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Abstract

. Abstract

In der vorliegenden Masterarbeit werden die im Wesentlichen in einem Fernwarme-
system zu Uberwachenden Kennzahlen zusammengestellt. Diese sollen es ermogli-
chen die Performance moglichst genau und umfassend zu beschreiben. Aus der Zu-
sammenstellung lassen sich die Messgréf3en, System- und Betriebsparameter eines
Fernwarmesystems ableiten welche fur ein Monitoring nétig sind. Ein Schwerpunkt
liegt in der klaren Definition und Strukturierung der Kennzahlen. Die aktuell 142 Kenn-
zahlen werden immer Teilsystemen zugeordnet welche eindeutige Systemgrenzen be-
sitzen. Durch diese Zuordnung ist es moglich die notwendigen Bilanzierungs- und Re-

chenverfahren zur Bestimmung der Kennzahlen zu definiert.

In the present master thesis, the key figures to be monitored in a district heating system
are compiled. These should make it possible to describe the performance as accura-
tely and comprehensively as possible. From the compilation, the measured variables,
system and operating parameters of a district heating system can be derived which
are necessary for monitoring. One focus is the clear definition and structuring of the
key figures. The currently 142 code numbers are always assigned to subsystems
which have clear system boundaries. This assignment made it possible to define the

necessary accounting and calculation procedures for determining the key figures.
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V. Glossar

Abgas: durch technische oder chemische Prozesse entstehendes, meist nicht mehr
nutzbares Gas [1]

Abgasanlage: baulich hergestellte Anlage zur Ableitung der Abgase eines Wéarmeer-

zeugers [2]
Berechnungsintervall: diskretes Zeitintervall fir die Berechnung einer Kennzahl [3]
Berechnungszeitspanne: Zeitspanne, Uber welche eine Berechnung erfolgt [3]

Betriebspunkt: Zustand eines Systems, den es durch seine Systemeigenschaften

und &ulReren Einflisse annimmt
Bewertungszeitraum: Zeitraum, in dem eine Kennzahl bewertet wird

Bilanzgrenze: Grenze, an der die zugefuhrten Energien und abgefuhrten Energien
gemessen oder berechnet werden [3]

Brennraum: Teilsystem des Heizkessels, in dem der Brennstoff zusammen mit der

Verbrennungsluft verbrannt wird

Differenzdruck: beschreibt den Druckunterschied zwischen zwei Stellen mit unter-
schiedlichen statischen Driicken

Einzelwarmeverbraucher: ein spezifisches Teilsystem das Warmeenergie flr einem
Nutzzweck verbraucht; es kann sich zum Beispiel um einen Heizkorper, Trinkwarm-

wasserspeicher mit Heizwendel oder sonstigen Warmeubertrager handeln.

Externer Warmelieferant: nicht erfasstes System zur Warmeerzeugung das dem

Fernwéarmesystem Warme bereitstellt

Fernwarme: ,Wird aus einer nicht im Eigentum des Gebaudeeigentimers stehen-den
Heizungsanlage von einem Dritten nach unternehmenswirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten eigenstandig Warme produziert und an andere geliefert, so handelt es sich um
Fernwérme. Auf die Nahe der Anlage zu dem versorgten Gebaude oder das Vorhan-

densein eines gréleren Leitungsnetzes kommt es nicht an® [4]
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Fernwarmesystem: umfasst alle technischen und baulichen Komponenten von der
Warmeerzeugung tber die Warmeverteilung bis hin zur Ubergabe an den Warmekun-

den

Hausanschlussleitung: gehort in der Regel zu den technisch-baulichen Einrichtun-
gen des Warmeversorgungsunternehmens; fuhrt meist von den Hauptleitungen des
Warmeverteilnetzes in das Gebaudeinnere zur Warmeubergabestation

Heizkessel: mit gasformigen, flissigen oder festen Brennstoffen betriebenes Gerét,

das zur Warmebereistellung ausgelegt ist [5]

Hilfsenergie: elektrischer Energiebedarf mit dem technische Anlagen, zur Energieum-
wandlung und Verteilung, zur Deckung des Energiebedarfs, untersttitzt werden [6]

Hydraulische Entkopplung: liegt vor, wenn naherungsweise keine Beeinflussung
durch Dricke zwischen Teilsysteme besteht, die mit dem geleichen Warmetrager

durchflossen werden [7]

Kavitationskorrosion: implodierende (zusammenfallende) Gasblasen fuhren, bei ei-
ner hohen Strémungsgeschwindigkeit des Warmetragers, hohe Druckstd3e auf Werk-
stoffe (z.B. bei Pumpen-Laufradern, Ventilen) aus, diese DrickstdRe kdbnnen zur Zer-
storung von Schutzschichten, Bildung von Hohlraumen und Kraterférmigen Korrosi-

onsstellen fuhren

Kennzahl: quantitativ, d.h. in einer Zahl ausdriickbare Information; verdeutlicht Zu-
stande und Entwicklungen; dienen der Entscheidungsunterstiitzung und Kontrolle von
Malnahmen [8]

Messwert: gehdrt zur Messgrof3e; setzt sich aus dem wahren Wert, einer zufalligen
Messabweichung und einer systematischen Messabweichung zusammen; kann den
gleichen Wert wie die Ausgabe haben; sollte dies nicht der Fall sein, so muss der
Messwert aus der Ausgabe anhand von Geratekonstanten, Tabellenwerten etc. be-

stimmt werden [9]

Nutzungsgrad: gibt den nutzbaren Anteil von einem Teilsystem abgegebenen Ener-
gie zu einem Teilsystem zugefiihrten Energie an; Nutzungsgrad bendtigt im Gegen-

satz zum Wirkungsgrad eine Berechnungszeitspanne



Glossar

Priméarenergiebedarf: setzt sich zuséatzlich zur Bezugs-, Verlust-, Brennstoff- und
Hilfsenergie, aus der verbrauchten Energiemenge der jeweils vorgelagerten Prozess-
kette aulRerhalb der Bilanzgrenze zusammen, welche bei der Gewinnung, Umwand-

lung oder Verteilung entstehen [10]

Primarseite: Seite, auf der etwas zuerst vorhanden ist; bei Warmeflissen ist die Pri-
marseite Ublicherweise die liefernde oder bereitstellende Seite

Rucklauf: ist in Kreislaufsystemen, die von einem Warmetrager durchstromt werden,

die Seite mit dem niedrigeren Energieniveau

Sekundarseite: Seite, auf der etwas als zweites (nachtraglich) vorhanden ist; bei Wéar-
mefllissen ist die Sekundarseite lblicherweise die entgegennehmende Seite

Sollwert: gewlnschter Wert einer variablen Grél3e zu einem gegebenen Zeitpunkt [11]

Teilaufgabe: logische und vollstandige Operation, die einen Teil der Aufgabe des Be-

schriebenen Systems darstellt [12]

Teilsysteme (auch Subsystem): Unterteilung eines gréf3eren Systems in Teilsyste-

men mit unterschiedlichen Teilaufgaben

Totzeit: Zeitdauer, um die eine Ausgangsgrof3e gegen die Eingangsgrof3e verschoben
ist [11]

Trasse: Verteilungsrohrleitung vom Warmeverteilnetz, bestehend aus Vorlaufleitung
und Rucklaufleitung; es kann zwischen Verteilleitung und Hausanschlussleitung unter-

schieden werden

variable GrolR3e: eine physikalische GroRRe, die Ublicherweise gemessen wird und de-

ren Wert Anderungen unterworfen ist [11]

Vollbenutzungsstunden: Grol3e, die aussagt, wie viele Stunden ein Warmeerzeuger
in Nennlast betrieben werden musste, um seine notwendige Jahreswarmemenge be-

reitzustellen [13]

Vorlauf: ist in Kreislaufsystemen, die von einem Warmetrager durchstromt werden,

die Seite mit dem héheren Energieniveau
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Funktionalitat: Ausmal3, in dem ein System Funktionen bereitstellt, um durch ihre
Hauptaufgabe geforderte Teilaufgaben durchzufihren [12]

Verlasslichkeit: wie weit einem System vertraut werden kann, dass es eine (Teil-)
Aufgabe zu einem gewissen Zeitpunkt oder Uber einen gewissen Zeitraum unter fest-
gelegten Bedingungen richtig ausfihrt; es wird vorausgesetzt, dass die erforderlichen
externen Ressourcen bereitgestellt werden [12]

Verteilleitung: eine Rohrleitung an der mehrere weitere Rochleitung angeschlossen

sind

Betriebsverhalten: gibt Auskunft Gber die Geschwindigkeit und Genauigkeit, mit der
ein System seine Teilaufgaben unter festgelegten Bedingungen ausfuhrt [12]

Warmeerzeuger: technische Anlage zur Warmeerzeugung; kann zum Beispiel eine

Kraft-Warme-Kopplung, ein Hackschnitzelkessel oder eine Warmepumpe sein

Warmeerzeugung: Umwandlung einer beliebigen Energieform in nutzbare War-

menergie

Warmeerzeugungskapazitat: Warmeleistung, die ein System theoretisch bereitstel-

len kann, ohne irgendeine andere Systemfahigkeit zu beeintrachtigen [12]

Warmeerzeugungsstandort: wird an jedem Punkt definiert, an dem das Warmever-
teilnetz mit Warme versorgt wird; schliel3t alle betrachteten Komponenten mit ein, die
drtlich mit diesem Punkt in Verbindung stehen und zum Betrieb notwendig sind

Warmekunde: eine natirliche oder juristische Person; zahlt ein Entgelt fir die Bereit-
stellung von Warme durch den Warmeversorgungsunternehmer; bereitgestellte

Warme wird von den Warmekunden abgenommen

Warmelieferant: natirliche oder juristische Person, die einer anderen naturlichen o-

der juristischen Person Warme zur Verfiigung stellt
Warmemenge: Warmeenergie, die abgegeben oder verbraucht wurde

Warmetrager: Fluid, dass ublicherweise ohne Zustandsanderung (oder bei Warme-

pumpen mit Verflissigung und Verdampfung) Warme ubertragt [14]
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Warmeubergabepunkt: dort findet die Warmetbergabe von einem Teilsystem in ein
anders statt; die Teilsysteme mussen nicht getrennt oder hydraulische voneinander

entkoppelt sein

Warmeubergabestation: Schnittstelle zwischen Hausanschlussleitung und Haus-
zentrale; ihr Zweck ist die bestimmungsgeméaRe Ubergabe des Warmetragers an die
Hauszentrale; regelt Druck, Temperatur und Volumenstrom hinsichtlich der Anschluss-
bedingungen; ublicherweise ist die Eigentumsgrenze zwischen Fernwarmeversor-

gungsunternehmen und Warmekunde [15]
Warmeverbrauch: Warmemenge, die zu einem Nutzzweck abgegeben wird
Warmeverlust: Warme, die unerwtinscht oder ohne Nutzleistung abgegeben wird

Warmeversorgungsunternehmen: natirliche oder juristische Person, die fir den si-
cheren Betrieb des Warmeverteilnetztes und der Versorgung der Warmekunden zu-
standig ist [16]

Warmeverteilnetz: Netzwerk aus Rohrleitungen, welches von einem flissigen oder
dampfférmigen Warmetrager durchstrémt wird, um Energie in Form von Warme von

einem Ort zu einem anderen zu liefern
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V.  AbkuUrzungsverzeichnis

ABKURZUNG  BESCHREIBUNG (EN) BESCHREIBUNG (DE)

(04 activity index Aktivitatsindex

num () amount from (function) Anzahl von (Funktion)

AEF Auxiliary Energy Factor Hilfsenergiefaktor

Pu circulation Pump Umwalzpumpe

Ccop Coefficient Of Performance Leistungszahl

CS Converage Share Deckungsanteil

CAIDI Customer Average Interruption -
Duration Index

DFE Degree of Fulfilment - EEWarmeG Erflllungsgrad - EEWarmeG

n efficiency Wirkungsgrad
electric conductivity elektrische Leitfahigkeit
electric Energy elektrische Energie
electric Power elektrische Leistung

EHS External Heat Sources externe Warmelieferanten

FHU Full Hours Use Vollbenutzungsstunden

fO function from Funktion von

c heat capacity Warmekapazitat

HC Heat Consumer Warmeverbraucher

HCI Heat Consumer - Individual Einzelwdrmeverbraucher

HCSR Heat Consumer Specific heating Warmekundenspezifische Netzlange
Route

Q heat energy Warmemenge

T heat energy based average Tem- Warmemengenbezogene mittlere
perature Temperatur

HECD Heat Energy Consumer Density Warmekundenspezifische Warmemen-

gendichte
HERD Heat Energy heating Route Den- Warmemengenliniendichte

sity
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ABKURZUNG  BESCHREIBUNG (EN) BESCHREIBUNG (DE)

HG Heat Generator Warmeerzeuger

HL Heat gereration Location Warmeerzeugungsstandort

HN Heat Network Warmeverteilnetz

0 heat power Wérmeleistung

HPCD Heat Power Consumer Density Warmekundenspezifische Warmeleis-

tungsdichte

HPRD Heat Power heating Route Den- Warmeleistungsliniendichte
sity

HP Heat Pump Warmepumpe

HS Heat Substation Warmelbergabestation

THL heat Transfer point at a Heat gen- Warmelibergabepunkt an einem War-
eration Location meerzeugungsstandort

IRQ Interrupt Request Unterbrechungsanforderung

H; lower heating value Heizwert
mass Masse

m mass flow Massenstrom

max maximum maximal

max () maximum from (funcion) Maximum von (Funktion)

MTBF Mean Time Between Failures Mittlerer Ausfallabstand

MN Measure point in heat Network Messstelle im Warmeverteilnetz

min minimal minimal

min () minimum from (funcion) Minimum von (Funktion)

NP Network Pump Netzpumpe

num number Anzahl

OSE Obligatory Share - EEWarmeG Pflichtanteilsfaktor - EEWarmeG

pH pH value pH-Wert

pipe pipe Rohr

p pressure Druck

PI Pressure Increase Druckerhéhung

PM Pressure Maintenance Druckhaltung

10
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ABKURZUNG  BESCHREIBUNG (EN) BESCHREIBUNG (DE)

PEF Primary Energy Factor Primarenergiefaktor

RI Refilling Installation Nachfilleinrichtung

RRPC Return flow Reduction Potential Warmekundenspezifisches Ricklauf-
heat Consumer temperaturabsenkungspotenzial

RRPCK Return flow Reduction Potential Warmekundenspezifisches Netzriick-
heat Consumer and Kelvin lauftemperaturabsenkungspotenzial je

Kelvin

rout route (heat route) Trasse

C simultaneity factor Gleichzeitigkeit/Gleichzeitkeitsfaktor

sf solid fuel fester Brennstoff

SAIDI System Average Interruption Du- -
ration Index

SAIFI System Average Interrupton Fre- -
guency Index

T Temperature Temperatur

m temperature specific mass Temperaturspezifische Masse

AT Temperature spread Temperaturspreizung

TES therminal energy storage Thermischer Speicher

t time Zeit

H upper heating value Brennwert

W useable fuel energy nutzbare Brennstoffenergie

/4 useable fuel energy flow nutzbarer Brennstoffenergiestrom

1 utilization Nutzungsgrad

wh water hardness Wasserharte

11
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VI.

