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Softwaregestutzte Ermittlung
optimierter Betreiberstrategien
fur Fernwarmeversorgungsnetze

Der Ausbau des Fernwdrmenetzes in Deutschland schreitet zunehmend voran.

Viele MaBnahmen betreffen auch die VergroRerung bereits bestehender Netze,

in denen sowohl neue Erzeugungsanlagen ergdnzt als auch zusdtzliche Abnehmer

gewonnen werden. Wahrend die hydraulische Auslegung bei Netzerweiterungen

bis vor wenigen Jahren noch mit einfachen linearen Berechnungen durchgefiihrt

werden konnte, sind die Leitungen mittlerweile hdufig kompliziert vermascht.

Fiir die optimale Auslegung solcher Netze kann ein spezielles Analysewerkzeug

eingesetzt werden. Dieses fiihrt alle notwendigen Kalkulationen zur optimalen
Netzauslegung unter Verwendung der Software STANET durch.

Fernwdrmenetze werden bereits seit Jahrzehnten eingesetzt,
um Wohn- und Industriegebdude, Areale und Staddte effizient
mit Heiz- und Prozesswarme zu versorgen. Die Erzeugungsstruk-
tur wird nun jedoch zusehends flexibler und ibernimmt durch
Sektorenkopplung eine wesentliche Rolle in der zukiinftigen
Energiestrategie. Hocheffiziente Anlagen mit unterschiedlichs-
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ten Brennstoffen, aberauch die Nutzung von Abwarme aus Indus-
trieprozessen, geo- oder solarthermischen Quellen lassen sich
mit groRter Wirtschaftlichkeit realisieren.

Bereits im Jahr 2011 hat die Bundesregierung im EEWarmeG
das Ziel formuliert, dass im Jahr 2020 mindestens 14 % der er-
zeugten Warme aus erneuerbaren Energiequellen stammen soll.

Abb.: Gammel Engineering GmbH



Dies hat auch Auswirkungen auf die Auslegung von Fernwarme-
netzen: Der Trend geht von wenigen grof3en zentralen Kraftwer-
ken zuvielen kleinen, warmeseitig vernetzten Energieerzeugungs-
anlagen. Hinzu kommt eine komplexer werdende Struktur der
Endnutzer - neben Wohngebduden werden auch zunehmend
groRRe Unternehmen mit Fernwdrme versorgt —, was die optimale
Auslegung des Fernwarmenetzes deutlich verkompliziert. Netz-
betreiber stehen zukiinftig vor der Herausforderung, die Ziele der
Bundesregierung moglichst nachhaltig mit einer entsprechen-
den Rendite zu realisieren. Wichtig ist hierbei vor allem, dass
auch die Nutzer, die weit vom Einspeisepunkt entfernt liegen,
rund um die Uhr mit der vertraglich zugesicherten Warmeleis-
tung versorgt werden kdnnen. Die Kunst der Fernwdrme-Optimie-
rung liegt daherin der optimalen Langzeit-Netzauslastung ohne
Versorgungsengpasse bei den entferntesten Fernwarmekunden.

Optimale Netzauslegung durch individuelle Berechnungen
Bei Fernwdarmenetzen miissen viele verschiedene Faktoren be-
achtet werden, die die Betreiberstrategie beeinflussen. Dazu
zdhlen die Abnehmerstruktur, die Kaskadenregelung der Ein-
speisepunkte, die Temperaturverhdltnisse im Netz sowie die
materialbedingt zuldssigen Temperatur- und Druckniveaus. Da
sich jedes Netz in vielen Aspekten von anderen Netzen unter-
scheidet, muss die Auslegung immer individuell und auf die
jeweiligen Anforderungen zugeschnitten werden.

Um die Komplexitdt der Warmeversorgungsanlagen abzubil-
den, reichen einfache lineare Berechnungen langst nicht mehr

aus. Zudem sind die Analysen oftmals sehr zeitintensiv und ver-
langen neben einem umfassenden theoretischen Know-how
auch Fachwissen aus der Praxis — in den einzelnen Netzen gel-
ten unterschiedliche Anforderungen und die kritischen Berei-
che, wie der optimale Betriebspunkt oder der Schlechtpunkt,
verdndern sich mit jeder Erweiterung der Versorgungsanlage
und im tdglichen Betrieb durch die Lastgdange der grofieren
Abnehmer.

Der Trend geht von wenigen
groRen zentralen Kraftwerken zu vielen
kleinen, wdrmeseitig vernetzten
Energieerzeugungsanlagen.

Das niederbayerische Ingenieurbiiro Gammel Engineering ver-
wendet fiir solche Berechnungen die Branchen-Software STANET.
Damit ldsst sich analysieren, ob eine Netzerweiterung moglich
ist, neue Abnehmervielleicht sogar ohne gréfiere Investitionen
angeschlossen werden konnen, die Erzeugungsanlagen tiber
geniigend Leistungsreserven verfiigen oder die Integration wei-
terer Warmequellen realisierbar ist. Auerdem kann die Soft-
ware zurate gezogen werden, wenn die Betreiberstrategie opti-
miert werden soll.
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Abb. 1 - Bis vor wenigen Jahren waren Fernwarmenetze noch sehr einfach
aufgebaut und entsprechend leicht zu analysieren. Heute miissen bei der
Berechnung von Netzen viele Faktoren beriicksichtigt werden, sodass die
optimale Auslegung nur noch mithilfe von speziellen Programmen maglich ist.

