Infas

"enermetric

Warmeverlustanalyse Fernwarmenetz am
Standort Lindenalle/ Gartenstrasse 1
Sowie Karl Liebrecht Str.

Marz 2015




Ihre Ansprechpartner

infas enermetric Consulting GmbH
Stefan Kienz

AirportCenter Il

Huttruper Heide 90

48268 Greven

Tel. 02571 99203-39

Fax 02571 58866-20

infas enermetric Consulting GmbH
Dr. Clemens Elbing
Bertold-Brecht-Platz 3

10117 Berlin

Tel 030 21 300 996
Fax 030 21 300 998

www.infas-enermetric.de

Infas

Bearbeitungsstand: Méarz 2015



R 1 =T (1 o PSR 2
P VLo 1 (0] 1 (=] 1 o 011 o HO U 3
3. Warmenetz Lindenalle/ Gartenstralle 1 ........cooooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeiii e 4
3.1 Besichtigte Stellen im WAIrMENEIZ ..........ooooeiiiiiiiiiiii e 4
3.2 NetzeigenSCRAtEN ........uuuiii e 5
3.3 WArMeVerlUSTANAIYSE ........iiiiiiiiieee e 6
4. Warmenetz Karl Liebrecht StralRe...........coiviieiiiiiiiiiiie e 8
4.1 Besichtigte Stellen im WAIrMENELZ .........cooooeiiiiiiiiiiiieeeeeeeei e 9
4.2 NetzeigenSCNAtEN ........uuuiii e 9
4.3 WArmeVverluStanalySe ........coooo i e 10

5. Ubersichtstabelle mdglicher MaRnahmen zur Reduzierung der Warmeverluste 12

T = V74 | A UPPPR 14
N ] =T o T 15
N ] =T T 16



Infas

Als Kommune im wirtschaftlichen und demografischen Wandel hat Grafenhainichen
wiederholt Konzepte vorgelegt, die eine aktive Gestaltung der Entwicklung der Stadt in den
Mittelpunkt stellt. Das Stadtentwicklungskonzept (STK) ,Stadt mit neuer Energie® wurde
mehrfach fortgeschrieben und ist fir die Stadtentwicklungsprojekte in Grafenhainichen und
Ferropolis handlungsleitend. Als Teil der Energieavantgarde Anhalt — Region besteht der
Anspruch, das STK zu einem Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept zu erweitern.

Dazu wurden bereits EinzelmaRnahmen formuliert, die derzeit u.a. durch die laufenden
Beratungsprojekte in den LOSEN 1-6 weiter entwickelt und bewertet werden.

In dem Los 3 sollte der Warmeverlust fur 2 Warmenetze/ Netzteile analysiert werden und
mogliche Einsparungen aufgezeigt werden. Ein Kostenrahmen fur Sanierungsmaf3nahmen
von > 10.000 - 15.000¢€ sollte hierbei nicht tberschritten werden.

Alle Annahmen welche in der Bearbeitungsphasen durch Infas enermetric Consulting
getroffen wurden und Einfluss auf die Ergebnisse haben sind im weiteren Verlauf gelb
hinterlegt
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Am 29.01.2015 fand ein Vor-Ort-Termin zwischen Stefan Kienz (Infas enermetric Consulting)
und Herrn Jirgen Wahle (WE-G) statt.

Durch die Verlegung der Warmenetze gréf3tenteils in Rohrschachten war eine Zugénglichkeit
der Warmeleitung gegeben. An Standorten mit Schiebern oder Abgangen waren Klappen
oder Deckel vorhanden.

Klappe/ Deckel Bodenoherkannte

Schacht mit Trittstufen

= R o hrkanal

O O\ Rohrleitungen

Schematische Darstellung eines Rohrschachtes mit Klappe

Zusétzlich wurden einzelne Ubergabestationen bis zur Warmetibergabe an den Kunden
besichtigt.

