegt.

Der Druckverlust Uber die HauslUbergabestationen kann vereinfacht mit dem k,-Wert des

Regelventils sowie dem Druckverlust des Warmemengenzahlers errechnet werden. Alle
Druckverluste nach diesen beiden Bauteilen werden von der Gebaudepumpe tberwunden.
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Das Wohnhaus Il wird als Beispiel zur Abschatzung der Druckverluste der Haustbergabe
herangezogen.

Es sind zwei Regelventile und ein Warmemengenzahler installiert. Die vor Ort vorgefunde-
nen Typenschilder der Regelventile zeigt Bild 19. Das Ventil fur die Heizung hat einen kys-
Wert von 25 m?h, im Falle der Trinkwarmwasserbereitung betragt der Wert kys = 3 m3h.

Trinkwarmwasser

Heizung

Warmemengenzahler,
sonstige Einbauten

Bild 19 Regelventile und sonstige Einbauten des Wohnhauses Il
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Als Warmemengenzahler ist das Modell der Fa. Allmess (Woltmannzahler) mit einer Maxi-
malvolumenstrom von 30 m?%h (q, 15) installiert. Der Druckverlust bei einem Durchfluss von
12 m3/h betragt It. Hersteller 0,1 bar, siehe Bild 20.

qp in m3/h 0.6 15 25 35
Nennweite DN mm 20 20 20 25
max. Durchfluss qs in m¥h 1.2 3 5 7
Minimaldurchfluss (geeicht) qi I/h 6 15 25 35
Durchfluss bei 0,1 bar Druckverlust I/h 600 1045 2045 3230
6 10 15 25 40 60
25 40 50 65 80 100
12 20 30 50 80 120
60 100 150 250 400 600
5160 11.400 12.000 29.000 44,000 63.000

Bild 20 Druckverlust der Warmemengenzihler

Fir die Hausubergabestation des Wohnhauses |l sowie das Handwerkerhaus zeigt Bild 21
die Ergebnisse der Druckverlustabschatzung.

Druckverlust Hausiibergabe
Durchfluss
Warmeleistung Spreizung Volumenstrom  kvs-Wert Druckverlugt WMz DRSS Gesamt
Regelventil . WMz
bei 0,1 bar
[kw] Kl Im%h Im°hi Ap[bar] im%hl Ap[bar] Ap[bar]
Wohnhaus Il Heizung 69 20 3,0 25 0,014 12,0 0,006 0,02
Warmwasser 39 20 1,7 3 0,31 12,0 0,002 0,31
Handwerkerha Heizung 32 20 14 16 0,01 11,4 0,001 0,01
Unter Beriicksichtigung von Ap durch Bégen und sonstige Einbauten etc.  Schatzwert 0,15

Bild 21 Druckverlustabschatzung fiir eine Hausiibergabestation

Im winterlichen Auslegungsfall betragt die Heizlast fur Wohnhaus |l und das mit angeschlos-
sene Gebaude Bethanien 69 kW. Das ergibt einen Volumenstrom von 3,0 m?*h. Der Druck-
verlust des Regelventils betragt:

72 2
v =lbar - 3

2 252

»  Ap=lbar- =0,014bar

Vv

Der Warmemengenzahler hat It. Hersteller bei einem Volumenstrom von 12 m®h einen
Druckverlust von 0,1 bar. Mit dem realen Auslegungsvolumenstrom von 3 m%h ergibt sich
ein Druckverlust von:

32

»  Ap=0]lbar- =0,lbar SEH = 0,006bar

3

Der Gesamtdruckverlust im Heizungsbetrieb betragt 0,02 bar.

Im Falle der Trinkwarmwasserbereitung wird die Dauerleistung des Speichers zugrunde ge-
legt (39 kW It. Typenschild). Mit dem primarseitig angeordneten recht kleinen Regelventil er-
gibt sich ein Druckverlust von 0,31 bar.

Fir das Handwerkerhaus liegt der Druckverlust der Haustbergabe bei nur 0,01 bar.
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Einschédtzung der Werte

Die untersuchten Ubergabepunkte weisen recht groR dimensionierte Warmemengenzahler
auf. Das ist als hydraulisch ginstig einzustufen, weil wenig Druckverlust auftritt. Hinsichtlich
der Kosten der Zahler hatte es Ersparnisse gegeben, wenn eine oder zwei Dimensionen
kleinere Modelle gewahlt worden waren. Auch die Messgenauigkeit ist geringer bei der gro-
Ren Dimensionierung (insbesondere bei Fligelradzahlern), wobei sie hier ausreichend ist.

Die naher untersuchten Regelventile fir die Heizung sind ebenfalls sehr gro} bemessen.
Hierzu ist anzumerken, dass mit Uberdimensionierten Ventilen die Regelung der Vorlauftem-
peratur schwierig moglich ist. Ein Regelventil benotigt einen gewissen Druckverlust fur eine
korrekte Arbeitsweise. Ein zu grofRes Ventil muss bis kurz vor den Schliel3punkt zugefahren
werden, um die kleine bendtigte Wassermenge hindurch zu lassen. Das schrankt den Re-
gelbereich stark ein.

Die untersuchten Regelventile waren um ca. den Faktor 3 uUberdimensioniert. Das fuhrt —
wegen der quadratischen Zusammenhange von Druckverlust und Volumenstrom in der Hyd-
raulik — allerdings zu ca. einem Zehntel des Ublichen Druckverlustes (0,01 bar statt 0,1 bar).

Festlegungen

Im Auslegungsfall wird — entgegen der vor Ort vorgefundenen Situation — als typischer Wert
fur den Druckverlust einer Ubergabestation ein Wert von 0,15 bar verwendet.

Dieser Wert enthalt ein passend bemessenes Regelventil, einen Warmemengenzahler mit
geringem Widerstand wie vorhanden, Druckverluste durch Leitungen und Formstiicke sowie
(in Hinblick auf kinftige Umstellungen) den Druckverlust einer Fernwarmelbergabestation
mit Plattenwarmeutbertrager (indirekter Anschluss).

Aus heutiger Sicht wird dieser Druckverlust kaum im Netz erreicht werden (ggf. in der Kegel-

bahn, da dort bereits ein indirekter Anschluss vorhanden ist. Fir die Bemessung einer Pum-
pe bietet er eine Sicherheit.
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3.4 Biowédrmeeinspeisung

Die Einspeisung der Abwarme der nahe gelegenen Biogasanlage erfolgt im Keller des Ge-
baudes "Schule" zwischen den Ubergabepunkten fir die Schule selbst und dem Schwimm-
bad. Als Abnehmer folgt in Flie3richtung an diesem Strang nur noch das Schwimmbad.

Bild 22 Ubergabepunkt der Biowarme

Die abgenommene Warme sowie auch die eingespeiste Warme werden mit einem Zwei-
Wege-Warmemengenzahler erfasst (fur "Vorwarts- und Rickwartsbetrieb"), siehe Bild 22.
Die durchschnittliche Einspeiseleistung betragt etwa 400 kW (laut abgerechneter Menge im
Messjahr 2010). Die Leistung ist nahezu konstant.
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Es sind etwa 600 m Rohr (Summe Vor- und Rucklauf) installiert, siehe Bild 23.

Bild 23 Biowdrmetrasse

28



3.4.1 Aufbau und Druckverlust der Einspeisung

Aus der Projektierung der Biowarmeeinspeisung ist der Netzaufbau mit wichtigen Mess-, Si-
cherheits- und Regelarmaturen bekannt, siehe Bild 24. Das vorhandene Umschaltventil dient
der Umschaltung zwischen Warmelieferbetrieb (Uber der Warmeulbertrager "Bio 1") und
Warmebezugsbetrieb im Falle der Anheizung der Anlage (Uber den Warmeulbertrager "2").
Im Normalfall ist die Durchstromung des Ventils durch die Tore AB und A gegeben.

i
= - -
1

'i'
|
|
|

1 TR — .
|
|
I

A Y

Bild 24 Schaltbild der Biowarmeeinspeisung

Die Planung der Biowarmeeinspeisung geht von einer maximal auskoppelbaren Leistung von
505 kW sowie einem Auslegungsvolumenstrom von 24,1 m*/h aus. Dieser Wert soll fiir die
Druckverlustberechnung zugrunde gelegt werden.

Der Innendurchmesser der verlegten Leitung wird nach DIN EN 253 bestimmt. Er betragt
107,1 mm (DN100). Der langenbezogene Druckverlust des Rohres ergibt sich daher zu 66,5
Pa/m. Die Druckverluste flr Absperrarmaturen, Filter usw. werden mit 33 % des Wertes flr
Rohrreibung angenommen.

Zusatzlich werden der Warmeulbertrager (Annahme 0,2 bar Druckverlust), das Regelventil
(kv = 78 m*h laut Planung) und der Zwei-Wege-Warmemengenzahler (Annahme 0,2 bar
Druckverlust) durchstromt.

Biowarmeeinspeisung
V in [m3/h] v in [m/s] R in [Pa/m] lin [m] R*lin [Pa] Zeta Zin [Pa] R*|+Z in [bar]
24,10 0,74 66,5 600 39900 0,33 13300 0,53
Regelventil Rohr und Warme- Warme-
kV =78 m3*h Formstlicke Ubertrager mengenzahler
Aplbar] Aplbar] Aplbar] Aplbar]
0,10 0,53 0,20 0,20 Gesamt 1,03 bar

Bild 25 Druckverlustabschatzung fiir die Biowarmeeinspeiung
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Unter Berucksichtigung dieser Einzeldruckverluste ergibt sich im Bestand ein Gesamtdruck-
verlust dieses Kreises bis zur Einspeisung in die Nahwarmetrasse der Stiftung ein Druckver-

lust von 1,03 bar, siehe Bild 25.

3.4.2 Pumpe

Zwischen dem Warmemengenzahler und dem Warmeibertrager gibt es eine Pumpe des
Fabrikats Grundfos TPE 50 — 430 / 2. Das Auslegungsdiagramm zeigt Bild 26. Bei dem Aus-
legungsvolumenstrom hat diese Pumpe eine Druckférderhéhe von knapp 40 m, was in etwa

auch der Druckerhéhung der Pumpen im Kesselhaus entspricht.
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Bild 26 Biowarmepumpe

Die installierte Pumpe ist mit fast 4 bar Druckerhéhung deutlich gréfer (Faktor 4) als die Pla-

nung dies erwarten liel3e.
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3.4.3 Betriebsverhalten

Temperaturmessungen der Nahwarme im Juli 2009 zeigten, dass die Biowarmeeinspeisung
entgegen der eigentlichen Flielrichtung bis etwa zum Abzweig "Ohe" erfolgt. Aus Richtung
Kesselhaus in korrekter FlieRrichtung wird Warme in etwa bis zum Abzweig "Gewachshaus"
verteilt.

Erste Messung

Biowarme

| 82

Kesselhaus

Sundern |

86 -0 86
Schwimmhalle | |Schule | [Therapiehaus | |Werksténen | |Sonnenschein| — Eumenladen' Gewachshaus |

Gartenweg 10

Bild 27 Messergebnisse (in °C) im Strang "Noérdlich der Wabe™

Es wurde damals festgestellt, was in der Stiftung schon durch friiherer Versuch bekannt war:
der Biowarmeeinspeisepunkt ist in jedem Fall kein Mischpunkt, wie die Planung vermuten
lasst, sondern ein Einspeisepunkt in den Vorlauf! Die Stromungsumkehr liegt im Sommer in
etwa auf H6he des "Blumenladens". Die Pumpen in der Zentrale und des Biogas-BHKW ar-
beiten gegeneinander.

Biowarme
505 kW

Schwimmbad Nahwarme
Biowarme
400 kW
Schwimmbad Nahwarm
max. 90 kW anwarme

—> 4—
Bild 28 Funktion der Biowarmeeinspeisung; geplant (oben) und real (unten)
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Es wird davon ausgegangen, dass dieses Betriebsverhalten nicht geplant war. Bild 28 (oben)
zeigt die vermutlich geplante Hydraulik. Das Schwimmbad ist in FlieBrichtung der einzige
Abnehmer, dessen Leistung wahrscheinlich bei der Planung sehr stark Uberschatzt wurde.
Das Bad kann keinesfalls die iber 500 kW Biowarmeleistung permanent aufnehmen. In der
Zentrale des Schwimmbades ist jedoch eine Uberstréomstrecke zwischen Vor- und Riicklauf
(3 = 6) vorhanden, die Uberschussige Volumenstrome direkt in den Ricklauf und dann zur
Heizzentrale geleitet hatte. Der Punkt 1/2/3 ware hydraulisch ein Mischpunkt, der Punkt 4/5/6
ein Verteilpunkt.

In der Realitat kann eine Warmeabnahmeleistung des Schwimmbades von ca. 60 ... 90 kW
vorausgesetzt werden. Die Uberstrémeinrichtung (3 = 6) ist manuell per Kugelhahn ver-
schlossen. Die Biowarmepumpe drickt, da sie etwa gleiche Druckférderhohe aufweist wie
die Nahwarmepumpe entgegen der eigentlichen FlieRrichtung die Uberschussvolumenstro-
me verkehrt herum durch das Netz. Der Punkt 1/2/3 ist hydraulisch ein Verteilpunkt, der
Punkt 4/5/6 ein Mischpunkt.

Versuche der Handwerker der Stiftung in der Vergangenheit haben gezeigt, dass die Ein-
speisung der Biowarme ausreicht, den Streckenabschnitt Schwimmbad/Turnhalle, Schule,
Lindenweg/Gartenweg, Ohe/Sonnenschein, Gartenweg 10 eigenstandig zu versorgen - al-
lerdings nicht ganzjahrig. Dazu wurde dieser Trassenabschnitt von der Kesselzentrale abge-
koppelt und allein von der Biowarme-Einspeisepumpe versorgt.
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Bild 29 Hauptleitung mit "wandernder" Stromungsumkehr

Bild 29 zeigt die Hauptleitung — ganzlich in DN 150 ausgefihrt — in der die Stromungsumkehr
stattfinden kann. In den griin markieren Leitungsabschnitten ist die FlieRrichtung variabel. In
allen anderen Leitungsabschnitten wie geplant.

Aus hydraulischer Sicht stellt Bild 30 die Schaltung dar. Es zeigt, dass die Pumpe in der
Biowarmevorlaufleitung und die Pumpen im Kesselhaus parallel arbeiten. Zwischen dem
Punkt B und dem Schwimmbad arbeiten sie in die gleiche Richtung, aber zwischen Punkt B
und Punkt C arbeiten sie gegeneinander.

Punkt C ist gerade der Punkt, wo die Forderdriicke von Pumpe 1 und Pumpe 2 gleich sind

bzw. der Drucknullpunkt. Fir alle Verbraucher ist die Druckdifferenz zwischen Vorlauf und
Rucklauf (z.B. Apag) immer positiv.
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schwimmbad Mowarmeeingpeisung

Pumpe 2 )
! ‘ Pumpe 1

Bild 30 Hydraulische Schaltung des Strangs ,,Nordlich der Wabe*“

Das System kann nur in seiner jetzigen Art und Weise funktionieren, weil die Pumpen nahe-
zu gleiche (40 m) Forderhdhe aufweisen. Sobald diese Druckforderhdhe nicht mehr gleich
ist, wird

» die Biowarmeeinspeisung zurlickgehen (wenn die Biowarme-Pumpe schwéacher als
die Nahwarme-Pumpe ist), da die Netzteile die verkehrt herum durchstrémt werden,
zwanglaufig kleiner werden

» die Versorgungssicherheit des ganzen Nordstrangs in Frage gestellt (wenn die Nah-
warme-Pumpe schwacher ist als die Biowarme-Pumpe), da die Warmeleistung der
Biowarmeeinspeisung nicht ausreichend grof} ist.

Diese Grenzbetrachtungen zeigen, dass eine Anderung aus energetischer Sicht nur das
ganze System betreffen kann, nicht nur Teile.
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3.5 Netztemperaturen

Die Kesselkaskade wird nach der Aulientemperatur geregelt. Sowohl die Vor- als auch die
Ricklauftemperatur sind einem Jahresgang unterworfen, siehe die nachfolgende Grafik aus
dem Kurzbericht zu den Nahwarmenetztemperaturen [3].

Netztemperaturen Neuerkerode
100 —+— Vorlauf Zentrale VZ
o5 Vorlauf letzter Abnehmer ZA
“ -+ Mittelvorlauf Netz (VZ+VA)2
90 | l Y — ¢ | —*— Rucklauf Zentrale RZ
° & = & A Riicklauf letzter Abnehmer RA
1 % -
f_ \ | i Mittelriicklauf Netz (RZ+RA)/2
Z 80 — § S —o— Mitt
% I : | 7 | i | — ittel Netz (R+V)/2
g | | | | | |
g 75 — i I i i i —
s i S ! | | | 11
70 —
65
60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Monate

Bild 31 Netztemperaturen Neuerkerode
Als Netztemperatur soll ein realistischer Mittelwert der Rohrleitungstemperatur (Mittel aller

Teilstrecken) bezeichnet werden. Sie kann vereinfacht als Mittelwert zwischen Netzanfang
(Zentrale) und Ende (letzter Verbraucher) angenommen werden.
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4 Netzberechnung

Der nachfolgende Abschnitt erlautert die Vorgehensweise bei der Netzberechnung und gibt
deren wichtigste Ergebnisse wieder. Es wird sowohl der heutige Zustand des Netzes be-
trachtet als auch eine kinftige Verkleinerung durch Abtrennung von weit entfernten Verbrau-
chern.

4.1 Vorgehensweise

Basis der Betrachtungen zur Nahwarmehydraulik sind die Leistungsgrunddaten fur die Ge-
baude (siehe Anhang 7.2) sowie die Kenndaten der Teilstrecken des Rohrnetzes (siehe An-
hang 7.3).

Die Leistungsdaten der Gebaude und deren Herkunft sind bereits im "Energiekonzept" [5]
naher erldutert. Das Netz ist detailliert erfasst im Bericht "Nahwarmenetzkarten". Alle weite-
ren notwendigen Randdaten beschreibt Abschnitt 3.

Anhand der Ausgangsdaten werden flr vier Lastzustande (Winterauslegung, Sommerausle-
gung, Wintermittel, Sommermittel) die Volumenstréome bestimmt, die durch jede einzelne
Rohrnetzteilstrecke stromen. Dies ist Grundlage fir die Druckverlustberechnung des Netzes.
Dariiber hinaus werden die Kennwerte fiir die Ubergabestationen der Gebéude sowie des
Kesselhauses verwendet, um einen Gesamtdruckverlust im Netz zu bestimmen.

Fir den heutigen Zustand des Netzes kann daraus errechnet werden, welche Kennwerte
(Volumenstrom, Druckférderhéhe) mogliche neue Pumpen haben missten. Gleiches gilt fir
das kleinere, kiinftige Netz mit dann modernisierten und teilweise abgekoppelten Gebauden.

Hinsichtlich der Biowarmeeinspeisung liefert diese Betrachtung Hinweise, bis zu welchem
Abnehmer die Biowdrmepumpe in der Lage ist, die Liegenschaft allein zu versorgen. Auler-
dem kann auf Basis der Erkenntnisse die Biowarmeeinspeisung optimiert werden.

4.2 Grundlagen

Zur Auswahl von neuen Pumpen und Vergleich mit den vorhandenen Pumpen mussen Vo-
lumenstrom V und Druckverlust Ap des Netzes bestimmt werden. Die Pumpe muss, sofern
mehrere Kreise parallel geschaltet sind. den groften aller Druckverluste Uberwinden, aber
die Summe aller Volumenstrome fordern.

Far das Netz gilt:

» wenn zwei Teilstrecken in Reihe geschaltet sind, ist der gesamte Volumenstrom kon-

stant Vgﬂs,ﬁ‘aiha = Vj_ = Vz
» wenn zwei Teilstrecken parallel geschaltet werden, ist der gesamte Volumenstrom die

Summe der Einzelwerte Ygesparatist = V1 T 12

Der Massenstrom bzw. der Volumenstrom Uber eine Teilstrecke ist abhangig von der Gber-
tragenen Warmeleistung. Es gilt:

. kg Q kWkg-K_ 3600 s
m(—) = X —
h 4182 x AT K k] 1 h
3 3
1 kgm
V(—) = ——
( j Pwasser ( 'II’ k-g
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Hierbei ist die Temperaturspreizung der Unterschied zwischen Vorlauftemperatur und Ruck-
lauftemperatur. Genauere Festlegungen zur Leistung und Temperaturen flir verschiedene
Lastzustande sind im nachsten Kapitel 4.3 getroffen.

Der maximale Druckverlust fir eine Pumpe besteht aus drei Anteilen:

» dem Druckverlust des Kesselkreises,
» dem Druckverlust des ungunstigsten FlieRweges (Rohr plus Formsticke) und
» dem Druckverlust der unguinstigsten Hausiibergabestation

Der Druckverlust des Kesselkreises und der Druckverlust der Ubergabestation sind gegen-
uber dem Netz vergleichsweise klein. Deshalb konnen diese naherungsweise abgeschatzt
werden, wahrend das Netz detailliert betrachtet wird.

Um den unginstigste FlieRweg herauszufinden, werden zuerst die Druckverluste aller Teil-
strecken berechnet und anschlieRend der Druckverlust jedes Zweiges verglichen. Es gilt:

» wenn zwei Teilstrecken in Reihe geschaltet werden, ist der gesamte Druckverlust die

Summe aus den zwei Anteilen: 4Pges.Reie = 4Py T 4Pz
» wenn zwei Teilstrecken parallel geschaltet werden, ist der gesamte Druckverlust

gleich: AP ee paratist = 4AP1 = Ap;

Der Druckabfall R ist abhangig vom Rohrmaterial, dem Durchmesser und dem Massenstrom
der durch die Rohrleitung flieRt. Der R-Wert kann nach DIN 2440 und DIN 2448 bestimmt
werden.

Das Material wird einheitlich als Stahlrohr gerechnet, wenn die Dimension (DN) kleiner oder
gleich DN32 ist, ist das verwendete Rohr Gewinderohr (nach DIN 2440), wenn DN groRer
oder gleich DN40 ist, ist das verwendete Rohr Nahtloses Stahlrohr (nach DIN 2448). Es gel-
ten die R-Werte, die auszugsweise in Kapitel 14 beschrieben sind. Sie werden abhangig vom
Volumen- bzw. Massenstrom interpoliert.

Es gibt — sehr selten — rechnerisch auch R-Werte die grofier sind als 1000 Pa/m, woflr es in
Tabelle DIN 2440 und DIN 2448 keine Daten mehr gibt; hier wird fur die Rechnung
1000 Pa/m angenommen.

Der gesamte Druckverlust fir eine Teilstrecke besteht aus zwei Teilen; dem Druckverlust
durch Rohrreibung und dem Druckverlust durch Einzelwiderstadnde (Schieber, Bégen, T-
Stlcke usw.). Es gilt:

dpgas = dplﬁnga + dpEinza! =RXL+Z

Die Leitungslange L ist die Summe der Vorlaufleitungslange und Ricklaufleitungslange. Der

Druckverlust durch Einzelwiderstand Z wird als ein Drittel des Druckverlustes durch Rohrrei-
bung angenommen.
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4.3 Definition von Auslastungszustianden

Fir die hydraulische Berechnung des Netzes werden die in Tabelle 5 ndher definierten vier
Auslastungszustdnde zugrunde gelegt. Die prozentualen Leistungsangaben beziehen sich
auf die gebaudeweise vorliegenden Auslegungsleistungen (Heizlast bei -14°C Aulientempe-
ratur, Ladeleistung einer Frischwasserstation) nach Anhang 7.2.

Heizleistung Trinkwarmwasserleistung | Temperaturen im Netz
Winterauslegung 100 % 10 % (30%) 95/75°C
Sommerauslegung 0% 50 % (75%) 80/70°C
Mittellast Heizperiode 30 % 10 % (30%) 89/74°C
Mittellast Sommerperiode 0 % 10 % (30%) 80/72°C

Tabelle 5 Auslastungszustinde

Die einzige Ausnahme fur diese Annahmen betrifft das Schwimmbad. Es gelten hohere Leis-
tungswerte fur die Trinkwarmwasserbereitung (Angaben in Tabelle 5 in Klammern).

Die Definition von Mittellastfallen dient dazu, eine mittlere Pumpenleistungsaufnahme abzu-
schatzen.

Die Annahme von vergleichsweise geringen Leistungsanteilen fir die Trinkwarmwasserbe-
reitung ergibt sich, da die Zapfperiode sich insgesamt Uber einen langeren Zeitraum zieht. Es
kann insbesondere bei den Hauptleitungen von nur einer geringen Gleichzeitigkeit ausge-
gangen werden. Auf3erdem wurden bei der Berechnung der Trinkwasserleistung Annahmen
so getroffen, dass sich sehr viel grolRere Leistungen ergeben als beispielsweise heute beno-
tigt werden — fir den Fall, dass auf Durchlaufwasserheizer (Warmeubertrager) umgestellt
wurde,

4.4 Ergebnisse fiir den heutigen Zustand

Mit allen vorher beschriebenen Annahmen und Grunddaten kann die Netzberechnung aller
Teilstrecken erfolgen. Es werden ungunstigste Stromungswege bestimmt und damit Ge-
samtdruckverluste, welche eine Pumpe Uberwinden musste.