Die Berechnungen von Gammel Engineering basieren auf sorg-
faltig erhobenen Daten. Auf dieser Grundlage erarbeitet das
Ingenieurbiiro anschlieRend ein detailliertes Rechen- und Simu-
lationsmodell. Es konnen sowohl Ringnetze als auch Teilnetze,
Tichelmann-Strange, eine Riicklaufanbindung, eine Multi-Ein-
speisung sowie Pufferspeicher simuliert werden. Auch die Ver-
sorgungssicherheit unter der Annahme von Erzeuger-Ausfallen
ldsst sich mit der Software gut darstellen.

Riickkopplung mit Erfahrungen aus der Praxis

Mithilfe des flexiblen Berechnungstools konnen zahlreiche Sze-
narien, die fiir Netzbetreiber von elementarer Bedeutung sind,
simuliert und anschlieBend analysiert werden, sodass die Betrei-
ber strategische Entscheidungen auf Basis fundierter Ergeb-
nisse treffen kénnen — so etwa zur Trassenerweiterung oder zur
Optimierung. Neben der numerischen Analyse bietet Gammel
Engineering auch einen weiterfiihrenden Service an: Das Inge-
nieurteam besitzt langjahrige Erfahrung in der Planung, Reali-
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Abb. 2 - Sollen strategische Entscheidungen - etwa Verdichtungs- oder
ErweiterungsmaBnahmen - gefdllt werden, konnen Netzbetreiber durch
die numerische Untersuchung mehrerer Varianten unterstiitzt werden.
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sierung und bei der Betriebsbetreuung von Fernwarmenetzen.
Bei Bedarf entwickelt das Unternehmen Ausbaustrategien fiir
das Fernwdrmenetz und ibernimmt die Planung sowie die Opti-
mierung flir einen effizienten und nachhaltigen Betrieb.

Bereits zahlreiche Stadtwerke und Unternehmen unterschied-
licher Branchen nutzten das Optimierungsangebot. Dazu zahlt
u. a. die Danpower GmbH: Das Warmeversorgungs- und Con-
tracting-Unternehmen entwickelt und realisiert deutschland-
weit zahlreiche Energieversorgungslosungen zur Warme-, Strom-
und Kélteerzeugung und nutzt dabei zunehmend Energie aus
erneuerbaren Quellen vorrangig in Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen. In Sulzbach-Rosenberg in der Oberpfalz betreibt
Danpower seit Oktober 2013 ein bereits im Jahr 1994 errichte-
tes Biomasse-Heizkraftwerk, das die in Kraft-Warme-Kopplung
erzeugte Warmeenergie in das verbundene Fernwdrmenetz ein-
speist. Dieses umfasst ca. 9.000 Trassenmeter und versorgt
aktuell iber 80 Abnehmer mit Warme.

Priifung verschiedener Strategien in Abstimmung

mit dem Netzbetreiber

Das Netz sollte dahingehend tiberpriift werden, ob und inwieweit
eine Erweiterung der bereits bestehenden Fernwarme moglich ist.
Dazu war es notwendig zu kldren, wie sich der Netzausbau auf die
Hydraulik und damit die Versorgungssicherheit auswirken wiirde.
Um das herauszufinden, hat Gammel Engineering mithilfe des
Simulationsprogramms STANET ein integrales Rechenmodell des
Bestandsnetzes erstellt und anhand von Messdaten kalibriert.
Das Ingenieurbiiro beschrankt sich bei den Berechnungen nicht
aufeine einzige Variante. Um die optimale Auslegung des Netzes
zu erméglichen, werden stets mehrere strategische Moglichkei-
ten mit dem Auftraggeber abgestimmt und auf ihre Machbarkeit
tiberpriift. Dabei muss insbesondere beriicksichtigt werden, wie
sich eine Erweiterung der Trasse auf die Leitungsauslastung, die
Pumpenkapazitdt oder das Druckniveau auswirken wiirde.

Im Fall des Fernwdrmenetzes in Sulzbach-Rosenberg kam das
Ingenieurteam zu dem Schluss, dass eine Erweiterung ohne
Anpassung der Netzpumpen problemlos méglich ist. Gleichzei-
tig konnte das Unternehmen aus Niederbayern auf Schwach-
stellen im Netz hinweisen, die bei den weiterfiihrenden Planun-
gen zu beriicksichtigen sind. Die Danpower GmbH kann diese
Ergebnisse nun nutzen, um den Netzausbau auf einer belast-
baren Grundlage voranzutreiben. Auch ein weiteres Fernwar-
menetz der Danpower GmbH in Pfaffenhofen soll zudem durch
Gammel Engineering optimiert werden.

Das Ingenieurbiiro unterstiitzt weiterfithrende Planungen und
Umsetzungen der Manahmen von Kunden auch mit seinem
kundenspezifischen Dienstleistungsportfolio: etwa durch die
Entwicklung von mittel- und langfristigen Ausbaustrategien fiir
das Fernwdrmenetz ebenso wie durch die ingenieurtechnische
Planung, Bauleitung und Betriebsoptimierung. Fiir die Kunden
istdie numerische Untersuchung mafigebend im Entscheidungs-
prozess.
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