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ZWaiarme- und Massenstrome an den Netzknoten und an der nehmern tiberlagert wird. Die Transportzeiten sind weiterhin ab-
--Einspeisung ' hiingig von den Massendurchsiitzen. Bei Abnehmern mit massen-

o | variabler Leistungsregelung sind die Massenstrome und damit auch
Die Wirme- und Massenstrome der einzelnen Abnehmer vereinigen  die Transportzeiten wiederum Funktionen der Wirmestrome. In

. sich an den Knotenpunkten des Bohrleitungssystems Im Ab-  diesen Fillen muBl die Ermlttlung der Massen- und Wirmestréme
[ schnitt 1. wurde auf die Abnehmercharakteristiken eingegangen. In  parallel verlaufen. Wiirde noch die Abkiihlung des Heizmediums in
- der Regel sind die Wirmestrome an feste Zeitabliufe gekoppelt, den einzelnen Teilstrecken des Wirmenetzes einbezogen werden,

z. B. bei technologischen Prozessen und bei der Nutzung von die wiederum vom Massendurchsatz abhiingig ist, so konnte die
gesellschaftlichen Emrlchtuno*en oder ihre Grolle ist an eine  Ermittlung einer aktuellen Massenstromvertellunﬂ nur 1terativ

bestimmte Vthl‘SChElIlllChkelt gebunden “wle z. B. die Raum- erfolgen. Dle sich wiederholenden Berechnungen wiren nur mit
heizung oder der Warmwasserbedarf von \Vohngebauden elner EDV-AnlaO'e realisierbar. Der gezelgte Zusammenhang o]t fiir

 Bei canz exakter Erfassung miifite fiir jeden Netzknoten ein Be- Knotenpunkte und fir die Linspeisestelle am Netzanfang gleicher-
lastungsdiagramm oder ein neuer Gleichzeitigkeitsfaktor gN, k& malien.
bestimmt werden. AuBerdem sind die Wirmeverluste des Rohr-  Entfillt die Knotenpunktanalyse, wird das Netz moglicherweise |
netzes zu beriicksichtigen. Dies geschieht nach rechnerisch ermit-  {iberbemessen. Bei fehlender Reduzierung an der Einspeisestellea
telten Werten oder pauschal unter Verwendung der Gl. (5) mit  entstehen jedoch bedeutend grioBere volkswirtschaftliche Verluste

- emem Verlustfaktor _ . infolge der Uberbemessung der Erzeugerkapaznat

- on = 1,02...1,05. .; (44)  Fir die praktische Bemessung wird folgender KompromiBivorschlag
Die dilferenzierte, knotenpunktweise Ermittlung des Gleichzeitig- unterbreitet: .

k kertsfaktors gw\;- k 1st sehr aufwendlg und entsprlcht deshalb nicht — Die Ermlttlung der Massenstrome erfolo't durch Add]tlon der

~ der ublichen Bemessungsprax1s Andererseits mull aber auch darauf Abnehmerwerte. Es handelt sich dabei um die Massenstréme AN
hingewiesen werden, daBl das Aufsuchen von Reserven durch die im Abschnitt 1. definiert wurden. Sie sind entsprechend der
genauere Berechnungsalgorithmen stets miihevoll sein wird. Es ist technischen Ausfithrung der Abnehmeranlage dem im Heizungs-
deshalb zwischen Aufwand und méglicher Einsparung objekt- projekt ausgewiesenen Wert identisch oder aber unter Einbe-
bezogen abzuwigen. 1 _ | _ ziehung der Gleichzeitigkeit im Abnehmerbereich reduziert.
Die Problematik gestaltet sich besonders kompliziert, wenn die — Die ermittelte Massenstromverteilung stellt die Grundlage fiir
Belastungen Zeitfunktionen darstellen, da deren Wirken von den die hydraulische Netzbemessung dar. Damit konnen alle Abneh-
unterschiedlichen Transportzeiten des Heizmediums zu den Ab- mer beziiglich des Heizmediums gleichzeitig versorgt werden.
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Dieses Vorgehen erscheint gerechtfertigt, da sonst die hydrau-

lische Bemessung fiir eine maégliche Vielzahl von Belastungs-

varianten durchgefiihrt werden miiBte und der Betrieb bei evtl.

veranderten Gleichzeitigkeitsbedingungen moglicherweise nicht
“in vollem Umfang durchfiihrbar wire.