Beispielhafte Netzberechnung

Einen beispielhaften Auszug aus der zur Netzberechnung verwendeten Exceltabelle zeigt
Tabelle 6. Alle anderen analogen Tabellen sind im Anhang 7.4 zu finden.

Im Mittel ergibt sich Gber alle Teilstrecken gesehen ein Druckverlust von 52 Pa/m. Dies ist fur
eine Nahwarme vergleichsweise gering. Fernwarmeversorger wirden mit deutlich héheren
Geschwindigkeiten im Netz (1,3 m/s) und damit gro3eren Druckverlusten (200 Pa/m) planen.
Die Kosten fur das Netz sowie in geringerem Malie die Warmeverluste fallen dann geringer
aus. In Neuerkerode ergibt sich demgegeniber eine deutlich kleinere relative Pumpendruck-
erhéhung und damit geringere Stromkosten.
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Nr. Q A9 m di R | R*| Zeta z R*I+Z
[kW] | [K] | [kg/h] | mm | [Pa/m] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
1 Lindenplatz/Sundern 1508 | 20 | 64918 | 160,3 | 59,4 48 2852 | 0,33 | 951 3.803
2 Blumenladen 1071 | 20 | 46101 | 160,3 | 31,0 156 4.841 | 0,33 | 1.614 6.455
3 Blumenladen 956 | 20 | 41151 | 160,3 | 25,0 14 350 |033]| 117 467
3,1 | Blumenladen 827 | 20 | 35613 | 160,3 | 19,1 14 268 | 0,33 89 357
4 Sonnenschein 568 | 20 | 24433 | 160,3 9,5 54 513 |0,33 | 171 685
5 Lindenweg/Gartenweg 413 | 20 | 17793 | 160,3 5,3 140 741 0,33 | 247 989
6 Schule 347 | 20 | 14918 | 160,3 4,3 36 155 | 0,33 52 207
7 Schule ja 324 | 20 | 13949 | 160,3 4,0 160 644 033 | 215 859
8 Schwimmhalle 96 | 20 | 4139 |160,3 1,2 84 100 | 0,33 33 134
9 Schwimmhalle ja 96 | 20 | 4139 |160,3 1,2 40 48 0,33 16 64
10 | Therapiehaus ja 23 | 20 969 | 107,1 0,8 36 29 0,33 10 39
11 | Lindenweg/Gartenweg ja 67 | 20 | 2874 | 82,5 4.1 28 115 | 0,33 38 153
12 | Sonnenschein ja 154 | 20 | 6640 | 1071 6,2 32 198 | 0,33 66 264
13 | Ohe 260 | 20 | 11180 | 82,5 42,6 74 3.149 | 0,33 | 1.050 4.199
14 | Ohe ja 120 | 20 | 5163 | 43,1 | 256,8 16 4.109 | 0,33 | 1.370 5.478
15 | Gartenweg 10 140 | 20 | 6017 | 54,5 | 1441 116 | 16.721 | 0,33 | 5.574 22.294
15,1 | Gartenweg 10 ja 73 | 20 | 3138 | 54,5 42,7 26 1.109 | 0,33 | 370 1.479
16 | Gartnerei 115 | 20 | 4950 | 43,1 | 237,0 38 9.007 | 0,33 | 3.002 12.009
16,1 | Gartnerei ja 51 20 | 2181 | 43,1 51,0 14 714 10,33 | 238 952
Lindenplatz/Sundern und
17 | Werkstatt Wabeweg bzw. | (ja) | 437 | 20 | 18817 | 1325 | 14,3 270 3.874 | 0,33 | 1.291 5.165
Wascherei
18 | Lindenplatz/Sundern 219 | 20 | 9409 | 1071 11,5 70 808 |0,33 | 269 1.078
19 | Lindenplatz/Sundern 164 | 20 | 7056 | 70,3 39,9 52 2.073 | 0,33 | 691 2.764
20 | Lindenplatz/Sundern ja 55 | 20 | 2352 | 70,3 5,4 80 430 | 0,33 | 143 573
21 | Lindenplatz/Sundern ja 109 | 20 | 4704 | 70,3 18,9 34 641 0,33 | 214 855
22 | Lindenplatz/Sundern ja 55 | 20 | 2352 | 70,3 5,4 34 183 | 0,33 61 244
23 | Lindenplatz/Sundern 219 | 20 | 9409 | 1071 11,5 10 115 0,33 38 154
24 | Lindenplatz/Sundern 164 | 20 | 7056 | 70,3 39,9 34 1.355 | 0,33 | 452 1.807
25 | Lindenplatz/Sundern ja 55 | 20 | 2352 | 70,3 5,4 80 430 | 0,33 | 143 573
26 | Lindenplatz/Sundern ja 109 | 20 | 4704 | 70,3 18,9 38 717 10,33 | 239 956
27 | Lindenplatz/Sundern ja 55 | 20 | 2352 | 70,3 5,4 56 301 0,33 | 100 401
28 | Nahzentrum 67 | 20 | 2879 | 37,2 | 2134 40 8.535 | 0,33 | 2.845 11.380
28,1 | Foliengewachshauser ja 48 | 20 | 2044 | 37,2 | 1121 28 3.140 | 0,33 | 1.047 4.187
29 | Foliengewachshauser ja 24 | 20| 1022 | 37,2 31,3 4 125 | 0,33 42 167
30 | Blumenladen ja 64 | 20| 2769 | 37,2 | 198,2 4 793 10,33 | 264 1.057
31 | Blumenladen 0 20 0 37,2 0,0 4 0 0,33 0 0
32 | Blumenladen ja 129 | 20 | 5538 | 37,2 | 7429 12 8.914 | 0,33 | 2.971 11.886
33 | Gartnereicontainer ja 6 20 277 37,2 3,8 40 151 0,33 50 201
34 | Nahzentrum ja 19 |20 834 37,2 21,7 4 87 0,33 29 116

Tabelle 6 Druckverluste im Kreis "Nordlich der Wabe", Winterfall, Bestand

Lage der ungiinstigsten Verbraucher

Tabelle 6 beantwortet noch nicht die Frage nach der Lage des hydraulisch ungunstigsten
Verbrauchers. Dieser nachste Auswerteschritt wird manuell durchgefuhrt. Anhand des Netz-
planes werden mogliche FlieRwege identifiziert, welche den grof3ten Druckverlust aufweisen
konnten. Die Druckverluste aller Teilstrecken zwischen Kesselhaus und diesen Abnehmern
werden addiert. Fur den Strang "Nordlich der Wabe" zeigt Bild 32 die vorab gewahlten un-
gunstigsten Punkte.
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Bild 32 Schema zur Su(;I_1e des ungiinstigsten S-t-r_-ajnrg_;_es

Die zu den vorausgewahlten Verbrauchern fuhrenden Rohrabschnitte und das Summener-
gebnis fur den Strang "Noérdlich der Wabe" zeigt Tabelle 7. Im Auslegungs-Winterfall ist der
ungunstigste Abnehmer das Nahzentrum.

1 14 15 16
Teilstrecke Schwimmbad | Ndhzentrum Lindenplatz
Nr. Ap Ap Ap
1 3.803 3.803 3.803
2 6.455 6.455
3 467 467
3,1 357 357
4 685
5 989
6 207
7 859
8 134
9 64
13 4.199
15 22.294
17 5.165
18 1.078
19 2.764
20 573
28 11.380
34 116
Summe 0,14 bar 0,49 bar 0,13 bar

Tabelle 7 Auffinden d. ungiinstigsten FlieBweges "Nordlich der Wabe", Winterfall, Bestand

Das vorher beschriebene Vorgehen kann auch fir die anderen Lastfalle sowie die anderen
beiden Abnehmerkreise wiederholt werden. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 8

Lastfall Kreis "Zentralgebiet"” | Kreis "Nordlich der Wabe" | Kreis "Kaiserwald"
Winter Auslegung Kegelbahn Nahzentrum Villa Luise

Sommer Auslegung Wabeweg 3/3a Gartenweg 10 Weidenweg
Heizperiode Mittel Kegelbahn Nahzentrum Villa Luise
Sommerperiode Mittel Wabeweg 3/3a Gartenweg 10 Weidenweg

Tabelle 8 Ubersicht liber die Lage ungiinstigster Verbraucher, Bestand

Die Lage des ungunstigsten Punktes andert sich mit dem Lastfall. Auerdem ist nicht unbe-
dingt die Leitungslange ausschlaggebend, wie man am Kreis "Nordlich der Wabe" sehen
kann. Es kommt ebenso auf den installierten Leitungsdurchmesser an. In der Hauptleitung
bis zum Schwimmbad ist er groR3, wahrend die Anschlisse zum Gartenweg 10 und dem
Nahzentrum (normal) klein dimensioniert sind.
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Gesamtdruckverluste

Die Untersuchung aller drei Abnehmerkreise ergibt, dass Winter- und Sommerauslegungsfall
zu einem ahnlichen Ergebnis fur Gesamtvolumenstrom und Gesamtdruckverlust fihren. Un-
ter Berlicksichtigung der Druckverluste des Kesselkreises (siehe Kapitel 3.1.5) und der U-
bergabestation (siehe Kapitel 3.3.5) ergibt sich ein Auslegungsvolumenstrom fiir das ganze
Netz von 224 m3h bei einer maximalen Druckdifferenz von 1,41 bar. Die Ergebnistibersicht
zeigt Tabelle 9.

Winterauslegung Sommerauslegung
Volumenstrom Druckverlust Volumenstrom Druckverlust

[m®/h] [bar] [m®/h] [bar]
Zentralgebiet 91,6 0,76 87,8 0,71
Noérdlich der Wabe 64,9 0,49 64,0 0,96
Kaiserwald 67,8 0,96 59,3 0,14
Maximaler Wert 0,96 0,96
Ubergabestation 0,15 0,15
Kesselkreis 0,30 0,30
Gesamt 224 1,41 211 1,41

Heizperiode Mittel Sommerperiode Mittel
Volumenstrom Druckverlust Volumenstrom Druckverlust

[m®/h] [bar] [m®/h] [bar]
Zentralgebiet 44,6 0,20 22,0 0,06
Nordlich der Wabe 32,4 0,14 17,4 0,08
Kaiserwald 32,6 0,22 14,8 0,07
Maximaler Wert 0,22 0,08
Ubergabestation 0,15 0,15
Kesselkreis 0,30 0,30
Gesamt 110 0,67 54 0,53

Tabelle 9 Ubersicht iiber Gesamtdruckverluste, alle Lastzustinde, Bestand

Der gesamte Volumenstrom ist die Summe der drei Strange, aber der Druckverlust ist der
maximale Druckverlust jeweils eines Stranges, weil die drei Strange parallel geschaltet sind.

4.5 Druckverlustdiagramme

Aus den Ergebnissen der Druckverluste der Teilstrecken konnen Druckverlustdiagramme mit
Auftragung des Druckverlaufs Uber der Weglange erstellt werden. Sie veranschaulichen, an
welchen Stellen des Netzes hohe Reibung vorliegt; dort ist in der Grafik das Gefalle der ein-
getragenen Geraden hdher.

Bild 33 zeigt die Auftragung fur den Strang "Nordlich der Wabe mit zwei wichtigen Teilstre-
cken, der Hauptstrecke in Richtung Schwimmbad und den Abzweigstrecke Richtung Nah-
zentrum. Letztere ist die ungunstigste. Dies ist zu erkennen an der groReren langenbezoge-
nen Reibung und der geringeren Druckdifferenz, die fur den Hausanschluss des Nahzent-
rums zur Verfugung steht. Es ist anzumerken, dass die Biowarmeeinspeisung in dieser Dar-
stellung nicht berlcksichtig wurde.

Fir alle Diagramme gilt, dass sie den berechneten Druckbedarf mit einer optimalen Pumpe
darstellen. Das zeigt sich in der Grafik dadurch, dass die Druckdifferenz an der ungunstigs-
ten Hauslibergabestation im Bild jeweils 15.000 Pa betragt. Darauf aufbauend ergibt sich die
Kurvenentwicklung vom Abnehmer (rechts) bis zur Zentrale (links). Mit der vorhandenen
Pumpe, die eine grolere Druckdifferenz aufweist, wirden die beiden Druckverlaufslinien
(Vor- und Rucklauf) lediglich einen gréReren Abstand zueinander aufweisen.
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Druckverlustverlauf schematisch iiber der Weglénge,
Strang "Noérdlich der Wabe", Winterauslegung
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Bild 33 Druckverlustdiagramm, Winterauslegung, Bestand, Strang "Noérdlich der Wabe™
Fir den Strang "Zentralgebiet" zeigt Bild 34 nur den ungunstigsten FlieRweg.
Druckverlustverlauf schematisch iiber der Weglange,
Strang "Zentralgebiet"”, Winterauslegung
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Bild 34 Druckverlustdiagramm, Winterauslegung, Bestand, Strang "Zentralgebiet”
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In Bild 35 ist dieser flr den Strang "Kaiserwald" dargestellt. An der Hausubergabe des Ge-
baudes "Villa Luise" steht in etwa der gleiche Druck zur Verfigung wie am "Nahzentrum".

Druckverlustverlauf schematisch iiber der Weglange,
Strang "Kaiserwald", Winterauslegung

120.000

AZ Dorfkrug

100.000 —+

AZ Mihlenhot

80.000 —+

Kesselhaus Verteiler

AZ Kaiserwald

AZ Zoa
us/

AZ Asse/Weidenweg

60.000

Differenzdruck, in [Pa]

HA Emma

|

HA Villa Luise

40.000

20.000

o

100 200

300 400 500

Lange, in [m]

600 700

Bild 35 Druckverlustdiagramm, Winterauslegung, Bestand, Strang "Kaiserwald"

4.6 Ergebnisse fiir den kiinftigen Zustand

Der kunftige Zustand des Netzes wird analog durchgerechnet. Es werden geandert:

» die maximal notwendigen Gebaudeheizlasten unter Bertcksichtigung von Moderni-
sierungen der Gebaudehllle, siehe Anhang 7.2

» die maximal notwendigen Trinkwasserwarmelasten unter Berlcksichtigungen von
Umstellungen der Art der Versorgung sowie Modernisierungen, sieche Anhang 7.2

» die Anzahl von Gebauden, die Uberhaupt am Netz angeschlossen sind (Abkopplung
des Strangendes "Kaiserwald" ab Hohe Asse sowie des Strangendes "Zentralgebiet”
ab Sarona, siehe Anhang 7.2

Tabelle 10 gibt die Lage der ungunstigsten Verbraucher an. Wegen der Netzabkopplung an-
dern sich diese in den Kreisen "Zentralgebiet" und "Kaiserwald".

Lastfall Kreis "Zentralgebiet"” | Kreis "Nordlich der Wabe" | Kreis "Kaiserwald"
Winter Auslegung Verwaltung Nahzentrum Weidenweg
Sommer Auslegung Bethanien Gartenweg 10 Weidenweg
Heizperiode Mittel Verwaltung Nahzentrum Weidenweg
Sommerperiode Mittel Bethanien Gartenweg 10 Weidenweg

Tabelle 10 Ubersicht liber die Lage ungiinstigster Verbraucher, Zukunft

Da die Lasten abkopplungs- und modernisierungsbedingt sinken, ergeben sich geringere Vo-
lumenstrome im Netz. Dies fuhrt zu geringerer Reibung. Zusammen mit den teilweise gerin-
geren Leitungslangen sinken die Druckverluste merklich.
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Tabelle 11 zeigt, dass die Sommerauslegung mafigeblich wird, was angesichts der Baukor-
permodernisierung zu erwarten war. Die Tabelle gibt die Anderungen bezogen auf den Be-

stand an.
Winterauslegung Sommerauslegung
Volumenstrom Druckverlust Volumenstrom Druckverlust
[m®/h] [bar] [m®/h] [bar]
Zentralgebiet 48,6 0,15 68,9 0,88
Nordlich der Wabe 54,6 0,74 69,4 0,69
Kaiserwald 15,6 0,14 32,0 0,18
Maximaler Wert 0,74 0,88
Ubergabestation 0,15 0,15
Kesselkreis 0,30 0,30
Gesamt 119 1,19 170 1,33
Anderung gegen-
tiber derr? gegtand =0 -16 % 9% 6 %
Heizperiode Mittel Sommerperiode Mittel
Volumenstrom Druckverlust Volumenstrom Druckverlust
[m®/h] [bar] [m®/h] [bar]
Zentralgebiet 25,2 0,05 17,2 0,07
Nordlich der Wabe 27,6 0,18 19,6 0,06
Kaiserwald 9,2 0,06 8,0 0,06
Maximaler Wert 0,18 0,07
Ubergabestation 0,15 0,15
Kesselkreis 0,30 0,30
Gesamt 62 0,63 45 0,52
Anderung gegen-
tiber derr? gegtand = -6 % L 2%

Tabelle 11 Ubersicht liber Gesamtdruckverluste, alle Lastzustiande, Zukunft

4.7 Einbezug der Biowdrmeeinspeisung

Der Einbezug der Fehlstrdmung, welche sich aufgrund der Biowarmeeinspeisung ergibt,
I&sst sich nur schwierig in der Netzberechnung bertcksichtigen. Die Lage des Umkehrpunk-
tes der Strémung ist aus hydraulischer Sicht kaum zu berechnen, da kleinste Anderungen
der Leistungsabnahme der Verbraucher die Stromungsverhalinisse stark beeinflussen koén-
nen. Dies ist begriindet durch die fast gleich grofl3 dimensionierten Pumpen in der Biowarme-
einspeisung und der Heizzentrale.

Das Problem soll dennoch verdeutlich werden. Dazu wird fir die vier definierten Lastuzstan-
de die thermische Bilanz zugrunde legt. Der Einspeisezahler beweist, dass ziemlich gleich-
mafig ca. 400 kW Bioabwarme ins Neuerkerdder Netz eingespeist werden. Da diese offen-
sichtlich von Verbrauchern aufgenommen werden, wird hieraus abgeschéatzt, wie grol3 die
rickwartige Reichweite im Netz ist.

Die zugehorigen Rechentabellen zeigt 7.4.3. An der Lage des ungunstigsten Verbrauchers

(Gartenweg 10 bzw. N&hzentrum) &ndert sich im Ubrigen nichts, da dieser in einem Seiten-
arm der Haupttrasse liegt. Es hier nahezu egal, von welcher Seite eingespeist wird.
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Druckverlustverlauf schematisch iliber der Wegléange,
Strang "Nordlich der Wabe", Winterauslegung, mit Biowarme
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Bild 36 Druckverlauf "Nordlich der Wabe" unter Beriicksichtigung der Biowdarme, Winter

Im winterlichen Auslegungsfall reicht die Leistung der Biowarmeeinspeisung in etwa, um den
westlichen Teil des Nordstranges bis Hohe der Werkstatten Lindenweg/Gartenweg zu ver-
sorgen. Im sommerlichen Spitzenlastfall kénnen auch noch die drei Pflegeheime (Ohe, Son-
nenschein, Gartenweg 10) sowie die Naherei versorgt werden.
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Bild 38 Druckverlauf "Nordlich der Wabe" u. Beriicksichtigung d. Biowarme, Wintermittel

Im mittleren Heizfall werden 400 kW bendtigt, um den gesamten Strang, jedoch ohne die
Gebaude Sundern und Lindenplatz zu versorgen. Allerdings wurde fur die vormittaglichen
Spitzenlastzeiten (Warmwasserbereitung) Warme dennoch von der Nahwarmezentrale be-
notigt.
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Bild 39 Druckverlauf "Nordlich der Wabe" u. Beriicksichtigung d. Biowarme, Sommermittel

Im mittleren Sommerfall reicht die Biowarme aus, um den gesamten Strang zu versorgen.
Wiederum in vormittaglichen Spitzenlastzeiten reicht die Warmezufuhr der Biowarme allein
nicht aus.

Hinsichtlich der Druckverlaufe im Hauptstrang ist zu bemerken, dass die Reibung unabhan-

gig von der FlieBrichtung sehr gering ist, da die Leitung von vorn bis hinten in DN 150 ausge-
fuhrt ist.
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5 Netzoptimierung

Der nachfolgende Abschnitt unterbreitet Vorschlage, wie das Netz optimiert werden kdnnte.
Der Biowarmeeinspeisung wird besondere Beachtung geschenkt.

5.1 Variante neue Netzpumpe

Eine mogliche Optimierung des Systems ergibt sich durch den Einbau einer geregelten
Netzpumpe (bzw. einer Doppelpumpe) in der Zentrale. Die 2 vorhandenen Doppelpumpen
wirden durch ein energieeffizienteres Modell mit kleinerer Forderhdhe ersetzt. Es ergeben
sich folgende Auslegungsdaten:

» Bestand: 224 m3/h und 1,41 bar
» kinftig: 170 m*h und 1,33 bar

Im derzeitigen Netzzustand wurde z.B. das Modell "DL- E 100/160-18,5/2" von WILO pas-
sen. Es handelt sich um eine Doppelpumpe, die als Einzel- oder Doppelpumpe arbeiten
kann. Die Leistungsaufnahme im Auslegungsfall betragt ca. 16 kW. Das ist etwas mehr als
1/3 des Wertes der derzeit installierten Pumpen bei Auslegung.
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Bild 40 Beispielhafte Netzpumpe
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Effizienz und Energieeinsparung
Es gibt drei Vorteile der neuen Pumpe gegeniber der Bestandspumpe:

» die angepasste Druckférderhohe,
» die Mdglichkeit der variablen Regelung sowie
» der bessere Geratewirkungsgrad.

Aufgrund der Netzberechnung wird davon ausgegangen, dass die neue Pumpe hdchstens
die halbe Druckerhdhung der Bestandspumpe bringen muss. Das ist gegenuber der Be-
standpumpe der grofite Spareffekt.

Daruber hinaus wird vermutet, dass der Druck im Teillastfall nicht konstant gehalten werden
muss, wie dies im Bestand der Fall ist, sondern variabel reduziert wird. So dass bei gerings-
ter Abnahme (fast kein Volumenstrom) die Druckerhéhung nur noch halb so hoch ist wie bei
maximaler Last. Dies bringt weitere Ersparnisse an elektrischer Energie.

Der Wirkungsgrad der neuen Pumpe betragt im Auslegungspunkt etwa 55 ... 60 %. Die Effi-
zienz neuer Pumpen ist damit nur ca. 5 % besser als bei der vorhandenen Pumpe. Die der-
zeit vorhandenen Bestandspumpen (4 x 75 m3h und 40 m) haben einen guten Wirkungsgrad
bzw. eine noch immer typische Leistungsaufnahme. Vergleichbare Neumodelle liegen mit ca.
12 ... 13 kW in der Stromaufnahme nur geringfiigig unter dem Bestandsmodell (15 kW). Es
ist keine schlechte Pumpentechnologie installiert, lediglich die Leistungsaufnahme bzw. der
Differenzdruck sind zu hoch.

Theoretisch ergibt sich ein Einsparpotential der neuen Pumpe gegeniber der Bestandspum-
pe von mehr als 70 %, sieche Anhang 7.5. Es resultiert zu etwa je 10 %-Punkten aus der Wir-
kungsgradverbesserung und der Mdglichkeit der variablen Regelung sowie zu tber 50 %-
Punkten aus der kleineren Dimensionierung der Pumpe.

Es wird realistisch davon ausgegangen, dass die Pumpenstromeinsparung insgesamt ca. 50
% betragt. Derzeit wird der reale Verbrauch auf ca. 85 MWh/a geschatzt, so dass das Kos-
teneinsparpotential bei etwa 5000 ... 6000 €/a liegen durfte.

Hinweis

Diese L6sung wird empfohlen.

Der Umbau kann nur einhergehen mit einer Anderung der Biowarme-Pumpe. Mit geringerem
Netzdruck in der Heizzentrale und unveranderter Biowarme-Pumpe ist die Versorgungssi-

cherheit insbesondere des noérdlichen Stranges wegen der gegeneinander arbeitenden
Pumpen nicht garantiert, vgl. Ausfuhrungen in Kapitel 3.4.3.
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5.2 Variante Zentralpumpe und 3 Heizkreispumpen

Alternativ kdnnte die Zentrale so umgebaut werden, dass jeder Heizkreis und auch der Kes-
selkreis jeweils eine separate Pumpe (bzw. Doppelpumpe) erhalten. Die Netzberechnung
ergab folgende Parameter:

Heutiges Netz:

» Zentralgebiet: 92 m*h und 0,91 bar
» Nordlich der Wabe: 65 m3h und 1,11 bar
» Kaiserwald: 68 m3/h und 1,11 bar
» Kesselkreis: 224 m3h und 0,3 bar
Kinftiger Zustand:
» Zentralgebiet: 69 m*h und 0,88 bar
» Nordlich der Wabe: 69 m3h und 0,74 bar
» Kaiserwald: 32 m3h und 0,18 bar
» Kesselkreis: 170 m3h und 0,3 bar

Die groRten verfigbaren Hocheffizienzpumpen sind in der heute bendtigten Leistungsklasse
noch nicht verfiigbar, siehe Bild 41. Es wirden daher Pumpen nach dem technischen Funk-
tionsprinzip der Bestandspumpe verwendet.
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Bild 41 Hocheffizienzpumpen groBerer Bauart

Problematisch ist vor allem die Kesselkreispumpe. Sie soll einen sehr gro3en Volumenstrom
fordern, aber praktisch keine Druckerhdhung bringen. Solche Modelle sind am Markt nicht zu
finden.