Durch Herrn Wahle wurden wurde eine Ubersicht der angeschlossenen Abnahmestellen
inklusive der maximalen Bezugsleistung Leistungen je Abnehmer, als auch die produzierte
Warme/ Gasbedarf, als auch abgerechnete Warme bei dem Kunden tbergeben.

Der anlegbare Warmepreis wurde mit 40€/MWh angegeben.
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Rohrleitung DN 40

Rorleitung DN 65/ 50

Rohrleitung DN 100

Rohrleitung DN 150

Rohrleitung DN 200

Grenzen der Wirmeverlustanalyse

Besichtige Stellen

Quelle: WEG
MaBstah nicht bekannt

Warmenetz Lindenalle/ Gartenstr.1

Besichtigte Stellen im Warmenetz

Position Besichtigtes Bauteil Auffalligkeiten Sanierungshedarf
1 Heizhaus Micht im Los 3 inbegriffen
i Schieber DM 150 nicht gedammt Ja
3 Ahzweig Hausanschluss nicht gedémmt Ja
4 Ubergabestation keine Auffalligkeiten
5 Schieber DN 150 nicht gedammt Ja
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Das Warmenetz GartenstralRe 1 erstreckt sich laut Herrn Wahle tiber eine Lange von ca.
1.000m, es werden hauptséchlich Mehrfamilienhauser sowie eine Schule versorgt.

Hauptwarmekunde ist die Grafenhainicher Wohnungsgesellschaft mbH durch den
demografischen Wandel und den damit verbunden starken Riickgang der Einwohner hat sich
die Anzahl an vermieteten Wohnungen deutlich verringert

Diesem Zustand wurde Laut Herrn Wahle damit rechnung getragen, das erste Gebaude
zuriickgebaut wurden, andere wurden saniert und von 5 auf 3 Stockwerke verkleinert. Eine
Sanierung weiterer Gebaude sowie die Reduzierung der Wohnflache wird in den nachsten
Jahren weiter vorangetrieben.

Urspringlich wurde die Wéarme aus einem zentralen Braunkohlekraftwerk zur Verfigung
gestellt welches jedoch im Jahr 1992 stillgelegt wurde.

Das Warmenetz ist zum Grof3teil in Schachten verlegt, lediglich einzelne Abschnitte sind
Erdverlegt ausgeflihrt, diese Leitungsabschnitte konnten nicht in Augenschein genommen
werden.
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Ublicherweise ist die Warmedammung der Rohrleitungen in der Nahe von beweglichen
Bauteilen (z.B. Schiebern) am haufigsten von Schaden betroffen. An diesen Stellen konnte
jedoch keine Beschadigung festgestellt werden.

Aufgefallen ist jedoch, dass an keiner der Absperrschieber eine Da&mmung vorhanden ist.

Die mit einem Laserthermometer der Firma Fluke aufgenommene Oberflachentemperatur
der nicht gedammten Leitungsabschnitte liegen im Vorlauf bei >70°C was die erste
Vermutung der hohen Warmeverluste an diesen Stellen unterstreicht.

Durch die Messung der Oberflachentemperatur der gedammten Rohrleitung kann kein
Ruckschluss auf die Dammwirkung haben, da diese annahernd die Umgebungstemperatur
von ca. 23°C annimmt. Die Au3entemperatur im Rohrschacht wird im wesentlichen von den
ungedammten Abzweigungen/ Schiebern bestimmt.

Die Ubergabestationen bis zum Warmemengenzahler sind durchweg gedammt, wodurch
diese Warmeverluste nicht sonderlich stark ins Gewicht fallen.

Fur den zu betrachtenden Warmenetzabschnitt Lindenalle/ Gartenstral3e 1 sind keine
einzelnen Gasverbrauche vorhanden, da dieser Abschnitt von einem zentralen Heizhaus
gemeinsam mit den Abschnitten Gartenstral3e 2 und 3 versorgt wird. Eine Energiebilanz auf
Basis des Primarenergieeinsatz ist somit nicht zielfihrend.