— Die Gesamtwérmeleistung an' der Einspeisestelle ist dagegen
unter Beachtung der gleichzeitigen Belastung zu ermitteln.
Sie setzt sich aus Qmax N und Qveﬂ N additiv zusammen. Die
einzelnen Summanden der Netzwirme- Hochstleistung werden

mit (* N,k bezeichnet und in den Abschnitten 2.1.1. und 2.2.1.°

niher betrachtet. Sofern diese Zeitfunktionen O* N.k(7) dar-
stellen, 1st QmﬁX n mit Hille eines Belastungsdlagramms Zu

bestimmen.

Besondere Aufmerksamkeit muB auch der Uberpriifung der ver-
schiedenen Betriebsbedingungen gelten. Dies 1st wichtig, damit die
moglichen Teillastzustdnde auch technisch beherrscht und mit dem
geringsten Energieaufwand realisiert werden konnen. Dies betrifft
beispielsweise die Statfelung der Umwilzpumpen, der Warmeiiber-
trager, der MeBeinrichtungen u. a. m. Fiir die spezielle Ermittlung
der Belastungsvarianten soll folgendes Vorgehen gelten:

— Einige typische Varianten einer gleichzeitigen Belastung sind
zu untersuchen. Dabel miissen vor allem Abnehmerkombinatio-
nen, die in 1threr Gesamtheit oder zu einem grollen Te1l abschalt-
bar sind, beriicksichtigt werden. Die Massenstrome und die ange-
schlossenen Wirmeleistungen sind entsprechend den technischen
Gegebenheiten zu reduzieren. Die Nachrechnung der Tempera-
turverteilung im Netz ist ohne weiteres moghch, da die dafir
benotigten Daten der jewelligen Belastungsvariante (m;; Oj ;
lp,N,j) relativ genau ermittelt werden kénnen.

— Bezieht sich die Reduzierung der glelchzeltlgen Belastuno" auf
-eine Vielzahl von Abnehmern, ohne dal} eine genaue 6rtliche und
zeitliche Zuordnung vorliegt, wie z. B. bei den Wiarmestromen
fir die Warmwasserbereitung im Wohnungsbau, so sollte die
tatsdchliche Gesamtbelastung auf alle anteiligen Abnehmer als
Mittelwert umgelegt werden. IFir diese Verhiltnisse 1st dann
auch die Temperaturvertellung zu bestimmen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl bei einer Bemes-
sung des Wirmenetzes einschlieflich der Umwiilzpumpen nach den
vorgenannten Grundsédtzen die Festlegung der Teilstreckendurch-
messer relativ einfach moglich 1st und dall im praktischen Betrieb
stets hydraulische Reserven vorhanden sein dirften. Davon kann
cegebenentfalls bel spiteren geringfiigigen Krweiterungen des Ver-
sorgungsbereiches ohne Neuverlegung von Haupttrassen gezehrt
werden. Dies 1st — wie die Praxis héulig zelgt — kein zu unter-
schatzender Vorteil. , ' -h

Die Bemessung der Wirmebereitstellung (Xrzeugeranlage, Wirme-
iilbertragerstation usw.) wird fiir die voraussichtlich tatsichlich aut-
tretende Gesamtwirmeleistung vorgenommen. lline Reserve an
Leistungskapazitit ist 6konomisch nicht zu vertreten. Be1 evtl.
Erweiterungen miissen geeignete Kapazitidten errichtet werden.

- Dae Zusammenstellung der vorgeschlagenen Belastungsannahmen
des Warmenetzes ist im Komplexbeispiel (Abschn. 3.1.) verdeut-

licht.

2.1. Gebiudeheizung und technologische Verbraucher

2.1.1. Wirmeleistung

Die Ermittlung der Netzwirmeleistung Omax,N baut sich auf den
Wirmeleistungen der Abnehmer aut. Die Angaben sind jedoch
‘differenziert zu werten. Als Hauptkriterien gelten, inwiewelt 1m
gegebenen Abwirmestrom ein (Gleichzeitigkeitstaktor eingerechnet
wurde und ob die einzelnen Leistungsanteile rekonstruierbar sind.
Weiter konnen der Einfachheit halber gleichgeartete Abnehmer zu
Komplexabnehmern zusammengefallit werden. Sie zeichnen sich
durch gleiche Abnehmercharakteristiken und gleiche Transport-
zeiten zur Einspeisestelle aus, falls die Abnehmerleistungen Zeit-
funktionen darstellen. Bei stets konstanten Belastungen 1st das
Zusammenfassen zu' Abnehmerkomplexen beliebig. Nachtolgend
werden die typischen Abnehmergruppen vorgestellt.