Effizienz und Energieeinsparung

Die theoretische Energiebilanz (siehe Anhang 7.5) ergibt, dass die Separierung der Pumpen
etwas weniger Energie benotigt als die Losung mit einer neuen Zentralpumpe. Bezogen auf
den Bestand ergibt sich theoretisch mit dieser Lésung eine Einsparung von 75 % statt 73 %
mit Zentralpumpe.

Wegen der zusatzlichen Kosten, der komplizierteren Hydraulik, dem erheblicheren Umbau-

aufwand, der am Markt nicht passend verfigbaren Kesselhauspumpe und dem vergleichs-
weise geringen Zusatzeinspareffekt wird diese Losung dennoch nicht weiter verfolgt.
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5.3 Friihere Optimierungsvorschldage zur Biowdrmeeinspeisung

Seit Inbetriebnahme der Biowarmeeinspeisung wurden mehrfach Untersuchungen zur Erho-
hung der Einspeiseleistung vorgenommen und auch praktische Versuche unternommen. Ei-
nige der Versuche und Vorschldge werden nachfolgend kurz kommentiert.

1. Vorlauftemperatur

senken

2. Kreistrennung

3. Umbau der Ab-
nehmerhydraulik

4. Ruckschlagklappe

5. Regelung der Bio-
warme-Pumpe

Absenkung der Vorlauftempera-
tur im Kesselhaus, damit das
zur Biowarmeeinspeisung ver-
wendete Ricklaufwasser gerin-
gere Temperaturen aufweist.

Trennung des Kreises "Nordlich
der Wabe" komplett von der
Zentrale, so dass die Biowar-
meversorgung autark erfolgt

Es liegen Vorschlage vor, in
den Zentralen des Schwimm-
bades und der Schule Regel-
ventile umzubauen und Uber-
stromventile auszubauen.

Einbau einer Ruckschlagklappe
in die Hauptnahwarmeleitung,
um die Stromung in Richtung
Schwimmbad zu zwingen

Einbau einer Biowarme-Pumpe
und Regelung des Druckes

Prinzipiell sinkt bei gesenkter Vorlauftemperatur in
einer Anlage die Ricklauftemperatur nicht ab, son-
dern steigt an. Auch der Volumenstrom steigt an;
dies ist begrindet in der Funktion von Warmeul-
bertragern (Heizkorpern, Warmwasserbereitern), bei
denen die mittlere Temperatur mafRgeblich ist. Die-
ser Versuch brachte keine Besserung. Andere weit
entfernte Verbraucher sind gar nicht richtig versorgt
worden

Dieser Versuch wurde durchgefiihrt. Wegen der va-
riablen Last der Abnehmer (Winter, Sommer), aber
des konstanten Angebotes ist dies keine Lésung

Diese Vorschlage sind sinnvoll, sofern sie Uberstro-
men von Vorlaufwasser in den Ricklauf verhindern.
Sie beheben allerdings nicht das Problem, dass in
geplanter FlieBrichtung des Nahwarmenetzes nur
ein Abnehmer — das Schwimmbad — vorhanden ist.

Dieser Vorschlag lief3e sich leicht und kostenglinstig
umsetzen. Er wirde das gesamte Biowadrmewasser
in Richtung Schwimmbad zwingen und Fehlstro-
mung vermeiden. Die Druckverluste in der Hauptlei-
tung bis zum Schwimmbad wéaren Uberschaubar
(Rohr in DN 150, 24 m3h). Allerdings misste in der
Zentrale des Schwimmbades eine Uberstrémeinrich-
tung zwischen Vor- und Ricklauf geschaffen wer-
den, welche die nicht notwendigen Wasser- und
Warmemengen Uber den Ricklauf zunachst zum
Kesselhaus leitet. Das ware energetisch ungunstig,
weil der Rucklauf dann erhéhte Warmeverluste hat-
te.

Sofern die Pumpendriicke der beiden gegeneinan-
der arbeitenden Pumpen nicht etwa gleich grof3 sind
— wie jetzt — ist der Volumenstrom nicht sichergestellt
(Biopumpe schwacher als Nahwarmepumpe) oder
die Warmemenge ggf. zu klein (Biowarme-Pumpe
starker als Nahwarmepumpe).

5.4 Optimierung der Biowarmeeinspeisung

Die Optimierung der Biowarmeeinspeisung kann erfolgen, wenn die Trasse in Richtung Kes-
selhaus umgelegt wird. Die Leitungslange wird sich etwa verdoppeln, was zu einem grof3e-
ren Druckverlust fur diesen Kreis flhrt, siehe Bild 42.

Biowdrmeeinspeisung

V in [m3/h]
heute
kiinftig 2410
Regelventil
kV =78 m3h
Ap[bar]
heute 0,10
klinftig 0,10

vin [m/s] Rin [Pa/m] l'in [m] R*l'in [Pa] Zeta Zin [Pa] R*I+Z in [bar]
600 39900 0,33 13300 0,53
0.74 66.5 1200 79800 0,33 26600 1,06
Rohr und Warme- Warme-
Formstiicke Ubertrager mengenzahler
Ap[bar] Aplbar] Ap[bar]
0,53 0,20 0,20 Gesamt 1,03 bar
1,06 0,20 0,20 1,56 bar

Bild 42 Berechnung der neuen Biowdrmetrasse
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Die vorhandene Umwalzpumpe im Biowarmekreis ist flr diesen Druckverlust ausreichend
grol3 bemessen. Es wird davon ausgegangen, dass die Bestandspumpe — wegen ihres ge-
ringen Alters — in Betrieb bleibt.

Kosten/Nutzen-Betrachtung

Jede Megawattstunde Biowarmenutzung anstelle von Erdgasnutzung erspart der Ev. Stiftung
Neuerkerode ca. 30 € (Gas ca. 60 €/ MWh, Biowarme ca. 30 €/ MWh). Die Tendenz der Kos-
tendifferenz ist steigend.

Geht man optimistisch von einer Steigerung der Einspeiseleistung von 400 kW auf 500 kW
aus und subtrahiert die Verlustleistung der verlangerten Anschlussstrecke (ca. 20 kW), ergibt
sich Uber ein Jahr gesehen eine Kostenersparnis von ca. 20.000 €/a.

Die Verlegung eines Meter Nahwarmetrasse (=Vor- und Ricklauf) kostet ca. 300 bis 350 €.
Die Kosten fur die Veranderung des Anschlusses konnten also (bei ca. 300 m Entfernung)
bei etwa 90.000 € liegen, vielleicht auch bei 100.000 €.

Nach ca. 5 Jahren ware die Investition erwirtschaftet.

5.5 Umbauplanung

Die Einbindung der Bioabwarme im Kesselhaus kann parallel oder in Reihe zum Kessel er-
folgen. Erlduterungen siehe Tabelle 12.

parallele Einbindung Einbindung in Reihe
_ -
— OO —O |
— M —
- o -
S i
) '
- ~ —_— O
Vorteile
Vorteile » hydraulisch einfachere Schaltung mit einer
» der Kessel bekommt optimal niedrige Rick- Nahwarme- und einer Biowadrme-Pumpe
lauftemperaturen, was im Falle eines Brenn- » ohne Pufferspeichereinbau maéglich
wertkessels gunstig ist » einfache Vorlauftemperaturregelung wie bis-
her
Nachteile
» hydraulisch kompliziertere Verschaltung not-
wendig, normalerweise mit Pufferspeicher Nachteile
statt (Mischpunkt) » der Kessel bekommt bereits vorgewarmtes
» Notwendigkeit einer weiteren Pumpe nur fiir Heizwasser, da der Mischpunkt im Ricklauf
den Kesselkreis (parallel zur Biowarmepum- liegt
pe) » bei Einsatz eines Brennwertkessels vermin-
» kompliziertere Regelung der Vorlauftempera- dert dies die Effizienz und erhéht den Gasein-
tur des Kessels, denn diese muss variabel satz
sein, je nach Mengenverhaltnissen am Misch-
punkt M

Tabelle 12 Gegeniiberstellung moglicher Biowarmeeinbindungen

In Abwagung beider Alternativen wird der Einbindung in Reihe der Vorzug gegeben. Sie lasst
sich betriebssicherer umsetzen und der Umbau wird deutlich kostengunstiger. Hinsichtlich
der nicht so optimalen Rucklauftemperaturen flr eine kinftige Brennwerttechnik ist anzu-
merken, dass voraussichtlich die Rucklauftemperaturen aus dem Netz so hoch sind (derzeit
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minimal ca. 65 ... 70°C im Sommer), dass es in keinem der beiden Falle zur Abgaskonden-
sation kommen wird. Daher ist die Effizienzminderung voraussichtlich minimal.
Die Regelung sollte nach diesen Prinzipien erfolgen:

|

|

1: solange noch Niedertemperaturtechnik verwendet wird, fir die eine Kondensation
im Kessel schadlich ist, bleibt die Ricklauftemperaturanhebung in Betrieb; sie wird
stillgelegt, wenn kunftig auf Brennwerttechnik umgerustet wurde

2: die neue Nahwarmepumpe wird wieder eine Regelpumpe; wie bisher wird der
Druck in der Pumpe gemessen und geregelt; kinftig sollte die variable Regelung
Verwendung finden; ob ein sicherer Betrieb erreicht wird, kann vorher kaum geplant
werden, es kommt auf den Versuch an (es ergeben sich im Falle des Scheiterns kei-
ne Mehrkosten, aber bei Gelingen Energieeinsparungen)

3: die Vorlauftemperaturregelung fir das Netz erfolgt wie bisher direkt per Signal auf
den Kessel, der entsprechend heil’es Wasser produziert

4: derzeitig wird eine ungeregelte Biowarmepumpe mit festem Betriebspunkt (Volu-
menstrom und Druckdifferenz) verwendet; solange dies der Fall ist, muss Uber-
schussdruck mit einer einmalig manuell einzustellenden Drossel (= Festwiderstand)
abgebaut werden; dies erfolgt so, dass praktisch zwischen dem neuen Verteil- und
Mischpunkt keine Druckdifferenz herrscht bzw. so dass der Druck der Biowarmepum-
pe vollstandig im eigenen Netz aufgebraucht wird

5: fur den Fall, dass kinftig eine Regelpumpe in der Biowarme eingebaut wird, sollte
die Regelung dieser Pumpe so erfolgen, dass nur genau so viel Druck erzeugt wird,
wie der Biowarmekreis selbst bendtigt; es wird eine externe Regelung mit zwei Druck-
fuhlern direkt beim Aus- und Einspeisepunkt notwendig, deren Kabel bereits bei der
Leitungsverlegung eingebaut werden sollen (falls nicht funkbasiert)

Bild 43 zeigt die Prinzipien, wobei das Schalt- und Regelschema als beispielhaft und damit
als Empfehlung anzusehen ist, um die Planungswiinsche darzustellen. Es ist auf jeden Fall
eine Planung vorzusehen.

a

a

N

H

A\ 4

1 Ricklauftemperaturanhebung (fiir Niedertemperaturkessel)
2 Differenzdruckregelung fir Nahwarmepumpe

3 witterungsgeflihrte Kesselwassertemperaturregelung

4 Festdrossel bei ungeregelter heutiger Biowarmepumpe

5 Differenzdruckregelung fir kinftige Biowarmepumpe

Bild 43 Mogliche Kesselhaushydraulik
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6 Fazit

Die Netzbewertung des Neuerkerdder Nahwarmenetzes mit seinen drei Hauptabnehmerkrei-
sen ergibt bei der Bestandbewertung die nachfolgend zusammengefassten Erkenntnisse.

Leitungsnetz

|

|

insgesamt sind im winterlichen Auslegungsfall (dem Belastungsmaximum) mit ca.
50 Pa/m sehr geringe Druckverluste im Netz zu verzeichnen

die Leitungsquerschnitte sind im Mittel grofer und damit die Stromungsgeschwindig-
keit und Reibung geringer als in einem durchschnittlichen Fernwarmenetz eines
Betreibers (Planung dort: 200 Pa/m); das flhrt zu etwas héheren Rohrleitungswar-
meverlusten, aber ist prinzipiell hinsichtlich des Pumpenstromeinsatzes gunstiger

die neueren Leitungsteile (Weidenweg, Villa Luise, Naherei) sind mit vergleichsweise
geringeren, fernwarmeulblichen Querschnitten und damit héheren Rohrreibungswer-
ten (R-Werten) dimensioniert; in ihnen befinden sich die hydraulischen Schlechtpunk-
te — auch wenn nicht die langsten Leitungswege vorliegen

Kesselzentrale

|

die Kesselzentrale weist aufgrund der verwendeten Kessel mit groRem Wasserinhalt
und wegen des einfach strukturierten Aufbaus einen sehr geringen Druckverlust von
ca. 0,3 bar auf (zuriickzufuhren auf im Wesentlichen das Regelventil zur Ricklaufan-
hebung)

Gebidudezentralen

|

die in der grof3en Mehrzahl direkt ausgefliihrten Hausanschlisse sind mit einem Drei-
wege- oder Durchgangsregelventil zur gebaudeinternen Vorlauftemperaturregelung
sowie einem Warmemengenzahler ausgestattet; diese Bauteile fallen hinsichtlich ih-
rer Druckverluste in den Einflussbereich der Nahwarmepumpen (und nicht der Ge-
baudepumpen)

die Dimensionierung der Warmemengenzahler erfolgte groRzligig, so dass sich er-
freulicherweise nur geringe Druckverluste ergeben; die Messung flhrt damit zu ver-
nachlassigbarem Mehrstromaufwand fur die Nahwarmepumpen; hinsichtlich der In-
vestitionskosten und der Messgenauigkeit waren kleinere Dimensionen hier gunstiger
gewesen

die vorhandenen Regelventile wurden stichprobenhaft tberpriift und eine Uberdi-
mensionierung um den Faktor 3 (fur den Druckflusswert ky) festgestellt

dies muss zwangslaufig im Betrieb dazu fihren, dass die Ventile stark drosseln mus-
sen, was die Regelgute beeintrachtigt; bei kunftigen Ersatzmal3nahmen und Umbau-
ten muss dies abgestellt werden

Pumpen

|

die vorhandenen 4 Nahwarmepumpen sind hinsichtlich ihres Volumenstroms gut be-
messen (der berechnete Auslegungsvolumenstrom fliet bei Verwendung von 3
Pumpen)

» die Druckerhéhung der Pumpen liegt mit 4 bar deutlich héher als der berechnete Ma-

ximalwert von 1,41 bar; hier werden deutliche Einsparpotentiale gesehen

» die vorhandene Pumpentechnologie (Wirkungsgrade) entspricht insgesamt jedoch

fast der von Neupumpen
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Gesamthydraulik

|

die Netzberechnung ergibt die in nachfolgender Ubersicht zusammengefassten Er-
gebnisse fur den Gesamtvolumenstrom und die maximale Druckerh6hung einer Zent-
ralpumpe

Summe Volumenstrom maximaler Druckverlust

Lastfa”e [m3/h] [bar]

berechnet

Winterauslegung 224 1,41

Sommerauslegung 211 1,41

Heizperiode Mittel 110 0,67

Sommerperiode Mittel 54 0,53

installiert 4 x75=300 4,00

Tabelle 13 Auslegung und Bestandssituation der Netzhydraulik

|

|

4
4

abhangig vom Lastfall (Winterauslegung, Sommerauslegung, Heizperiodenmittel,
Sommermittel) verandert sich in jedem der 3 Kreise die Lage des hydraulisch un-
gunstigsten Punktes

der Strang "Nordlich der Wabe" ist hinsichtlich seiner Abnehmerstruktur sehr trink-
warmwasserlastig, weshalb hier grof3e Lastspitzen (Spitzendruckverluste) im Sommer
bzw. im Falle der Trinkwarmwasserbereitung auftreten

der Strang "Kaiserwald" ist eher heizlastig mit Spitzendruckverlusten im Heizfall

der Strang "Zentralgebiet" hat wegen der starken Verbrauchermischung insgesamt
weniger Lastspitzen zu verzeichnen (homogener Winter- und Sommerfall)

Biowarmeeinspeisung

|

die Biowarmeeinspeisung ist derzeit gepragt von einer Ruckwartsdurchstrémung des
Stranges "Nordlich der Wabe", d.h. genauer gesagt der Hauptversorgungsachse zwi-
schen dem Biowarmeeinspeisepunkt zwischen dem letzten und vorletzten Abnehmer
am Ende der Trasse und der Nahwarmezentrale am Anfang der Trasse

je nach Lastfall kbnnen mehr oder weniger Abnehmer riickwartig versorgt werden (im
Heizperiodenmittel alle Gebaude aulRer der Gartnereikomplex, Lindenplatz und Sun-
dern)

die Pumpe im Biowarmekreis weist ebenfalls eine gréRere Druckerhdhung auf als der
zu versorgende Einspeisekreis dies rechnerisch erfordert (4 statt 1 bar)

da eine Pumpe mit etwa gleich hoher Férderhéhe wie die Nahwarmepumpen einge-
setzt wurde, kann es bei vorliegender hydraulischer Verschaltung tGberhaupt eine
ausreichende Einspeisung geben

die Pumpen in der Nahwarmezentrale und der Biowarmeeinspeisung arbeiten mit et-
wa gleicher Druckférderh6he gegeneinander

sobald diese Druckférderhéhe nicht mehr gleich ist, wird die Biowarmeeinspeisung
zurtickgehen, wenn die Biowarme-Pumpe schwacher als die Nahwarme-Pumpe ist,
da die Netzteile, die verkehrt herum durchstrémt werden, zwanglaufig raumlich klei-
ner werden

im umgekehrten Fall ist die Versorgungssicherheit des ganzen Nordstrangs in Frage
gestellt, wenn die Biowarme-Pumpe starker ist als die Nahwarme-Pumpe; es steigt
zwar ihr Versorgungsgebiet in raumlichen Ausmalen, nicht aber die eingespeiste
Warmeleistung
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Optimierung

Die Optimierungsuberlegungen fiur die Hydraulik betreffen die Wahl einer neuen Pumpe so-
wie die Verlegung des Einspeisepunktes der Biowarme.

|

vyvvy v

es gibt derzeit keine Ersatzpumpen als Hocheffizienzpumpen fir die in Neuerkerode
bendtigte GroRenklasse, daher muss bei Pumpenersatz auf ahnliche Modelle wie die
installierten zurlck gegriffen werden

eine sehr grof3e Einsparung (von geschatzt etwa 50 % des Pumpenstromverbrauchs)
wirde sich bereits aus dem Ersatz der zwei vorhandenen Doppelpumpen und Einbau
einer hinsichtlich der Férderhéhe passenden neuen Doppelpumpe resultieren; dies
kann nur gleichzeitig mit der Optimierung der Biowarmeeinspeisung erfolgen, weil die
Einspeisung sonst ganzlich gefahrdet ist

Optimierungsvorschlage wie Einbau von Rickschlagklappen, Regelung der Biowar-
mepumpe, Umbau der Abnehmerhydraulik des Schwimmbades beseitigen das
Grundproblem der Fehlstromungen nicht

die Optimierung der Biowarmeeinspeisung kann nur erfolgen, indem der Einspeise-
punkt in das Nahwarmenetz gedndert wird, d.h. in das Kesselhaus umgelegt wird;

der Einspeiseweg erhdht sich von 300 auf 600 m Trassenlange;

die vorhandene Pumpe ist fir diese Lange ausreichend dimensioniert

die Einspeisung des BHKW lasst sich auf ca. 500 kW (+100 kW) erhohen; es erge-
ben sich zusatzliche Warmeverluste von ca. 70 Watt je Meter zusatzlicher Trassen-
lange (Summe +20 kW); es ergibt sich eine Nettoeinspeisung von ca. 80 kW bzw.
700 MWh/a

es wird bei Kosten von ca. 100.000 € firr die Verlegung der Erdleitungen ca. 5 Jahre
dauern, bis die Investition sich amortisiert
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7 Anhang

7.1

Quellen

Die Erarbeitung dieses Berichtes beruht zum groéten Teil auf den Untersuchungen und Be-
rechnungen der folgenden Bachelorarbeit

Li, Ning; "Hydraulische Berechnung des Nahwarmenetzes der Evangelischen Stiftung Neu-
erkerode und Optimierung der Biowarmeeinspeisung"; Bachelorarbeit an der Ostfalia Hoch-
schule fur angewandte Wissenschaften; Wolfenbuttel, August 2011.

Sonstige Quellen

[1]

[2]

[3]
[4]
[3]

[6]
[7]

Jagnow, Wolff et al; Bericht 05 "Nahwarme" des Grundlagenprojektes Neuerker-
ode; erstellt im Rahmen des DBU-Projektes "Grundlagenprojekt im Rahmen der
energetischen und okologischen Modernisierung der Evangelischen Stiftung
Neuerkerode: Bestandsaufnahme des Gebaude- und Anlagenbestandes"; Wol-
fenbittel; November 2008.

Jagnow, Wolff, Brandes, Krendel; Bericht "Untersuchungen zu kalter Nahwar-
me"; Teil des Umsetzungsprojektes Neuerkerode; intern verfigbar; Datenstand
29.12.20009.

Jagnow; Kurzbericht "Temperaturmessungen in der Nahwarme"; Teil des Umsetzungs-
projektes Neuerkerode; intern verfligbar; Datenstand 08.09.2009.

Jagnow, Wolff, Zeichner; Bericht "Nahwarmenetzkarten Neuerkerode"; Teil des
Umsetzungsprojektes Neuerkerode; intern verfligbar; Datenstand 07.07.2010.
Jagnow, Wolff; Bericht " Kunftiges Warmeversorgungskonzept"; Teil des Umset-
zungsprojektes Neuerkerode; intern verfugbar; Datenstand 03.08.2010.