Indizes

INDIZES BESCHREIBUNG (EN) BESCHREIBUNG (DE)

boi boiler Kessel

Pu circulation Pump Umwaélzpumpe

CHP Combined Heat and Power Kraft-Warme-Kopplung

dif differnece Differenz

el electric elektrisch

eva evaporator Verdampfer

exh exhaust gas Abgas

EHS External Heat Sources externe Warmelieferanten

fa failure nicht funktionsfahig

to from, to, between (relationships) von, zu, zwischen (Zusammenhange)

fuel fuel Brennstoff

gen generated erzeugt

GU Generator Unit Erzeugereinheit

HC Heat Consumer Warmekunde

HCI Heat Consumer - Individual Einzelwarmeverbraucher

HN Heat distribution Network Warmeverteilnetz

HG Heat Generation Warmeerzeuger

HL Heat generation Location Warmeerzeugungsstandort

HP Heat Pump Warmepumpe

HS Heat Substation Warmedlbergabestation

THL heat Transfer point at a Heat genera- Warmelibergabepunkt an einem War-
tion Location meerzeugungsstandort

htf heat-transfer fluid Warmetrager

IRQ Interrupt Request Unterbrechungsanforderung

len length Lange

load load Laden, Beladen

loss loss Verlust

low lower unterer

12
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INDIZES BESCHREIBUNG (EN) BESCHREIBUNG (DE)
max maximum maximal

MN Measure point in heat Network Messpunkt im Warmenetz
min minimum minimal

NP Network Pump Netzpumpe

nom nominal data Nenndaten

num number Anzahl

op operable funktionsfahig

peri period Zyklus

PV Photovoltaik Photovoltaik

pipe pipe Rohr

PR Potential for Reduction Reduzierungspotenzial
PI Pressure Increase Druckerhéhung

PM Pressure Maintenance Druckhaltung

pri primary Primar

v quality grade Gutegrad

ref reference Referenz

RI Refilling Installation Nachfilleinrichtung
ret return flow Racklauf

rout route (heat route) Trasse

sec secondary Sekundar

set setpoint Sollwert

sf solid fuel fester Brennstoff

out submitted abgegeben

in supplied zugefihrt

sup supply flow Vorlauf

th thermal thermisch

sol thermal solar energy Thermische Solarenergie
TES therminal energy storage Thermischer Speicher
t time Zeit

unlo unload Entnahme
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INDIZES BESCHREIBUNG (EN) BESCHREIBUNG (DE)
upp upper oberer
usab usable nutzbar

14



Einleitung

1 Einleitung

Diese Arbeit ist ein Teil des Forschungsprojektes Nemo ,Wérmenetze im energeti-
schen Monitoring®. Das Projekt Nemo ist vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWi) gefordert. Die Forderung erfolgt im Rahmen des 6. Energiefor-
schungsprogramms der Bundesregierung ,Forschung fiir eine umweltschonende, zu-
verléassige und bezahlbare Energieversorgung®. Es wird von den Projektpartnern Tech-
nische Hochschule Rosenheim und AGFW-Projektgesellschaft fir Rationalisierung,
Information und Standardisierung mbH durchgefuhrt. Das Projekt startete am 1. Ja-

nuar 2018 und hat eine Laufzeit von 48 Monaten.

Ziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung einer Methode zur kostengunstigen
und kontinuierlichen energetischen Uberwachung von Fernwarmesystemen. Dadurch
sollen Optimierungspotenziale identifiziert und MalRnahmen zur Hebung dieser Poten-
ziale abgeleitet werden. Die wesentlichen zu tberwachenden Kennzahlen sind in ei-
nem Kriterienkatalog zusammengestellten. Es sollen Mindestanforderungen an die
Messstellen und die Erfassung der Messwerte formuliert werden. Anhand dieser Mess-
mindestanforderungen sollen 15 bis 20 Warmenetze tber einen Zeitraum von 24 Mo-
naten gemonitort werden. Technische Licken an den Schnittstellen zwischen Daten-
aufnahme und automatischer Datenerfassung sind zu identifizieren und zu schlieRen.
Es soll ein standardisiertes Verfahren zum kostengunstigen energetischen Monitoring
von Fernwarmesystemen entstehen, dass unabhangig von der Grol3e des betrachte-
ten Systems ist. Anschlie3end soll das Verfahren in einem Leitfaden beschrieben wer-

den.

Diese Arbeit soll im Wesentlichen das erste Arbeitspakte ,Erstellung eines Kriterien-
katalogs mit den wesentlich zu iiberwachenden Kennzahlen® abdecken. Zur Erstellung
des Kriterienkatalogs sollen bereits in technischen Regelwerken und Vero6ffentlichun-
gen definierte Kennzahlen recherchiert und in den Katalog mit aufgenommen werden.
Zusatzlich sollen weitere Kennzahlen definiert werden die mdgliche Optimierungspo-
tenziale aufdecken. Ziel dieses Arbeitspaketes ist die Erstellung eines Kriterienkatalo-
ges mit den relevanten, klar definierten Kennzahlen, mit deren Hilfe Fernwarmesys-
teme Uberwacht werden sollen. Der Katalog soll wahrend der Projektlaufzeit auf Rele-

vanz und Vollstandigkeit Gberprift und am Ende final Uberarbeitet werden.
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2 Stand der Technik

Fernwarmesysteme unterliegen zahlreichen Einflissen seitens der Warmeerzeuger,
Warmetrageraufbereitungsanlagen, Warmedubertrager, Warmespeicher, Warmevertei-
lung, Warmekunden und den Umgebungsbedingungen an den Aufstellungsorten der
einzelnen Komponenten. Durch die Vielzahl an Einflussfaktoren werden die Systeme
nicht immer an jeder Stelle optimal und stérungsfrei betrieben. Es kann zu System-
oder Teilsystemausfallen, hohen Warmeverlusten und unwirtschaftlicher Betriebswei-
sen kommen. Durch die Komplexitat von Fernwarmsysteme werden Teilbereiche in-
nerhalb des Systems oft nur ungenau betrachtet, was zu suboptimalen Betriebsweisen
oder Einsatzstrategien einzelner Teilsysteme fuhren kann. Eine Mdglichkeit das Be-
triebsverhalten abzubilden, Zusammenhange oder Eigenschaften zu beschreiben und

Potenziale aufzudecken, ist die Bildung und Darstellung von Kennzahlen.

Nach dem Duden bezeichnet das Wort Kennzahl einen charakteristischen Zahlenwert.
Ublicherweise wird in der Literatur ein im Fokus stehender Zahlenwert, bei der Bewer-
tung eines Objektes, als Kennzahl bezeichnet. Somit kann es vorkommen, dass sehr
unterschiedliche Zahlenwerte als Kennzahl beschrieben werden, je nachdem welche
gerade im Mittelpunkt der Betrachtung steht. Zum Beispiel wird einerseits im VDI-War-
meatlas, die in einem Kapitel im Fokus stehende Reynolds-Zahl, als dimensionslose
Kennzahl beschrieben welche die physikalische GroRRe Viskositat, lediglich als Kenn-
grof3e zur Berechnung bendtigt und anderseits in der DIN 53400, die sich speziell mit
physikalischen und chemischen Kennzahlen beschéftig, die Viskositat selbst als Kenn-
zahl definiert wird. [17] [18]

Bei der Betrachtung von sehr vielen Kennzahlen ist es sinnvoll ein Kennzahlensystem
zu definieren, welches logisch strukturiert ist. Zum Beispiel besitzt die DIN EN 15341
ein Kennzahlensystem das in die Gruppen wirtschaftlich, technisch und organisato-
risch untereilt ist. Der VDI-Wéarmeatlas unterscheidet in molekulare, physiologische

und dimensionslose Kennzahlen. [17] [19]
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Kennzahlen in Fernwarmesysteme

Fur Fernwarmesysteme gibt es bereits eine Vielzahl an Kennzahlen, die fur ihre ener-
getische und technische Bewertung verwendet werden kdnnen. Tabelle 1 gibt eine
Grobubersicht Uber die Kennzahlen, die bereits im Zusammenhang mit Fernwérme-
system verwendet werden. Zusatzlich zu den allgemeinen Kennzahlen in Fernwéarme-
systemen gibt es sehr viele Kennzahlen, welche die darin verbauten Komponenten
und Anlagenteile beschreiben. In der Tabelle sind nur exemplarisch einige davon ent-
halten. Betriebswirtschaftliche Kennzahlen werden im Nachgang zu dieser Arbeit un-

tersucht und sind daher noch nicht mit aufgefuhrt.

Tabelle 1: Grobubersicht zu energetischen und technischen Kennzahlen in Fernwarmesysteme

Allgemeine Kennzahlen in Fernwarmesysteme

Energetische Bewertung Optimierung Projektierung
e Primarenergiefaktor e Kundenspezifisches e Warmemengenlinien-
e Erflllungsgrad nach Ricklauftemperatur- dichte
EEWarmeG absenkungspotenzial |e Warmeleistungslinien-
e Jahres-/Nutzungsgrad |e Speicherkennzahlen dichte
e Wirkungsgrad e Warmekundenspezi-
e Stromkennzahl (KWK) fische Trassenlange

Kennzahlen von Komponenten und Anlagenteile

Betriebsverhalten BerechnungsgrofRen Planung
e MTBF e Viskositat e Nennwarmeleistung
e SAIFI e Reynolds-Zahl e Norm-Heizlast
e SAIDI e Prandel-Zahl e Vollbenutzungs-
e CAIDI e Heizwert stunden
e Vollbenutzungs- e Warmeverlust- e Jahreswarmebedarf
stunden koeffizient

Die Kennzahlen zur energetischen Bewertung von Fernwarmesysteme aus Tabelle 1
sind Uberwiegend im Regelwerk des AGFW beschrieben. Das AGFW-Arbeitsblatt FW
308 beschaftigt sich mit Kennzahlen rund um Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen. In den
AGFW-Arbeitsblattern FW 309-1 und FW 311 sind die Kennzahlen zur Primérenerge-
tischen Betrachtung enthalten. Das AGFW-Arbeitsblatt 309-5 enthélt das Vorgehen
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zur Berechnung des Erfullungsgrades nach EEWarmeG. Zusétzlich ist im Regelwerk
die Berechnung des Jahresnutzungsgrad fur zentrale Warmwasser-Warmeerzeuger
(FW 310-1) und die Berechnung der theoretische Warmeverlust von Warmeubergabe-
stationen (FW 309-4) beschreiben. [20]

Mit den Kennzahlen unter Optimierung aus Tabelle 1 sollen Optimierungspotenziale
maoglichst direkt aufgezeigt werden. Das kundenspezifische Ricklauftemperaturab-
senkungspotenzial ist in einer Studie im Auftrag der Energie Schweiz veroéffentlicht.
Die Speicherkennzahlen wurden in der Fachzeitschrift EuroHeat&Power verdffentlicht.
[21] [22]

Die Kennzahlen unter Projektierung aus Tabelle 1 werden oft bereits vor dem Bau
eines Fernwarmesystems gebildet um erste Anhaltspukte dafiir zu bekommen ob ein
Projekt wirtschaftlich realisierbar ist. Zum Beispiel sind im Leitfaden, Warmenetze in

Kommunen, einiger solcher Kennzahlen beschrieben. [23]

Unter Kennzahlen fir Komponenten und Anlagenteile in Tabelle 1 sind nur exempla-
risch einige Kennzahlen aufgefuhrt. Grundsatzlich gibt es fir fast jede Komponente,
die in einem Fernwarmesystem verbaut ist mehrere Kennzahlen. Je nachdem in wel-
cher Detailtiefe die einzelnen Teilbereiche eines Fernwarmesystems betrachtet wer-
den, kbnnen mehr oder weniger solcher Kennzahlen verwendet werden. Die Kennzah-
len, die unter Betriebsverhalten aufgefihrt sind, sind oft flir spezielle Anlagen definiert.
In der DIN EN 8743, die sich speziell mit Verpackungsanlagen beschatftigt, ist zum
Beispiel die Kennzahl MTBF definiert. Solche Kennzahlen kénnen auch fur andere
Anlagenteile oder Teilsysteme gebildet werden um ihr Betriebsverhalten abzubilden.
[24]
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3 Kennzahlensystem

In dieser Arbeit wurde ein Kennzahlensystem erstellt in dem jede Kennzahl einem ab-
gegrenzten Teilsystem zugeordnet wird. Unter dem Kapitel 3.1 ist definiert wie diese
Abgrenzung erreicht wird. Wegen der hohen Anzahl von potenziellen Teilsystemen in
einem Fernwarmesystem werden diese Teilsysteme anhand der drei Hauptsysteme

Warmeerzeugung, Warmeverteilung und Warmeverbrauch aus Kapitel 3.1.1 gruppiert.

Jedem Teilsystem unter Kapitel 4 im Kennzahlenkatalog wurden die Kennzahlen zu-
geordnet, bei denen die Annahme besteht, dass sie das jeweilige Teilsystem charak-

terisieren konnen.

