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Vorwort

Die Nutzung von Abwirme ist bisher wirtschaftlich meist nur fiir gréBere Leistungen dar-
stellbar, vor allem wegen der hohen Kosten fiir den Warmetransport. Die Wirmever-
sorgung von Gebiduden findet fiir grolere Leistungen zu einem erheblichen Mafle iiber
Wirmenetze statt. Deshalb bieten sich diese fiir die Nutzung von Abwérme an. Die Chan-
cen fiir eine Abwidrmenutzung itiber Wiarmenetze werden sich zukiinftig deutlich ver-
bessern, da die erwarteten Energiepreissteigerungen die Wirtschaftlichkeit verbessern und
gleichzeitig klimapolitische Ziele eine verstirkte Abwiarmenutzung erzwingen.

Eine effiziente Nutzung der Abwirme ausschlieBlich mittels Wirmeiibertrager wird
durch die relativ hohen Riicklauftemperaturen der Warmenetze begrenzt. Durch den zu-
sétzlichen Einsatz von Wiarmepumpen kann die Riicklauftemperatur der Abwérme unter
die Riicklauftemperatur der Warmenetze gesenkt werden. Damit wird eine Verringerung
der Kosten fiir den Warmetransport erreicht, welche den zusitzlichen Aufwendungen fiir
den Wirmepumpeneinsatz gegeniiberzustellen ist.

In dieser Publikation werden Verfahren zur Kombination von Wirmeiibertragern und
Wirmepumpen zur Abwirmenutzung vorgestellt und iiberschligig wirtschaftlich be-
wertet. Die Versorgungsverhiltnisse der Warmenetze spielen bei der Einbindung der Ab-
wirme eine wichtige Rolle und werden anhand konkreter Beispiele dargestellt. Fiir den
Wirmetransport werden die Komponenten Rohrleitung und Umwilzpumpe betrachtet
ebenso wie Wirmeiibertrager und Wiarmepumpen als Komponenten der Einbindung der
Abwirme in das Wiarmenetz.

Das Buch richtet sich vor allem an Ingenieure, welche auf dem Gebiet der Wiarmever-
sorgung titig sind. Auch fiir Energetiker in Kommunen und Betrieben sowie Auszu-
bildende der Energiewirtschaft und der Technischen Gebédudeausriistung sollten die dar-
gestellten Zusammenhénge von Interesse sein.

Die Autoren sind seit Jahren auf dem Gebiet der Planung und Optimierung von Wérme-
versorgungsanlagen titig und haben bei der Bearbeitung des Buches umfangreiche Hilfe
und Unterstiitzung erhalten. Dafiir mochten sie sich an dieser Stelle bedanken.

Ein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Achim Dittmann vor allem fiir die fachliche Be-
gleitung der theoretischen Aspekte der Abwarmenutzung. Des Weiteren danken wir Herrn
Bernd Klimes sowie seinen Kollegen Herrn Dirk Schindler und Herrn Fabian Osterreich



\ Vorwort

vom Ingenieurbiiro INNIUS DO GmbH in Dresden fiir ihre Unterstiitzung bei der Be-
schaffung von Wiarmenetzdaten und den fruchtbaren Erfahrungsaustausch iiber die inhalt-
liche Gestaltung des Buches.

Informationen zum Wirmeverbrauch sowie zu den Vorlauf- und Riicklauftemperaturen
von Wirmenetzen wurden von den Stadtwerken Niesky und den Technischen Diensten
Heidenau zur Verfiigung gestellt. Dafiir danken wir Herr Holger Ludwig und Herrn Uwe
Bartsch.