R. Herz: ,Rohrleitungs- und Apparatebau.pdf, Juli 2006.

H. Roos: Hydraulik der Wasserheizung, 1999.

7.2 Datentabellen Gebduderanddaten

Hausname Alte Schnei- Altes Schul- Alte Wé.- Asse Bethanien
derei haus scherei
Nummer 1 2 3 4 5
EG: Aufenthalts-
. " . Pflegeeinrichtung raume / OG: drei Pflegeeinrichtung Pflegeeinrichtung
NutZung r;;u; :‘:éﬂ\fvsﬁ:; fiir eine Wohngrup- |  Mitarbeiterbiiros, fiir zwei Wohn- fiir eine Wohngrup-
pe eine Wohnung / gruppen pe
DG: Gastezimmer
° Modernisierungszustand unsaniert unsaniert unsaniert gerrllrilgrtsa- unsaniert
% Uber Fernwdrme | Fernwdrme | Fernwarme | Fernwdrme | Fernwarme
= Heizung Leistung, kW 21 71 32 137 18
Energie, MWh/a 44.8 153,9 61,7 255,6 40,4
Warmwas- Uber Fernwarme Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme Strom
serberei- Leistung, kW 87 150 50 195
tung Energie, MWh/a 8,8 54,9 21,8 78,9
Nutzung bleibt bleibt bleibt bleibt bleibt
Modernisierungszustand hochwertig hochwertig hochwertig hochwertig hochwertig
- Uber Fernwarme Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme
ag Heizung Leistung, kW 9 41 16 97 6
2 Energie, MWh/a 15,3 76,9 21,1 186,8 9,9
Warmwas- Uber Fernwarme Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme
serberei- Leistung, kW 81 135 45 176 118
tung Energie, MWh/a 8,3 45,3 12,8 47,4 7.5
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Blumenla- Bu- Dorf-
Hausname Bethesda den/Gewach | cher/Gartner | Blcherladen krug/Laden
shaus eihalle
Nummer 6 7 8 9 10
Kleiderladen mit
20 Bewohner und Lagerflache fiir u::rﬁzsgaﬁafczn
Nutzung Olietreuerr:n den ) Pfrﬂanzegf;m?(t’ " GB"[r]‘tCher"t}leidrefr’ Verkauf ugd Lra]age- sowie als mittlerer
) ergesci 03§en, ege uni erkau al nere\:_l eqart u. rung von suchern Gebaudeteil das
im KG Werkstatten a. Restaurant "Dorf-
krug"
Q Modernisierungszustand unsaniert unsaniert unsaniert mittlerer unsaniert
5 Neubau
2 Uber Fernwarme | Fernwarme ohne Strom Fernwarme
Heizung Leistung, kW 146 193 0 0 37
Energie, MWh/a 362,4 280,4 0,0 5,0 87,5
Warmwas- Uber Fernwarme ohne ohne ohne Strom
serberei- Leistung, kKW 81 0 0 0 0
tung Energie, MWh/a 46,8 0,0 0,0 0,0 4.9
Dorfkrug im
Nutzung bleibt bleibt Wascherei bleibt gesamten
Gebéaude
Modernisierungszustand hochwertig tellmpdernl- tellmpdernl- bleibt passiv
o siert siert
€ Uber Fernwarme Fernwarme Fernwarme Strom Fernwarme
2 Heizung Leistung, kW 52 115 74 0 15
Energie, MWh/a 97,9 154 .4 12,3 5,0 28,4
Warmwas- Uber Fernwarme ohne Fernwarme ohne Fernwarme
serberei- Leistung, kW 73 0 86 0 9
tung Energie, MWh/a 39,6 0,0 5,2 0,0 5,2
Hausname Elim Elm Emmaus Folienge: Frauenhaus
wachshauser
Nummer 11 12 13 14 15
im Kellergeschoss: Biros im Erdge-
V\I__erkstétten upd sghoss und 1. OG;
Nutzun g Wohngruppe fiir 10 VY]?:;:[?;TJTWE}?' EuGigzllzz)dén fu”:f l:fe L:;fﬁﬁg:uunr;dvg; i?nsggsggggﬁggs;
Bewohner Wohngruppen Wohnglruplpen, ) Pflanzen stchen_bau mit
dazu zwei Mitarbei- WC Trakt; flacher
terwohnungen im Anbau mit Umklei-
Dach den
% Modernisierungszustand unsaniert vollrzi(;c:te M1 unsaniert unsaniert unsaniert
)
= Uber Fernwarme Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme Fernwarme
Heizung Leistung, kW 50 50 305 48 104
Energie, MWh/a 103,7 102,7 707,2 86,1 215,5
Warmwas- Uber Fernwarme Fernwarme | Fernwarme ohne Fernwarme
serbereitung Leistung, kW 118 354 122 0 147
Energie, MWh/a 17,8 69,6 137,8 0,0 26,7
Nutzung bleibt bleibt bleibt bleibt bleibt
Modernisierungszustand hochwertig bleibt hochwertig tellrr;ioedr?rnl- hochwertig
2 Uber Fernwarme | Fernwarme | abgekoppelt | Fernwarme | Fernwarme
f'é Heizung Leistung, kW 23 50 0 87 60
2 Energie, MWh/a 38,8 102,7 237,8 58,7 106,0
Warmwas- . Uber Fernwarme | Fernwarme | abgekoppelt ohne Fernwdrme
serbereitung Leistung, kW 106 319 0 0 132
Energie, MWh/a 15,3 65,2 124,9 0,0 24,3

58




Hausname Ga;enweg Gértn(_arei- Gartnerei | Handwerker- Kaiserwald
ehn container Wohnhaus haus
Nummer 16 17 18 19 20
" im Erdgeschoss B[]roréyme_der
Pflegenutzung fiir Biro und Aufent- Werkstatten der BaLlJabtel!_ur?g, Um- 11 Wohnhauser fiir
Nutzung rili?zglr:’mc:g:sgtll'oueph?:- haltsrééume f[]lr die | Gartnerei; im Ober- Lljﬁd:xrgfn!n'_ﬁ?i Mitart?eiter der
derten Menschen Gartnerei geschoss Wohnun- werker: Biro der Stiftung
gen Nachtwachen
.. mittlerer mittlerer . . .
o Modernisierungszustand N unsaniert unsaniert unsaniert
= eubau Neubau
= Uber Fernwarme Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme Fernwarme
Heizung Leistung, kW 49 6 41 32 241
Energie, MWh/a 99,7 13,9 87,6 56,7 529,0
Warmwas- . Uber Fernwarme Strom Fernwarme Strom Fernwarme
serbereitung Leistung, kW 242 0 36 0 60
Energie, MWh/a 31,9 0,5 57 1,7 73,1
Abriss und
Nutzung bleibt bleibt bleibt b'e'L%t d’e?]der r’:'eesugi‘l‘égee':
heimes
o Modernisierungszustand hochwertig bleibt hochwertig hochwertig hochwertig
£ Uber Fernwarme | Fernwarme | Fernwdrme | Fernwarme | abgekoppelt
2 Heizung Leistung, kW 22 6 16 16 0
Energie, MWh/a 34,2 13,9 28,6 24,8 115,6
Uber Fernwdrme Strom Fernwdrme Strom abgekoppelt
Warmwas- =
serbereitung Lelst.ung, kW 218 0 33 0 0
Energie, MWh/a 24,2 0,5 4,2 1,6 77,5
Hausname Kapelle Kegelbahn Kesselhaus | Kindergarten Kiosk
Nummer 21 22 23 24 25
Standort der Nah-
Kapelle fir Trauer- wamezentrale und
Nutzung e ece | Kegebam | DATERENREIN | ncanagessiae | Veatten Soac
dische Benutzung Arbeitsplatze fir
Handwerker
o Modernisierungszustand unsaniert unsaniert unsaniert unsaniert unsaniert
% Uber Strom Fernwarme ohne Fernwdarme | Fernwadrme
= Heizung Leistung, kW 0 17 209 26 12
Energie, MWh/a 7,0 35,2 0,0 33,7 28,8
Warmwas- Uber Strom ohne ohne Strom Strom
serberei- Leistung, kW 0 0 0 0 0
tung Energie, MWh/a 0,1 0,0 0,0 12,2 1,8
Nutzung bleibt bleibt bleibt bleibt Abriss
Modernisierungszustand tellrr;ioedr?rnl- hochwertig bleibt hochwertig Abriss
o) Uber Strom abgekoppelt ohne abgekoppelt Abriss
€ | Heizung Leistung, kW 0 0 209 0 0
2 Energie, MWh/a 35 14,0 0,0 17,4 0,0
Warmwas- Uber Strom ohne ohne Strom Abriss
serberei- Leistung, kW 0 0 0 0 0
tung Energie, MWh/a 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0
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Kiche/ Le-

Hausname Kirche Krankenhaus | bensmittel- Lindenplaiz/| SLindenweg/
laden Sundern Gartenweg
Nummer 26 27 28 29 30
Werkstatten und
Physiotherapie im ebenerdiger Ku-
Keller, Klinische chenbetrieb mit Gebaude mit je 6 handwerkliche
. Statiq_n und Ambu- Kochbereich, Es- Wohngruppen fir Arbeitsplatze far
N t Kirche fir Gottes- lanzarzte im EG, sensausgabe, behinderte Men- brh' d Pn M
u zung dienste Beobachtungsstati- Spiilkliche sowie schen sowie jeweils T] n e.t% ten-
on und Psychiatri- Lebensmittelladen Apartments fir schen mit Betreu-
scher Dienstim OG mit separatem betreutes Wohnen ung
und Wohngruppe Zugang
o) im DG i
é Modernisierungszustand unsaniert unsaniert unsaniert gerrll?grtsa- unsaniert
Uber Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme
Heizung Leistung, kW 191 188 87 379 67
Energie, MWh/a 43,7 353,9 26,5 824,3 100,6
Warmwas- Uber ohne Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme Strom
serberei- Leistung, kW 0 77 46 582 0
tung Energie, MWh/a 0,0 87,9 16,5 229,5 3,2
Abriss, Neu-
. . . . bau eines
Nutzung bleibt bleibt bleibt bleibt Pflegehei-
mes
o Modernisierungszustand bleibt hochwertig bleibt hochwertig hochwertig
f’é Uber Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme
2 Heizung Leistung, kW 191 110 87 250 55
Energie, MWh/a 43,7 173,2 26,5 485,0 64,2
Warmwas- Uber ohne Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme
serberei- Leistung, kW 0 69 41 523 102
tung Energie, MWh/a 0,0 77,6 16,1 198,0 43,6
Madchen- . Muhlenhof Muihlenhof ..
Hausname horst Mannerhaus TGF Wohngruppe Nahzentrum
Nummer 31 32 33 34 35
Erdgeschoss: Fla-
chen fiir die V\(ohp- ) Tagesférq_erlung Pflegenutzung und Néhzgntrum n_]_it
Nutzung o ot | """ Guppenn3 | une BeseheNS | beteutes Women | S M
geschossen 2 Menschen n ruppe raum
Wohngruppen
.. . . . . mittlerer
o Modernisierungszustand unsaniert unsaniert unsaniert unsaniert Neubau
é Uber Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme
Heizung Leistung, kW 63 69 36 43 19
Energie, MWh/a 107,6 151,3 85,2 100,5 36,6
Warmwas- Uber Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme Strom
serberei- Leistung, kW 128 127 27 112 0
tung Energie, MWh/a 67,2 19,2 11,1 19,9 0,9
Nutzung bleibt bleibt bleibt bleibt bleibt
.. . . . . teilmoderni-
Modernisierungszustand hochwertig hochwertig hochwertig hochwertig siert
=) Uber Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme
.d_é, Heizung Leistung, kW 26 31 20 18 15
= Energie, MWh/a 38,6 54,9 371 33,0 21,8
Warmwas- Uber Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme Strom
serberei- Leistung, kW 115 114 25 101 0
tung Energie, MWh/a 29,9 17,9 9,6 15,6 0,8

60



Hausname Ohe Okalhaus Pfarrhaus Sarona Schule
Nummer 36 37 38 39 40
Schultrakt: im KG
6 Wohngruppen im Tagesforderung in
Weiterbildung im EG, OG und DG.; im | Werkstéatten, im EG
Pflegenutzung und Sinne einer Volll<s- \(VohnhaLle des ) t::l:/l::k':z;tsrgzlsr- (Ur\;\’::t;ﬂ:\ugpszglg-
Nutzung eSS O | oshachde i, | STUISESEr T | radwerata Au. | e Anang 2008) m
PP che enthaltsrdume und Wohnhaustrakt:
seit 2008 Zentralla- Biros, Theaterpro-
ger beraum, zwei Woh-
o) i i nungen
3 Modernisierungszustand gering mo- mittlerer unsaniert unsaniert unsaniert
< dernisiert Neubau
Uber Fernwarme Strom Fernwarme Fernwarme Fernwarme
Heizung Leistung, kW 105 0 39 230 209
Energie, MWh/a 198,0 13,3 77,6 448,7 399,3
Warmwas- Uber Fernwarme Strom Fernwarme | Fernwarme | Fernwarme
serberei- Leistung, kW 152 0 20 179 184
tung Energie, MWh/a 67,1 1,4 10,2 133,8 58,0
Nutzung bleibt bleibt bleibt bleibt bleibt
.. . teilmoderni- . . .
Modernisierungszustand hochwertig siert hochwertig hochwertig hochwertig
o) Uber Fernwdrme Strom abgekoppelt | Fernwarme | Fernwarme
_“é Heizung Leistung, kW 82 0 0 127 92
= Energie, MWh/a 43,9 8,9 27,3 203,5 145,1
Warmwas- Uber Fernwdrme Strom abgekoppelt | Fernwarme | Fernwarme
serberei- Leistung, kW 137 0 0 162 166
tung Energie, MWh/a 58,7 1,2 7,9 122,3 49,5
ST Sonnen- Therapie- Theresen- Tl
Hausname bad/Turnhall : P : rei/Schlosser
. schein haus heim oi
Nummer 41 42 43 44 45
Erd hoss: im EG Tage’sfbrde- EG: Th — im 1.__Obergeschoss
Sqrh\?’ie:%hoilse’ LaE!L:anng’iﬁa1f e— LLJJ:CC!! 2 fir dieeg:?l’if;;;e SE:irSo:s::Id ﬁ:r2 Werkstatten und
Nutzung hgﬁ;u?rirgilr?tgﬁ]r;:s 0oG jel’2 Wo-hngrup- dﬁi;gﬁfgmtg Oberg(lasc’hoss ) Lager der Tischlelrei
befinden sich Um- pen; im DG Apart- mit Poolraum und Zim- . und Schlosserei
Kleiden ments fiir betreutes Biiro merNVphnur]gen fur
Wohnen Mitarbeiter
9 Modernisierungszustand tellmpdernl- tellmpdernl- unsaniert unsaniert unsaniert
S siert siert
) = = = = m —
< uber Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme
Heizung Leistung, kW 69 139 23 76 35
Energie, MWh/a 125,1 278,8 429 146,3 63,0
Warmwas- Uber Fernwarme | Fernwarme Strom Fernwarme ohne
serberei- Leistung, kW 90 156 0 26 0
tung Energie, MWh/a 142,0 112,7 2,0 449 0,0
Nutzung bleibt bleibt bleibt bleibt bleibt
.. . . . . teilmoderni-
Modernisierungszustand hochwertig hochwertig hochwertig hochwertig siert
o) Uber Fernwarme | Fernwdrme | Fernwadrme | Fernwarme | abgekoppelt
_“é Heizung Leistung, kW 32 90 16 30 0
= Energie, MWh/a 40,4 150,1 28,7 41,7 43,6
Warmwas- Uber Fernwarme | Fernwarme Strom Fernwarme ohne
serberei- Leistung, kW 81 141 0 23 0
tung Energie, MWh/a 91,6 97,3 1,8 32,1 0,0
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Hausname Verwaltung | Wabehaus Wast;g\;veg Wascherei | Weidenweg
Nummer 46 47 48 49 50
) ebenerc_!_ig angeprc!- )
e | e wanen || heelseln | el n®
d Bank; restli- " ohnhaus furzyvel Sortierung, Wasch- | semn; jeweils ca. 11
Nutzung L::r;es Get;éude' 3 Etagen; VYerksltat- Wohngruppen im betrieb Tgrécknung Bem;cJ)hner in einer
Verwaltung del: teE Lénd Bur:'os m betreuten Wohnen und Nachbearbei- Wohngruppe mit
Stiftung rageschoss tung sowie Wa- Betreuung
scheausgabe
% Modernisierungszustand unsaniert unsaniert unsaniert unsaniert mittlerer
3 Neubau
= Uber Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme
Heizung Leistung, kW 57 66 41 111 207
Energie, MWh/a 110,6 156,1 86,1 18,6 452,0
Warmwas- Uber Strom Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme
serberei- Leistung, kW 0 120 158 108 482
tung Energie, MWh/a 6,1 51,0 30,0 7,8 130,0
Nutzung bleibt bleibt bleibt Saal bleibt
.. teilmoderni- . . . .
Modernisierungszustand siert hochwertig hochwertig hochwertig hochwertig
2] Uber Fernwdrme | abgekoppelt | abgekoppelt | Fernwarme | Fernwarme
.d_é, Heizung Leistung, kW 34 0 0 23 137
= Energie, MWh/a 54,3 51,8 32,6 42,4 266,2
Warmwas- Uber Strom abgekoppelt | abgekoppelt Strom Fernwarme
serberei- Leistung, kW 0 0 0 0 434
tung Energie, MWh/a 55 45,7 26,1 2,9 118,4
Werkstatt
Hausname Wabeweg / Wo_hnha_us L Wohnhaus Il | Zentrallager Zoar
VillaLuise
Bogenh.
Nummer 51 52 53 54 55
Werkstatten der Zentrallager, offent- | im Keller Werkstat-
" . friher Wohnhaus liche WCs und ten; im EG sowie 1.
;Nims’\;att furhbehlnl- fir Mitarbeiter der Wohnhaus fiir eine | Frisorladen im Erd- und 2. 0Gje 2
Nutzung Le e Mensc! elmflt Stiftung; derzeit im Wohngruppe im geschoss; niedrig Wohngruppen; im
a%:rf“[“e”' du Umbau bzw. Uber- betreuten Wohnen beheizte Lagerfla- | DG: Apartments zur
en ?3;;{::2? er gangswohnraum chen im Oberge- Vermietung an
schoss Gaste
L mittlerer vollmoderni- . . teilmoderni-
Q Modernisierungszustand : unsaniert unsaniert )
5 Neubau siert siert
) = = = m =
< uber Gas Fernwarme Fernwarme Fernwarme Fernwarme
Heizung Leistung, kW 0 21 51 39 206
Energie, MWh/a 117,2 30,2 102,9 67,6 384,0
Warmwas- Uber Strom Strom Fernwarme Strom Fernwarme
T~ Leistung, kW 0 0 65 0 190
9 Energie, MWh/a 5,2 14,4 14,5 2,3 113,2
Nutzung bleibt bleibt bleibt Gemein- bleibt
schaftshaus
Modernisierungszustand tellrr;?edr?rnl- bleibt hochwertig hochwertig hochwertig
-§’ Uber Fernwarme | abgekoppelt | Fernwarme | Fernwarme | abgekoppelt
§ Heizung Leistung, kW 49 0 18 18 0
Energie, MWh/a 89,0 30,2 28,3 33,4 202,2
Uber Strom Strom Fernwarme | Fernwarme | abgekoppelt
Warmwas- -
serbereitung Leistung, kW 0 0 58 9 0
Energie, MWh/a 4.7 14,0 12,5 13,5 99,1

Tabelle 14 Grunddaten Gebaude
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7.3 Datentabellen Netzranddaten

TS: Ungefahre Lage Baujahr DN di Lange
[-] [mm] [m]
1 Kiche 1973 150 160,3 62
1 1973 150 160,3 62
1b 1973 150 160,3 2
1b 1973 150 160,3 2
2 Kiche 1973 150 160,3 7
2 1973 150 160,3 7
3a Theresenheim 1973 150 160,3 4
3a 1973 150 160,3 4
4 Wascherei 1973 150 160,3 10
4 1973 150 160,3 10
4a 1973 150 160,3 21
4a 1973 150 160,3 21
4.1a Madchenhorst 1973 150 160,3 5
4.1a 1973 150 160,3 5
5 Bethesda 1973 125 132,5 54
5 1973 125 132,5 54
5a 1973 125 132,5 33
5a 1973 125 132,5 33
6 Bethesda 1973 125 132,5 16
6 1973 125 132,5 16
6b 1973 125 132,5 4
6b 1973 125 132,5 4
7b Bethesda 1973 100 1071 4
7b 1973 100 107,1 4
8 Sarona 1987 100 107,1 30
8 1987 100 107,1 30
8b 1987 100 1071 30
8b 1987 100 1071 30
9 Pfarrhaus 1987 80 82,5 32
9 1987 80 82,5 32
9b 1987 80 82,5 58
9b 1987 80 82,5 58
10 Wabehaus 1987 80 82,5 80
10 1987 80 82,5 80
10a 1987 80 82,5 16
10a 1987 80 82,5 16
11 Tischlerei 1987 80 82,5 34
11 1987 80 82,5 34
12 Wabeweg 3/3a 1987 65 70,3 26
12 1987 65 70,3 26
12a 1987 65 70,3 4
12a 1987 65 70,3 4
13 Kindergarten 1987 50 54,5 72
13 1987 50 54,5 72
13a 1987 50 54,5 16
13a 1987 50 54,5 16
14 Kegelbahn 1987 40 43,1 36
14 1987 40 43,1 36
15 Kindergarten 1987 50 54,5 8
15 1987 50 54,5 8
16 Tischlerei 1987 25 28,5 16
16 1987 25 28,5 16
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17 Wabehaus 1987 65 70,3 12
17 1987 65 70,3 12
17a 1987 65 70,3 4
17a 1987 65 70,3 4
18 Krankenhaus 1973 80 82,5 38
18 1973 80 82,5 38
18b 1973 80 82,5 18
18b 1973 80 82,5 18
19 Wohnhaus Il 1973 50 54,5 78
19 1973 50 54,5 78
19a 1973 50 54,5 4
19a 1973 50 54,5 4
20 Bethanien 1973 40 43,1 28
20 1973 40 43,1 28
20a 1973 65 70,3 4
20a 1973 65 70,3 4
22 Frauenhaus 1973 125 132,5 42
22 1973 125 132,5 42
22a 1973 125 132,5 8
22a 1973 125 132,5 8
23 Mannerhaus 1973 125 132,5 16
23 1973 125 132,5 16
24 Handwerkerhaus 1973 100 1071 24
24 1973 100 107,1 24
25b Elm 1973 100 107,1 20
25b 1973 100 107,1 20
26 Elm 1973 100 1071 20
26 1973 100 107,1 20
26a 1973 100 107,1 4
26a 1973 100 107,1 4
27 Altes Schulhaus 1973 65 70,3 22
27 1973 65 70,3 22
27b 1973 65 70,3 24
27b 1973 65 70,3 24
28a Frauenhaus 1973 100 107,1 40
28a 1973 100 107,1 40
29a Elim 1973 65 70,3 8
29a 1973 65 70,3 8
30 Verwaltung 1973 65 70,3 24
30 1973 65 70,3 24
30a 1973 65 70,3 24
30a 1973 65 70,3 24
31 Zentrallager 1973 25 28,5 16
31 1973 25 28,5 16

Tabelle 15 Grunddaten Heizkreis "Zentralgebiet"
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Lan-

TS: Ungefahre Lage Baujahr DN di ge
[-] [mm] [m]
1 Lindenplatz/Sundern 1973 150 160,3 24
1 1973 150 160,3 24
2 Blumenladen 1973 150 160,3 78
2 1973 150 160,3 78
3 Blumenladen 1973 150 160,3 7
3 1973 150 160,3 7
3.1 Blumenladen 1973 150 160,3 7
3.1 1973 150 160,3 7
4 Sonnenschein 1973 150 160,3 27
4 1973 150 160,3 27
5 Lindenweg/Gartenweg 1973 150 160,3 70
5 1973 150 160,3 70
6 Schule 1973 150 160,3 18
6 1973 150 160,3 18
7 Schule 1973 150 160,3 76
7 1973 150 160,3 76
7a Schule 1973 150 160,3 4
7a 1973 150 160,3 4
8 Schwimmbhalle 1973 150 160,3 42
8 1973 150 160,3 42
9a Schwimmbhalle 1973 150 160,3 20
9a 1973 150 160,3 20
10 Therapiehaus 1985 100 107,1 18
10 1985 100 107,1 18
11 Lindenweg/Gartenweg ca. 1985 80 82,5 14
11 ca. 1985 80 82,5 14
12 Sonnenschein 1973 100 107,1 16
12 1973 100 107,1 16
13 Ohe ca. 1980 80 82,5 37
13 ca. 1980 80 82,5 37
14 Ohe ca. 1978 40 43,1 8
14 ca. 1978 40 43,1 8
15 Gartenweg 10 ca. 1990 50 54,5 58
15 ca. 1990 50 54,5 58

15.1 Gartenweg 10 ca. 1990 50 54,5 13

15.1 ca. 1990 50 54,5 13
16 Gartnerei ca.1973 40 43,1 19
16 ca.1973 40 43,1 19

16.1 Gartnerei ca. 1973 40 43,1 7

16.1 ca. 1973 40 43,1 7

Lindenplatz/Sundern und Werkstatt

17 WSbeweg bzw. Wascherei ca. 1980 125 132,5 135

17 ca. 1980 125 132,5 135
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18 Lindenplatz/Sundern ca. 1980 100 107,1 35
18 ca. 1980 100 107,1 35
19 Lindenplatz/Sundern ca. 1980 65 70,3 26
19 ca. 1980 65 70,3 26
20 Lindenplatz/Sundern ca. 1980 65 70,3 40
20 ca. 1980 65 70,3 40
21 Lindenplatz/Sundern ca. 1980 65 70,3 17
21 ca. 1980 65 70,3 17
22 Lindenplatz/Sundern ca. 1980 65 70,3 17
22 ca. 1980 65 70,3 17
23 Lindenplatz/Sundern ca. 1983 100 107,1 5
23 ca. 1983 100 107,1 5
24 Lindenplatz/Sundern ca. 1983 65 70,3 17
24 ca. 1983 65 70,3 17
25 Lindenplatz/Sundern ca. 1983 65 70,3 40
25 ca. 1983 65 70,3 40
26 Lindenplatz/Sundern ca. 1983 65 70,3 19
26 ca. 1983 65 70,3 19
27 Lindenplatz/Sundern ca. 1983 65 70,3 28
27 ca. 1983 65 70,3 28
28 Nahzentrum ca. 1990 32 37,2 20
28 ca. 1990 32 37,2 20
28.1 Foliengewachshauser ca. 1990 32 37,2 14
28.1 ca. 1990 32 37,2 14
29 Foliengewachshauser ca. 1990 32 37,2 2
29 ca. 1990 32 37,2 2
30 Blumenladen ca. 1990 32 37,2 2
30 ca. 1990 32 37,2 2
31 Blumenladen ca. 1990 32 37,2 2
31 ca. 1990 32 37,2 2
32 Blumenladen ca.1998 32 37,2 6
32 ca.1998 32 37,2 6
33 Gartnereicontainer ca.1998 32 37,2 20
33 ca.1998 32 37,2 20
34 Nahzentrum ca.1998 32 37,2 2
34 ca.1998 32 37,2 2

Tabelle 16 Grunddaten Heizkreis "Nordlich der Wabe"
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TS: Ungefahre Lage Baujahr DN di Lange
[ [mm] [m]
1 Mihlenhof ca. 1973 150 160,3 30
1 ca. 1973 150 160,3 30
1b ca. 1973 150 160,3 2
1b ca. 1973 150 160,3 2
2 Dorfkrug ca. 1973 150 160,3 32
2 ca. 1973 150 160,3 32
3 Asse ca. 1973 150 160,3 65
3 ca. 1973 150 160,3 65
4 Zoar 1994 150 160,3 140
4 1994 150 160,3 140
5 Zoar 1994 80 82,5 61
5 1994 80 82,5 61
6 Emmaus Ende '80er 80 82,5 151
6 ca. 1990 80 82,5 151
6b Ende '80er 80 82,5 4
6b ca. 1990 80 82,5 4
7 Zoar Ende '80er 80 82,5 12
7 ca.1990 80 82,5 12
7b Ende '80er 80 82,5 4
7b ca.1990 80 82,5 4
8 Kaiserwald 1973 100 1071 56
8 1973 100 107,1 56