3.1 Systemgrenzen

Der folgende Ansatz zur Unterteilung des Fernwarmesystems und deren Darstellung
wurde in Anlehnung an die DIN 15314 gewabhlt. [6]

Um ein System beschreiben zu kdnnen, muss es klar von seinem Umfeld abgegrenzt
sein. Diese Abgrenzung wird mit der Definition einer Systemgrenze erreicht. Damit die
Systemgrenze moglichst allgemeinglltig ist, kbnnen Zuweisungsregeln fir ihre Be-
stimmung formuliert werden. Ein System wurde fir eine Menge an Teilaufgaben ent-
worfen und kann daher in Teilsysteme zerlegt werden. Zur Zerlegung eines Systems
in Teilsysteme und dem Bestimmen ihrer Systemgrenzen dienen Unterteilungsregeln.
Da die Systeme oft sehr unterschiedliche Aufgaben haben, missen die Regeln sys-
temspezifische Einteilungen gewéhrleisten. Meistens ist das Systemverhalten von &u-
Reren Einflussfaktoren abhé&ngig. Diese Faktoren kdnnen durch zusatzliche Stoff-
strome, Energiestrome oder Informationsschnittstellen an den Systemgrenzen defi-

niert werden.

Bei der Beschreibung von Energieflissen kann als passenderes Synonym fir die Sys-
temgrenze die Bilanzgrenze verwendet werden. Zur Betrachtung der Systemeigen-
schaften wie Funktionalitat, Verlasslichkeit, Sicherheit und Betriebsverhalten muss
eine Systemgrenze definiert sein, welche im Gegensatz zur Bilanzgrenze die nétigen

Anlagenteile und Informationsstrukturen miteinschlief3t.
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Zuweisungsregeln:

Die Eigenschaften eines Systems sollen anhand von Kategorien klassifiziert
werden kdnnen.
Eine Systemgrenze muss alle Anlagenteile einschliel3en, die zur Erfullung ihrer

Aufgaben ndétig sind.

3. Ein System hat immer mehrere Teilaufgaben.

Alles, was sich nicht innerhalb der Systemgrenzen befindet, aber in Wechsel-

wirkung mit dem System steht, zahlt zu den auf3eren Einflussfaktoren.

Unterteilungsregeln:

Teilsysteme mussen die Zuweisungsregeln erfullen.

Fur Definition eines Teilsystems wird die Formulierung einer konkreten Aufgabe
bendtigt.

Wechselwirkungen zwischen einzelnen Teilsystemen sowie nach auf3en mus-

sen mithilfe von Berechnungsregeln beschrieben werden kénnen.

3.1.1 Systemgrenzen der Hauptsysteme

Ein Fernwarmesystem lasst sich in die drei Hauptsysteme Warmeerzeugung, Warme-

verteilung und Warmeverbrauch aufteilen. Zur Erfullung der zweiten Unterteilungsre-

gel aus Kapitel 3.1 werden die Aufgaben der Hauptkategorien wie folgt definiert:

Warmeerzeugungssystem: Sie stellt fur die Warmeverteilung Warme in der
richtigen Beschaffenheit (Temperatur, Volumenstrom, Wasserqualitat, Diffe-
renzdruck...) bereit.

Warmeverteilungssystem: Sie stellt fir den Warmeverbrauch Warme in der
richtigen Beschaffenheit (Temperatur, Volumenstrom, Wasserqualitat, Diffe-
renzdruck...) bereit.

Warmeverbrauchsystem: Er nimmt die vom Wé&rmenetz angeforderte Warme

unter vereinbarten Bedingungen (Temperaturspreizung, Hochstleistung...) ab.
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Legende

A Systemgrenze des Fernwarmesystems
B Systemgrenze der Warmeerzeugung

C Systemgrenze des Warmeverteilnetzes
D Systemgrenze des Warmeverbrauchs

Energiezufuhr Warmeerzeugung
Energiezufuhr Wéarmeverteilnetz
Energiezufuhr Warmeverbrauch
Energieverlust

5 exportierte Energie
Abbildung 1: Systemgrenzen der Hauptsysteme mit eingezeichneten Energiestrémen

A OWN P

Abbildung 1 zeigt die Systemgrenze des Fernwarmesystems sowie die der drei Haupt-
systeme. Der Warmeverbrauch kann in den meisten Féallen nicht komplett dem Fern-
warmesystem zugeordnet werden. Damit die vierte Zuweisungsregel aus Kapitel 3.1
fur das Warmeverteilnetz eingehalten wird, missen mindestens die Stoff- und Ener-
giestrome sowie deren Eigenschaften bekannt sein. Diese beschreiben die Wechsel-

wirkungen mit dem Wéarmeverbrauch.

In Abbildung 1 sind nur die Energiestrome zwischen den Hauptsystemen eingezeich-
net. Weitere Wechselwirkungen kénnen anhand von Driicken oder Stoffstromen defi-
niert werden. Fir die Darstellung dieser Wechselwirkungen sind jedoch zum Teil wei-
tere Systemunterteilungen notwendig, die eine Berlcksichtigung von Systemtrennun-

gen oder hydraulischen Entkopplungen zulassen.

Die Darstellung der Hauptsysteme als Blackbox lasst keine dynamische Beurteilung
der Energiefliisse zu. Mithilfe der Energiestrome 1 bis 5 kann die folgende Regel be-

stimmt werden:

e Berechnungsregel: Im Stationaren Betrieb muss die Summe aller Energie-

strome an jeder Systemgrenze Null ergeben.
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3.1.2 Systemgrenzen fUr untergeordnete Teilsysteme

In je mehr Teilsysteme ein System zerlegt wird, desto mehr Systemeigenschaften kon-
nen beschrieben werden. Gleichzeitig nimmt die Komplexitat durch die Steigerung der
Wechselwirkungen zwischen den Teilsystemen zu. Grundsatzlich sollten in einem
System nur so viele einzelne Teilsysteme betrachtet werden, wie flir die jeweilige Be-

urteilung notig sind.

Legende

A Systemgrenze des Fernwarmesystems 1 Energiezufuhr Warmeerzeuger

B Systemgrenze der Warmeerzeugung 2 Energiezufuhr Warmeerzeugerstandort
C Systemgrenze des Warmeverteilnetzes 3 Warmezwischenspeicherung

D Systemgrenze des Warmeverbrauchs 4 Warmezufuhr Warmeverteilnetz

E Systemgrenze Warmeerzeugungsstandort 5 Warmezufuhr Warmeubergabestation
F Systemgrenze Warmekunde 6 Warmezufuhr Warmeverbraucher

a Warmeerzeuger 7 Warmeverlust

b Warmespeicher 8 exportierte Energie

¢ Warmeulbergabestation

d Warmeverbraucher

e

externer Energieverbraucher

Abbildung 2: Systemgrenzen fir untergeordnete Teilsysteme und deren Energiestrome
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Abbildung 2 zeigt die sechs Systemgrenzen A bis F, in die ein Fernwarmesystem min-
destens aufgeteilt werden sollte, da sie grundsatzlich in jedem Fernwarmesystem ent-
halten sind. Exemplarisch sind Teilsysteme a bis e eingezeichnet, welche sich je nach
Fernwarmesystem unterscheiden kénnen. Zusatzlich werden die Energiestréome 1 bis

8 dargestellt, um mdgliche Wechselwirkungen aufzuzeigen.
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4 Kennzahlenkatalog

In diesem Kapitel sind klar definiert Kennzahlen aufgefihrt, die in einem Fernwérme-
system zu Uberwachen sind. Durch die Kennzahlen kénnen die verschiedenen ener-
getisch relevanten Aspekte identifiziert und Aussagen Uber die Performance getroffen
werden. Die Analyse der Kennzahlen erfolgt gegebenenfalls mit unterschiedlichen Be-
rechnungsintervallen und Bewertungszeitraumen und soll die Ableitung von Optimie-

rungspotenzialen ermdglichen.

Die Berechnungsverfahren der Kennzahlen sind unabhangig von der Berechnungs-
zeitspanne und dem Berechnungsintervall. Sie gelten sowohl fir berechnete als auch

fir gemessene Grol3en.
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4.1 Warmeerzeugung

Zu 4.1 Warmeerzeugung gehdoren alle unter diesem Kapitel aufgefihrten Teilsysteme,
die primar fur die Versorgung des Warmeverteilnetzes zustandig sind. Dazu zahlen
auch alle Komponenten, die mit diesen Teilsystemen verbunden und fir den Betrieb

des Fernwarmegesamtsystems notig sind.

4.1.1 Warmeerzeugungsstandort (HL)

Unter 4.1.1 sind die Kennzahlen aufgefiihrt, die einen Warmeerzeugungsstandort in

seiner Gesamtheit betreffen.

4.1.1-1. Gesamt zugeflhrte Warmemenge — HL

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QL in Wh [4-1] QrHLsecin | 4.1.2-1
QTHL,sec,in,i
i

Die gesamt in einem Betrachtungszeitraum zugefuhrte Warmemenge zum Warmeer-
zeugungsstandortes ist die Summe aller Warmemengen, die an den i Warmetiberga-
bepunkten die Bilanzgrenze passieren. Diese Warmemenge wird von externen War-

melieferanten zugefuhrt.

4.1.1-2. Gesamt abgegebene Warmemenge — HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHL,out Wh [4-2] QTHL,sec,out 4.1.2-2
QTHL,sec,out,i
i

Die in einem Betrachtungszeitraum gesamte vom Warmeerzeugungsstandort abgege-
bene Warmemenge setzt sich aus der Summe der abgegebenen Warmemengen aller
Warmedubergabepunkte i zusammen, die sich an der Bilanzgrenze des Wéarmeerzeu-

gungsstandortes befinden.
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4.1.1-3. An das Warmeverteilnetz abgegebene Warmemenge — HL

Kennzahl BerechnungsgrolRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHL to HN Wh QTHL,sec,out 4.1.2-2

ZQTHL,SEC’OW for THLtoHN [4-3]
7

Die in einem Betrachtungszeitraum vom Warmeerzeugungsstandort abgegebene
Warmemenge an das Warmeverteilnetz betrifft ausschliel3lich die Warmeutbergabe-

punkte i, die das Warmeverteilnetz beliefern.

4.1.1-4. Gesamte Warmemenge der Warmeerzeuger — HL

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHL,gen Wh QHG,out 4.1.4-1

[4-4]

Z QHG,out,i
i

Hierbei handelt es sich um die in einem Betrachtungszeitraum gesamt abgefiihrte War-

memenge aller Warmeerzeuger i, die sich innerhalb der Bilanzgrenze des Warmeer-

zeugungsstandorts befinden.

4.1.1-5. Warmeverlust zwischen Warmeerzeugung und Warmeubergabe

—HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHL loss Wh QuLin T QuLgen — QHL0ut [4-5] Qur,out 41.1-2
Eypin 4.1.1-11

QHL,gen 4.1.1-4

Diese Kennzahl beschreibt die thermischen Verluste in einem Betrachtungszeitraum,
die sich innerhalb der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes befinden und im

direkten Zusammenhang mit dem Fernwéarmesystem stehen.
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4.1.1-6. Gesamt zugeflhrte Warmeleistung — HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHL,in w ° [4-6] QTHL,sec,in 4.1.2-3
QTHL,sec,in,i
i

Die gesamt zugefuhrte Warmeleistung zum Warmeerzeugungsstandort ist die Summe
aller Warmeleistungen der Warmeubergabepunkte i, die dessen Bilanzgrenze passie-

ren. Diese Warmeleistung wird von externen Warmelieferanten zugefihrt.

4.1.1-7. Gesamte abgegebene Warmeleistung — HL

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHL,out w : _ [4-7] QTHL,sec,out 4.1.2-4
QTHL,sec,out,l
i

Die gesamte vom Warmeerzeugungsstandort abgegebene Warmeleistung setzt sich
aus der Summe der abgegebenen Warmeleistungen an allen Warmeubergabepunkten

I zusammen, die sich an den Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes befin-

den.

4.1.1-8. An das Warmeverteilnetz abgegebene Warmeleistung — HL

Kennzahl Berechnungsgrofe
Bezeichnung | Einheit Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
) w . ) 4.1.2-4
QHL to HN z OrniLsccous for THLtoHN [48] QrHL secout
i

Die vom Warmeerzeugungsstandort abgegebene Warmeleistung an das Warmever-

teilnetz betrifft ausschlie3lich die Warmeubergabepunkte i, die das Warmeverteilnetz

beliefern.

27



Kennzahlenkatalog

4.1.1-9. Gesamte Warmeleistung der Warmeerzeuger — HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Q w ~ _ 0 41.4-2
HL,gen Z QHG,out,i [4-9] HG,out
i

Hierbei handelt es sich um die gesamt abgefiihrte Warmeleistung aller Warmeerzeu-

ger i, die sich innerhalb der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes befinden.

4.1.1-10. Gesamte Nennwarmeerzugungsleistung — HL

Kennzahl BerechnungsgrofRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung Verweis
OuL W . . - Quc 6-23

nom Z QHG,nom,i + Z QTHL,sec,in,nom,k [ 4-10 . nom
i k ] QTHL,seC,in,nom 6-25

Zur gesamten Nennwarmeerzeugungsleistung gehdren alle Warmeerzeuger i, die sich
innerhalb der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes befinden, sowie alle

Warmeubergabepunkte von externen Warmelieferanten k.

4.1.1-11. Zugefuhrte elektrische Energie — HL

Kennzahl Berechnungsgrofe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
EyLin Wh Eypin 5>-1

Die dem Wéarmeerzeugungsstandort in einem Betrachtungszeitraum zugefuhrte elekt-
rische Energie wird an jedem Punkt definiert, an dem sie die Bilanzgrenze des War-

meerzeugungsstandortes passiert.
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4.1.1-12. Zugefuhrte elektrische Leistung — HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
PyLin w PyLin 5-2

Die dem Warmeerzeugungsstandort zugefihrte elektrische Leistung wird an jedem

Punkt definiert, an dem sie die Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes pas-

siert.

4.1.1-13. Primarenergiefaktor — HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
PEFy,, - X1+ Xy + X3+ X4 [4-11] Whel 4.1.5-1
QL out Qutout 411-2
X1= Z VVfuel.PEFHG’k [ A ] QTHL,sec,in 4.1.2-1
ik
Echp,out 41.7-1
4-13 ’
Xp= Z QTHL,seC,in,j'PEFEHS,k [ ]
" AEFy, 4.1.1-16
- PEFyg 6-7
X3= Z Ecupout1’PEFerx [4-14]
Lk PEFgys 6-21
QHL,out
— oUWt DEF [4-15] PEF, 6-21
X4 AEFy, el €

Die Kennzahl beschreibt den Primarenergiefaktor der vom Warmeerzeugungsstandort

abgegebenen Warmemenge. Als Berechnungszeitspanne wird ein Jahr empfohlen.