Der Warmemengenzahler am Ausgang des Heizhauses zur Gartenstral3e 1 hat in den
Sommermonaten nicht durchgéngig richtig gezahlt, laut dem Personal Vorort wurde in dieser
Zeit ein falscher Volumenstrom am Warmemengenzahler gemessen wodurch es zu
Fehlmessungen gekommen ist.

Anhand der Ubergebenen Daten aus dem Jahr 2014 ergibt sich folgende Energiebilanz:

1.560,4 MWh Einspeisung in das Warmenetz
1.323,4 MWh abgenommene Warme aus dem Wéarmenetz

Unter der Annahme, dass der Warmeverlust tiber das ganze Jahr anndhernd konstant ist
ergibt sich eine Warmeverlustleistung von 27,05kW.
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Die rechnerische Ermittlung der Warmeverluste ergibt folgendes Bild:

Berechnung Warmeveriuste

mittlerer Durchmesser 0,120 m
Lange der Rohrleitung 2000 m
Lambda (50K} 0, 040 Wk
Dammstarke 80 mm
L-wWert 0,50 Wam=K
T auken mittel 25
T_Rohrleitung_mittel 70°C
Warmovoriust 28,27 kW
-je2dh B78,6 kiwh
- pro Jahr 247683 kWh
-warlust (@ 4ct) 9,907 £/

Hinzukommen die Warmeverluste an Schiebern welche nicht gedammt sind
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Beispiel eines nicht geddmmten Schiebers DN150
Die Warmeverluste je Meter nicht gedammte Rohrleitung finden Sie im Anhang

Zur Ermittlung der Warmeverluste an nicht gedammten Rohrleitungen wird davon
ausgegangen, dass sowohl an Schiebern, als auch an den Abgangen jeweils ein Meter nicht
isoliert ist.

Anzahl und Durchmesser der Schieberpaare bzw. Abgange (Schatzung):

1 mal DN 200
3 mal DN 150
4 mal DN 100
1 mal DN 80
4 mal DN 65
4 mal DN 50

Gemal der Tabelle im Anhang 1 ergeben sich hierdurch zusatzliche Warmeverlustleistung in
Hohe von 3,46 kW
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Zusammen mit den Warmeverlusten aus den geddmmten Rohrleitung ergibt sich ein
rechnerischer Verlust von 31,7 kW.

Abweichungen zwischen den ermittelten Warmeverlusten kénnen sowohl von
Leitungsabschnitten kommen, welche nicht begutachtet werden konnten (z.B. Erdverlegte
Rohre) oder aber aufgrund von Fehlmessungen des Warmemengenzahlers.
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B Quelle: WEG
Rohrleitung DN 50 MaBstab nicht bekannt
Rohrleitung DN 65

Rohrleitung DN 100

Grenzen der Wirmeverlustanalyse

O Besichtige Stellen
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Das Warmenetz Karl Liebrecht Str. erstreckt laut Herrn Wahle sich Gber eine Lange von ca.
500m

Durch den Wegfall einer Fernwarmeeinspeisung aus einem zentralen Heizwerk im Jahr 1992
wurde eine neue Heizzentrale errichtet, welche ,am anderen Ende des Wéarmenetzes* liegt,
hierdurch wurde die FlieBrichtung des Warmenetzes geandert.

Aufgrund der des sinkenden Warmebedarfs zum Ende eines Warmenetzes wird bei dem
Neubau eines Netzes auch der Durchmesser der Warmeleitung entsprechend verringert.
Durch die Anderung der FlieRrichtung im Warmenetz Karl Liebrecht StraRe ist eine Solche
Verjungung der Warmeleitung nicht mehr vorhanden.

Im laufe der letzten Jahre sind durch Leerstand zudem die Abnehmer nord/ westlich des
Heizhauses weggefallen. Ein weiterer Kunde, dstlich des Heizhauses hat eine eigene
Warmeversorgung errichtet wodurch auch dieser Kunde weggefallen ist.