Von Firmenmitarbeitern wurde ebenfalls Hilfe und Unterstiitzung gewéhrt. Wir danken
Herrn Holger Hockauf von der Fa. Daume GmbH fiir Preisinformationen zu Rohr-
leitungen, Herrn Michael Wirth von der Fa. Grundfos® und Herrn Nikita Werner von der
Fa. SWEP® fiir ihre Erlduterungen zur Nutzung der Bemessungssoftware fiir Umwélz-
pumpen und Wirmeiibertrager. Herrn Dan Steenbuck von der Fa. Johnson Controls® gilt
unser Dank fiir die Erarbeitung von Angeboten fiir Warmepumpen Ebenfalls danken wir
unseren Ansprechpartnern vom Springer Verlag, der Projektmanagerin Frau Annette Pren-
zer und dem Cheflektor Energie- | Umwelttechnik Herrn Dr. Daniel Frohlich fiir die Hilfe
und auch ihre Geduld bei der Fertigstellung des Manuskriptes.

Trotz der sorgfiltigen Bearbeitung des Buches lassen sich Fehler oder Unklarheiten
manchmal nicht vermeiden. Diesbeziigliche Anmerkungen oder Anregungen zur Er-
ginzung des Buches werden dankbar aufgenommen. Sie konnen an w.hesse_gggl44@
gmx.de oder oschatz@itg-dresden.de gerichtet werden

Dresden Wolfgang Helle
April 2023 Bert Oschatz
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Abkiirzungen, Formelzeichen und Indizes

Abkiirzungen

AP Arbeitspunkt (fiir Umwilzpumpen)
TWWB  Trinkwarmwasserbereitung

WP Wirmepumpe

wU Wirmeiibertrager

Formelzeichen und Indizes

Annuitétsfaktor

Flache

spezifische isobare Wirmekapazitit

Wirmestrom Primirseite (Warmequelle — Abwirme)

Wirmestrom Sekundirseite (Warmesenke — Wirmenetz)

Rohrauflendurchmesser

Rohrinnendurchmesser

Gravitationskonstante an der Erdoberfliche

Gradtagszahl

spezifische Enthalpie

Forderhohe

Wirmedurchgangskoeffizient

Massestrom Primirseite (Wiarmequelle — Abwirme)

Massestrom Sekundirseite (Wiarmesenke — Wirmenetz)
» Anzahl der Ubertragungseinheiten primir
NTU, Anzahl der Ubertragungseinheiten sekundir
dimensionslose Anderung der Stoffstrome primir
P, dimensionslose Anderung der Stoffstrome sekundér
Pows.  spezifische Antriebsleistung der Wiarmepumpe bezogen auf die Gesamtleistung
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X Abkiirzungen, Formelzeichen und Indizes

Pap spezifische Antriebsleistung der Warmepumpe bezogen auf die Leistung der
Wirmequelle

Paos spezifische Antriebsleistung der Warmepumpe bezogen auf die Leistung der
Wirmesenke

PWP Antriebsleistung der Warmepumpe

q Zinsfaktor (Wirtschaftlichkeitsberechnungen)

Q Wirmeleistung

Q Nennwérmeleistung

Qy Wiirmeleistung Wirmenetz

Re Reynolds-Zahl

R, Verhiltnis der Wiarmekapazititsstrome priméir

R, Verhiltnis der Wiarmekapazititsstrome sekundér

s spezifische Entropie

T Zahl der Jahre des Betrachtungszeitraumes (Wirtschaftlichkeitsberechnungen)

\Y% Volumenstrom

Vg Volumenstrom Wirmenetz

w mittlere Geschwindigkeit in Rohrleitungen — Richtgeschwindigkeit

zZ Anzahl Tage

Ap Druckverlust

€ Rohrauigkeit

n Wirkungsgrad

Vv, Eintrittstemperatur Primérseite (Wiarmequelle — Abwirme)

97, Austrittstemperatur Primérseite (Warmequelle — Abwérme)

¥ Eintrittstemperatur Sekundarseite (Wiarmesenke — Warmenetz)

9 Austrittstemperatur Sekundirseite (Warmesenke — Wiarmenetz)

dv Vorlauftemperatur

dr Riicklauftemperatur

A Rohrreibungsbeiwert

v kinematische Viskositit

p Dichte
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