Die Bewertungszeitraum erstreckt sich in der Regel Gber drei Jahre. Zur Berechnung

sollten kaufmannisch nachweisbare Energiedaten verwendet werden. Fur die Warme-

erzeuger i, den externen Warmelieferanten j, der elektrischen Energie aus Kraft-

Warme-Kopplungs-Anlagen | und der Hilfsenergie ist der jeweilige Primérenergiefaktor

k anzusetzen. [10]
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4.1.1-14. Erfullungsgrad nach EEWarmeG — HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
DFEHL - X1 + X2 [4-16] QHG,out 4.1.4-1

+ .
QHL,gen QHL,ln QHL,in 4.1.1-1

Qug outi [4-17 ]

X1= A OSEy QuLgen 41.1-4
i
QTHL,sec,in 4.1.2-1
X0 = QTHL,seC,in,k [4-18]
? OSEgns 0sE, | 633
OSEgys | 0720

Mithilfe des durchschnittlichen Erflllungsgrades des Warmeerzeugungsstandortes
wird Gberprift, ob die Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien gemald EEWarmeG
erreicht worden ist. Diese Nutzungspflicht ist im Erneuerbare-Energien-Warmegeset-
zes (EEWarmeG) geregelt. In diesem Gesetz werden verschiedene Pflichtanteile X
nach Erzeugerkategorien vorgegeben, welche den Erzeugern i zuzuordnen sind. Der
Pflichtanteil zur Berechnung muss ebenso fir die externen Warmelieferanten k be-
kannt sein. Die Berechnungszeitspanne sollte fiir eine stabile und robuste Basis an

Messwerten in der Regel 3 Jahre betragen. [25]

4.1.1-15. Deckungsanteil am Warmeverteilnetzeinspeisung — HL

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
CSHLtonn | - QHL to HN [4-19] QuLwonn | 4.1.1-3
QHN,in QHN,in 4.2.1-1

Der Deckungsanteil beschreibt den Anteil der eingespeisten Warmemenge eines War-
meerzeugungsstandortes an der insgesamt eingespeisten Warmemenge in das War-

meverteilnetz.
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4.1.1-16. Hilfsenergiefaktor — HL

Kennzahl BerechnungsgrolRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
AEFy, QuL,out [4-20] Qupoue | 4.1.1-2
Enpin = Enpoue + X Eyin 4.1.1-11
X= Z Echpouti + Z Egugeni 421 Fenpour 4.1.7-1
T K EGu gen,i 5.34

Der Hilfsenergiefaktor des Warmeerzeugungsstandortes beschreibt, wie viel elektri-
sche Hilfsenergie anteilsmaliig zur insgesamt abgegebenen Warmemenge notig war.
Bei der Berechnung des Hilfsenergiefaktors ist die interne elektrische Energieerzeu-
gung von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen i und den sonstigen internen elektrischen

Erzeugereinheiten k zu bertcksichtigen.

4.1.1-17. Vollbenutzungsstunden der Gesamtwarmeerzeugungskapazitat

—HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
FHUy, h QHL,g.en + QuLin [4-22] QuLgen 4.1.1-4
QHL,nom QHLin 4.1.1-1

QHL,nom 4.1.1-10

Hierbei handelt es sich um die Vollbenutzungsstunden der gesamten Warmeerzeu-
gungskapazitat eines Warmeerzeugungsstandortes. Der Bewertungszeitraum fir Voll-
benutzungsstunden entspricht tblicherweise einem Jahr. Die tatsachliche Berech-

nungszeitspanne ist bei Bildung der Kennzahl mitanzugeben.
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4.1.1-18. Mittlerer Ausfallabstand — HL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MTBFy;, min Zf‘“mfafﬂh Atop s [ 4-23] Atop i, 6-13

1 nume, gy, A AL o

MTBF (Mean Time Between Failures) beschreibt die mittlere Zeit des Warmeerzeu-
gungsstandortes, in der er seine angeforderte Warmemenge in einem Sttick ohne Aus-
falle liefern konnte. Nach Bildung der Kennzahl ist die Berechnungszeitspanne mitan-

zugeben. [26]

4.1.2 WarmeUbergabepunkt am Warmeerzeugungsstandort —
allgemein (THL)

Ein Warmeutbergabepunkt am Warmeerzeugungsstandort wird an jedem Punkt defi-

niert, an dem Warme die Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes passiert. Die

Kennzahlen unter 4.1.2 betreffen die Sekundéarseite, falls es sich um einen indirekten

Warmedubergabepunkt mit Warmeubertrager handelt.

4.1.2-1. Zugefiihrte Warmemenge (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTHL,sec,in Wh QTHL,sec,in 5-6

Hierbei handelt es sich um die Warmemenge, die von einem externen Warmelieferan-
ten oder nicht betrachteten Teilsystem einem Warmeulbergabepunkt des Warmeer-

zeugungsstandorts in einem Betrachtungszeitraum zugefuhrt wurde.
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4.1.2-2. Abgegebene Warmemenge (Sekundéarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTHL,sec,out Wh QTHL,sec,out 5-4

Hierbei handelt es sich um die an der Bilanzgrenzer des Warmeerzeugungsstandortes

abgegebene Warmemenge in einem Betrachtungszeitraum an einen Warmeuberga-

bepunkt.

4.1.2-3. Zugefuhrte Warmeleistung (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTHL,sec,in W QTHL,sec,in S>-7

Hierbei handelt es sich um die Warmeleistung, die von einem externen Warmeliefe-
ranten oder nicht betrachteten Teilsystem einem Warmeubergabepunkt des Warme-

erzeugungsstandorts zugefuhrt wurde.

4.1.2-4. Abgegebene Warmeleistung (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTHL,sec,out W QTHL,sec,out 5-5

Hierbei handelt es sich um die an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes

abgegebene Warmeleistung an einen Warmetbergabepunkt.
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4.1.2-5. Umgewalzte Warmetragermasse (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MTHLsechtf | K8 MTHLsechtt | 010

Diese Kennzahl beschreibt die Warmetragermasse, die tber den Vor- oder Rucklauf
eines Warmeubergabepunktes in einem Betrachtungszeitraum an der Bilanzgrenze

des Warmeerzeugungsstandortes geflossen ist.

4.1.2-6. Warmetragermassenstrom (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MrHLsechtt | K8/S MTHLsechtt | 911

Diese Kennzahl beschreibt den Warmetragermassenstrom, der tber den Vor- oder
Rucklauf eines Warmeibergabepunktes an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungs-

standortes geflossen ist.

4.1.2-7. Vorlauftemperatur (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TTHL,sec,sup °C TTHL,seC,sup 5-8

Diese Kennzahl beschreibt die Vorlauftemperatur eines Warmetbergabepunktes an

der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes.
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4.1.2-8. Rucklauftemperatur (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TTHL,sec,ret °C TTHL,sec,ret 5-9

Diese Kennzahl beschreibt die Rucklauftemperatur eines Warmeibergabepunktes an

der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.2-9. Temperaturspreizung (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ATrhLsec K TrhLsecsup — TTHL secret [4-24] Trhisecret | 979
TruLsecsup | 28

Diese Kennzahl beschreibt die Temperaturspreizung zwischen Vor- und Rucklauf ei-

nes Warmeubergabepunktes an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.2-10. Sollvorlauftemperaturabweichung (Sekundarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

ATrhpsecsup | K TrLsecsup — TTHLsecsetsup [ 4-25] TrHL secsetsup | 6-1
TriLsecsup | 278

Diese Kennzahl beschreibt die Abweichung zwischen tatséchlicher Vorlauftemperatur

und der Sollvorlauftemperatur an einem Warmeubergabepunkt an der Bilanzgrenze

des Warmeerzeugungsstandortes.
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4.1.2-11. Sollrticklauftemperaturabweichung (Sekundéarseite) — THL

Kennzahl BerechnungsgrofRe

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ATrhysecrec | K Trhysecret = TTHL secsetret [4-26] TrHL secsetret | 6-2
TriLsecret | 279

Diese Kennzahl beschreibt die Abweichung zwischen tatsachlicher Rucklauftempera-
tur und der Sollriicklauftemperatur an einem Warmeubergabepunkt an der Bilanz-

grenze des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.2-12. Abweichung zur Solltemperaturspreizung (Sekundarseite) —
THL

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

ATTHL,sec,AT K ATTHL,sec - ATTHL,sec,set [4-27] ATTHL,sec,set 6-3
ATy sec 4.1.2-9

Diese Kennzahl beschreibt die Abweichung der tatsachlichen Temperaturspreizung
von der Solltemperaturspreizung an einem Warmeubergabepunkt an der Bilanzgrenze

des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.3 WarmeUbergabepunkt am Warmeerzeugungsstandort —
indirekt (THL)

Ein Warmetbergabepunkt am Warmeerzeugungsstandort wird an jedem Punkt defi-
niert, an dem Warme die Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes passiert.

Handelt es sich um einen indirekten Warmeiibergabepunkt, werden die Kennzahlen

aus 4.1.2 um die primarseitigen Kennzahlen erganzt.
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4.1.3-1. Zugefuhrte Warmemenge (Primarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QrHLpriin | Wh QTHLprijn | 0-12

Hierbei handelt es sich um die Warmemenge, die von einem externen Warmelieferan-
ten oder nicht betrachteten Teilsystem in einem Betrachtungszeitraum einem Warme-

Ubergabepunkt des Warmeerzeugungsstandorts primarseitig zugefuhrt wurde.

4.1.3-2. Abgegebene Warmemenge (Priméarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTHL,pri,out Wh QTHL,pri,out 5-14

Hierbei handelt es sich um die an der Bilanzgrenzer des Warmeerzeugungsstandortes

primarseitig abgegebene Warmemenge in einem Betrachtungszeitraum an einen War-

meulbergabepunkt.

4.1.3-3. Zugefiihrte Warmeleistung (Priméarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTHL,pri,in W QTHL,pri,in 5-13

Hierbei handelt es sich um die Warmeleistung, die von einem externen Warmeliefe-
ranten oder nicht betrachteten Teilsystem einem Wéarmeubergabepunkt des Warme-

erzeugungsstandorts primarseitig zugefihrt wurde.
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4.1.3-4. Abgegebene Warmeleistung (Primarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTHL,pri,out w QTHL,pri,out 5-15

Hierbei handelt es sich um die an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes

primarseitig abgegebene Warmeleistung an einen Warmeubergabepunkt.

4.1.3-5. Umgewalzte Warmetragermasse (Priméarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MrHLpriht | K8 MTHLprihef | 2-18

Diese Kennzahl beschreibt die Warmetragermasse, die priméarseitig tber den Vor- o-
der Ricklauf eines Warmetbergabepunktes in einem Betrachtungszeitraum an der

Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes geflossen ist.

4.1.3-6. Warmetragermassenstrom (Priméarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
My prine | K8/S MrHLprihet | 2-19

Diese Kennzahl beschreibt den Warmetradgermassenstrom, der primarseitig tber den
Vor- oder Rucklauf eines Warmetbergabepunktes an der Bilanzgrenze des Warmeer-

zeugungsstandortes geflossen ist.
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4.1.3-7. Vorlauftemperatur (Primarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TTHL,pri,sup °C TTHL,pri,sup 5-16

Diese Kennzahl beschreibt die primérseitige Vorlauftemperatur eines Warmeuberga-

bepunktes an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.3-8. Rucklauftemperatur (Primarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TTHL,pri,ret °C TTHL,pri,ret 5-17

Diese Kennzahl beschreibt die primarseitige Rucklauftemperatur eines Warmeuberga-

bepunktes an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.3-9. Temperaturspreizung (Primarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ATrhy, pri K TrHLprisup — TTHL,priret [4-28 ] Truipriret | 0-17

TrHLprisup >-16

Diese Kennzahl beschreibt die primarseitige Temperaturspreizung zwischen Vor- und

Rucklauf eines Warmeiibergabepunktes an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungs-

standortes.
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4.1.3-10. Sollvorlauftemperaturabweichung (Primarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrole

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung Verweis

ATrHL prisup,dif | K TriLprisup — TTHLprisetsup [ 4-29 ] TrHLprisetsup | 6-4
TrHLprisup 5-8

Diese Kennzahl beschreibt die priméarseitige Abweichung zwischen tatsachlicher Vor-
lauftemperatur und der Sollvorlauftemperatur an einem Warmeutbergabepunkt an der

Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.3-11. Sollrticklauftemperaturabweichung (Priméarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

ATrhL priretdit | K TrhL priret — TTHL prisetret [4-30] TrHL prigeret | 679
TTHL pri ret 5-9

Diese Kennzahl beschreibt die primarseitige Abweichung zwischen tatsachlicher
Rucklauftemperatur und der Sollriicklauftemperatur an einem Warmeulbergabepunkt

an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugungsstandortes.

4.1.3-12. Abweichung zur Solltemperaturspreizung (Priméarseite) — THL

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

ATty priar,die | K ATrhr,pri — ATTHL pri set [4-31] ATrupprigec | 6-6
ATy, pri 4.1.3-9

Diese Kennzahl beschreibt die primarseitige Abweichung der tatsachlichen Tempera-
turspreizung von der Solltemperaturspreizung an einem Warmeubergabepunkt an der

Bilanzgrenze des Wéarmeerzeugungsstandortes.
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4.1.4 Warmeerzeuger — allgemein (HG)

Unter 4.1.3 befinden sich alle Kennzahlen, die allgemeingdiltig fir die verschiedenen

Warmeerzeugertechnologien sind.

4.1.4-1. Abgegebene Warmemenge — HG

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | In Tabelle
QHeout Wh QHe,out 5-20

Hierbei handelt es sich um die nutzbare Warmemenge, die an einem Warmeuberga-
bepunkt in einem Betrachtungszeitraum an der Warmeerzeugerbilanzgrenze abgege-

ben wurde.