Durch die vorhandene DN 100 Leitung lasst sich bei einer Temperaturdifferenz von 20K eine
maximale Leistung von 1.200kW durchleiten, fiir die noch vorhandenen Warmekunden mit
einer Leistung von maximal 267kW (Vertragsleistung) wirde ein Leitung mit den
Dimensionen von DN50 - DN65 ausreichen ™

Nach dem Wegfall eines Gewerbebetriebs ist zur* Zeit nur eine Schule mit separaten
Anschluss fur die Mensa, die Hausmeisterwohnung, sowie ein Mehrfamilienhaus
angeschossen.

[1] gemal Herstellerempfehlung Isoplus
(http://www.isoplus.de/fileadmin/data/downloads/documents/germany/products/isoplus-
DoppelrohrKONTI-Detail. pdf)
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Die Verlegung der Warmeleitungen ist identisch mit der der Lindenalle, ein Grof3teil der
Leitungen sind in Rohrschéchten verlegt, eine Ausnahme bilden die Leitungen, die eine
Stral3e unterqueren, diese sind erdversandet ausgefuhrt

Durch die Umkehr der Flie3richtung sowie die deutliche Verringerung der Anschlussleistung
ist das Warmenetz im jetzigen Zustand deutlich Gberdimensioniert, die Leitungen weisen
einen zu grol3en Durchmesser auf, wodurch sich die Warmeverluste erhéhen.

Anhand der Ubergebenen Daten aus dem Jahr 2014 ergeben sich folgende Energiebilanz:

466,1 MWh Gasbedarf (Hs)
419,9 MWh (Hi)
Bei einem angenommenen Kesselwirkungsgrad von 90%
377,9 MWh Warmeproduktion am Heizhaus
Abgenommene Warme aus dem Warmenetz 231,4 MWh

Unter der Annahme, dass der Warmeverlust itiber das ganze Jahr anndhernd konstant ist
ergibt sich eine Warmeverlustleistung von 16,7kW.

[1] gemal Herstellerempfehlung Isoplus
(http://www.isoplus.de/fileadmin/data/downloads/documents/germany/products/isoplus-
DoppelrohrKONTI-Detail.pdf)

Die Warmeverluste in Hohe von ca. 39% der erzeugten Warme, liegen deutlich Gber tblichen
Verlusten in Warmenetzen von max. 15 - 20% (Bestandsnetze).

Die rechnerische Ermittlung der Warmeverluste ergibt folgendes Bild:

10



Zu den Warmeverlusten in den Rohrleitungen kommen noch Warmeverluste an nicht
gedammten Bauteilen hinzu.

Beispiel eines nicht gedammten Abgangs von DN100 auf DN65

Die Warmeverluste je Meter nicht gedammte Rohrleitung finden Sie im Anhang 1

Zur Ermittlung der Warmeverluste an nicht isolierten Rohrleitungen wird davon
ausgegangen, das sowohl an Schiebern, als auch an dem Abgangen jeweils ein
Meter nicht isoliert ist.

Anzahl und Durchmesser der Schieberpaare (Schatzung):

5 mal DN100
1 mal DN 65
Sowie ein Abgang DN 100 auf DN 65

Es ergibt sich eine Warmeverlustleistung anhand der Tabelle im Anhang 1 von
1,31kW

Zusammen mit den Warmeverlusten aus der gedammten Rohrleitung ergibt sich ein
rechnerischer Verlust von 16,8 kW.

Aufgrund der geringen Abweichung zwischen den theoretisch ermittelten und den
ermittelten Werten durch die Energiebilanz kann davon ausgegangen werden, das
keine zusatzlichen, nennenswerten Warmebriicken vorhanden sind.