Abnehmer mit vorgegebener Norm-Wirmeleistung oder zeztabhangzg
vorgegebener Warmelezstung '

Hierzu gehoren Gebidudeheizungsanlagen, deren Norm-Wirme-
leistungen QNorm gemil Gl. (1) gegeben sind und Warmwasser-
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speicher, deren Leistungsaufnahme (7 ) durch die Gln. (17) bzw.
(19) definiert werden. Zusitzlich konnen natiirlich Kinschridnkungen
der Betriebszeit oder eine Leistungsreduzierung vorhanden sein, die
bei Heizungssystemen, aufbauend auf (y,.nm, zu beriicksichtigen
sind. Die ermittelten Belastungen Q* N,k Stellen dann einen Sum-
manden &k der Netzwirmeleistung dar. '

Abnehmer mit vorgegebener Wirme-Iiochstleistung

Die Angabe eines solchen Wertes schliet nach Gl. (2) dle Beriick-
sichtigung eines Gleichzeitigkeitstfaktors ein. So werden bei Indu-
strie- und Gesellschaftsbauten bzw. ganzen Komplexen die Wirme-
Hochstleistungen iiblicherweise mit Hilfe von Belastungsdiagram-
men analog dem DBeispiel 1.2.3. bestimmt. Die dort ermittelte
Wirme-Hochstleistung des Abnehmers Q) ,,, die meistens auch in
den Wirmeliefervertrigen gebunden wird, gilt dann als Belastungs-
wert fiir das Netz. Dies kann natiirlich zu einer Uberbemessung
fithren, da die in Rechnung gestellte Wirme-Hochstleistung des
Abnehmers sich nicht zwangsliufig mit der Belastungsspitze des
Netzes iiberlagert. Da der Projektant des Wirmenetzes aber nicht
tiefgriindig die Abnehmercharakteristik analysieren kann und die
vertraglich gebundene AnschluBleistung in der Regel zeitunabhién-

- g1g (84 = 1) bereitzustellen 1st, wird die angegebene Wirme-

Héchstlast Q.. als Summand der Netzwirme- Hochstlastlelstuncr
0* N,k betrachtet. Ist im Ausnahmefall die Wirmeleistung des
Komplexabnehmers als Zeitfunktion Q* N.k(T) gegeben, kann dies
natiirlich detailliert beriicksichtigt werden (Belastunwsdlagl am
zur Ermittlung von Qmax N aulstellen).

Es 1st auch mdoglich, daB fiir die Raumheizung von Wohngebiuden
die Wiirme- Hochstleistung QmwC angegeben wird. Bei Kenntnis der
Einschaltwahrscheinlichkeiten ¢ ergab sich nach Gl. (9) emn Gleich-
zeitigkeitsfaktor g,, mit dem gemiB GL (2) die Norm-Wirme-
leistung reduziert wurde (vgl. Belsplel 1 des Abschnitts 1.1.3.).
Dieser Glelchzeltlgkeltsfaktor 1st fiir einen gréBeren Versorgungs-
komplex & neu zu ermitteln. Bei entsprechend grofierer Heizkorper-
zahl H, ergibt sich nach GIl. (9) der Faktor g. -

Der Summand zur Berechnung der Netzwirme-Hoéchstleistung
0* N,k berechnet sich am genauesten als Produkt von g und der
Summe der Norm-Wiirmeleistungen der zum Komplex k gehorigen

Wohnbauten.

- Damit sind grundsitzlich alle Werte zur Bestimmung von (J;,,« N

bereitgestellt. Sind die Wirmeleistungen der Komplexabnehmer
Zeitfunktionen Q*y  (7), miissen bei der Aufstellung des Belastungs-
diagramms allerdmgs noch die unterschiedlichen Transportzeiten
von der Einspeisestelle zu den Abnehmern Az, Bericksichtigung
finden. Soll beispielsweise die Belastung zu einem Zeitpunkt 7,
errechnet werden, so sind die Leistungen der Komplexabnehmer £
zur Zeit T = 14 — Aty zu summieren, '

Die Beispiele 2.1.3. und 3.1. detaillieren die vorgestellten Zusam-_
menhiinge.

2.1.2. Massenstrom und Riicklauftemperatur

Die Massenstrome der Abnehmer werden fiir den jeweiligen Bela-
stungsfall addiert. Fiir die hydraulische Netzbemessung bzw. fiir

volle Belastung gilt (Abnehmer j = 1...n)

Mges,N = 2, TN,j - ()
J-_-""..