4.1.4-2. Abgegebene Warmeleistung — HG

Kennzahl BerechnungsgrolRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | In Tabelle
Qu out w Qg out 5-21

Hierbei handelt es sich um die nutzbare Warmeleistung, die an einem Warmeuberga-

bepunkt an der Warmeerzeugerbilanzgrenze abgegeben wurde.

4.1.4-3. Zugefiuhrte elektrische Energie — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Eng,in Wh Eng,in 5-22

Hierbei handelt es sich um die elektrische Energie, die in einem Betrachtungszeitraum

an der Warmeerzeugerbilanzgrenze zugefuhrt wurde.
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4.1.4-4. Zugefihrte elektrische Leistung — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Pygin w PyGin 5-23

Hierbei handelt es sich um die elektrische Leistung, die an der Warmeerzeugerbilanz-

grenze zugefihrt wurde.

4.1.4-5. Verbrauchte Brennstoffmasse — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
mHG,fuel kg mHG,fuel 5-30

Diese Kennzahl beschreibt die Brennstoffmasse die in einem Betrachtungszeitraum

einem Warmerzeuger zur Warmeerzeugung zugefihrt wurde.

4.1.4-6. Warmetragermassenstrom — HG

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TG hef ke/s TG htf 5-31

Diese Kennzahl beschreibt die Warmetragermasse, die priméarseitig tber den Vor- o-

der Rucklauf eines Warmeubergabepunktes an der Warmeerzeugerbilanzgrenze ge-

flossen ist.
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4.1.4-7. Heizkesselwarmetragermassenstrom (Rucklauftemperaturanhe-

bung) - HG

Kennzahl Berechnungsgrolie

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TG htf ke/s TG htf 5-31

Diese Kennzahl beschreibt den Warmetragermassenstrom durch den Heizkessel des

Warmeerzeugers. Dieser Massenstrom kann sich bei eingebauter Rucklauftempera-

turanhebung von der Kennzahl 4.1.4-6 unterscheiden.

4.1.4-8. Brennstoffmassenstrom — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THG fuel ke/s THG fuel 5-29

Diese Kennzahl beschreibt den Brennstoffmassenstrom der einem Warmerzeuger zur

Warmeerzeugung zugefuhrt wurde.

4.1.4-9. Vorlauftemperatur — HG

THG,sup

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
°C THG,sup 5-24

Diese Kennzahl beschreibt die Vorlauftemperatur eines Warmeibergabepunktes an

der Warmeerzeugerbilanzgrenze.
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4.1.4-10. Rucklauftemperatur — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THG,ret °C THG,ret 5-25

Diese Kennzahl beschreibt die Rucklauftemperatur eines Warmeibergabepunktes an

der Warmeerzeugerbilanzgrenze.

4.1.4-11. Heizkesseleintrittstemperatur (Rucklauftemperaturanhebung) —

HG
Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
T ret °C ThGboiin | 9-26

Die Heizkesseleintrittstemperatur des Warmetragers am Warmeerzeuger entspricht

der Rucklauftemperatur nach der Rucklauftemperaturanhebung.

4.1.4-12. Heizkesseltemperatur — HG

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THG,boih °C THG,boih 5-27

Die Kennzahl beschreibt Temperatur des Warmetragers im Heizkessel des Warmeer-

zeugers.
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4.1.4-13. Abgastemperatur — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THG,exh °C THG,exh 5-28

Diese Kennzahl beschreibt die Abgastemperatur am Abgasausgang zur Abgasanlage

des Warmeerzeugers.

4.1.4-14. Vollbenutzungsstunden — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

FHUyg h QHc,out [4-32] QHe,out 4.1.4-1
QHG nom Onnom | 6723

Der Bewertungszeitraum fur die Vollbenutzungsstunden eines Warmeerzeugers ent-

spricht tblicherweise einem Jahr. Die tatsachliche Berechnungszeitspanne ist zur

Kennzahl mit anzugeben.

4.1.4-15. Mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfallen — HG

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MTBFyg min z‘“ bopic [4-33] Atyonc | 6-10

l nuMe, ye At HG ot

MTBF (Mean Time Between Failures) beschreibt die mittlere Zeit des Warmeerzeu-
gers, in der er seine angeforderte Warmemenge an einem Stiick ohne Ausfalle liefern

konnte. Nach Bildung der Kennzahl ist die Berechnungszeitspanne mitanzugeben. [26]
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4.1.5Warmeerzeuger - Verbrennung (fuel)

Unter 4.1.5 befinden sich die Kennzahlen, die im speziellen W&rmeerzeuger mit

Brennstoffen betreffen.

4.1.5-1. Feuerungswarme — fuel

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Wiel Wh Miyel Hs fuel [4-34] Mfuel 529
Hs,fuel 6-31

Meye1H; 4-35
fuel 11, fuel [ ] Hifuel 6-32

Die Feuerungswarme ist die Warmemenge, die bei einer vollstandigen Verbrennung
unter einem konstanten Druck von 101320 Pa in einem Betrachtungszeitraum aus ei-
nem Brennstoffmasse gewonnen werden kann. Fur Warmeerzeuger welche die War-
memenge, die bei Wasserdampfkondensation entsteht, nutzen konnen ist der Brenn-
wert fur die Berechnung (Formel 4-34) zu verwenden. Bei Warmeerzeuger, welche
diese latente Warme nicht nutzen kénnen ist der Heizwert (Formel 4-35) zu verwen-
den. [10]

4.1.5-2. Erzeugerverlust — fuel

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | In Tabelle
Qtuel loss Wh Whe — QHa,out [ 4-36] Wiyel 4.15-1

Qug,out 4.1.4-1

Der Warmeverlust eines Warmeerzeugers in einem Betrachtungszeitraum beinhaltet

die ungewollte Warmeabgabe an seine Umgebung.
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4.1.5-3. Hilfsenergiefaktor — fuel

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
AEFfye) QHg,out QHg,out 4.1.4-1
Eng,in Excin 4.1.4-3

Der Hilfsenergiefaktor beschreibt, wie viel elektrische Hilfsenergie anteilsmafig zur er-

zeugten Warmemenge notwendig war.

4.1.5-4. Nutzungsgrad — fuel

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Mfuel % Qug,out 100% [4.37] QHG,out 4.1.4-1

fuel Weyel 4.1.5-1

Der Nutzungsgrad eines Warmeerzeugers mit festem Brennstoff ergibt sich aus dem

Verhaltnis der abgegebenen Warmemenge zur zugefuhrten Brennstoffenergie.

4.1.6 Warmeerzeuger —- Warmepumpe (HP)

Unter 4.1.6 befinden sich die Kennzahlen, die elektrisch angetriebene Warmepumpen

betreffen.

4.1.6-1. Nutzungsgrad (Arbeitszahl) — HP

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ﬁHP % QHG,out -100% [ 4-38 ] QHG,out 414-1

HG,in Eugin 4.1.4-3

Fur die Arbeitszahl der Warmepumpe wird die gesamte elektrische Energie verwendet,
welche bis zum Warmeutbergabepunkt an der Warmeerzeugerbilanzgrenze, zur Be-
reitstellung der Warme, bendtigt wurde. Ublicherweise wird fiir die Arbeitszahl von

Warmepumpen eine Berechnungszeitspanne von einem Jahr (Jahresarbeitszahl) ge-

wahlt.
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4.1.6-2. Leistungszahl — HP

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
COPyp - QHg,out [4-39 ] QH,out 4.1.4-2
Pug,in Pycin 4.1.4-4

Fur die Leistungszahl der Warmepumpe wird die gesamte elektrische Leistung ver-

wendet, welche sie bis zum Warmeubergabepunkt an der Warmeerzeugerbilanz-

grenze, benotigt wurde.

4.1.6-3. Carnot Leistungszahl — HP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
COPypc |- Tyg,sup +273,15K [4-40] Ongout | 4-1.4-2
Thc,sup — THp,eva Pacan 4.1.4-4

Diese Kennzahl ist die héchste theoretisch moégliche Leistungszahl einer Warme-

pumpe.

4.1.6-4. Gitegrad — HP

Kennzahl BerechnungsgroRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Upp - COPyp [4-41] COPyp | 4.1.6-2
COPhpc COPypc | 4.1.6-3

Der Giutegrad einer elektrisch angetriebenen Warmepumpte ist das Verhaltnis zwi-

schen tatsachlicher und der hochst theoretisch mdglicher Leistungszahl bei einem Be-

triebspunkt.
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4.1.7 Warmeerzeuger — Kraft-Warme-Kopplung (CHP)

Unter 4.1.6 befinden sich die Kennwerte, die Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen betref-

fen.

4.1.7-1. Abgegebene elektrische Energie — CHP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Ecup,out Wh Ecupout 5-32

Diese Kennzahl beschreibt die an der Bilanzgrenze des Warmeerzeugers in einem

Betrachtungszeitraum abgegebene elektrische Energie.

4.1.7-2. Abgegebene elektrische Leistung — CHP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Pep out w Pep out 5-33

Diese Kennzahl beschreibt die an der Bilanzgrenze des Wéarmeerzeugers abgegebene

elektrische Leistung.

4.1.8 Thermische Speicher (TES)

Die thermischen Speicher in Fernwarmesystemen sind Teilsysteme mit oft sehr unter-
schiedlichen Einsatzstrategien. Unter 4.1.8 sind die Kennzahlen aufgefuhrt, mit deren

Hilfe thermische Speicher energetisch und strategisch bewerten werden kénnen.
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4.1.8-1. Eingespeiste Warmemenge — TES

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QTES load Wh QTesjoad | 4-1.8-3

f QTES l0ad dt

Die Kennzahl beschreibt die Warmemenge die in einem Betrachtungszeitraum einem

thermischen Speicher und zugefihrt wurde.

4.1.8-2. Nutzbare Warmemenge — TES

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QrES,usab Wh Z Vi Pt o ATh [4-42] Chtf 6-28

h TrEsh 4.1.8-5
ATy=Tresh — TtES hlow [4-43] Phith 6-29
Tresplow | 6-34

Die nutzbare Warmemenge ist vom Temperaturniveau im thermischen Speicher ab-
hangig und muss uber die einzelnen Temperaturschichten h berechnet werden. Die
Warme kann nur solange nutzbar entladen werden, wie die Temperatur am Speicher-
austritt die Mindestaustrittstemperatur (Vorlauf) des thermischen Speichers aufweist.

4.1.8-3. Ladewarmeleistung — TES

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Qresioad | W { x for x>0 [4-44] Qres,n 5-35

0 for x<0 QTES,out 5.36
X=QTEs,in - QTEs,out [4-45]

Die Kennzahl beschreibt die Warmeleistung, mit der ein thermischer Speicher beladen

wurde.
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4.1.8-4. Entladewarmeleistung — TES

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Qresunto | W { x for x>0 [4-46 ] Qresout | 5-36
0 for x<O0 QTEs,in 5.35

[4-47]

X=QT1Es,out — UTES,in

Die Kennzahl beschreibt die Warmeleistung, mit der ein thermischer Speicher entla-

den wurde.

4.1.8-5. Speichertemperatur — TES

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TrEsh °C TrEsh 5-37

Hierbei handelt es sich um die Speichertemperatur auf einer Héhen h im thermischen

Speicher.

4.1.8-6. Speichernutzungsgrad eines Entladezyklus — TES

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
NTES unlo,peri | - QS usab, 2 [4-48] Qresusab | 4-1.8-2
QTES, usab,t1
t;=before unload period [4-49]
t,=after unload period [4-50]

Diese Kennzahl gibt Auskunft dartiber, wie viel nutzbare Warmemenge vom thermi-

schen Speicher bei einem Entladezyklus verbraucht wurde. [22]
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4.1.8-7. Speicheraktivitatsindex — TES

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
oUrES - QTES load [4-51] QTEsload | 4.1.8-1

Qi our Quiouw | 4.1.1-2

Der Speicheraktivitatsindex gibt an wie viel vom Warmeerzeugungsstandort abgege-
bene Warmemenge im thermischen Speicher zwischengespeichert wurde. Er ist ein
Mal3 wie aktiv der thermischen Speicher durch Be- und Entladung war. [22]

4.1.9 Netzpumpe (NP)

Unter 4.1.9 befinden sich die Kennwerte, welche zur Bewertung von Netzpumpen notig
sind. Eine Netzpumpe ist zur Umwalzung des Warmetragers im Warmeverteilnetz zu-

standig ist.

4.1.9-1. Zugefuhrte elektrische Energie — NP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

Hierbei handelt es sich um die elektrische Energie, die in einem Betrachtungszeitraum

einer Netzpumpe zugefuhrt wurde.

4.1.9-2. Zugefihrte elektrische Leistung — NP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

Hierbei handelt es sich um die elektrische Leistung, die einer Netzpumpe zugefihrt

wurde.
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4.1.9-3. Differenzdruck tber die Pumpe — NP

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Apr Pa APNP 5-42

Hierbei handelt es sich um den Differenzdruck zwischen Saug- und Druckseite, der

von einer Netzpumpe erzeugt wird.

4.1.9-4. Druckseitiger Differenzdruck zwischen Vor- und Rucklauf — NP

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ApNP,pipe,upp Pa ApNP,pipe,upp 5-43

Hierbei handelt es sich um den Differenzdruck zwischen der Druckseite einer Netz-

pumpe und der gegentberliegenden Rohrleitung.

4.1.9-5. Saugseitiger Differenzdruck zwischen Vor- und Rucklauf — NP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ApNP,pipe,low Pa ApNP,pipe,low 5-44

Hierbei handelt es sich um den Differenzdruck zwischen der Saugseite einer Netz-

pumpe und der gegentberliegenden Rohrleitung.

4.1.9-6. Absolutdruck Saugseite — NP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
DNPlow Pa DNPlow 5-45

Hierbei handelt es sich um den Absolutdruck auf der Saugseite einer Netzpumpe.
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4.1.9-7. Absolutdruck Druckseite — NP

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
PNP,upp Pa DPNP,upp 5-46

Hierbei handelt es sich um den Absolutdruck auf der Druckseite einer Netzpumpe.

4.1.9-8. Absolutdruck in der Rohrleitung gegeniiber einer Netzpumpe —
NP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
pNP,pipe Pa pNP,pipe 5-47

Hierbei handelt es sich um den Absolutdruck in der gegentberliegenden Rohrleitung

einer Netzpumpe.