8,1 Kaiserwald 1973 100 107,1 56

8,1 1973 100 107,1 56
9 Kaiserwald 1973 100 107,1 27
9 1973 100 107,1 27
10 Kaiserwald 1973 65 70,3 32
10 1973 65 70,3 32
11 Kaiserwald 1973 50 54,5 16
11 1973 50 54,5 16
12 Kaiserwald 1973 32 37,2 20
12 1973 32 37,2 20
13 Kaiserwald 1973 25 28,5 18
13 1973 25 28,5 18
14 Kaiserwald 1973 50 54,5 12
14 1973 50 54,5 12
15 Kaiserwald 1973 50 54,5 16
15 1973 50 54,5 16
16 Kaiserwald 1973 25 28,5 36
16 1973 25 28,5 36
17 Kaiserwald 1973 50 54,5 30
17 1973 50 54,5 30
18 Kaiserwald 1973 50 54,5 16
18 1973 50 54,5 16
19 Kaiserwald 1973 32 37,2 18
19 1973 32 37,2 18
20 Kaiserwald 1973 25 28,5 19
20 1973 25 28,5 19
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21 Asse ca.1976 100 1071 26
21 ca.1976 100 107,1 26
22 Asse ca. 1976 50 54,5 26
22 ca. 1976 50 54,5 26
22b Asse ca.1976 50 54,5 4
22b ca.1976 50 54,5 4
23 Asse ca. 1976 100 1071 77
23 ca. 1976 100 107,1 77
23,1 Asse ca.1976 25 28,5 4
23,1 ca.1976 25 28,5 4
24 Dorfkrug ca. 1973 25 28,5 14
24 ca. 1973 25 28,5 14
25 Muihlenhof ca. 1973 40 43,1 26
25 ca. 1973 40 43,1 26
26 Weidenweg ca. 1993 80 82,5 44
26 ca. 1993 80 82,5 44
27 Weidenweg ca. 1993 65 70,3 62
27 ca. 1993 65 70,3 62
28 Weidenweg ca. 1993 65 70,3 24
28 ca. 1993 65 70,3 24
28b ca. 1993 65 70,3 4
28b ca. 1993 65 70,3 4
29 Weidenweg ca. 1993 32 37,2 42
29 ca. 1993 32 37,2 42
29b ca. 1993 32 37,2 4
29b ca. 1993 32 37,2 4
30 Weidenweg ca. 1993 65 70,3 22
30 ca. 1993 65 70,3 22
30b ca. 1993 65 70,3 4
30b ca. 1993 65 70,3 4
31 Weidenweg ca. 1993 32 37,2 10
31 ca. 1993 32 37,2 10
31b ca. 1993 32 37,2 4
31b ca. 1993 32 37,2 4
32 Weidenweg ca. 1993 65 70,3 20
32 ca. 1993 65 70,3 20
32b ca. 1993 65 70,3 4
32b ca. 1993 65 70,3 4
33 Weidenweg ca. 1993 32 37,2 10
33 ca. 1993 32 37,2 10
33b ca. 1993 32 37,2 10
33b ca. 1993 32 37,2 10
34 Wohnhaus | 2009 32 37,2 58
34 2009 32 37,2 58
34b 2009 32 37,2 40
34b 2009 32 37,2 40

Tabelle 17 Grunddaten Heizkreis "Kaiserwald"
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7.4 Ergebnisse der hydraulischen Berechnung
7.4.1 Zentralgebiet, heutiger Zustand

Winterauslegung

Leistunganteil H 100% Vorlauf ~ Ricklauf bei-14°C
Leistungananteil W 10% 9% 75 C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus héher, Strangende niedriger)
Spreizung 20 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Druckverlustberechnung der Einzelstrecken _ 0000 Finden Strang
1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
A 2 =
% El £ ® .8 B o
& = 2 =g 3
=k e H . 20| &, | E2 | &3 3
s = €% ] § 3 S g 232 S 2 Eg B
Ble 3 s & SE s < Bk 3%
£ @ B & 2N @ S e
a5 H = S g £ R 2 <
3 £ i [
3 Q" in_[KW] | Delte T[K] | m*in[kg/h] | diinmm | Rin [Pa/m] R'lin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R1*Zin[Pa] Ap Ap. Ap
Kiiche 2128 9160 160, 115.0 14.720 . 4.907 19.626 19626
Kiiche 2000 8993 160, 111 1.554 0. 518 2.072 2072
Theresenheim i 1268 5459 160, 42, 342 0. 114 456 456
Wascherei ia 1086 46750 160 31, 1.977 0. 659 2635 2635
2.1 2 ja 1049 45142 160 29, 298 0. 99 307 397
5 927 9892 132, 58, 10.227 0.33 3409 13637 13637
6 7 851 6637 132 50, 1.999 0.33 666 666 2666
7 697 0007 107, 100, 807 0.33 269 076 1.076
8 T 501 1581 107, 53, 120 6474 0.33 2.158 631 8.631
9 Pfarrhaus ja 254 0928 82. ) 180 7337 0.33 2446 783 9783
Wabehaus 213 9148 82, ) 192 5617 0.33 1.872 489 7.489
Tischierei 135 5801 82, 3 68 864 0,33 288 1152 1.152
Wabeweg 3/3a T 100 4310 70, X 60 964 0.33 321 1.285 1.285
Kindergarten a4 1876 54, 6 176 2929 0.33 976 3.906 3906
Kegelbahn a 7 2 744 43, 74 7 536 033 179 714 714
Kindergarten a 26 20 2 54, 6.8 1 109 033 36 146
Tischierel a 35 1 28, 2494 3 7.980 0. 2.660 10640
Wabehaus a 78 7 70, 10,1 3 323 0. 108 431
8 a 196 426 82, 25,1 112 2810 0. 937 3.746
9 It a 76 255 54, 456 164 7.480 0. 2493 9.974
[Bethanien a 18 777 43, .0 64 513 0 171 684
|Frauenhaus 82 35348 132 6.7 100 4673 0,33 1.558 6.231
2 7 31 13588 132 .0 256 0.33 5
a 20 8785 107, 10,1 484 0.33 161
17 2 7390 107, 75 302 033 101
a 85 3670 107, 3.1 147 0.33 4
7 |Altes Schulnaus a 86 3720 70.3 123 2 1136 0.33 379 1514
Frauenhaus a 506 21760 07,1 54.8 80 4.382 0.33 1461 5.843
Efim a 119 5139 70.3 22 16 355 0.33 118 474
Verwaltung a 57 2466 70.3 59 %6 567 0,33 189 757
I a 39 7663 285 3062 32 5799 033 3.266 73065
2128 2 2316 97.963 56 32,654 130617 0,76 0,000 0,00
Sommerauslegung
Leistunganteil H 0% Vorlauf  Ricklauf im Juli
Leistungananteil W 50% 80 70 C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus héher, Strangende niedriger)
Spreizung 10 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
5 6 8 10 1 12 13 14 15 16
B @ 5 ©
] E] & £ g b . B B 3
H . H H N g 32 | 2. | 2 g%
2 g% ] H H <3 £ S £ H
2 E gs - g g5 3° 23 a3 H
N g : 5 52 | g °5 5 g
I Q7in [KW] | Delte T[K] | m*in [kg/h] | diin mm Relin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R+Zin[Pa]] Bp Ap Ap
Kiiche 1020 8780; 160 13.568 0.33 4.523 18.091 18.091
|Kiche 1020 8780; 160 1484 0.33 495 1.979 1979
[Theresenheim B 465 4004 160 191 0.33 64 254 254
[Wascherei a 430 697 160 1.270 0.33 423 1,693 1693
71 ja 405 482 160, 184 0.33 61 245 245
5 351 018 132, 6.029 0.33 2010 8.039 8.039
6 7 318 7386 132 1155 0.33 385 1.540 1.540
7 277 23881 107, 523 0.33 174 697 697
8 7 239 20569 107, 12 0.33 1.971 7.882 7882
9 Pfarrhaus ja 149 12845 82. 36 0.33 3312 13248 13248
Wabehaus 139 11998 82, 26 0.33 3.109 12434 12434
Tischierei 79 6812 82, 56 0.33 385 1.541 1.541
Wabeweg 3/3a T 79 6812 70, 42 0.33 747 2.990 2990
Kindergarten 0 0 54, 033 0
Kegelbahn A 0 0 43, 033 0
Kindergarten a 0 0 54, 0. 0
Tischlerei a 0 0 28, 0. 0
Wabehaus a 60 5185 70, 26 3 722 0. 241 963
8 a 38 3311 82, 4.7 112 530 0. 177 707
9 It a 32 2795 54, 344 164 5.646 0. 1.882 7.528
[Bethanien ja 0 0 4 0,0 64 0 0, 0
|Frauenhaus 555 7757 132 ; 100 283 0,33 2.761 11.044
2 7 358 0858 132 . 57 0.33 386 542
a 252 1677 107, 54, 11 0.33 87 481
252 1677 107, 54 76 0.33 72! 01
a 77 5238 107, 28, 48 0.33 44 o7
Altes Schulhaus a 75 6440 70.3 33, 097 0.33 1.032 129
8 |Frauenhaus a 196 16899 07,1 34.0 80 724 0.33 908 632
9 |Eim a 59 5058 70.3 216 16 345 0.33 115 460
0 |Verwaltung a 0 0 70.3 0.0 96 0 0.33 0 0
[ a 0 0 285 0.0 32 0 0,33 0 0
35 2316 81.612 a7 27.204 108816 0,71 0,00 0,00

69



Heizzeitmittel

Sommermittel

Leistunganteil H 30% Vorlauf Riicklauf Oktober bis April Mittel
Leistungananteil W 10% 89 74 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 15K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
6 8 10 1 12 13 14 15 16
3 F g 2 . £ i 3 c
= i 5 =2 =
2 S % = g3 f 53 g3 5
z £% 3 5 § g% 58 £3 2 3
g i s i § Ef | 37 | 23 | a%
£ 2 2 5 S g = s g H M
Q" in [kW] | Delte T[K] | m*in[kg/h] | _diinmm | Rin[Pa/m] | Iin[m] R'lin [Pa] Zeta Zin[Pa] | RI*Zin[Pa] Ap Ap Bp
Kiiche 4463 160, 29,2 128 3.737 0.33 1.246 4.983 4983
mohe 766 4396 160, 284 14 398 0,33 133 530 530
[Theresenheim a 442 2537 160, 10,1 81 0,33 27 108 108
[Wascherei ja 386 215’ 160, 8.1 6 500 0,33 167 666 666
4.1 ja 371 130 160, 7.5 1 75 0,33 25 100 100
5 327 8773 132! 3 174 2486 0,33 829 3.315 3315
6 ja 300 7211 132! 2 4 489 0,33 163 652 652
7 248 4232 107, 7 197 0,33 66 263 263
8 ja 184 0552 107 2 120 1.705 0,33 568 2.273 2273
Pfarrhaus ja 97 5570 82,! 8 180 2.122 0.33 707 2.829 2829
Wabehaus 3 4779 82,! X 192 1.719 0,33 573 2.292 2292
Tischlerei 2. 2956 82,/ . 68 287 0,33 96 383
\Wabeweg 3/3a ja 1 2360 70, . 60 325 0,33 108 433
Kindergarten 3 750 54,/ X 176 684 0,33 228 912
Kegelbahn a 5 298 43, X e 178 0,33 59 237
Kindergarten a 453 5 1 38 0, 13 5(
Tischlerei a 0 596 28! 457 3 1.463 0, 488 1.950
\Wabehaus a 2 1823 70, L0 3 128 0.: 43 171
8 a 4 3679 82,! .6 112 623 0.: 208 830
9 1l a 7 1563 54, 12,0 164 1.969 0. 656 2.626
"Tielhamer\ ja 311 43, 26 64 165 0, 55 220
|Frauenhaus 324 18596 132! 14,1 100 1.406 0,33 469 1.874
a ja 145 8315 132! 25 0,33 42 167
ja 96 5537 107, X 22 0,33 74 296
87 4979 107, . 66 0,33 55 222
ja 50 2890 107, X 16 0,33 3 15
Altes Schulhaus ja 36 2089 703 X 23 0,33 141 56
8 Frauenhaus ja 179 10281 1071 13, 80 1.086 0,33 362 1.44
9 Elim ja 44 2528 703 6,2 16 99 0,33 3 13
0 Verwaltung ja 17 986 703 22 96 208 0,33 69 27
1 I ja 12 665 28,5 55, 32 1.789 0,33 596 2.385
11 2316 25.009 14 8.336 33.345 0,20 0,00 0,00
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf Mai bis September Mittel
Leistungananteil W 10% 80 72 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 8K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
e @ 5 @ 5
£ E] -3 £ . = i ] 3
2 2 = 4 =1 g
i 5. g H . 32 | 85, | 3E | 2%
5z 5o 53 8 i SE | 2% | s | 5+ :
2 H g H 55 58 e g
45 2 2 = °E | & % s s
Nr. Q" in [kW] | Delte T[K] | m*in[kg/h] | diinmm | Rin[Pa/m] | _Iin[m] R'lin [Pa] Zeta Zin[Pa] | RI*Zin[Pa] Bp
Kiiche 204 21950 160, 7, 128 1.015 0.33 338 1.354 1.354
mohe 204 21950 160’ 7, 14 111 0,33 37 148 148
[Theresenheim a 93 10011 160, X 23 0,33 8 31 31
[Wascherei ja 86 9244 160, 3} 6 165 0,33 55 221 221
4.1 ja 81 8706 160, .5 1 25 0,33 8 33 33
5 70 7545 132! .5 174 616 0,33 205 822 822
6 ja 64 6847 132! ,2 4 129 0,33 43 171 171
7 55 5970 107, X A 0,33 13 53 53
8 ja 5142 107 . 120 515 0,33 172 687 687
9 Pfarrhaus ja 3211 82,! X 180 826 0,33 275 1.102 1.102
'Wabehaus 2999 82,! . 192 823 0,33 274 1.098 1.098
Tischlerei 1703 82,! X 68 166 0,33 55 221 221
\Wabeweg 3/3a ja 1703 70, , 60 225 0,33 7 300 300
Kindergarten 0 54, ,0 176 0,33 0
Kegelbahn a 0 43, ,0 7 0,33 0
Kindergarten a 0 54,/ X 1 0,
Tischlerei a 0 0 28! X 3 0 0. 0
\Wabehaus a 12 1296 70, . 3 91 0.: 30 122
8 a 828 82,! B 112 133 0.: 44 177
9 1 a 699 54, X 164 594 0.: 198 792
[Bethanien ja 0 43, X 64 0, 0 0
[Frauenhaus 11 119 132, X 100 2 0,33 211 843
a ja 72 771 132! X 6 0,33 39 155
ja 50 541 107, 3 7 0,33 72 9
5l 541 107, . 1 0,33 60 4
ja 380 107, . 53 0,33 51 0:
Altes Schulhaus ja 161 703 . 26 0,33 109 3
28 Frauenhaus a 4225 1071 X 80 282 0.33 4 7
29 Elim ja 1264 703 X 16 44 0,33 5 59
30 Verwaltung ja [ 703 X 96 0 0,33 0
31 I ja 0 0 28,5 ,0 32 0 0,33 0
3 2316 7.450 4 2483 9.933 0,06 0,00 0,00
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7.4.2 Nérdlich der Wabe, heutiger Zustand, ohne Beriicksichtigung der Biowédrme

Winterauslegung

Leistunganteil H 100% Vorlauf  Riicklauf bei-14°C
Leistungananteil W 10% 95 75 C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus haher, Strangende niedriger)
Spreizung 20 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Stran
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
o$ ] 8 £ . 2 . B o] 3 £ 5
£3 £ E 4 8 d5 4 5 o2 g E 5
) go| = £8 2 s 28 | s | 2% = £ g g
iz 59 s £3 3 H =gE HE Ss a% H 3 2
g H B H ; £
5 £ | s | ¢§ L 5E | il 8 3 : 5
Q' in [kW] | Delte T[K] | m*inkg/h] | diinmm | Rin[Pa/m] | _lin[m] | Rlin[Pa] Zeta Zin[Pal_|R'*Zn [Pa] Ap Ap Ap
T50 62497 TG0, 594 852 T, 5T o) {o) 0. 0.
1071 4610 160, 310 156 4.841 0. 1.614 6.455 6.455 6.455
956 4115 160, 250 1 350 0. 117 467 467 467
827 3561 160, 19.1 1 268 0. 89 357 357 357
i 568 443, 160, 5 54 513 0. 171 685 685
Lindenweg/Gartenwe 413 2 7793 ) .3 14 741 0, 247 989 989
Schule 347 20 4918 ) .3 3 155 0.33 52 207 207
Schule B 324 20 3049 ) . 16 644 0.33 215 859 859
8 Schwimmhalle % 20 213 ) . 100 0.33 134 134
9 Schwimmhalle a % 20 213 . 48 0.33 6 64 64
Therapiehaus a 23 20 969 . 6 29 0.33 0 9
Lindenweg/Gartenwe| _ja 67 20 2874 4, 28 115 0.33 8 153
Sonnenschein a 154 20 6640 6. 32 19 0.33 66 264
Ohe 260 20 11180 3 426 74 314 0.33 1.050 99 4.199
GOhe B 120 20 163 . 2568 16 41 0.33 1.370 478
Gartenweg 10 140 20 017 1441 116 16.721 033 5.574 22204 22.294)
151 |Gartenweg 10 = 73 20 138 . 42.7 26 11 0.33 370 479
Gartnerei 115 20 950 . 2370 38 9.007 0.33 3.002 12.009
16,1 | Gartnerel B 51 20 2181 . 0 14 71 .33 238 952
7 |LindenplawSundem | _(ja) 437 20 18817 1325 : 270 3874 .33 1291 5.165 5.165
8 |Lindenplaz/Sundem 219 20 9409 107.1 : 70 808 .33 269 1.078 1.078
9 164 7056 7 52 2073 691 2.764 2764
a 55 352 70, 4 0 0 0. 143 573 573
ja 109 704 70, 18. 4 1 0. 214 855
ja 55 352 70, 4 4 3 0. 61 244
219 409 1071 11, 0 5 0. 38 154
Lindenplatz/Sundem 164 2 056 70, 39, 4 1.355 0. 452 1.807
Lindenplatz/Sundem | _Jja 55 20 2352 70, 3 0 430 0.33 143 573
Lindenplatz/Sundem | _ja 109 20 4704 70, 18, 8 717 0.33 239 956
Lindenplatz/Sundem | _ja 55 20 2352 70, 3 56 30 0.33 100 401
hzentrum 7 20 2879 7. 2134 4 8535 0.33 2.845 11.380 11.380
28,1 |Follengewachshause| ja 8 20 2044 7. 12,1 2 3140 0.33 1.047 4.187
Foliengewachshause{ _ja Z 20 1022 7. 313 12 0.33 42 167
ja 4 20 2769 7. 198.2 793 0.33 264 1.057
20 0 7. 0.0 0 0.33 0 0
7 129 20 5538 7. 7429 12 8914 0.33 2071 11.886
ja 6 20 277 7. 38 40 151 0.33 50 201
34 |Nahzentum ia 19 20 834 7, 217 2 87 0,33 29 116 116
508 39 2020 78337 52 26.112 104449 014 049 013
Sommerauslegung
Leistunganteil H 0% Vorlauf  Riicklauf im Juli
Leistungananteil W 50% 80 70 - Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus haher, Strangende niedriger)
Spreizung 10 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Stran
6 8 10 1 12 13 14 15 16
2 ? 5 = © = - o °
% K- g, | E g 2| sE | L3 3 F
5 S 22 % 5 H 2 23 H 8 s
£ ] 2o s S 2 5 22 238 23 g £ z g
H @ ] § 2 2 S e 2 S 2 Es = = §
3 2 g 23 g s S g " £3 33 z £ E
- g | g £ 8 52 | 3 o 5 3 8 :
NI Q" in kW] | Delte T[K] | m*inkg/h] | diinmm | Rin[Pa/m] | _Ii R'lin [Pa] Zeta Zin[Pal_|R+Zn[Pa] Bp Ap Bp
1 7. 0 63980 160, 7. 2.775 0. 925 3.700 3700 3.700 3.700
2 0 38949 160, 2, 3530 . 1477 4706 4706 4706
3 0 7386 160, X 293 0. 98 391 391 391
3 0 7386 ) 293 0. 98 391 391 391
Sonnenschein 0 4 ) . 377 0.33 126 502 502
Lindenweg/Gartenwe: 59 0 7 ) . 554 0.33 185 739 739
Schule 59 0 7 ) . 142 0.33 a7 190 190)
Schule B 59 0 7 ) . 633 0.33 211 844 844
8 Schwimmhalle 67 0 5785 ) .7 140 0.33 a7 187 187,
9 Schwimmhalle a 67 0 5785 7 6 0.33 22 89 89)
Therapiehaus a 0 0 0 .0 6 0 0.33 0 0
Lindenweg/Gartenwe| _ja 0 0 0 0.0 28 0 0.33 0 0
Sonnenschein a 78 0 6729 6.3 32 203 0.33 68 271
Ohe 197 0 16942 3 %32 74 895 0.33 2.298 9.193 9.193
GOhe B 76 0 6530 . 2020 16 432 0.33 2.144 8577
Gartenweg 10 121 0 10412 4102 116 47.578 0.33 15.859 63437 63.437]
15,1 |Gartenweg 10 B 121 0 10412 . 4102 26 0.664 0.33 3.555 14.219 14.219
Gartnerei 1 0 1563 7.7 38 1053 033 351 1.404
6.1 | Gartnerel B 1 0 1563 . 7.7 14 388 033 129 517
7 Gia) 291 0 25031 1325 4.4 270 6.585 0. 2.195 8.780 8780
8 145 0 12515 107.1 94 70 1.361 0. 454 1.815 1.815
9 1 0 387 70, 68,1 52 3540 0. 1.180 4721 4721
a 3 0 129 70, 9.0 0 723 0. 241 964 964
ja 7 0 258 70, 319 4 1.086 0. 362 1.447
Lindenplatz/Sundem | _Jja 3 0 129 70, 9.0 4 307 0. 102 410
Lindenplatz/Sundem 145 0 12515 1071 194 0 194 0.33 65 259
Lindenplatz/Sundem 1 0 387 70, 68,1 4 2315 0.33 772 3.086
Lindenplatz/Sundem | _ja 3 0 129 70, 9.0 0 723 0,33 241 964
Lindenplatz/Sundem | _ja 7 0 258 70, 319 8 1213 0.33 204 1618
Lindenplatz/Sundem | _ja 3 0 129 70, 5.0 56 506 0.33 169 675
hzentrum 0 0 0 7. 0.0 4 0 0.33 0 0
28,1 |Follengewachshause| ja 0 0 0 7. 0.0 2 0 0.33 0 0
Foliengewachshause{ _ja 0 0 0 7. 0, 0 0.33 0 0
ja 0 0 0 7. X 0 0.33 0 0
0 0 0 7. 0, 0 0.33 0 0
B 0 0 0 7. 0, 12 0 0.33 0 0
ja 0 0 0 7. 0, 40 0 0.33 0 0
34___|Nahzentum 7 0 0 0 7, 0, 7 0 0,33 0 0
50 2020 100.572 66 33524 134.0% 012 096 020
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Heizzeitmittel