Die Massenstréme entsprechen den Gln. (13), (14), (20) bzw. (23).

Bei Teillastzustinden infolge nicht gleichzeitiger Belastung ver-
ringern sich die Massenstrome in Abhiingigkeit der Abnehmer-
systeme. Die hauptsichlichen Einflullfaktoren sind in den Abschnit-
ten 1.1.2. und 1.2.2. diskutiert. Fiir die zur Netzwirme-Hochst-
leistung QmaX,N gehdrigen Massenstrome i’ N,j ergibt sich dann
analog zu Gl. (45) der Gesamtmassenstrom zu

ges N — Z i’ N,j - (46) '

_ J=1
Weiterhin gilt ¢ N S m ges, N

Mit Kenntnis der zuemandergehorlgen GroBen ches,N und M 405 N
kann fiir stationiire Betriebsbedingungen die Rucklauftemperatur

an der Einspeisestelle tp g berechnet werden. Bei einer Vorlaut-
temperatur an der Einspeisestelle von ¢y  folgt

Q es, N
tR,E — tV,E — ___._g;'___f__.._.._ R (47)
| Cmnm ges,N
Sl‘:adt- und Gebﬁudetechnik. - Heft b -

1981.




2.1.3. Beispiel '

Ein Wohngebiet mit 930 Wohnungen wird iiber ein Vierleiter-
system versorgt. Fiir das Netz, das die Gebitideheizungssysteme
versorgt, ist das Belastungsdiagramm des ,Wirmestroms an der

Emspelsestelle zu ermitteln. Im einzelnen sind sieben Wohngruppen
mit je 140 Wohnungen sowie nachfolgende gesellschaftliche Lin-
richtungen mit folgenden charakteristischen Daten angeschlossen:

Nr.  Objekt (;)Norm 4 TS Betriebszeit
in KW in min

1 Kinderkrippe und |

Kindergarten 240 5 5.00 bis 18.00
2 Schule ' 650 G 6.00 bis 13.00
3 Einkaufszentrum 1 50 3 8.00 bis 17.30
4 Dienstleistungszentrum 30 2 8.30 bis 18.00
O Gaststatte | 100 4 10.00 bis 23:00
6 BReparaturstiitzpunkt 240 | - 14.00 bis 20.00
7 Sporthalle . 40 5 15.00 bis 21.00

Wohnungseinheit (Mittelwert) 5,3 1...9 0.00 bis 24.00

Wihrend die Beheizung der Wohnungsbauten ber minmimalen
~Aullentemperaturen durchgehend erfolgt, werden die gesellschait-
.chen Einrichtungen in den angegebenen Betriebszeiten voll und
auBerhalb dieser Zeitriume reduziert mit etwa 0,4 QNorm beheizt.
Innerhalb der etwa einstiindigen Anheizphase ist mit 1,2 Qxopm 20

rechnen.

Da in den Wohnbauten Einrohrheizungssysteme mit Umgehungs-
leitungen und in den iibrigen Objekten nachgeriistete Bypalb-
regelungen installiert sind, bleiben im gleitend gefahrenen Netz die
Massenstrome annihernd konstant. Damit bleiben auch die ange-
cebenen Transportzeiten unabhingig von der Wirmeenergie-
| entnahme oleich. Be1 der Aufstellung des Belastungsdlagramms
sind die Netzwirmeverluste mit vier Prozent von Qmax N 1n Rech-

nung zu stellen.

Losung

‘Um das Belastungsdiagramm ermitteln zu konnen, werden zuniichst
die Wirmeleistungen der gesellschaftlichen Einrichtungen wihrend
der Betriebspausen und der Anheizphasen tabellarisch bestimmt.

Wirmeleistungen der Objekte @* N,k

Uhrzeit  Wobau 1 9 3 4 5 6 7 On (7)
Ty kW kKW kW kW kW kW kW kW kW

23. 5194 96 260 20 32 40 96 16 5754
5 5194 288 260 20 32 40 96 16 5946
6 5194 240 780 20 32 40) 96 16 6418
7 5194 240 650 20 32 - 40 96 16 6288
3 5194 240 650 60 32 40 96 16 6328
9 5194 240 650 50 96 40 96 16 6382
10 5194 240 650 50 80 120 96 16 6446
11 5194 240 650 50 30 100 96 16 64206
12 5194 240 650 50 30 100 96 16 6426
13 5194 240 260 50 80 100 96 16 6036
14 5194 240 260 50 30 100 288 16 6228
15 5194 240 260 50 30 100 240 48 6212
16 5194 240 260 50 30 100 240 40 6204
17 5194 240 260 50 30 100 240 40 6204
18 5194 96 260 20 32 100 240) 40 5982
19 5194 96 260 20 32 100 240 40 5982
20 5194 96 260 20 32 100 96 40 5338
21 5194 96 260 20 32 100 96 16 5R14
22 5194 96 260 20 32 100 96 16 5814