11
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Die Einsparung der Nachtraglichen Dammung und dem Austausch von Rohrleitungen sind geschatzte Werte, da die Investitionen
deutlich Gber dem Kostenrahmen von maximal 15.000€ liegt wurde hier keine detaillierte Betrachtung durchgefiihrt, sondern auf
Erfahrungswerte aus vergleichbaren Projekten zurlickgegriffen, dies gilt auch fur die Investitionen aller Mal3hahmen.
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Fur den veranschlagten Kostenrahmen in H6he von 10.000€ - 15.000€ sind keine
grundlegenden Optimierungsmal3nahmen durchzufthren. Eine lickenlose nachtragliche
Dammung oder Austausch von Rohrleitungen liegen deutlich Gber dem vergebenem

Kostenrahmen.

Mit relativ geringen Aufwand ist es jedoch mdglich nicht gedammte Rohrleitungsabschnitte
(Schieber, Abgénge 0.4.) zu dammen, die Kosten sind mit < 10.000 € fur die beiden Netze
innerhalb des Kostenrahmens, die Amortisationszeiten bei 2% Preissteigerung pro Jahr
mit 2 - 5 Jahren im absolut vertretbaren Rahmen.

Aller Voraussicht nach kann diese Sanierung auch auf die anderen Abschnitte im

Warmenetz LindenstralRe (GartenstralRe 2 und 3) dupliziert werden

Bei dem Warmenetz in der Karl Liebrecht Str. sollte vor der nachtraglichen Dammung von
einzelnen Bauteilen der Fortbestand der Warmelieferung durch das Warmenetz gepruft
werden. Denkbar ist hier sowohl durchaus eine vollstandige dezentrale L6sung, welche die
Aul3erbetriebnahme des Warmenetzes zur Folge hétte, oder eine deutliche Ausweitung

der Warmelieferung in die umgebenen Liegenschaften.

Alternativ ist in der Karl Liebrecht Str. eine dezentrale Warmwasserversorgung fur die
Sommermonate denkbar, so wiirden die Netzverluste in den Sommermonaten entfallen.
Da die Varianten der Trinkwarmwassererzeugung sehr vielféltig sind und die zukunftige
Entwicklung des Warmenetzes betrachtet werden muss kann fir diese Variante keine

Kostenschatzung abgegeben werden.
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/ Ubersicht tiber die Warmeverluste von nicht gedammten Stahlrohren sowie Kosten fiir vorgefertigte Dammschalen

Die Ermittlung der Warmeverluste nicht gedammter Stahlrohre unterliegt einer gewissen Unsicherheit. Die Warmeverluste setzen sich zu ca. 2/3
aus Konvektion und ca. 1/3 aus Warmestrahlung zusammen. Die Warmestrahlung ist dabei maf3geblich von der Oberflachenbeschaffenheit der
Rohrleitung abhangig und wird somit durch Rost oder Schmutzanhaftungen maf3geblich beeinflusst. Die oben angegebenen Werte konnen Somit

nur als Anhaltswerte dienen.

Fur die Armortisation wurde eine Kostensteigerung von 2% p.a. zugrunde gelegt.
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/ Berechnungsformeln und Quellen

Warmeverluste fir nicht gedamte Rohrleitungen:

Berechnung des Warmeulbergangskoeffizient

Quelle: http://mww.schweizer-fn.de/stoff/wuebergang _gase/wuebergang_gase.php
Berechnug der Warmeverlustleistung P:
P=D,* * t*|
D, = Aussendurchmesser
= Warmeubergangskoeffizient
t = Temperaturdifferenz
| = Lange der Rohrleitung
Warmeverluste fir gedammte Rohrleitungen:
P = U-Wert * (Aaussen + Ainnen) / 2%t/ 1.000
U-Wert= /Dy, *1.000
= Warmeleitfahigkeit der Dammung
D, = Dammstarke
Aaussen = Oberflache des geddammten Rohrleitung aussen (Inklusive Dammung)

Ainnen = Oberflache der Rohrleitung (D,)

16