4.1.9-9. Umgewalzte Masse des Warmetragers — NP

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MHL to HN kg MrpLsechee for THLto HN [4-52] Mrypsecht | 4-1.2-5

Hierbei handelt es sich um die Warmetragermasse, die in einem Betrachtungszeitraum

durch eine Netzpumpe im Warmeverteilnetz umgewalzt wurde.

4.1.9-10. Massenstrom des Warmetragers — NP

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MYyL to HN kg/s mTHL,sec,htf for THL to HN [4-53] MTHL sechtf 4.1.3-6

Hierbei handelt es sich um den Warmetragermassenstrom, der durch eine Netzpumpe

in das Warmeverteilnetz geflossen ist.
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4.1.10 Nachfull- und Druckhaltesysteme (RI)

Unter 4.1.10 befinden sich die Kennwerte, die Nachftll- und Druckhaltesysteme be-
treffe. Diese Einrichtungen befinden sich in den meisten Féllen in einem Warmeerzeu-

gungsstandort.

4.1.10-1. Zugefuhrte Warmetragermasse — RI

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MR htf kg MR htf 5-38

Diese Kennzahl beschreibt die Warmetrdgermasse, die in einem Betrachtungszeit-

raum von einem Nachfullsystem dem Fernwarmesystem zugefuhrt wurde.

4.1.10-2. Zugefuhrter Warmetragermassenstrom — RI

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MR htf ke/s TR htf 5-39

Diese Kennzahl beschreibt den Warmetragermassenstrom, der von einem Nachfull-

system dem Fernwarmesystem zugefuhrt wurde.

4.1.10-3. Sollabsolutdruck — RI

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
PRI set Pa PRI set 6-22

Diese Kennzahl beschreibt den Absolutdruck der an einem Druckhaltesystem erreicht

werden soll.

55



Kennzahlenkatalog

4.1.10-4. Sollabsolutdruckabweichung — Rl

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Appisetaif | Pa PRI — PRiset PRiset 4.1.10-3
DRI 4.1.10-8

Diese Kennzahl beschreibt die Abweichung des tatsédchlichen Absolutdruck zum

Sollabsolutdruck an einem Druckhaltesystem.

4.1.10-5. Wasserharte — RI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
wh °dH wh 6-35

Diese Kennzahl beschreibt die Wasserhérte des Warmetragers, der von einem Nach-

fullsystem dem Fernwarmesystem zugefthrt wurde.

4.1.10-6. Elektrische Leitfahigkeit — RI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
o S/m o 6-36

Diese Kennzahl beschreibt die elektrische Leitfahigkeit des Warmetragers, der von

einem Nachfullsystem dem Fernwarmesystem zugefihrt wurde.
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4.1.10-7. pH-Wert — RI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
pH pH 6-37

Diese Kennzahl beschreibt den pH-Wert des Warmetragers, der von einem Nachfull-

system dem Fernwarmesystem zugefuhrt wurde.

4.1.10-8. Absolutruck — RI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
PrI Pa DRI 5-3

Diese Kennzahl beschreibt den Absolutdruck an einem Druckhaltesystem.
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4.2 Warmeverteilnetz

Das Warmeverteilnetz liefert die Warme von der Warmeerzeugung zu den Warmekun-
den. Unter 4.2 sind alle Kennwerte aufgelistet, die eine Bewertung des Warmeverteil-

netzes oder der darin verbauten Komponenten zulassen.

4.2.1 Warmeverteilnetz allgemein (HN)

Unter 4.2.1 sind die Kennzahlen enthalten, die das Warmeverteilnetz in seiner Ge-

samtheit betreffen.

4.2.1-1. Zugefihrte Warmemenge — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QuN,in Wh Z Qut to 1 [4-54] QuLwonn | 4.1.1-3

i

Die gesamte dem Warmeverteilnetz zugefuhrte Warmemenge in einem Betrachtungs-
zeitraum setzt sich aus den zugftihrten Warmemengen i der Warmeliefernden Warme-

erzeugungsstandorte Zusammen.

4.2.1-2. Abgegebene Warmemenge — HN

Kennzahl BerechnungsgroRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHN,out Wh Z Qs priini [4-55] Quspriin | 4.3.1-1

i

Die gesamte in einem Betrachtungszeitraum abgegebene Warmemenge vom Warme-
verteilnetz setzt sich aus der Summe aller Warmemengen i der Warmeubergabestati-

onen zusammen, welche vom Warmeverteilnetz beliefert werden.
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4.2.1-3. Zugefuhrte Warmeleistung — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHN,in [ 4-56 ] QHL to HN 4.1.1-8

W .
QHL to HN,i
7

Die gesamte dem Warmeverteilnetz zugefiihrte Warmemenge setzt sich aus den zug-

fuhrten Warmemengen i der Warmeliefernden Warmeerzeugungsstandorte zusam-

men.

4.2.1-4. Abgegebene Warmeleistung — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHN,Out W Z Q,HS,pri,in,i [ 4-57 ] Q,HS,pri,in 4.3.1-2

i

Die gesamte abgegebene Warmeleitung vom Warmeverteilnetz setzt sich aus der

Summe der an die Warmetbergabestationen zugefiihrten Wéarmeleistungen i zusam-

men.

4.2.1-5. Warmeverlust — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHN,loss Wh Qun,in — @HN,out [4-58] Qun,in 42.1-1
QuN out 4.2.1-2

Die Warmeverluste in einem Betrachtungszeitraum des Warmeverteilnetzes werden
uber die Differenz zwischen zugefiihrter und abgegebener Warmemenge berechnet.
Bei kleinen Berechnungszeitspanne und Instationarer Warmeeinspeisung sollte der
Zeitversatz zwischen zugefiihrter und abgegebener Warmemeng, bei der Bewertung

der Kennzahl, beriicksichtigt werden.
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4.2.1-6. Nenn-/Anschlussleistung — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHN,out,nom w Z QHS,pri,nom,i [ 4-59 ] QHS,pri,nom 4.3.1-3

i

Die gesamte Anschlussleistung des Warmeverteilnetzes setz sich aus der Summe al-

ler Anschlussleistungen i der Warmeulbergabestationen zusammen.

4.2.1-7. Umgewalzte Warmetragermasse — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

TMHN htf;in m? ZmHLtoHN'htﬂi [4-60] MyL o iNpee | 4.1.9-9
i

Die im Warmeverteilnetz in einem Betrachtungszeitraum umgewalzte Masse des War-
metragers setzt sich aus der umgewalzten Warmetragermasse i aller Netzpumpen zu-

sammen.

4.2.1-8. Primarenergiefaktor — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

PEFyy - Yik Qur o un,i PEFHL ik [4-61] Qurtonn | 4.1.1-3
Crinout PEFy 4.1.1-13

QHN,out 4.2.1-2

Der Primarenergiefaktor des Warmeverteilnetzes berechnet sich aus Warmemengen-
gewichteten Priméarenergiefaktoren k. Die Gewichtung erfolgt anhand der jeweiligen
Warmemengen der Warmeulbergabepunkte i. Als Berechnungszeitspanne wird nach
DIN V 18599-1 ein Jahr empfohlen. Zur Berechnung sollten kaufmannisch nachweis-
bare Energiedaten verwendet werden. Die Bewertungszeitraum fur Bestandsanlagen
erstreckt sich nach AGFW FW-309 in der Regel Uber drei Jahre. [25] [10]
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4.2.1-9. Erfullungsgrad EEWarmeG — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

DFEyN - Yik QHL to uN,i'DFEnp x [4-62] QHL to HN 4.1.1-3
Qranin DFEy, 4.1.1-14

QHN,in 4.2.1-1

Mithilfe des Erfullungsgrades vom Warmeverteilnetzes wird das Erreichen der Nut-

zungspflicht von erneuerbaren Energien des Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

(EEWarmeG) uberprift. Der Erfullungsgrad setzt sich anteilsméRig aus den einzelnen

Warmeubergabepunkten der Warmeerzeugungsstandorte zusammen, die das War-

meverteilnetz beliefern. Die Berechnung deckt sich mit den Vorschriften zur Nutzung

von Fernwarme oder Fernkalte aus dem EEWarmeG. Die Berechnungszeitspanne

sollte fur eine stabile und robuste Basis an Messwerten in der Regel 3 Jahre betragen.

[27]

4.2.1-10. Trassenlange der Verteilleitungen — HN

rOUtHN‘]en m

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
routynjen | 4.2.1-10

Diese Kennzahl beschreibt die gesamte Trassenlange aller Verteilleitungen des War-

meverteilnetzes.
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4.2.1-11. Warmemengenliniendichte — HN

Kennzahl BerechnungsgroRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
HPRDyy | Wh/m QHN,out [4-63] QHN,out 4.2.1-2
TOULHlen routyen | 4.2.1-10

Diese Kennzahl beschreibt die durchschnittliche abgegebene Warmemenge je Meter

Trasse der Verteilleitung vom Warmeverteilnetz. [23]

4.2.1-12. Warmekundenspezifische Warmemengendichte — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

HECDyyn Wh/HC M [4-64] QuN out 4.2.1-2
HChum HC,um 6-27

Diese Kennzahl beschreibt die durchschnittlich abgegebene Warmemenge je Warme-

kunde. [23]

4.2.1-13. Warmeleistungsliniendichte — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

HERDyy | W/m QuNout [4-65] Qh out 4.2.1-4
rOUtHl,len rOUtHl len 4.2.1-10

Die Kennzahl beschreibt die durchschnittliche abgegebene Warmeleistung je Meter

Trasse der Verteilleitung vom Warmeverteilnetz. [23]
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4.2.1-14. Nennwarmeleistungsliniendichte — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

HERDyNnom | W/m QHN outnom [4-66 ] QNoutnom | 4-2.1-6
routyjen routy e, | 4-2.1-10

Die Kennzahl beschreibt die durchschnittliche Nennwarmeanschlussleistung je Meter

Trasse der Verteilleitung vom Warmeverteilnetz. [23]

4.2.1-15. Warmekundenspezifische Warmeleistungsdichte — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

HPCDyyn W/HC QHN,OHt [4-67] Q'HN’out 4.2.1-4
HChum HC,. | 627

Die Kennzahl beschreibt die durchschnittliche abgegebene Warmeleistung je Warme-

kunde vom Warmeverteilnetz. [23]

4.2.1-16. Warmekundenspezifische Nennwarmeleistungsdichte — HN

Kennzahl Berechnungsgrole
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Hl:)CDHN,nom W/HC QHN,out,nom [4-68] QHN,out,nom 4.2.1-6
chum HC 6-27
num

Diese beschreibt die durchschnittiche Nennwarmeanschlussleistung je Warmekunde

vom Warmeverteilnetz. [23]
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4.2.1-17. Warmekundenspezifische Trassenlage der Verteilleitungen —

HN
Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
HCSRHN m/HC rOUtHLlen [ 4-69 ] routHuen 4.2.1-10
HCum HC,.. |6-27

Die Kennzahl beschreibt die durchschnittliche Trassenlage der Verteilleitung je Wér-

mekunde vom Warmeverteilnetz. [23]

4.2.1-18. Nutzungsgrad — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

ﬁHN % QHN,out 100% [4-70] QHN,in 42.1-1
QHN,in

QHN,out 4.2.1-2

Der Nutzungsgrad des Warmeverteilnetzes beschreibt das Verhaltnis zwischen zuge-

fuhrter Warmemenge an den Warmeulbergabepunkte und der zu einem Nutzzweck

abgegebener Warmemenge.

4.2.1-19. Vollbenutzungsstunden der Anschlussleistung — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie

Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

FAUmy ) - _Quour [4-71] Qunout | 4.2.12
QHN,out,nom .

QHN,out,nom 4.2.1-6

Der Bewertungszeitraum fir die Vollbenutzungsstunden eines Warmeerzeugers ent-

spricht tblicherweise einem Jahr. Die tatsachliche Berechnungszeitspanne ist zur

Kennzahl mit anzugeben.
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4.2.1-20. Gleichzeitigkeit der Anschlussleistung — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
CuN - max (Qun oute1) [4-72] QuNout 4.2.1-4
QHN,out,nom . 4.2.1-6

QHN,out,nom

Die Gleichzeitigkeit der Anschlussleistung ist abhéangig von der hochsten abgegebe-

nen Warmeleistung im Bewertungszeitraum.

4.2.1-21. Warmemengenbezogene Temperaturspreizung — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
AThnin K Qun,in [4-73] QuNjin 4.2.1-1
TN bt in Chef MyNnttin -~ | 4.2.1-7

Chtf 6-28

Diese Kennzahl beschreibt die Temperaturspreizung des Warmetréagers, die bei der

tatsachlich durchgesetzten Warmetragermasse theoretisch zur Versorgung des War-

meverteilnetz notig ware. Diese Kennzahl entspricht nicht dem arithmetischen Mittel-

wert der Temperaturspreizungen.
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4.2.1-22. Warmekundenspezifisches Rucklauftemperaturabsenkungspo-

tenzial — HN
Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
RRPC gy K 2 QHN,in [4-74] QHN,in 4.2.1-1
AThNin — -
(MyN htfin — X)"Chef Chif 6-28
[4-75] THN hf,i 4.2.1-7
X= z MHYS,pri,PR htfi o
7 MyspripR | 4,3.1-13
ATunin | 4.2.1-21

Die Kennzahl gibt Auskunft dartber, wie sich die mittlere Rucklauftemperatur des War-

meverteilnetzes durch das Andern der umgewalzten Warmetragermasse von i War-

meubergabestationen verandert. [21]

4.2.1-23. Warmekundenspezifisches Rucklauftemperaturabsenkungspo-

tenzial je Kelvin — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
RRPCK yy | K A Quinin [4-76] Qunin | 4.2.1-1
ATHN,in - (m R X)C
HN,htf,m htf Chtf 6_28
= [4-77] TUHN hf,i 4.2.1-7
X= Z MMHS, pri,PR htfi "
i MuspripR | 4.3.1-14
ATunin | 4.2.1-21

Die Kennzahl gibt Auskunft dartiber, wie sich die mittlere Rucklauftemperatur des Wér-

meverteilnetzes durch das Andern der umgewalzten Warmetragermasse, das durch

eine Reduzierung der Rucklauftemperatur um ein Kelvin, von i Warmeubergabestati-

onen verandert.
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4.2.1-24. System Average Interruption Duration Index — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
SAIDIyy min Z:‘:;nfar‘*“ Aty iy UM, [4-78] numy;c 6-27
HHmHC nume, yn 6-16

At pN 6-15
numeg e | 6-17

SAIDI des Warmeverteilnetzes beschreibt die durchschnittliche Ausfalldauer je Wér-

mekunden durch Verschulden des Warmeverteilnetzes. Die Kennzahl wird anhand al-

ler Ausféalle i im Warmeverteilnetz und der davon betroffenen Warmeabnehmer be-

rechnet. [28]

4.2.1-25. System Average Interruption Frequency Index — HN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
. num.
SAIFlyy min > i1 “MN numg, ye [4-79] numy;c 6-27
numyc numfalHN 6-16
numfalHC 6-17

SAIFI des Warmeverteilnetzes gibt die durchschnittlichen Versorgungsunterbrechun-

gen je Warmekunden an, die durch (Teil-) Ausfalle i im Warmeverteilnetz entstehen.