Sommermittel

Leistunganteil H 30% Vorlauf  Riicklauf Oktober bis April Mittel
Leistungananteil W 10% 89 74 - Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus haher, Strangende niedriger)
Spreizung 15 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Stran
6 10 1 12 13 14 15 16
2 3 5 £ . 3 g 3 £ 3
e S ] = H ) o £ B &
£ %o g€ ] - 2 -2 £ £ £ 3
E £% 5 § g £ 33 g E £ § §
e g 23 H 52 ' 2 3 2 5 2
N g : A 5, 3 z =
Q' in kW] | Delte T[K] | m"in[kg/h] | diinmm | Rin[Pa/m] | _Iin[m] | Rilin[Pa] Zeta Zin[Pa] | R1*Zin[Pa] Bp Ap Bp
564 2368 160, 16.0 48 768 0. 256 1.024 T.024] T.024] 1024
302 2505 160, 8.3 156 1292 0. 431 1.723 1.723 1.723
57 0490 160, 7. 1 98 0. 3 131 131
18 8275 ) 3 1 78 0. 0 105, 105
Sonnenschein 13 2221 ) . 54 190 0.33 5 254
Lindenweg/Gartenwe 56 8937 ) . 14 361 0.33 12 8 481
Schule 6 7787 ) . 3 81 0.33 27 0 108
Schule B 9 7399 ) . 16 342 0.33 T4 455 455
8 Schwimmhalle 7 2735 ) . 66 0.33 22 88 ES
Schwimmhalle a 7 2735 0. 32 033 11 2 42
Therapiehaus a 388 0, 6 12 0.33 4 16
Lindenweg/Gartenwe| _ja 20 1150 1, 28 6 0.33 15 61
Sonnenschein a 57 3284 2 32 88 0.33 29 17
Ohe 105 6053 3 3.7 74 1014 0.33 338 1.352 1.352)
GOhe B a7 2675 . 745 16 1192 0.33 397 1.589
Gartenweg 10 E 3379 . 9 116 5674 0.33 1.891 7.565 7.565
15,1 |Gartenweg 10 B 2227 . 7 26 591 0.33 197 788
Gartnerei 2015 3 ] 38 1675 033 558 2234
6.1 |Gartnerel B 907 3 4 14 145 033 48 193
7 Gia) 72 9863 1325 46 270 7250 0. 217 7.667 1.667]
8 86 4932 107.1 4.1 70 288 0. 9% 384 384
9 54 3699 70, 12,2 52 635 0. 212 847 847
a 1233 70, 7 0 217 0. 72 289 289
ja 2466 70, .9 4 201 0. 67 268
Lindenplatz/Sundem | _ja 1233 70, 7 4 92 0. 31 123
Lindenplatz/Sundem 6 4932 107.1 X 0 a1 0.33 14 55
Lindenplatz/Sundem 54 699 70, 122 4 5 0.33 138 554
Lindenplatz/Sundem | _Jja 233 70, 7 0 7 0.33 72 289
Lindenplatz/Sundem | _ja 466 70, .9 8 5 0.33 75 300
Lindenplatz/Sundem | _ja 2 70, 7 56 2 0.33 51 203
hzentrum 15 7. 9 4 1,556 0.33 519 2.075 2.075
28,1 |Follengewachshause| ja 4 81 7. 209 2 585 0.33 195 780
Foliengewachshause{ _ja 7 40 7. 6.2 25 0.33 33
ja 19 11 7. 362 145 0.33 4 193
0 0 7. 0.0 0 0.33 0
B 39 2215 7. 1303 12 1564 0.33 521 2.085
ja 0 0 7. 0.0 40 0 0.33 0 0
34___|Nahzentum 7 6 334 7, 76 7 78 0,33 6 24 24
11 2020 21372 14 7124 28495 004 014 0,04
Leistunganteil H 0% Vorlauf  Riicklauf Mai bis September Mitel
Leistungananteil W 10% 72 Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus haher, Strangende niedriger)
Spreizung 8K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Stran
6 10 1 12 13 14 15 16
i B ; 2 | F [ s3] .o 1| 2 | @
g H 5 g 5 $ o 2 g b
2 8o gE s 5 2 23 23 £% £ $ z
£ £s g8 5 g < 38 gz £2 £ H §
2 é 25 a H H 2% 3% z £ 2
5 2 5 s & £ =E & 3 & 3
3 z 2 [ [
Q' in kW] | Delte T[K] | m"infkg/h] | diinmm | Rin[Pa/m] | Iin[m] | Rilin[Pa] Zeta Zin[Pa] | R1*Zin[Pa] Bp Bp Bp
62 7441 160, . 48 243 0, 1 325 325 325 325|
04 1183 160, . 156 5 0. 168 671 671 671
00 0793 160. . 1 4 0. 15 58 58 58]
0 0793 ) . 1 4 0. 15 5 58 58
Sonnenschein 6557 ) . 54 102 0.33 34 136 136
Lindenweg/Gartenwe: 4875 ) . 14 197 0.33 66 263 263
Schule 4875 ) . 3 51 0.33 17 6 68|
Schule B 4875 ) . 16 225 0.33 75 300 300
8 Schwimmhalle 2892 ) . 70 0.33 23 93 93]
9 Schwimmhalle a 7 2892 0, 33 0.33 11 45 45,
Therapiehaus a 0 0. 6 0 0.33 0 0
Lindenweg/Gartenwe| _ja 0 0 0, 28 0 0.33 0 0
Sonnenschein a 1682 1, 32 45 0.33 15 60
GOhe 4236 3 7. 74 539 0.33 180 718 718
GOhe B 1632 3 29 16 479 033 160 639
Gartenweg 10 2603 . 302 116 3501 0.33 7167 2.667 4.667
15,1 |Gartenweg 10 B 2603 . 3 26 785 0.33 262 1.046 1.046]
Gartnerei 7 391 . 3 38 123 033 1 164
6.1 |Gartnerel B 7 391 3 . 14 45 033 5 60
7 Gia) 58 6258 1325 3 270 793 0. 264 T.058 1.058)
8 20 3129 107,1 70 8 0 1 44 244
9 22 2347 70, . 52 7 0. 3 71 371
a 7 782 70, . 0 3 0. 6 83 183
ja 15 1564 70, 4 4 1 0. 9 56
Lindenplatz/Sundem | _ja 7 782 70, 7 4 58 0. 9 78
Lindenplatz/Sundem 2 3129 1071 6 0 26 0.33 35
Lindenplatz/Sundem 2 2347 70, .3 4 182 0.33 4
Lindenplatz/Sundem | _ja 7 782 70, 7 0 138 0.33 B
Lindenplatz/Sundem | _ja 15 1564 70, 4 8 131 0.33 7
Lindenplatz/Sundem | _ja 7 782 70, .7 56 % 0.33 2
hzentrum 0 0 7. .0 4 0 0.33 0
28,1 |Follengewachshause| ja 0 0 7. 0.0 2 0 0.33 0 0
Foliengewachshause{ _ja 0 0 7. 0, 0 0.33 0 0
ja 0 0 7. X 0 0.33 0 0
0 0 7. 0, 0 0.33 0 0
B 0 0 7. 0, 12 0 0.33 0 0
ja 0 0 7. 0. 40 0 0.33 0 0
34___|Nahzentum 7 0 0 7, 0, 7 0 0,33 0 0
5 2020 9.169 6 3.056 12225 002 008 0,02

72



7.4.3 Nérdlich der Wabe, heutiger Zustand, mit Beriicksichtigung der Biowdrme

Winterauslegung

Leistunganteil H
Leistungananteil W
Spreizung

Anteil Einzelwiederstande

Biowarme, maximal

100%

10%
20 K

33%

400 kW

Vorlauf
95

©
a

Riicklauf
75

°C

bei-14°C
Mittelwerte fir das Netz (Kesselhaus héher, Strangende niedriger)

Biowarme

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
) w = 0 ]
g g5 |2 | B £ § £ g s | 52 | & sk Z
3 25 S Es EN- % 5. S £ g3 3o g3 £5
; 2|85 1 il F | fF | %o ¢ | iR |3t 8 5
= il @ 2 % E ) o 2 S R 8 SN 7]
c iy £ |°F| § | 3 £ | 8 8 = %2 | & S5 8
Nr. Q*in [kW Delte T [K] | m*in [kg/h] diin mm R in [Pa/m] Lin [m] R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] [R*I+Zin[Pa]
0 Biowarmeeinspeisun 407 407 10 35020 107.1 1356 600 81.336 0,33 27.112 108.448
1 1095 20 47125 160,3 324 48 1.554 0,33 518 2071
2 658 20 28308 160,3 12,5 156 1.955 0,33 652 2.606
3 543 20 23359 160,3 838 14 124 0,33 41 165
3.1 414 20 17821 160,3 53 14 74 0,33 25 99
4 154 0 6640 160,3 1.9 54 103 0,33 34 138
5 Lindenweg/Gartenweg 0 0 0 160,3 0,0 140 0 0,33 0 0
6 67 0 5749 160,3 1.7 36 60 0,33 20 80
7 ja 228 89 0 7688 160,3 22 160 355 0,33 118 473
8 317 0 27307 160,3 1.7 84 984 0,33 328 1.312
9 Schwimmbhalle ja 90 90 0 7713 160,3 22 40 89 0,33 30 119
10  Therapiehaus ja 23 23 10 1939 1071 1,6 36 58 0,33 19 78
1 Lindenweg/Gartenwe: ja 67 67 10 5749 82,5 12,5 28 350 0,33 117 467
12 Sonnenschein ja 154 20 6640 1071 6.2 32 198 0,33 66 264
13 Ohe 260 20 11180 825 426 74 3.149 0,33 1.050 4.199
14 Ohe ja 120 20 5163 431 256,8 16 4.109 0,33 1.370 5478
15 Gartenweg 10 140 20 6017 54,5 1441 116 16.721 0,33 5.574 22.294
151 Gartenweg 10 ja 73 20 3138 54,5 42,7 26 1.109 0,33 370 1.479
16 Gartnerei 115 20 4950 431 237,0 38 9.007 0,33 3.002 12.009
16,1 Gartnerei ja 51 20 2181 431 51,0 14 714 0,33 238 952
17 Lindenplatz/Sundern (ja) 437 20 18817 1325 14,3 270 3.874 0,33 1.291 5.165
18 Lindenplatz/Sundern 219 20 9409 1071 11,5 70 808 0,33 269 1.078
19 Lindenplatz/Sundern 164 20 7056 70,3 39,9 52 2.073 0,33 691 2764
20 Lindenplatz/Sundern ja 55 20 2352 703 54 80 430 0,33 143 573
21 Lindenplatz/Sundern ja 109 20 4704 703 18,9 34 641 0,33 214 855
22 Lindenplatz/Sundern ja 55 20 2352 70,3 54 34 183 0,33 61 244
23 Lindenplatz/Sundern 219 20 9409 1071 11,5 10 115 0,33 38 154
24 Lindenplatz/Sundern 164 20 7056 70,3 39,9 34 1.355 0,33 452 1.807
25 Lindenplatz/Sundern ja 55 20 2352 70,3 54 80 430 0,33 143 573
26 Lindenplatz/Sundern ja 109 20 4704 703 18,9 38 77 0,33 239 956
27 Lindenplatz/Sundern ja 55 20 2352 703 54 56 301 0,33 100 401
28 N&hzentrum 67 20 2879 37,2 2134 40 8.535 0,33 2.845 11.380
28,1 Foliengewachshausel ja 48 20 2044 37,2 1121 28 3.140 0,33 1.047 4.187
29 Foliengewéchsha’useﬂ ja 24 20 1022 37,2 31,3 4 125 0,33 42 167
30 Blumenladen ja 64 20 2769 37,2 198,2 4 793 0,33 264 1.057
31 Blumenladen 0 20 0 37,2 0,0 4 0 0,33 0 0
32 Blumenladen ja 129 20 5538 37,2 7429 12 8.914 0,33 2971 11.886
33 Gértnereicontiner ja 6 20 277 37,2 38 40 151 0,33 50 201
34 |Néhzentrum ja 19 20 834 37,2 21,7 4 87 0,33 29 116
Sommerauslegung
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf im Juli
Leistungananteil W 50% 80 70 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 10 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Biowarme, maximal 400 kW 90 80 °C Biowarme
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
Q ") 3 )
3 g5 |2 |.% i | B 2 s | 2| ¢ 5k Z
[ 2% 9 | 58 ® £ B ® = $a So £z £%
T S F = 25 3 ) a ] 2 £ ] TN [7]
. 2 |& |®3) & | 3 £ 8 = | %8 | & & 8
Nr. Q*in [kW Delte T [K] | m*in [kg/h] R in [Pa/m] Lin [m] R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] [R*I+Zin[Pa]
0 Biowarmeeinspeisung 434 434 10 37386 153,7 600 92.208 0,33 30.736 122.943
1 Lindenplatz/Sundern 309 10 26594 111 48 534 0,33 178 712
2 Blumenladen 18 10 1563 05 156 70 0,33 23 94
3 Blumenladen 0 10 0 0,0 14 0 0,33 0 0
3.1 Blumenladen 0 10 0 0,0 14 0 0,33 0 0
4 Sonnenschein 97 0 16942 49 54 264 0,33 88 352
5 Lindenweg/Gartenweg o) 0 23671 9.0 140 1.263 0,33 421 1.684
6 o) 0 23671 90 36 325 0,33 108 433
7 ja 92 15 0 23671 90 160 1.444 0,33 481 1.925
8 367 0 31601 153 84 1.281 0,33 427 1.709
9 ja 67 67 0 5785 1.7 40 67 0,33 22 89
10  Therapiehaus ja 0 0 0 0 0,0 36 0 0,33 0 0
11 Lindenweg/Gartenwe: ja 0 0 0 0 0.0 28 0 0,33 0 0
12 Sonnenschein ja 78 78 0 6729 63 32 203 0,33 68 271
13 Ohe 197 0 16942 93,2 74 6.895 0,33 2298 9.193
14 Ohe ja 76 76 0 6530 402,0 16 6.432 0,33 2.144 8.577
15 Gartenweg 10 121 0 10412 410,2 116 47.578 0,33 15.859 63.437
15,1 Gartenweg 10 ja 121 121 0 10412 410,2 26 10.664 0,33 3.555 14.219
16 Gartnerei 18 10 1563 27,7 38 1.053 0,33 351 1.404
16,1 Gartnerei ja 18 10 1563 27,7 14 388 0,33 129 517
17 Lindenplatz/Sundern (ja) 291 10 25031 244 270 6.585 0,33 2.195 8.780
18 Lindenplatz/Sundern 145 10 12515 19,4 70 1.361 0,33 454 1.815
19 Lindenplatz/Sundern 109 10 9387 68,1 52 3.540 0,33 1.180 4.721
20 Lindenplatz/Sundern ja 36 10 3129 90 80 723 0,33 241 964
21 Lindenplatz/Sundern ja 73 10 6258 319 34 1.086 0,33 362 1.447
22 Lindenplatz/Sundern ja 36 10 3129 9,0 34 307 0,33 102 410
23 Lindenplatz/Sundern 145 10 12515 19,4 10 194 0,33 65 259
24 Lindenplatz/Sundern 109 10 9387 68,1 34 2.315 0,33 772 3.086
25 Lindenplatz/Sundern ja 36 10 3129 9.0 80 723 0,33 241 964
26 Lindenplatz/Sundern ja 73 10 6258 319 38 1.213 0,33 404 1.618
27 Lindenplatz/Sundern ja 36 10 3129 90 56 506 0,33 169 675
28 Néahzentrum 0 10 0 00 40 0 0,33 0 0
28,1 Foliengewachshausel ja 0 0 10 0 0,0 28 0 0,33 0 0
29 Foliengewéchsha'useﬂ ja 0 0 10 0 0.0 4 0 0,33 0 0
30 Blumenladen ja 0 10 0 0,0 4 0 0,33 0 0
31 Blumenladen 0 10 0 0,0 4 0 0,33 0 0
32 Blumenladen ja 0 10 0 00 12 0 0,33 0 0
33 Gartnereicontiner ja 0 10 0 0,0 40 0 0,33 0 0
34 |Néhzentrum ja 0 0 10 0 0,0 4 0 0,33 0 0
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in den blau markierten Zellen sind Anderungen gegeniiber der Grundvariante zu verzeichnen

Heizzeitmittel

Leistunganteil H
Leistungananteil W
Spreizung

Anteil Einzelwiederstande

Biowarme, maximal

30% Vorlauf Riicklauf Oktober bis April Mittel

10% 89 74 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
15 K

33%

400 kW 95 85 °C Biowérme

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
o o = " ©
: B, 1 & | [ &g & [s2] 8 | 8] ,o
3 25 S Es EN- b 5 S 2 g3 3o g3 £5
£ 22 3518 55| & | $B | 0§ | % | sp | 3t | €3 | &%
5 5= @ 2 % E o a = S = £ 8 TN @a
c i £ |°F| § | 3 £ | 8 8 = 1 %2 | i 8
Nr. Q*in [kW Delte T [K] | m*in [kg/h] diin mm R in [Pa/m] Lin [m] R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] [R*I+Zin[Pa]
0 Biowarmeeinspeisun 394 394 10 33923 107.1 127,6 600 76.530 0,33 25.510 102.040
1 172 15 9863 160,3 28 48 137 0,33 46 182
2 0 10 0 160,3 00 156 0 0,33 0 0
3 37 10 3189 160,3 09 14 13 0,33 4 17
3.1 76 10 6511 160,3 1.9 14 26 0,33 9 35
4 181 0 15592 160,3 45 54 243 0,33 81 324
5 238 0 20518 160,3 7.0 140 983 0,33 328 1.311
6 258 0 22243 160,3 8.1 36 292 0,33 97 390
7 ja 81 265 0 22824 160,3 85 160 1.358 0,33 453 1.810
8 346 0 29820 160,3 13,8 84 1.156 0,33 385 1.541
9 ja 48 48 0 4103 160,3 1.2 40 47 0,33 16 63
10  Therapiehaus ja 7 7 0 582 1071 05 36 17 0,33 6 23
1 Lindenweg/Gartenwe: ja 20 20 0 1725 82,5 25 28 69 0,33 23 92
12 Sonnenschein ja 57 57 0 4926 1071 4.1 32 132 0,33 44 176
13 Ohe 105 0 9080 82,5 28,9 74 2.136 0,33 712 2.848
14 Ohe ja 47 47 0 4012 431 159.3 16 2.548 0,33 849 3.397
15 Gartenweg 10 59 0 5068 54,5 1043 116 12.095 0,33 4.032 16.127
151 Gartenweg 10 ja 2k 39 0 3341 54,5 47,9 26 1.245 0,33 415 1.660
16 Gartnerei 37 0 3189 431 1034 38 3.930 0,33 1.310 5.241
16,1 Gartnerei ja 16 18 10 1527 431 26,5 14 372 0,33 124 496
17 Lindenplatz/Sundern (ja) 172 15 9863 1325 46 270 1.250 0,33 417 1.667
18 Lindenplatz/Sundern 86 15 4932 1071 4.1 70 288 0,33 96 384
19 Lindenplatz/Sundern 64 15 3699 70,3 12,2 52 635 0,33 212 847
20 Lindenplatz/Sundern ja 21 15 1233 703 27 80 217 0,33 72 289
21 Lindenplatz/Sundern ja 43 15 2466 703 59 34 201 0,33 67 268
22 Lindenplatz/Sundern ja 21 15 1233 70,3 27 34 92 0,33 31 123
23 Lindenplatz/Sundern 86 15 4932 1071 4.1 10 41 0,33 14 55
24 Lindenplatz/Sundern 64 15 3699 70,3 12,2 34 415 0,33 138 554
25 Lindenplatz/Sundern ja 21 15 1233 70,3 27 80 217 0,33 72 289
26 Lindenplatz/Sundern ja 43 15 2466 703 59 38 225 0,33 75 300
27 Lindenplatz/Sundern ja 21 15 1233 703 27 56 152 0,33 51 203
28 N&hzentrum 20 10 1727 37,2 82,0 40 3.279 0,33 1.093 4.371
28,1 Foliengewachshausel ja 7 14 10 1227 37,2 43,7 28 1.222 0,33 407 1.630
29 Foliengewéchsha’useﬂ ja 7 7 10 613 37,2 12,5 4 50 0,33 17 67
30 Blumenladen ja 19 19 0 1661 37,2 76,3 4 305 0,33 102 407
31 Blumenladen 0 0 0 0 37,2 0,0 4 0 0,33 0 0
32 Blumenladen ja 2k 39 0 3323 37,2 279.8 12 3.358 0,33 1.119 4477
33 Gértnereicontiner ja 2 2 0 166 37,2 23 40 90 0,33 30 121
34 |Néhzentrum ja 6 6 0 501 37,2 8.8 4 35 0,33 12 47
Sommermittel
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf Mai bis September Mittel
Leistungananteil W 10% 80 72 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 8 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Biowarme, maximal 400 kW 90 80 °C Biowarme

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
Q » = ©
2 2 : | et g § = 8 3E 4 ¥ g
8 2% 8o | £2 g g g 5 s 2 g3 £%
; TR LR 3| AN R B Lt R
H 5= @ k) E (] @ S = £ 8 TN (7}
Nr. Q*in [kW Delte T [K] | m*in [kg/h] diin mm R in [Pa/m] Lin [m] R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] [R*I+Zin[Pa]
0 Biowarmeeinspeisun 162 400 0 34433 107.1 1312 600 78.748 0,33 26.249 104.997
1 238 0 20480 160,3 70 48 336 0,33 112 448
2 296 0 25486 160,3 10,2 156 1.595 0,33 532 2127
3 300 0 25799 160,3 10,5 14 147 0,33 49 196
3.1 300 10 25799 160,3 10,5 14 147 0,33 49 196
4 339 0 29188 160,3 13,2 54 715 0,33 238 954
5 Lindenweg/Gartenweg 355 0 30533 160,3 14,3 140 2.008 0,33 669 2678
6 355 0 30533 160,3 14,3 36 516 0,33 172 689
7 ja 18 355 0 30533 160,3 14,3 160 2.295 0,33 765 3.060
8 373 0 32119 160,3 15,8 84 1.323 0,33 441 1.764
9 Schwimmbhalle ja 27 27 0 2314 160,3 07 40 27 0,33 9 36
10  Therapiehaus ja 0 0 0 0 1071 0,0 36 0 0,33 0 0
11 Lindenweg/Gartenwe: ja 0 0 0 0 82,5 0.0 28 0 0,33 0 0
12 Sonnenschein ja 16 16 0 1346 1071 1.1 32 36 0,33 12 48
13 Ohe 39 0 3388 82,5 48 74 358 0,33 119 478
14 Ohe ja 15 15 0 1306 431 19,9 16 319 0,33 106 425
15 Gartenweg 10 24 0 2082 54,5 20,0 116 2.324 0,33 775 3.099
151 Gartenweg 10 ja 24 24 0 2082 54,5 20,0 26 521 0,33 174 695
16 Gartnerei 4 0 313 431 26 38 98 0,33 33 131
16,1 Gartnerei ja 4 4 0 313 431 26 14 36 0,33 12 48
17 Lindenplatz/Sundern (ja) 0 58 0 5006 1325 24 270 635 0,33 212 846
18 Lindenplatz/Sundern 29 0 2503 1071 21 70 146 0,33 49 195
19 Lindenplatz/Sundern 22 0 1877 70,3 41 52 215 0,33 72 286
20 Lindenplatz/Sundern ja 7 7 0 626 703 14 80 110 0,33 37 147
21 Lindenplatz/Sundern ja 15 15 0 1252 703 28 34 94 0,33 31 125
22 Lindenplatz/Sundern ja 7 7 0 626 70,3 14 34 47 0,33 16 62
23 Lindenplatz/Sundern 29 10 2503 1071 21 10 21 0,33 7 28
24 Lindenplatz/Sundern 22 0 1877 70,3 4.1 34 140 0,33 47 187
25 Lindenplatz/Sundern ja 7 7 0 626 70,3 14 80 110 0,33 37 147
26 Lindenplatz/Sundern ja 15 15 0 1252 703 28 38 1058 0,33 35 140
27 Lindenplatz/Sundern ja 7 7 0 626 703 14 56 77 0,33 26 103
28 N&hzentrum 0 0 0 37,2 00 40 0 0,33 0 0
28,1 Foliengewachshausel ja 0 0 0 0 37,2 0,0 28 0 0,33 0 0
29 Foliengewéchsha’usej ja 0 0 10 0 37,2 0,0 4 0 0,33 0 0
30 Blumenladen ja 0 0 0 0 37,2 0,0 4 0 0,33 0 0
31 Blumenladen 0 0 0 37,2 0,0 4 0 0,33 0 0
32 Blumenladen ja 0 0 0 0 37,2 00 12 0 0,33 0 0
33 Gartnereicontiner ja 0 0 0 0 37.2 0.0 40 0 0,33 0 0
34 |Néhzentrum ja 0 0 0 0 37,2 0,0 4 0 0,33 0 0
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7.4.4 Kaiserwald, heutiger Zustand