[29]

67



Kennzahlenkatalog

4.2.1-26. Customer Average Interruption Duration Index — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
CAIDIyy min SAIDIyy [4-80] SAIDIyy | 4.2.1-24
SAIFIyN SalFly, | 42125

CAIDI des Warmeverteilnetzes gibt die durchschnittliche Ausfalldauer pro Versor-

gungsunterbrechung je Warmekunden an, die durch das Warmeverteilnetz verschul-
det wurden. [29]

4.2.2 Messstelle im Warmeverteilnetz (MN)

Die Stellen bei denen Messungen am Warmeverteilnetz erfolgen sind meistens bei

Komponenten, die zum technischen Betrieb notwendig sind. Grundséatzlich sind Mes-

sungen an vielen anderen Stellen ebenfalls mdglich, zum Beispiel um das thermi-

sche oder hydraulische Verhalten des Warmeverteilnetzes abzubilden.

4.2.2-1. Warmemenge — MN

Kennzahl Berechnungsgrofe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | In Tabelle
Qumn Wh Qumn 5-53

Diese Kennzahl beschreibt die Warmemenge, die in einem Betrachtungszeitraum ei-

nen Warmeverteilnetzpunkt passiert.

4.2.2-2. Warmeleistung — MN

Kennzahl BerechnungsgrofRe
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | In Tabelle
Qmn w Qmn 5-54

Diese Kennzahl beschreibt die Warmeleistung, die einen Warmeverteilnetzpunkt pas-

siert.
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4.2.2-3. Zugefuhrte elektrische Energie — MN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
EmN,in Wh EvNjin 5-49

Die dem Warmenetznetzpunkt in einem Betrachtungszeitraum zugefuhrte elektrische
Energie wird an jedem Punkt definiert, an dem sie die Bilanzgrenze des Warmeverteil-

netzpunkts passiert.

4.2.2-4. Zugefihrte elektrische Leistung — MN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
PuN in w PyN in 5-48

Die dem Warmeverteilnetzpunkt zugefthrte elektrische Leistung wird an jedem Punkt

definiert, an dem sie die Bilanzgrenze des Warmeverteilnetzpunkts passiert.

4.2.2-5. Warmetragermassenstrom — MN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TN htf ke/s MyNhee | 9792

Diese Kennzahl beschreibt den Wéarmetragermassenstrom im Vor- oder Rucklauf an

einem Warmeverteilnetzpunkt.
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4.2.2-6. Vorlauftemperatur — MN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TMN,sup °C TMN,sup 5-50

Hierbei handelt es sich um die Vorlauftemperatur des Warmetragers an einem Waér-

meverteilnetzpunkt.

4.2.2-7. Rucklauftemperatur — MN

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TMN,ret °C TMN,ret 5-51

Hierbei handelt es sich um die Ricklauftemperatur des Warmetragers an einem War-

meverteilnetzpunkt.

4.2.2-8. Differenzdruck zwischen Vor- und Rucklauf — MN

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ApMN Pa APMN 5-55

Hierbei handelt es sich um den Differenzdruck zwischen Vorlauf und Ricklauf an ei-

nem Warmeverteilnetzpunkt.

4.2.2-9. Differenzdruck durch eine Druckerh6hung — MN

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
AppimN Pa Appimn 5-56

Hierbei handelt es sich um den Differenzdruck, der von einer Netzpumpe erzeugt wird.
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4.3 Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch wird an jeden Warmeubergabepunkt definiert, an dem das War-

meverteilnetz als Warmelieferant dient.

4.3.1 WarmeuUbergabestation Primdarseite (HS)

Jeder Warmekunde besitzt mindestens eine Warmeibergabestation. Unter 4.3.1 sind
die Kennzahlen aufgefuhrt, welche die Primarseite betreffen. Bei direkten Warmetber-

gabestationen sind die Kennzahlen der Priméarseite zu verwenden.

4.3.1-1. Zugefihrte Warmemenge (Priméarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHS,pri,in Wh QHS,pri,in 5-57

Diese Kennzahl beschreibt die Warmemenge, die in einem Betrachtungszeitraum ei-

ner Warmeubergabestation vom Warmeverteilnetz zugefuhrte wird.

4.3.1-2. Zugefuhrte Warmeleistung (Primarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHS,pri,in W QHS,pri,in 5-58

Diese Kennzahl beschreibt die Warmeleistung, die einer Warmeubergabestation vom

Warmeverteilnetz zugefiuhrt wird.
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4.3.1-3. Nenn-/Anschlusswarmeleistung (Priméarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHS,pri,nom W QHS,pri,nom 5-59

Hierbei handelt es sich um die Nenn-/Anschlusswéarmeleistung der Warmeubergabe-

station, die vom Warmeverteilnetz bereitgestellt wird.

4.3.1-4. Umgewalzte Warmetragermasse (Priméarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Mysprine | K8 Myspripee | 0-60

Hierbei handelt es sich um die Warmetradgermasse im Vorlauf oder Ricklauf vom War-
meverteilnetz, die in einem Betrachtungszeitraum Uber eine Warmeubergabestation

geflossen ist.

4.3.1-5. Warmetragermassenstrom (Priméarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
mHS,pri,htf kg/s mHS,pri,htf 5-61

Hierbei handelt es sich um die Warmetragermasse im Vorlauf oder Rucklauf vom War-

meverteilnetz, die Uber eine Warmeubergabestation geflossen ist.

4.3.1-6. Vorlauftemperatur (Primérseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THS,pri,sup °C THS,pri,sup 5-62

Hierbei handelt es sich um die Temperatur des Warmetragers im Vorlauf des Wéarme-

verteilnetzes an einer Warmeubergabestation.
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4.3.1-7. Rucklauftemperatur (Priméarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THS,pri,ret °C THS,pri,ret 5-63

Hierbei handelt es sich um die Temperatur des Warmetragers im Rucklauf des War-

meverteilnetzes an einer Warmeubergabestation.

4.3.1-8. Temperaturspreizung (Primarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ATys pri K Ts prisup — THs,priret [4-81] Tusprirec | 4.3.1-7
Thsprisup | 4.3.1-6

Hierbei handelt es sich um die Temperaturspreizung des Warmtragers zwischen Vor-

lauf und Rucklauf des Warmeverteilnetzes an einer Warmeubergabestation.

4.3.1-9. Warmemengenbezogene Temperaturspreizung (Priméarseite) —

HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ATys pri K Qus,prijin [4-82] Qus,prijin 4.3.1-1
TTEHS, pri et Chf Mysprinet | 4.3.1-4

Chtf 6-28

Diese Kennzahl beschreibt die Temperaturspreizung des Warmetragers, die bei der
tatséchlich durchgesetzten Warmetragermasse theoretisch zur Versorgung der War-

meulbergabestation nétig ware. Diese Kennzahl entspricht nicht dem arithmetischen

Mittelwert der Temperaturspreizungen.
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4.3.1-10. Abweichung zur Mindestvorlauftemperatur (Primarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
AThsprisup | K Ths,prisup — THs,prisset,sup [4-83] Tys prisetsup | 6-38

Ts prisup 4.3.1-6

Diese Kennzahl beschreibt die Abweichung der Vorlauftemperatur des Warmeverteil-
netzes an einer Warmeubergabestation zur Mindestvorlauftemperatur aus den Tech-

nischen Anschlussbedingungen des Warmelieferanten.

4.3.1-11. Abweichung zur maximalen Rucklauftemperatur (Priméarseite) —

HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis

ATHS,pri,ret K THS,pri,ret - THS,pri,set,ret [4-84] THS,pri,set,ret 6-39
THS,pri,ret 4.3.1-7

Diese Kennzahl beschreibt die Abweichung der Ricklauftemperatur des Warmever-
teilnetzes an einer Warmeubergabestation zur maximalen Rucklauftemperatur aus

den Technischen Anschlussbedingungen des Warmelieferanten.

4.3.1-12. Differenzdruck zwischen Vor- und Rucklauf (Primarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ApHS,pri Pa ApHS,pri 5-64

Diese Kennzahl beschreibt den Differenzdruck zwischen Vorlauf und Ricklauf des

Warmeverteilnetzes an einer Warmeubergabestation.
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4.3.1-13. Massenreduzierungspotenzial des Warmetragers (Priméarseite)

- HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MyspriPRhtf | K8 Qus prijin (485]| Quspriim | 4311
TS et A TS prief ATygs prie | 6-40
Chtf 6-28
Mysprihet | 4.3.1-4

Diese Kennzahl beschreibt die mdgliche Reduzierung der durchgesetzten Warmetra-
germasse in einem Betrachtungszeitraum bei einer Erhéhung der Temperatursprei-
zung des Warmetragers auf eine Referenztemperaturspreizung. Laut einem Planungs-
handbuch fur Fernwarmesysteme sollte als Referenztemperaturspreizung der Tempe-
raturangaben von Vor- und Rucklauf der Technischen Anschlussbedingungen beru-

hen. [21]

4.3.1-14. Temperaturspezifisches Massenreduzierungspotenzial des

Warmetragers (Primérseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Mys pripRAtf | M mHS—qul}étf [4-86] Mysprinee | 4-3.1-4
Y - Afyspr | 4.3.19

Diese Kennzahl beschreib die mdgliche Reduzierung der durchgesetzten Wéarmetra-
germasse in einem Betrachtungszeitraum bei einer Erhéhung der Temperatursprei-

zung des Warmetragers um ein Kelvin.

4.3.1-15. Trassenlange der Hausanschlussleitung — HN

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
routyy jen m routynjen | 4.2.1-10

Diese Kennzahl beschreibt die Trassenlédnge der Hausanschlussleitung.
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4.3.2 WarmeverbraucherUbergabestation — Indirekt (HTC)

Unter 4.3.2 sind die Kennzahlen aufgefuhrt, die nur indirekte Warmeubergabestatio-
nen von Warmekunden betreffen. Bei direkten Warmeubergabekundenstationen sind

die Kennzahlen der Primarseite unter 4.3.1 zu verwenden.

4.3.2-1. Abgegebene Warmemenge (Sekundarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHS,sec,in Wh QHS,sec,in 5-65

Die Kennzahl beschreibt die Warmemenge, die in einem Betrachtungszeitraum der

Sekundéarseite einer Warmeubergabestation zugefihrt wird.

4.3.2-2. Zugefuhrte Warmeleistung (Sekundarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHS,sec,in W QHS,sec,in 5-66

Diese Kennzahl beschreibt die Warmeleistung, die in einem Betrachtungszeitraum der

Sekundéarseite einer Warmeubergabestation zugefuhrt wird.

4.3.2-3. Umgewalzte Warmetragermasse (Sekundarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Mys sec,htf kg Mys sec,htf 5-67

Diese Kennzahl beschreibt die in einem Betrachtungszeitraum umgewalzte Warme-

tragermasse auf der Sekundéarseite einer Warmeubergabestation.
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4.3.2-4. Warmetragermassenstrom (Sekundarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
mHS,sec,htf kg/s mHS,sec,htf 5-68

Diese Kennzahl beschreibt den Warmetragermassenstrom im Vor- oder Ricklauf auf

der Sekundarseite einer Warmeibergabestation.

4.3.2-5. Vorlauftemperatur (Sekundarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THS,sec,sup °C THS,sec,sup 5-69

Hierbei handelt es sich um die Temperatur des Warmetragers im Vorlauf auf der Se-

kundarseite einer Warmeulbergabestation.

4.3.2-6. Ricklauftemperatur (Sekundéarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THS,sec,ret °C THS,sec,ret 5-70

Hierbei handelt es sich um die Temperatur des Warmetragers im Rucklauf auf der

Sekundarseite einer Warmeubergabestation.
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4.3.2-7. Temperaturspreizung (Sekundarseite) — HS

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ATys sec K Ths,sec;sup — THssecret [4-87] Thssecret | 4.3.2-6
Thssecsup | 4.3.2-5

Hierbei handelt es sich um die Temperaturspreizung des Warmetragers zwischen Vor-

lauf und Rucklauf auf der Sekundarseite einer Warmeubergabestation.

4.3.3 Warmekundenseitiger Einzelwdrmeverbraucher

Einzelwarmeverbraucher auf der Sekundarseite der Warmetbergabestation kénnen

Auskunft Uber die Charakteristik des Warmeverbrauchs der Warmekunden liefern.

4.3.3-1. Zugefuhrte Warmemenge — HCI

Kennzahl Berechnungsgrolie
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHcrin Wh Qncrin 5>-71

Diese Kennzahl beschreibt die Warmemenge, die in einem Betrachtungszeitraum ei-

nem Einzelwarmeverbraucher bei einem Warmekunden zugefuhrt wird.

4.3.3-2. Zugefuhrte Warmeleistung — HCI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
QHCl,in w QHCI,in 5-72

Diese Kennzahl beschreibt die Warmeleistung, die einem Einzelwédrmeverbraucher bei

einem Warmekunden zugefihrt wird.
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4.3.3-3. Umgewalzte Warmetragermasse — HCI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
MyCLhtf kg Mycihee | 9-73

Diese Kennzahl beschreibt die umgewalzte Warmetragermasse im Vor- oder Rucklauf

in einem Betrachtungszeitraum an einem Einzelwarmeverbraucher bei einem Warme-

kunden.