Winterauslegung

Leistunganteil H 100% Vorlauf Ricklauf bei-14°C
Leistungananteil W 10% 9% 75 °c Mittelwerte fir das Netz (Kesselhaus haher, Strangende niedriger)
Spreizung 20 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
1 2 3 4 5 6 7 9 10 1 12 13 14 6
H E : § £ z = H
= S B 5 S = 2 g 2
2E A 2 2 B = o Es g H 5
§3% 5@ ] ] H H 232 Eg 3 2
° g 3 ] 35 3 o} s
i = a2 £ Cl 2 ﬁ @ 3 ) Gl
2 2 S = & s 3 =
I Q*in (kW] | Delte T[K] | m*inkg/h] [ diinmm | R in[Pa/m] Rl Zeta Zin[Pa] |R'I+Zin[Pa]| Ap Ap Ap
574 20 7761 160. 4.5 64 4128 0,33 376 5.503 5.503 5.503 5.503
482 3771 160, 75 64 3677 0, 226 4.903 4.903 4.903 4.903
445 2186 160, 54,7 130 7.116 0, .37 9.489 9.489 9.489 9.489
034 4504 160, 9,0 280 8.131 0, .7 10.842 10.842 10.842
563 4216 82,5 184.2 122 22.472 0, 4 29.963 29.963
a 338 4554 82,5 69.9 310 21.656 0, 2 28874 28.874
ja 224 9661 82,5 324 32 1.037 0, 34 1383
ja 471 20288 107.1 480 112 5378 0,33 1.793 70 7170
247 10627 107.1 144 112 1611 0,33 53 2.148 2.148
157 6763 107.1 6.4 34 0,33 115 261 461
2 90 2 3864 70. 132 84 033 282 127 1.127
ja 67 2898 54, 36.8 1178 0,33 393 571 1.571
ja 45 1932 37, 101, 4.039 0,33 1.346 .386 5386
ja 22 966 28, 110, 3.991 0,33 1.330 .322 5322
ja 67 2898 54, 36 884 0,33 295 178
ja 45 1932 54, 17, 562 0,33 187 749
a 22 966 28, 110, 7.983 0,33 2.661 10643
a 90 2 3864 54, 62, 60 765 .33 1.255 21
8 a 67 20 2898 54, 36 32 7 .33 393 71
9 a 45 20 1932 37. 1010 36 3 .33 1212 47
0 a 22 966 28, 1109 38 1 . 1.404 617
1 1 17682 107.1 37.1 52 2t 0, 643 571 2571
2 a 7 3359 545 484 60 0; 0, 968 870
3 333 14322 107.1 250 154 44 0, 281 125 5.125
23,1 7 78 3359 28, 1000,0 B 00 0, 667 10667
2z Dorfkrug ja 37 1585 28, 279.7 28 31 0,33 610 10441
5 Mihlenhof ja 93 399 43, 1576 52 8.196 0,33 732 10.928
6 eidenweg 255 1096 82, 0 83 3.609 033 203 2812 4812
7 eidenweg 170 730 70, 6 124 5.283 0,33 761 7.045 7.045
8 eidenweg a 85 654 0, 9 56 669 033 223 892
9 eidenweg a 42 82 7, 0 92 8.374 0,33 2.791 11.165
eidenweg a 85 654 0, 9 52 621 0,33 207 828 828
eidenweg a 42 827 7, 0 2549 0,33 850 3.398 3.398
eidenweg a 85 654 0, 9 573 0,33 191 764
eidenweg a 42 827 7, 0 3.641 033 1214 2.854
34 T a 21 900 7.2 248 196 2.863 033 1.621 6.484 6.484
1574 60 2824 170.710 81 56.903 227613 044 0,54 0,96
Sommerauslegung
Leistunganteil H 0% Vorlauf Ricklauf im Juli
Leistungananteil W 50% 80 70 °c Mittelwerte fir das Netz (Kesselhaus haher, Strangende niedriger)
Spreizung 10 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden ungiinstigster Strang
1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14 15 16
23 3 z & 5 g =B = q
58 e % 5 | 2 -} K] o g s Fl
2% 2 o 2 %€ (] . 2 -2 sz £ 2 H ]
=he M6 2 M E g g ] 38 £3 £ H £
] g 2 23 a E H E S$3s 3 2 ] £
8% H 5 £ 8 S 8 58 g 2 i
3 = H = = (= in i
I Q*in [kW] | Dette T[K] | m*infkg/h) | diinmm lin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R'I+Zin[Pa]| Ap A Ap
Mihlenhof 689 59282 160, 198 0,33 1.066 2.26 4.264 4.264 4.264
Dorfkrug 619 53293 160, 613 0, 871 3.48 3.484 3.484 3.484
619 3293 160 307 0, 1.769 7.07 7.076 7.076 7.076
280 4146 160. 611 0, 870 4 3.481 3.481
156 3406 82,5 299 0, 2.433 .7 9.732
a 61 5247 82,5 3.258 0, 1.086 3 4.344
ja 95 8159 82,5 758 0, 253 0
ja 125 10741 107.1 1641 0,33 547 187 2.187
0 2582 107.1 242 0,33 322 322
9 1643 107.1 . 74 0,33 99 99
a 1 939 70, . 2 0,33 24 176 176
a 704 54, . 7 033 156 156
ja 269 37, . 6 0,33 105 21 421
ja 235 28, . 7 0,33 106 22 422
ja 704 54, . 88 0,33 2 17
ja 469 54, , 78 0,33 26 04
ja 235 28, . 633 0,33 211 844
a 11 939 54 60 292 33 7 389
8 a 8 704 54, . 32 117 .33 156
9 a 5 469 37. . 36 284 .33 95 379
0 a 3 2 28, 8, 38 334 . 111 446
1 339 29147 107.1 954 52 4.963 0, 654 6.617 6.617
2 a 49 4 545 734 60 4.405 0, 468 5.873
3 290 24945 107.1 71.0 154 10.930 0, 643 14573 14573
23,1 7 49 2 28, 1000,0 8.000 0, 667 10.667
2z Dorfkrug ja 0 28, .0 28 0 033 0 0
5 Mhlenho ja 70 598 43, 3408 52 17.720 033 5.907 23626
6 eidenweg 241 20742 82, 137.0 83 12.053 0,33 4.018 16.070 16.070
7 eidenweg 161 13821 70, 1417 124 17574 0,33 5.858 23432 23432
8 eidenweg a 80 691 0, 384 56 2.151 0,33 717 2.868
9 eidenweg a 40 345 7, 3017 92 27.753 0,33 9.251 37.004
eidenweg a 80 6914 0, 384 52 1.998 0,33 666 2.663 2663
eidenweg a 40 3457 7, 3017 8.447 0,33 2.816 11.262 11.262
eidenweg a 80 6914 0, 384 1844 0,33 615 2.459
eidenweg a 40 3457 7, 3017 12.067 033 2.022 16.089
34 T a 0 0 7.2 0,0 196 0 0,33 0 0
57 2824 159.610 75 53203 212813 0,89 0,22 0,32
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Heizzeitmittel

Sommermittel

Leistunganteil H 30% Vorlauf Riicklauf Oktober bis April Mittel
Leistungananteil W 10% 89 74 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 15 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
6 10 1 12 13 14 16
2 2 £ - o P
S 2 £ £ 14 <2 3 3 o
i 5. H . 32 | 8, | EE | 2% : g e
c2 24 i H H $2 232 $3 E2 3 g 3
ge g s 8 cf ] 23 as 32 2 £
@5 & ! 8 5% b - 2 2 g s
3 T H = [3 = il a
Ir. Q*in [kW] | Dette T[K] | m*infkg/h] | diin mm R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R'+Zin[Pa] Ap Ap Ap
569 32637 160, 1.040 0,33 347 387 1.387 1.387 1.387
531 30482 160, 915 0, 305 221 1.221 1.221 1.221
520 29848 160, 1.792 0. 597 .390 2.390 2.390 2.390
349 20055 160, 1.884 0, 628 .513 2513 2513
191 10937 825 4981 0. 1.660 .641 6.641
ja 110 311 825 4.563 0. 1.521 .084 6.084
ja 81 626 82,5 271 0,: 90 362
8 ja 159 118 1071 1.217 0,33 406 1.623 1.623
8,1 8 1492 1071 420 0,33 140 560 560
9 0 2858 1071 X 129 0,33 43 172 172
ja 8 1633 70, X 230 0,33 7 307 307
ja 1 1225 54, R 251 0,33 84 335 335
ja 4 817 37, 34 0,33 278 1.112 1.112
ja 7 408 28! 32 0,33 277 1. 1.109
ja 21 1225 54, 89 0,33 63 2
ja 14 817 54, 35 0,33 45 1
ja 7 408 28! 1.663 0,33 554 2.21
a 28 1633 54,/ 60 77 ,33 260 1.039
8 a 21 1225 54,/ 32 25° ,33 84 335
9 a 14 817 37, 36 75° ,33 250 1.001
0 a 7 408 28! 38 87¢ ) 293
1 171 793 1071 52 64 0. 216 863
2 ja 30 736 54,5 60 866 0.: 289
3 14 057 1071 154 348 0.: 449 1.797
,1 ja 3 736 28! 8 657 0,: 886
4 Dorfkrug ja 1 634 28! E 28 434 0,33 478
5 Miihlenhof ja 3 55 43, K 52 594 0,33 865
6 eidenweg 110 21 82,! K 88 299 0,33 433 1.732
7 eidenweg 7. 14 70, R 124 908 0,33 636 2543
8 eidenweg ja 07 0,: 4,6 56 260 0,33 87
9 eidenweg ja 54 7. 33,1 92 3.044 0,33 1.015
eidenweg ja 107 0,: 4,6 52 241 0,33 80 321
eidenweg ja 054 7. 33,1 927 0,33 309 1.235
eidenweg ja 107 0,: 4,6 222 0,33 74
eidenweg a 054 7, 33,1 1.324 0,33 441
34 [ ja 360 7,2 4,9 196 961 0,33 320 1.282
15 2824 43.739 21 14.580 0,13 0,13 0,22
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf Mai bis September Mittel
Leistungananteil W 10% 80 72 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 8 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14 15 16
e ] 5 ] 5
x F a £ ] w
£8 z g g 55 £ § o § 3 2
2% 8 o 22 ] = g2 Te 3 £ Z H ]
£2 g g5 g 5 % $3 3 £ : g
] ] g3 ] SE Hb S ] 3 2 £
85 H £ g &3 & z 2 g i
3 £ 2 = [ £ £
Ir. Q*in [kW] | Dette T[K] | m*infkg/h] | diinmm [ Rin[Pa/m] Lin [m] R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R'+Zin[Pa] Ap Ap Ap
Miihlenhof 38 14821 160, X 64 274 0,33 1 365 365 365 365
Dorfkrug 24 13323 160, X 64 246 0, 2 328 328 328 328
24 13323 160, X 130 500 0.: 167 666 666 666 666
56 037 160, N 280 488 0. 163 65 650 650
351 825 5 122 585 0.: 195 Ns 779
ja 312 825 B 310 582 0.: 194 77! 775
ja 2040 82,5 X 32 93 0,: 1 1
ja 2685 1071 | 112 251 0,33 34 3 335
4! 1071 X 112 [ 0,33 0 80
1 1071 ) 0,33 5 25
ja 3 70, X 0,33 4 44
ja 7 54, X 0,33 9 39
ja 1 37, 1, 534 0,33 85 85
ja 59 28! 1, 0,33 82 82
ja 176 54, 0.9 0,33 7 29
ja 17 54, 0.6 0,33 6 26
ja 59 28! 1.7 1 0,33 4 165
a 235 54,/ 1, 60 7 ,33 4 97
8 a 176 54,/ 0, 32 29 ,33 39
9 a 17 37, 1, 36 57 ,33 77
0 a 59 28! 1, 38 65 ) 87
1 6 7287 1071 74 52 383 0.: 128 510 510
2 ja 10 1051 54,5 59 60 357 0.: 119 476
3 58 6236 1071 55 154 840 0. 280 1.119 1.119
231 ja 10 1051 28! 1298 8 1.038 0,: 346 1.384
4 Dorfkrug ja 0 0 28! ,0 28 0 0,33 [
5 Miihlenhof ja 497 43, 256 52 1.330 0,33 443 1.774
6 eidenweg 185 82,! 10,3 88 903 0,33 301 1.204 1.204
7 eidenweg 457 70, 10,8 124 1.334 0,33 445 1.778 1.778
28 | Weidenweg a 72 0, 3.8 56 213 0.33 7 284
9 eidenweg ja 86: 7. 231 92 2125 0,33 708 2.833
eidenweg ja 172 0, 3.8 52 8 0,33 66 264 264
eidenweg ja 8 86: 7. 231 8 47 0,33 216 862 862
eidenweg ja 16 172 0,: 3.8 8 2 0,33 61 243
eidenweg ja 8 86: 7. 231 0 4 0,33 308 1.232
34 [ ja 0 0 7,2 0,0 196 0,33 0 0
5 2824 14.146 7 4.715 18.862 0,07 0,03 0,04
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7.4.5 Zentralgebiet, kiinftiger Zustand

Winterauslegung

Leistunganteil H 100% Vorlauf Riicklauf bei-14°C
Leistungananteil W 10% 95 75 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 20 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
1 2 3 5 6 7 8 10 1 12 13 14 16
s 5 7 >
< 3 £ q 3 1 ] q
g H g H [4 5 ] g g 5
23 B i . 22 2 g3 £% g g H z
5% 5% 3 H g A i gz Eg £3 ] g
HS g s i 25| 3 Ef | ag 2z § H
@ g 2 2 ag £ ac 5 ] g
Nr. Q*in [kW] | Dette T[K] | m*in[kg/h] [ diinmm [ Rin[Pa/m] | 1lin[m] R'lin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R'#Zin[Pa]| Ap Ap Ap
Kiiche 1128 48556 160, 34,2 128 4.381 0. 1.460 5.842 5.842 5.842 5.842
Kiiche 1109 7725 160, Al 14 464 0.: 155 619 619 619 619
Theresenheim ja 528 2729 160, .4 8 67 0. 22 90 90
\Wascherei ja 0: 7410 160, 1 62 313 0. 104 418 418
4.1 ja 8- 6535 160, 4.8 10 48 0, 16 64 64
5 6 5559 132! 10, 174 1.748 0,33 583 2.331 2331
6 ja 1 3744 132! . 4 327 0,33 109 436
7 260 1196 107, 15,4 127 0,33 42 169
8 ja 143 6159 107 . 120 637 0,33 212 850
9 Pfarrhaus ja 0 0 82,! X 180 0,33 [
\Wabehaus 0 2 0 82,/ ,0 192 0,33 0
Tischlerei 20 0 82,! .0 68 0,33 0
\Wabeweg 3/3a ja 20 0 70, .0 60 0,33 [
Kindergarten 20 0 54, ,0 176 0,33 0
Kegelbahn a 20 0 43, ,0 e 0,33 0
Kindergarten a 20 0 54,/ .0 1 0,33 0
Tischlerei a 0 2 0 3 0, 0
\Wabehaus a 0 70, 0,0 3 0. 0
8 a 17 5037 82,! 9.8 112 1.092 0, 364 1.456 1.456
9 1 a 42 1815 54, 15,6 164 2.565 0. 855 3.420 3.420
ﬂTBelhamer\ ja 1 779 43, 8,0 64 515 0, 172 687 687
| Frauenhaus 81 24996 132! 243 100 2433 0,33 811 3.244 3.244 3.244
ja 11 9089 132! L3 137 0,33 46 182 182
ja 51 652 107, .0 286 0,33 95 382 382
6 584 107, L9 195 0,33 65 261 261
ja 2 351 107, .9 141 0,33 47 188
Altes Schulhaus ja 4 233 703 .3 485 0,33 162 647 647
Frauenhaus ja 0 15907 1071 4 80 2431 0,33 810 3.241 3.241
Elim ja 7 290! 703 ,0 16 128 0,33 43 170 170
Verwaltung ja 4 147. 703 ,2 96 311 0,33 104 415 415
u ja 9 831 28,5 34,1 32 2.690 0,33 897 3.587
9 2316 21.523 12 7174 28.697 0,11 0,15 0,13
Sommerauslegung
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf im Juli
Leistungananteil W 50% 80 70 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 10 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
e ] 5 @ 5
L ] a £ E:1 ® %
S z £ g g B £ 38 2 §
2g ? o §E % s 2 T sz E% 8 g £ =
5§32 £ 58 g g g it £ $z £ £3 & 3
g g g% . e gL 5° g% 3% <z “ H
= g 5 8
8§ ] i z & g | & SE & &
Nr. Q" in [kW] | Delte T[K] | m*in[kg/h] | diinmm | Rin[Pa/m] | lin[m] R'lin [Pa] Zeta Zin[Pa] | R'*Zin[Pa]| Ap Ap Ap
Kiiche 800 68879 160, 66.6 128 8519 0.33 2.840 11.358 11.358 11.358 11.358
Kiiche 796 68489 160, 65.8 14 922 0,33 307 1.229 1.229 1.229 1.229
[Theresenheim ja 295 25379 160, 10,1 81 0,33 27 108 108
[Wascherei ja 6! 22616 160, 84 [ 518 0,33 173 691 691
4.1 ja 20680 160, 7.1 1 71 0,33 24 95 95
5 20680 132! 171 174 2.980 0,33 993 3.973 3.973
6 ja 13087 132! 7.5 4 300 0,33 100 400
7 9932 107, 128 102 0,33 34 136
8 ja 81 6952 107 6,7 120 810 0,33 270 1.080
9 Pfarrhaus ja 0 0 82,! .0 180 0,33 [
'Wabehaus 0 0 82,! ,0 192 0,33 0
Tischlerei 0 82,! .0 68 0,33 0
\Wabeweg 3/3a ja 0 70, .0 60 0,33 [
Kindergarten 0 54,/ ,0 176 0,33 0
Kegelbahn a 0 43, ,0 e 0,33 0
Kindergarten a 0 54,/ .0 1 0,: 0
Tischlerei a 0 28! 0,0 3 0. 0
\Wabehaus a 0 0 70, 0,0 3 0. 0
8 a 35 2980 82,! 43 112 477 0.: 159 636
9 1 a 88 7593 54, 2242 164 36.766 0. 12.255 49.021 49.021
ﬂTBelhamer\ ja 59 5078 43, 248, 64 15.923 0,: 5.308 21.231 21.231
|Frauenhaus 501 311 132! 68, 100 6.814 0,33 2271 .085 9.085 9.085
ja 324 790 132! K 956 0,33 319 275 1.275 1.275
ja 227 950 107, 44, 140 0,33 713 .853 2853 2.853
227 950 107, 44, 783 0,33 594 .378 2378 2.378
ja 159 371 107, 23, 108 0,33 369 477 1.477
Altes Schulhaus ja 67 5796 703 27, 549 0,33 850 .399 3.399
8 Frauenhaus ja 177 15209 1071 28,0 80 238 0,33 746 .984
29 Elim a 53 4552 703 178 16 285 0,33 95 379
30 Verwaltung ja 0 0 703 0,0 96 0 0,33 0 [
31 I ja 5 391 28,5 214 32 685 0,33 228 913
37 2316 86.026 50 28.675 114.701 0,32 0,30 0,88
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Heizzeitmittel

Leistunganteil H 30% Vorlauf Riicklauf Oktober bis April Mittel
Leistungananteil W 10% 89 74 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 15 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
6 10 1 12 13 14 16
$ £ £ al o -
g H H 35 | & 38 | i H
£ @ o £ ] = 2 Te sz E% 28 2 £
i S ] s 3 S e 332 S 2 Eg =3 s 2
o g o a SE He S$3s 3% <2 2 =
5 2 ° g &% 8 &8 - 3 $ H
K 2 = 3 £ £ s 3
Q' in [KW] | Delte T[K] | m*in[kgh] | diinmm | Rin(Pa/m] | _Iin[m]_ | R'lin[Pa] Zeta Zin[Pa] |R'*Zin[Pa] Ap Ap Ap.
Kiiche 439 25174 160, 10,0 128 1.277 0.33 426 1.703 1.703 1.703 1.703
m«:he 432 24805 160, .7 14 136 0,33 45 182 182 182 182
[Theresenheim 7 10783 160, X 25 0,33 B 33 33
[Wascherei a 8398 160, ¥ ©: 150 0,33 50 200 200
4.1 ja 7867 160, . 1 23 0,33 30 30
5 7477 132! . 174 611 0,33 204 814 814
6 ja 671 132! . 4 126 0,33 42 168
7 )4 540! 107, . 36 0,33 2 48
8 ja 4 311 107 X 120 312 0,33 104 416
Pfarrhaus ja 82,! X 180 0 0,33 0
Wabehaus 82,! ,0 192 0,33 0
Tischlerei 0 82,! .0 68 0,33 0
\Wabeweg 3/3a ja 0 70, .0 60 0,33 [
Kindergarten 0 54,/ ,0 176 0,33 0
Kegelbahn a 0 43, ,0 e 0,33 0
Kindergarten a 0 5 0 1 0, 0
Tischlerei a 0 28! 0,0 3 0. 0
\Wabehaus a 0 0 70, 0, 3 0. 0
8 a 40 2293 82,! 3, 112 367 0.: 122 490 490
9 1 a 13 758 54, . 164 644 0. 215 859 859
ﬂTBelhamer\ ja 2 10 43, X 64 57 0,: 1 76 76
|Frauenhaus 244 14022 132! . 100 846 0,33 282 1.128 1.128 1.128
a ja 109 624 132! X 94 0,33 31 125 125
ja 77 442 107, , 178 0,33 59 237 237
72 4161 107, . 139 0,33 46 185 185
ja 47 2687 107, E 108 0,33 36 144
Altes Schulhaus ja 26 1473 703 . 298 0,33 99 397 397
8 Frauenhaus ja 136 7782 1071 X 80 660 0,33 220 880 880
9 Elim ja 28 1587 703 . 16 56 0,33 19 74 74
0 Verwaltun, ja 10 589 703 K 96 124 0,33 41 166 166
1 I ja 6 369 28,5 19, 32 617 0,33 206 823
3 2316 6.885 4 2.295 9.180 0,04 0,05 0,04
Sommermittel
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf Mai bis September Mittel
Leistungananteil W 10% 80 72 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 8K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Strang
1 2 3 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15 16
E 5 E g f s 5
23 B H i . 22 2 g £3 g g £ 2
5% £% 53 § 8 S e 23 2 Eg 23 [ £
2p g 23 ] SE 3 3 2% <:z £
3 @ N 3 o 3
a5 H £ = g £ £ 5 @
3 T [ i i
N Q" in [KW] | Delte T[KI | m*in[kgh] | diinmm | Rin(Pa/m] | _Iin[m]_ | R'lin[Pa] Zeta Zin[Pa] |R'*Zin[Pa] Ap Ap Ap.
Kiiche 160 17220 160, X 128 636 0.33 212 848 848 848 848
m«:he 159 17122 160’ | 14 6 0,33 3 92 92 92 92
[Theresenheim a 6345 160, K 1 0,33 20 20
[Wascherei a 5654 160, X 6. 101 0,33 34 135 135
4.1 ja 170 160, R 1 1 0,33 20 20
5 170 132! X 174 422 0,33 141 563 563
6 ja 272 132! R 4 61 0,33 2 82
7 483 107, , 17 0,33 22
8 ja 738 107 R 120 174 0,33 5¢ 232
9 Pfarrhaus ja 0 82,! X 180 0 0,33 0
'Wabehaus 0 0 82,! ,0 192 0 0,33 0
Tischlerei 0 82,! .0 68 0 0,33 0
\Wabeweg 3/3a ja 0 70, .0 60 0 0,33 0
Kindergarten 0 54, ,0 176 0,33 0
Kegelbahn a 0 43, ,0 7 0,33 0
Kindergarten a 0 54,/ X 1 0, 0
Tischlerei a 0 28! 0,0 3 0. 0
\Wabehaus a 0 0 70, 0,0 3 0.: 0
8 a 7 745 82,! 1.1 112 119 0.: 40 159
9 1 a 18 1898 54, 17,0 164 2789 0. 930 3.719 3.719
ﬂTBelhamer\ ja 12 1270 43, 19, 64 1.215 0,: 405 1.620 1.620
| Frauenhaus 100 10777 132! ), 100 13 0,33 171 684 684 684
a ja 65 6975 132! X 05 0,33 35 0 140 140
ja 4877 107, , 96 0,33 65 1 261 261
487 107, , 63 0,33 54 7 217 217
ja 342 107, X 37 0,33 46 3 183
Altes Schulhaus ja 144 703 . 293 0,33 98 1 391
28 Frauenhaus a 3802 1071 . 80 254 0.33 85 9
29 Elim ja 1138 703 | 16 40 0,33 13 5!
30 Verwaltun, ja [ 703 X 96 0 0,33 0
31 I ja 1 98 28,5 2,8 32 91 0,33 30 122
3 2316 7426 4 2.475 9.901 0,03 0,02 0,07
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7.4.6 Nérdlich der Wabe, kiinftiger Zustand

Winterauslegung

Leistunganteil H 100% Vodauf  Riicklauf bei-14°C
Leistungananteil W 10% 95 75 C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 20 K
Anteil Einzelwiedersténde 33%
Finden Stran
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
o$ ] & £ . 3 .8 k3 3
£3 £ s i 32 § 33 23 £ £ £
£z iagcs ®5 2 H £z 23 2 5 a0 £ € =
53 » 5] H S E 22 © 2 Ex = g 8
s § 23 2 S < ] 28 a5 H £ 2
8§ H H z o2 | & sE 5 5 2 3
Q" in (kW] | Delte T [K] | m*inlkg/h] | _diinmm | Rin[Pa/m] | _lin[m] | Rlin[Pa] Zeta Zin[Pal_|R'*Zin [Pa] Ap Ap Ap
1269 5267 TG0, 8 Lt 054 T, 685
757 32570 160, . 156 2525 0, 842 3.367 3.367) 3.367)
693 29835 160, ¥ 1 193 0, 64 257 257 257
16 26535 160, . 1 155 0, 52 207 207 207
i 74 16114 160, ; 54 251 0, 84 335 335,
Lindenweg/Gartenwe: 70 2 11640 ; . 14 470 0, 157 27 627
Schule 05 20 8832 ; . 3 2 033 31 22 122
Schule = 89 20 8137 . . 16 376 033 125 1 501
B Schwimmhalle 81 20 3469 . . 84 033 28 2 112
5 Schwimmhalle a 81 20 3469 0 40 033 3 5 53
Therapiehaus a 16 20 695 6 6 21 033 7 2
Lindenweg/Garterwe| _ja 65 20 2808 4,0 28 12 0.33 37 150
Sonnenschein a 104 20 4474 3.7 2 120 033 40 159
Ohe 242 20 70421 3 373 74 2.761 033 520 3.682 3.682)
Ghe = % 20 1 3 1669 16 2671 033 890 3.561
Gartenweg 10 147 20 30 1576 116 18.284 033 6.095 24378 24378
751 |Gartenweg 10 = 44 20 E . 16.9 26 44 033 147 587
Gartnerel B4 20 73 3 777 £ 2951 033 %84 3.935
6.1 | Gartnerel B % 20 085 3 143 14 20 33 67 267
7 |Lindenpla/Sundem | ja 512 20 22043 1325 9.2 270 5196 .33 1732 6928 6.928
8 |Lindenplaz/Sundem 151 20 6514 1071 0 70 a7 33 139 556 556
S T4 4886 7 2 52 7,049 350 1.399 1.399)
B 1629 70, X 0 287 0, % 382 382)
ia 7 3257 70, X 4 328 0, 109 437
ia 1629 70, X 4 122 0, 41 162
151 6514 1071 . 0 60 0, 20 79
Lindenplaz/Sundem 114 2 4886 70, 202 4 686 0, 229 915
Lindenpla@/Sundem | _ja 20 629 70, 6 0 287 033 % 382
Lindenpla@/Sundem | _ja 7 20 257 70, 6 8 367 033 122 489
Lindenpla@/Sundem | _ja 3 20 629 70, 6 56 201 033 6 26
Ehzentrum 103 20 414 7, 4806 4 19.225 033 6.408 25633 25.633
28,1 |Foliengewachshause| ja 7 20 762 7, 3543 2 5.920 0.33 3.307 13.227 13.227
Foliengewachshause| ja 44 20 881 7, 6.1 384 0.33 128 5 512)
a B 20 650 7, 753 301 033 100 4
20 0 7, 0.0 0 033 0 0
= 77 20 3300 7, 2762 2 3314 033 7105 7419
a 6 20 277 7, 38 40 151 033 50 201
34 [Nahzentrum i 15 20 652 7, 13.9 2 56 033 79 74
38 2020 76.149 50 25.383 701533 008 074 (503
Sommerauslegung
Leistunganteil H 0% Vodauf  Riickiauf im Juli
Leistungananteil W 50% 80 70 - Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 10 K
Anteil Einzelwiedersténde 33%
Finden Stran
6 8 10 1 12 13 14 15 16
2 8 a £ o t] ] - -] e
£ E £ : £ ] 35 | § H T : E
£ i g I z 5 23 Ts 232 5 £ g g
H @ ] § 2 2 S e 2 S 2 Es = = §
3 2 g 23 g s S g " £3 33 z £ E
- g | g £ 8 52 | 3 o 5 3 8 :
N Q" in (W] | Dele T[K] | m* in[kg/hl |_diinmm | Rin [Pa/m] R'Tin [Pa] Zeta Zin[Pal_|R+Zn[Pa] A Ap A
1 806 0 694 160, 7. 3242 0, 1.081 4323 4323 4323 4323
2 458 0 394 160, 3, 3615 0, 1.205 4.820 4820 4820
3 442 0 360 160, 1, 3 0, 101 04 404 404
3 442 0 30 ; 1 3 0, 101 04 404 404
Sonnenschein 265 0 27 . 3 57 033 152 10 610
Lindenweg/Gartenwe: 194 0 6741 . . 76 033 225 02 902
Schule 143 0 2341 . . 28 033 a3 71 171
Schule = 143 0 2341 ; . 70 033 790 60 760)
B Schwimmhalle 6 0 5204 ; . 26 033 @2 168 168
5 Schwimmhalle a 6 0 5204 . 60 033 20 80 80
Therapiehaus a 0 0 . 6 0 033 0 0
Lindenweg/Garterwe| _ja 51 0 4401 7.8 28 218 0.33 73 291
Sonnenschein a 70 0 6056 5.1 2 T64 033 55 219
Ohe 77 0 15248 3 763 74 647 033 1.882 7.529 7.529)
Ghe = 68 0 5677 3 3286 16 258 033 1753 7.011
Gartenweg 10 70 0 71 3350 116 868 033 12.956 51824 51.824)
751 | Gartenweg 10 = 10 0 71 . 3351 26 712 033 2.904 11,616
Garinerel 16 0 o7 229 £ 870 033 290 1.159
6.1 |Gartnerei = 16 0 o7 3 229 14 320 033 107 27
7 i 34 0 29957 1325 342 270 5229 0. 3.076 12.305 12.305
8 131 0 11264 1071 16.0 70 1.121 0, 374 1.495 1.495)
9 % 0 84 70, 5538 52 2904 0, 968 3.872 3.872)
& 33 0 28 70, 7.6 0 605 0, 202 807 807
ia 65 0 56 70, 26, 4 893 0, 298 1.190
Lindenplaz/Sundem | _ja 33 0 28 70, 7, 4 257 0, 86 343
Lindenplaz/Sundem 131 0 11264 1071 764 0 760 033 53 214
Lindenpla/Sundem %8 0 84 70, 55, 4 7,899 033 633 2532
Lindenplaz/Sundem | _ja 33 0 28 70, 7. 0 605 033 202 807
Lindenpla@/Sundem | _ja 65 0 56 70, 26, 8 998 033 333 1.331
Lindenpla/Sundem | _ja 3 0 28 70, 7.6 56 424 033 141 565
Ehzentrum 0 0 0 7, 0.0 4 0 033 0 0
28,1 |Foliengewachshause| ja 0 0 0 7, 0.0 2 0 0.33 0 0
Foliengewachshause| ja 0 0 0 7, 0, 0 0.33 0 0
a 0 0 0 7, 0, 0 033 0 0
0 0 0 7, 0, 0 033 0 0
= 0 0 0 7, 0, 2 0 033 0 0
a 0 0 0 7, 0, 40 0 033 0 0
34 [Nahzentrum a 0 0 0 7, 0, z 0 0,33 0 0
r) 2020 88,632 59 29.544 T18.176 013 0569 0,23
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Heizzeitmittel

Sommermittel

Leistunganteil H 30% Vorlauf Riicklauf Oktober bis April Mittel
Leistungananteil W 10% 89 74 “ Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus héher, Strangende niedriger)
Spreizung 15 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Stran,
6 10 1 12 13 14 15 16
£ E] & £ 3 g k3 3
g z g 2 35 g 35 o2 2 £ 3
] 2o 55 2 H 22 33 2 5 a0 £ H 2
2 g 83 g g5 8" =B ag H H 2
3 | 8 z °¢ | & °& 5 3 2 3
Q" in [kW] | Delte T[K] | m*in[kg/h] | _diinmm | Rin[Pa/m] | Iin[m] R'lin [Pa] Zeta Zin[Pa] | RI*Zin[Pa] Bp Ap Bp
481 7590 160, 11 48 573 0, 91 764 764 764 764
29 6670 160 . 156 750 0, 250 1.001 1.001 1.001
7 5556 160, . 1 63 0, 21 84 84 84
4. 4236 X , 1 58 0, 19 77 77 77
Sonnenschein 5 8644 K | 54 135 0,33 45 180 180
Lindenweg/Gartenwe: 1 6289 K R 14 254 0,33 5 339 339
Schule 8! 756 K R 3 9 0,33 66 66
Schule ja 7t 478 K K 16 207 0,33 276 276
8 Schwimmhalle 34 944 K X 7 0,33 63 63
Schwimmbhalle ja 34 944 0, 2 0,33 30 30|
Therapiehaus ja 278 0, 6 0,33 1"
Lindenweg/Gartenwe| ja 7 1534 2, 28 61 0,33 20 82
Sonnenschein ja 1 2355 2 32 63 0,33 21 84
Ohe 7 5591 | 9 74 878 0,33 293 1.171 1171
Ohe ja 8 194 , 6 16 825 0,33 275 1.100
Gartenweg 10 59 398 . 4 116 5732 0,33 1.911 7.643 7.643]
15,1 Gartenweg 10 ja 28 632 . X 26 337 0,33 112 450
Gaértnerei 19 115 , X 38 568 0,33 189 758
16,1 Gaértnerei ja 8 455 , X 14 53 0,33 18 70
7 ja 190 10920 1325 . 270 1.425 0, 475 1.900 1.900
8 54 3657 107.1 5 70 1 0. val 285 285
9 274 70, # 52 7! 0. 125 501 501
ja 91 70, 5 0 6 0. 4 214 214
ja 182 70, L0 4 3 0. 6 182
Lindenplatz/Sundem ja 91 70, ,0 4 68 0, 3 1
Lindenplatz/Sundem 54 365! 107.1 ,1 0 31 0,33 0 1
Lindenplatz/Sundem 2743 70, 2 4 0,33 27
Lindenplatz/Sundem ja 914 70, 2,0 0 0,33 14
Lindenplatz/Sundem ja 1829 70, 4,0 8 0,33 04
Lindenplatz/Sundem ja 914 70, 2,0 56 0,33 50
ahzentrum 1766 7, 85,5 A 3418 0,33 1.139 4.558 4.558
28,1 Foliengewdchshausef ja 1505 7, 63,5 2 1.779 0,33 59 2.372 2.372
Foliengewachshause; ja 752 7, 18,0 72 0,33 24 96 96|
ja 660 7, 142 57 0,33 19 76
0 0 7, 0,0 0 0,33 0 0
ja 23 1320 7, 49,9 12 599 0,33 200 799
ja 0 0 7, 0,0 40 0 0,33 0 0
34 “Na’hzenlmm ja 5 261 7, 3,6 4 14 0,33 5 19
10 2.020 19.708 13 6.569 26.277 0,03 0,18 0,04
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf Mai bis September Mittel
Leistungananteil W 10% 72 “ Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus héher, Strangende niedriger)
Spreizung 8 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden Stran,
10 1 12 13 14 15 16
- g < < 3 3 e ¥
g < 5 £ 0 2 g k]
i 2o iE 5 2 g | £ £2 £ 5 2
H €% 58 3 S 232 S Eg = g §
2 g = - 8 g @3 3 £ i
5 -} 5 < a 5 3 & 3
k-] T = w
Q" in [kW] | Delte T[K] | m*in[kg/h] | diinmm | Rin[Pa/m] | _Iin[m] R'lin [Pa] Zeta Zin[Pa] | RI*Zin[Pa] Bp Ap Bp
82 958: 160, X 48 309 0, 103 412 412 412 412
04 1 160, 3 156 50! 0, 168 670 670 670
00 0 160, 5 1 4 0, 1 58 58 58
00 0 X , 1 4 0, 1 58 58 58
Sonnenschein 65 70 K X 54 1 0,33 3 145 145
Lindenweg/Gartenwe: 5486 K K 14 222 0,33 7. 296 296
Schule 4386 K K 3 0,33 1 61 61
Schule ja 4386 K K 16 2 0,33 68 270 270
8 Schwimmhalle 2602 K X 0,33 21 84 84
9 Schwimmhalle ja 2602 0, 0 0,33 10 40 40
Therapiehaus ja 0 0, 6 0,33 0 0
Lindenweg/Gartenwe| ja 100 1.6 28 44 0,33 15 59
Sonnenschein ja 514 1.3 32 40 0,33 13 54
Ohe 812 | ,0 74 442 0,33 147 58 589
Ohe ja 469 , 24,7 16 395 0,33 132 527 |
Gartenweg 10 22 2343 . 24 116 2.887 0,33 962 3849 | 3.849
15,1 Gartenweg 10 ja 22 2343 . 24 26 647 0,33 216 86
Gaértnerei 3 352 , X 38 111 0,33 37 14
16,1 Gaértnerei ja 3 52 ), X 14 41 0,33 14 54
7 ja 78 18 1325 X 270 1.067 0, 356 1.423 1.423
8 26 2816 1071 70 65 0, 55 219 219
9 20 211 70, 5 52 42 0. 322 322
ja 7 704 70, B 0 24 0. 165 165
ja 13 140 70, 5 4 05 0, 140
Lindenplatz/Sundem ja 7 704 70, R 4 53 0,: 70
Lindenplatz/Sundem 26 281 107.1 X 0 24 0,33 31
Lindenplatz/Sundem 20 2112 70, X 4 158 0,33 11
Lindenplatz/Sundem ja 7 704 70, R 0 124 0,33 65
Lindenplatz/Sundem ja 13 1408 70, , 8 118 0,33 57
Lindenplatz/Sundem ja 7 704 70, R 56 87 0,33 16
ahzentrum 0 0 7, X A 0 0,33 0
28,1 Foliengewdchshéause ja 0 0 7, 0,0 2 0 0,33 0 0
Foliengewachshause; ja 0 0 7, 0, 0 0,33 0 0
ja 0 0 7, 0, 0 0,33 0 0
0 0 7, 0, 0 0,33 0 0
ja 0 0 7, 0, 12 0 0,33 0 0
ja 0 0 7, 0, 40 0 0,33 0 0
34 “Na’hzenlmm ja 0 0 7, 0, 4 0 0,33 0 0
4 2.020 8.443 6 2.814 11.257 0,02 0,06 0,03
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7.4.7 Kaiserwald, kiinftiger Zustand

Winterauslegung

Leistunganteil H 100% Vorlauf Riicklauf bei-14°C
Leistungananteil W 10% 95 75 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 20 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden nsti Strang
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15
3 E] £ a % i ]
: = i 8 3
- 5. H N 32 $q 3 g% $
SR B & 5 € g £ =] 3 £ S
ge g 3 £ 5 g 3% 3
8§ E o2 | & & z
Ir. Q*in [kW] | Dette T[K] | m*infkg/h] | diinmm [ Rin[Pai R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] [R'+Zin[Pa]| Ap
361 20 15551 160, 4, 287 0.33 96 383 383
311 13372 160. 39 247 0. 82 329 329
295 12689 160, 3.7 476 0. 159 635 635
0 160. 0,0 0 0. 0
0 82,5 0,0 0 0. 0
ja 0 82,5 .0 0 0. 0
ja 0 82,5 X 0, 0
ja 0 1071 X 0,33 0
0 0 1071 X 0,33 0
0 0 1071 X 0,33 0
a 0 2 0 70, X 0.33 0
ja 0 0 54, X 0,33 0
ja 0 0 37, X 0,33 0
ja 0 0 28, X 0,33 0
ja 0 0 54, X 0,33 0
ja 0 0 54, X 0,33 0
ja 0 0 28, X 0,33 0
a 2 54, X ,33
8 a 20 54, X ,33
9 a 20 37, X ,33
0 a 28, X )
1 295 12689 107.1 1 136 0. 345 .381 1.381
2 ja 57 2465 54,5 2 41 0. 547 .189
3 238 10224 107.1 1 70 0. 690 . 761 2.761
23,1 ja 57 2465 28, 6 72 0, 1.724 896
4 Dorfkrug ja 16 684 28, 58, 46 0,33 549 195
5 Mihlenhof ja 51 2178 43, 50, 46 0,33 882 527
6 eidenweg 180 7759 82, 21 899 0,33 633 .532 2532
7 eidenweg 120 5173 70, 2 787 0,33 929 .715 3.715
8 eidenweg ja 60 2586 0, X 363 0,33 121 484
9 eidenweg ja 30 1293 7.. 4 4424 0,33 1.475 5.898
eidenweg ja 60 2586 0, 337 0,33 449 449
eidenweg ja 30 1293 7.. 48,1 1.346 0,33 44 1.795 1.795
eidenweg ja 60 2586 0, 5 311 0,33 )4 415
eidenweg ja 30 1293 7.. 481 1.923 0,33 54 2.564
34 [] ja 0 0 7,2 ,0 196 0 0,33 0
10 2.824 28.611 14 9.537 38.148 0,14 0,00
Sommerauslegung
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf Oktober bis April Mittel
Leistungananteil W 50% 80 70 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 10 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden nsti Strang
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15
< 3 = £ b . B ]
: ¢ . 8 =B g
=k e = H . 320 &, | E2 | &3 :
5§53 59 g3 g 3 2)E it $3 54 $
[ 2 ° ® < 2N (2] ]
Gl 3 H £ o8 | & st 5 2
Ir. Q" in_[KW] Delte T[K] | m*in [kg/h diin mm Rin Zeta Zin [Pa] R*I+Z in [Pa] Ap
Miihlenhof 372 32020 160, R 0.33 334 1.336 1.336
Dorfkrug 309 26630 160, 0. 238 952 952
305 26232 160, 0. 469 1.878 1.878
0 160. 0. 0
0 82,5 0. 0
ja 0 82,5 0. 0
ja 0 82,5 0, 0
ja 0 1071 0,33 0
0 0 1071 0,33 0
0 0 1071 0,33 0
ja 0 0 70, 0,33 0
a 0 0 54, 0.33 0
ja 0 0 37, 0,33 0
ja 0 0 28, 0,33 0
ja 0 0 54, 0,33 0
ja 0 0 54, 0,33 0
ja 0 0 28, 0,33 0
ja 54, 33
8 a 54, ,33
9 a 37, ,33
0 ja 28, )
1 305 26232 107.1 7 0. .354 5.415 5415
2 ja 44 3782 54,5 6 0. .205 4.822
3 261 22450 107.1 58,1 0. .984 11.937 11.937
23,1 ja 44 3782 28, 1000,0 0, 667 10.667
4 Dorfkrug ja 5 398 28, 22,1 0,33 206 825
5 Mihlenhof ja 63 5390 43, 278,7 0,33 4.831 19.325
6 eidenweg 217 18668 82, 112,0 0,33 3.287 13.146 13.146
7 eidenweg 145 12445 70, 116,0 0,33 4.795 19.178 19.178
8 eidenweg ja 223 0, 316 0,33 590 .359
9 eidenweg ja 111 7.. 247,0 0,33 7.575 .300
eidenweg ja 223 0, 316 0,33 548 .190 2.190
eidenweg ja 111 7.. 247,0 0,33 2.305 .222 9.222
eidenweg ja 223 0, 316 0,33 505 022
eidenweg ja 111 7.. 247,0 0,33 3.294 13.174
34 [] ja 0 7,2 0,0 196 0 0,33 0 0
40 2.824 111.561 53 37.187 148.748 0,65 0,00




Heizzeitmittel

Leistunganteil H 30% Vorlauf Riicklauf Mai bis September Mittel
Leistungananteil W 10% 89 74 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 15 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden nsti Strang
6 8 10 1 12 13 14 15
E F £ P . 3 3
= 5. : . 5 22 | 3, g | ¢ :
§3 £G ] § 8 £% Et 3 £ $
g3 s 3 a S SE 3 = h=3
P 2 ] @ s 2 < 8 N @ ()
a3 H - 5 e H = 2
3 T = jir i
Ir. Q*in [kW] | Dette T[K] [ m*infkg/h] | diinmm [ Ri R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R'I+Zin[Pa]| Ap
160 9209 160, 170 0,33 7 2 227
137 7834 160, 145 0, 48 9 193
131 7524 160, 282 0. 4 7 376
0 160 0 0, 0
0 825 0 0.: 0
ja 0 825 0 0.: 0
ja [ 82,5 0,: 0
8 ja 0 1071 0,33 0
8,1 0 0 1071 0,33 0
9 0 0 1071 0,33 0
ja 0 0 70, 0,33 0
ja 0 0 54, 0,33 0
ja 0 0 37, 0,33 0
ja 0 0 28! 0,33 0
ja 0 0 54, 0,33 0
ja 0 0 54, 0,33 0
ja 0 0 28! 0,33 0
a 54,/ ,33
8 a 54,/ ,33
9 a 37, ,33
0 a 28! )
1 131 7524 1071 405 0.: 135 540 540
2 ja 23 1339 54,5 547 0.: 182 729
3 108 6185 1071 825 0. 275 1.100 1.100
231 ja 23 1339 28, 1.630 0,: 543 2173
4 Dorfkrug ja 311 28! 399 0,33 133 532
5 Miihlenhof ja 24 7. 43, 1.139 0,33 380 1.519
6 eidenweg 4 82,! 806 0,33 269 1.075 1.075
7 eidenweg 56 70, 1.181 0,33 394 1.574 1.574
8 eidenweg ja 0,: 199 0,33 66 265
9 eidenweg ja 7. 1.879 0,33 626 2.506
eidenweg ja 161 0,: 85 0,33 62 2 246
eidenweg ja 7. 72 0,33 191 7 763
eidenweg ja 161 0,: X 71 0,33 57 2
eidenweg a 7, 204 17 0,33 272 1.090
34 [] ja 0 0 7,2 ,0 196 0 0,33 0
4 2824 11.352 5 3.784 15.135 0,06 0,00
Sommermittel
Leistunganteil H 0% Vorlauf Riicklauf Mai bis September Mittel
Leistungananteil W 10% 80 72 °C Mittelwerte fiir das Netz (Kesselhaus hoher, Strangende niedriger)
Spreizung 8 K
Anteil Einzelwiederstande 33%
Finden ungiinstigster Strang
1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14 15
< 3 = £ b ] ]
g 8 = g = 8 3
=k 3 H H . 32 | £, | R O| 23 :
52 £ £3 5 8 St - §z £g 5
s 2 2 2% @ 2 £ i 2R @ 3 )
Gl H H £ °g | & st 5 2
Ir. Q*in [kW] | Dette T[K] | m*in[kg/h] | diinmm [ Rin[P: Lin [m] R*lin [Pa] Zeta Zin[Pa] |R'I+Zin[Pa]| Ap
Miihlenhof 4 8005 160, 23 64 148 0.33 49 197 197
Dorfkrug 2 6658 160, 1.9 64 123 0,: 41 164 164
1 6558 160, 1.9 130 246 0. 82 328 328
0 160 0,0 280 0. 0
0 825 0,0 122 0 0.: 0
ja 0 825 ,0 310 0 0. 0
ja 0 82,5 ,0 32 0, 0
ja 0 1071 ,0 112 0,33 0
0 0 1071 .0 112 0,33 [
0 0 1071 ,0 0,33 0
ja 0 0 70, ,0 0,33 0
ja 0 0 54, ,0 0,33 0
ja 0 0 37, ,0 0,33 0
ja 0 0 28! ,0 0,33 0
ja 0 0 54, ,0 0,33 0
ja 0 0 54, ,0 0,33 0
ja 0 0 28! ,0 0,33 0
a 54, X 60 ,33
8 a 54,/ X 32 ,33
9 a 37, X 36 ,33
0 a 28! X 38 )
1 1 65658 1071 .0 52 314 0.: 105 41 418
2 ja 946 54,5 L9 60 294 0. 98 39:
3 2 5613 1071 L7 154 722 0. 241 96 963
231 ja 946 28! 106,7 8 853 0,: 284 1.1
4 Dorfkrug ja 99 28! 9 28 81 0,33 27 10
5 Miihlenhof ja 348 43, A 52 1.100 0,33 367 1.466
6 eidenweg 667 82,! ,6 88 758 0,33 253 1.010 1.010
7 eidenweg 111 70, ,0 124 1111 0,33 370 1.481 1.481
28 | Weidenweg a 556 0, .4 56 192 0.33 64 256
9 eidenweg ja 7 778 7. 19,1 92 1.758 0,33 586 2.344
eidenweg ja 14 1556 0, .4 52 7t 0,33 59 23 237
eidenweg ja 7 778 7. 19,1 8 0,33 178 71 713
eidenweg ja 14 1556 0,: 4 8 54 0,33 55 21
eidenweg ja 7 778 7. 19,1 0 54 0,33 255 1.019
34 [] ja 0 0 7,2 ,0 196 0,33 0 0
3 2824 9.340 4 3.113 12.453 0,06 0,00




7.5 Berechnungen zum Strombedarf
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7.6 Pumpendaten
Separat beigefligt sind Pumpendaten zu Doppelpumpen von WILO.

» DL-E 100/145-11/2
» DL-E 100/160-18,5/2
» DL-E 100/165-22/2

Es gibt Auslegungsdiagramme fur

» den Einzelpumpenbetrieb
o variabel geregelt
o konstant geregelt
» den Doppelpumpenbetrieb
o variabel geregelt
o konstant geregelt
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Beispiel:

» DL-E 100/160-18,5/2
» Doppelpumpenbetrieb
» variabel geregelt

Druckdifferenz (bei Einstellwert "17 m variabel")
Arbeitsbereich: 0,85 bis 1,70 bar (Auslegung: 1,50 bar)

Volumenstrom (bei Einstellwert "17 m variabel")
Arbeitsbereich: 0 bis 300 m®h (Auslegung 224 m?h)

Leistung (bei Einstellwert "17 m variabel")
Arbeitsbereich: 3 bis 25 kW (Auslegung 17 kW)

3 WPSH-Werte

' i i i i i '
0 40 80 120 160 200 240 280

maximal 320 m3h Volumenstrom
42 % mehr als der berechnete Auslegungswert
7 % mehr als die heutigen Pumpen

maximal 2,9 bar Druckerhéhung
2-mal mehr als der berechnete Auslegungswert
28 % weniger als mit heutigen Pumpen
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