4.3.3-4. Warmetragermassenstrom — HCI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
TG hef ke/s Mycihee | 974

Diese Kennzahl beschreibt den Warmetragermassenstrom im Vor- oder Rucklauf zu

einem Einzelwarmeverbraucher bei einem Warmekunden.

4.3.3-5. Vorlauftemperatur — HCI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
THCl,sup °C THCI,sup 5-75

Hierbei handelt es sich um die Temperatur des Warmetragers im Vorlauf zu einem

Einzelwarmeverbraucher bei einem Warmekunden.
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4.3.3-6. Rucklauftemperatur — HCI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
Thcret °C Tt ret 5-76

Hierbei handelt es sich um die Temperatur des Warmetragers im Ricklauf zu einem

Einzelwdrmeverbraucher bei einem Warmekunden.

4.3.3-7. Temperaturspreizung — HCI

Kennzahl Berechnungsgrolle
Bezeichnung | Einheit | Berechnungsgrundlage Bezeichnung | Verweis
ATy K Thersup — THerret [4-88] Tt ret 4.3.3-6
Thci,sup 4.3.3-5

Hierbei handelt es sich um die Temperaturspreizung des Warmetragers zwischen Vor-

lauf und Rucklauf zu einem Einzelwédrmeverbraucher bei einem Warmekunden.
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5 MessgroBen

ABKURZUNG

BESCHREIBUNG

B ieqL. i
Py in
Pri

QTHL,sec,in
QTHL,sec,in
QTHL,sec,out
QTHL,sec,out
TTHL,sec,sup
TTHL,sec,ret

mTHL,sec,htf

mTHL,sec,htf

QTHL,pri,in
QTHL,pri,in
QTHL,pri,out
QTHL,pri,out

TTHL,pri,sup

TTHL,pri,ret

MTHL,pri,htf

5-1 Zugefihrte elektrische Energie eines Warmeerzeugungsstandor-
tes

5-2 Zugeflhrte elektrische Leistung eines Warmeerzeugungsstandor-
tes

5-3 Absolutruck an der Druckhaltung eines Warmeerzeugungsstan-
dortes

5-4 Zugefiuihrte Warmemenge an einem Warmeubergabepunkt

5-5 Zugefihrte Warmeleistung eines Warmeubergabepunktes

5-6 Abgegebene Warmemenge eines Warmetbergabepunktes

5-7 Abgegebene Warmeleistung eines Warmeubergabepunktes

5-8 Vorlauftemperatur eines Warmetbergabepunktes

5-9 Ricklauftemperatur eines Warmeutbergabepunktes

5-10 Umgewalzte Warmetragermasse eines Warmeubergabepunk-
tes

5-11 Warmetragermassenstrom eines Warmeutbergabepunktes

5-12 Priméarseitig zugefuhrte Warmemenge eines Warmedubergabe-
punktes

5-13 Primarseitig zugefuhrte Warmeleistung eines Warmeubergabe-
punktes

5-14 Priméarseitig abgegebene Warmemenge eines Warmeuberga-
bepunktes

5-15 Primérseitig abgegebene Warmeleistung eines Warmeuberga-
bepunktes

5-16 Primérseitige Vorlauftemperatur eines Warmeubergabepunktes
5-17 Primérseitige Rucklauftemperatur eines Warmeubergabepunk-
tes

5-18 Primérseitig umgewalzte Warmetragermasse eines Warme-

Ubergabepunktes
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ABKURZUNG

BESCHREIBUNG

MTHL, pri,htf

QHG,out
QHG,out
E HG,in
P HG,in
THG,sup
THG,ret

THG,boi,in

TG boi
THG,exh
mHG,fuel
mHG,fuel
THG hef
Ecup,out
Pcupout
E GU,gen,i
QTES,in
QTES,out
TTES,h
MR htf

TR htf

Exp
Pyp
Apnp

ApNP,pipe,upp

ApNP,pipe,low

5-19 Primarseitiger Warmetragermassenstrom eines Warmeuberga-
bepunktes

5-20 Abgegebene Warmemenge eines Warmeerzeugers

5-21 Abgegebene Warmeleistung eines Warmeerzeugers

5-22 Zugefuhrte elektrische Energie eines Warmeerzeugers

5-23 Zugefihrte elektrische Leistung eines Wéarmeerzeugers

5-24 Vorlauftemperatur eines Warmeerzeugers

5-25 Rucklauftemperatur eines Warmeerzeugers

5-26 Heizkesseleintrittstemperatur (Rucklauftemperaturanhebung)
eines Warmeerzeugers

5-27 Kesseltemperatur eines Warmeerzeugers

5-28 Abgastemperatur eines Warmeerzeugers

5-29 Brennstoffmassenstrom eines Warmeerzeugers

5-30 Verbrauchte Brennstoffmasse eines Warmeerzeugers

5-31 Massenstrom Warmetragers durch einen Warmeerzeuger

5-32 Abgegebene elektrische Energie einer Kraft-Warme-Kopplung
5-33 Abgegebene elektrische Leistung einer Kraft-Warme-Kopplung
5-34 Abgegebene elektrische Energie einer Erzeugereinheit

5-35 Einem thermischen Speicher zugefuhrte Warmeleistung

5-36 Einem thermischen Speicher enthommene Warmeleistung
5-37 Speichertemperaturen in bei einer Hohen h

5-38 Zugefihrte Warmetragermasse von einer Nachfullstation

5-39 Zugefuhrter Warmetragermassenstrom von einer Nachfullsta-
tion

5-40 Zugefiuhrte elektrische Energie einer Netzpumpe

5-41 Zugefuhrte elektrische Leistung einer Netzpumpe

5-42 Differenzdruck Uber eine Netzpumpe

5-43 Druckseitiger Differenzdruck zischen einer Netzpumpe und
Rohrleitung gegentber

5-44 Saugseitiger Differenzdruck zischen einer Netzpumpe und Rohr-

leitung gegentber
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ABKURZUNG  BESCHREIBUNG

DNP.low 5-45 Absolutdruck vor einer Netzpumpe

DNP,upp 5-46 Absolutdruck nach einer Netzpumpe

DNP,pipe 5-47 Absolutdruck in der Rohrleitung gegentber einer Netzpumpe

PyiN in 5-48 Zugefuhrte elektrische Leistung eines Warmeverteilpunktes

EMNin 5-49 Zugefihrte elektrische Energie eines Warmeverteilpunktes

TuN,sup 5-50 Vorlauftemperatur eines Warmeverteilpunktes

TuN, ret 5-51 Ricklauftemperatur eines Warmeverteilpunktes

MyN 5-52 Massenstrom an einem Warmeverteilpunkt

Qumn 5-53 Warmemenge die einen Warmeverteilpunkt passiert hat

Omn 5-54 Warmeleistung die einen Warmeverteilpunkt passiert

Apun 5-55 Differenzdruck zwischen Vor- und Ricklauf eines Warmever-
teilpunktes

Appmn 5-56 Differenzdruck Uber eine Druckerh6hung eines Warmeverteil-
punktes

Do 5-57 Zugefuhrte Warmemenge (Priméarseite) — HS

Qus prin 5-58 Zugefuhrte Warmeleistung (Primarseite) — HS

Qus prinom 5-59 Nenn-/Anschlussleistung (Primarseite) — HS

TS pri htf 5-60 Umgewalzte Warmetragermasse (Primarseite) — HS

Y pri htf 5-61 Warmetragermassenstrom (Primarseite) — HS

Ths pri sup 5-62 Vorlauftemperatur (Primarseite) — HS

s et 5-63 Riucklauftemperatur (Priméarseite) — HS

Apus pri 5-64 Differenzdruck zwischen Vor- und Ricklauf (Primarseite) — HS

Qus sec,in 5-65 Zugefuhrte Warmemenge (Sekundarseite) — HS

Quis.secin 5-66 Zugefiihrte Warmeleistung (Sekundérseite) — HS

TS sec htf 5-67 Umgewalzte Warmetragermasse (Sekundarseite) — HS

TS sec htf 5-68 Warmetragermassenstrom (Sekundarseite) — HS

s 5-69 Vorlauftemperatur (Sekundarseite) — HS

Tus sec ret 5-70 Rucklauftemperatur (Sekundarseite) — HS

Quciin 5-71 Zugefuhrte Warmemenge — HCI

QHcLin 5-72 Zugefluhrte Warmeleistung — HCI
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ABKURZUNG

BESCHREIBUNG

Mychtf
Mycyhtt
THCI,sup

Tycrret

5-73 Umgewalzte Warmetragermasse — HCI
5-74 Warmetragermassenstrom — HCI

5-75 Vorlauftemperatur — HCI

5-76 Rucklauftemperatur — HCI
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6 System- und Betriebsparameter

ABKURZUNG BESCHREIBUNG

TrhLsecsetsup ~ 0-1 Sollvorlauftemperatur an einem Warmeubergabepunkt
TraLsecsetret  0-2 Sollriicklauftemperatur an einem Warmeubergabepunkt
ATryL secset 6-3 Solltemperaturspreizung an einem Warmeubergabepunkt

TTHL,pri,set,sup

TTHL,pri,set,ret

ATTHL,pri,set

PEF}¢
PEF,,

Atg, w
Atop,HG

numg, yg

Lo HL

Atop,HL

numg, gy,

Atg, pN

nume, ynN

numg, yec

ATI—[TC,ref

THTC,ret
OSEgps
PEFgys

pRI,set

6-4 Primarseitige Sollvorlauftemperatur an einem Warmeubergabe-
punkt

6-5 Primarseitige Sollriicklauftemperatur an einem Warmeuberga-
bepunkt

6-6 Primarseitige Solltemperaturspreizung an einem Warmeuber-
gabepunkt

6-7 Priméarenergiefaktor der fir einen Brennstoff angesetzt wird
6-8 Priméarenergiefaktor vom allgemeinen Strommix

6-9 Zeitabschnitt in der ein Warmeerzeuger ausgefallen ist

6-10 Zeitabschnitt in der eine Warmeerzeuger Funktionsfahig ist
6-11 Anzahl der Stérungen eines Warmeerzeugers

6-12 Zeitabschnitt, in der ein Warmeerzeugungsstandort keine
warme liefern kann

6-13 Zeitabschnitt, in der ein Warmeerzeugungsstandort Warme
liefern kann

6-14 Anzahl der Ausfalle eines Warmeerzeugungsstandortes

6-15 Zeitabschnitt, in der (Teil-) Ausfalle im Warmeverteil vor-
herrschten

6-16 Anzahl der (Teil-) Ausfalle im Warmevertell

6-17 Anzahl von einem Ausfall (fa) betroffener Warmeverbraucher
6-18 Referenz Temperaturspreizung an einem Warmeverbraucher
6-19 Referenz Rucklauftemperatur an einem Warmeverbraucher
6-20 Pflichtanteil nach EEW&armeG des externen Warmelieferanten
6-21 Priméarenergiefaktor des externen Warmelieferanten

6-22 Sollabsolutdruck an einer Druckhaltung
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ABKURZUNG  BESCHREIBUNG
QH6 nonn 6-23 Nennleistung eines Warmeerzeugers
Qus prinom 6-24 Nenn-/Anschlussleistung einer Warmeverbraucherlbergabe-

QTHL,sec,in,nom

r'OLHI:HN,len
numyc

Cp htt
Phtfh

H i,fuel

H s,fuel

H i,fuel
OSEyx
TrES hlow
wh

o

pH
THS,pri,set,sup
THS,pri,set,ret

ATHTC,pri,ref

station

6-25 Zugefiihrte Nenn-/Anschlussleistung eines Warmeubergabe-
punktes an einem Warmeerzeugungsstandort

6-26 Warmeverteil Trassenlange

6-27 Anzahl der Warmeverbraucher

6-28 Warmekapazitat des Warmetragermediums

6-29 Dichte des Warmetragermediums

6-30 Heizwert des Brennstoffes

6-31 Brennwert des Brennstoffes

6-32 Heizwert des Brennstoffes

6-33 Pflichtanteil nach EEWarmeG fur Warmeerzeuger X

6-34 Mindesttemperatur am Speicherausgang (Vorlauf)

6-35 Wasserharte des Warmetréagers an einer Nachfilleinrichtung

6-36 Elektrische Leitfahigkeit des Warmetragers an einer Nachfil-
leinrichtung

6-37 pH-Wert des Warmetragers an einer Nachfilleinrichtung

6-38 Mindestvorlauftemperatur (Primarseite) — HS

6-39 Maximale Rucklauftemperatur (Primarseite) — HS

6-40 Referenz Temperaturspreizung (Primarseite) — HS
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/ Ausblick

In dieser Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsprojektes Nemo ,Warmenetze im
energetischen Monitoring®, ein Kennzahlenkatalog entwickeln. In diesem Katalog sind
eine Vielzahl von Kennzahlen definiert, mit deren Hilfe Fernwarmesysteme tberwacht
werden sollen. Fur den Katalog wurde ein Kennzahlensystem entwickelt, das es er-
moglicht, die Kennzahlen in einer klaren Struktur darzustellen. Nachdem der Kennzah-
lenkatalog erstellt wurde, kdnnen als nachstes Methoden entwickelt werden, wie die
Kennzahlen anzuwenden sind. Fur einen Grof3teil der Kennzahlen missen in diesem
Schritt noch sinnvolle Betrachtungszeitraume identifiziert werden. Je nachdem in wel-
chem Detail die Fernwarmesysteme betrachtet werden, kdnnen im Verlauf des Pro-
jekts Nemo noch weitere Teilsysteme im Kennzahlenkatalog mit aufgenommen wer-
den. Ebenfalls sind fur die bereits im Katalog enthaltenen Teilsysteme die Kennzahlen
noch nicht vollstandig. In der Betriebswirtschaft werden in vielen Fallen Kennzahlen
herangezogen um Entscheidungen mdglichst zielorientiert herbeizufiihren. Dort wird
versucht, dass Kennzahlen Informationen moéglichst komprimiert darstellen. Sobald mit
den Kennzahlen energetische Optimierungspotenziale aufgedeckt werden, kénnen auf
deren Grundlage zusatzliche Kennzahlen entwickelt werden, welche die wirtschaftli-

chen Aspekte aufzeigen.
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