Der Kurvenverlauf ist im Bild 7 aufgezeichnet. Diec Warme-Hochst-
leistung des Netzes liegt zwischen 10.00 und 11.00 Uhr. Sie betragt

max, N = 06,446 MW. Die Gesamtwirmeleistung ergibt sich dann
unter Beachtung der Netzwirmeverluste nach Gl. (5) zu

Qges,n = 1,04-6,446 MW = 6,7 MW.

2.2. Warmwasserbereitung fiir Wohnbauten

2.2.1. Wirmeleistung

Uhrzeit—

7 Belastungsdiagramm zum Beispiel 2.1.3.

\

J
0123 4067 8§ 9WNI12IBHTL 76’77/5/9202/222’524

Die zeitlichen Verlidule der Warmwasserbereitung sind 1 im Abschmtt

Norm 0,4 ONorm 1,2 ONorm
mm kW in kW in kW

1 240 96 283

2 650 260 730

3 b0 20 60

4 80 32 - 906

5 100 40 120

O 240 96 288

7

40 16 48

Fir den Wohnungsbau ergibt sich eine Norm-Wirmeleistung von

— 5194 kW. Gem#B Aufgabenstellung ist hierfiir ein Gleich-

QN orm

zeltlgkeltsfaktor nicht zu beriicksichtigen. Die zeitliche Belastung

soll im weiteren stundenweise errechnet werden Dabe1 mogen
folgende Vereinfachungen gelten:

— Die Transportzeiten 4z; werden wegen der vorhandenen Klein-
heit nicht beriicksichtigt. '

— Die zur gegebenen Uhrzeit ermittelte Warmeleistung gilt immer
fiur die nachfolgenden Belastungen oder mathematisch gesagt,

,,rechtsseitig®.

— Die Lastverinderungen, die nicht zu vollen Stunden erfolgen,

werden der Einfachheit halber nicht differenziert betrachtet.

Die rechnerische Ermittlung wird bei einer Vielzahl von Abnehmern
der grafischen Methode vorgezogen, da diese rationeller und

ocenauer 1st.
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1.3.2. angegeben. Exakt beziehen sich diese Angaben auf die
Gesamtheit aller Abnehmer, so dalj beispielsweise Gl. (42) eigentlich

nur in der Form Q = n ¢(n, ) ohne Beachtung der Transportzeiten

a1lt. Um deren EinfluB bezugllch der Senkung der Maximallast
abschatzen zu koénnen, wird in Ermangelung einer exakten Theorie
angenommen, daB die Wiirmestrome zu gleichen Anteilen den ein-
zelnen Verbrauchern j zugeordnet sind. Die besondere Problematik
besteht darin, daB sich einerseits der Gleichzeitigkeitsfaktor auf den
cesamten Versorgungskomplex k bezieht, andererseits aufgrund der
unterschiedlichen Transportzeiten zu den emnzelnen Abnehmern Az;
be1 zeitabhingigen Belastungen Q]( 7) sich das Zusammenlassen zu
Abnehmerkomplexen elgentllch verbietet. Da die Wirmestréome der
Abnehmer, bezogen auf eine Wohnungseinheit, gemil Definition
(41) einen vollig gleichen Verlauf aufweisen und fir Wohngebiete in
erster Naherung die Transportzeiten zu den einzelnen Abnehmern
durch eine lineare Gleichung beschrieben werden konnen, 1st elne
analytische Formuherung der beiden Komponenten moglich. Das

- heif3t, es kann eine Zusammenfassuncr der Verbraucher zU1 einem

Komplexabnehmer k. vorgenommen und somit eine aufwendige
Ermittlung unter Verwendung eines Belastungsdiagramms tber

alle Einzelverbraucher j umgangen werden.

Der Gesamtwiirmestrom (* N,k fir den Versorgungskomplex ke zur
Zeit 7o erglbt sich durch Summation iiber alle gleichartigen Abneh-

mer j von J = 1 bis ] = j,,,x Zu

_ Jmax ' _
Q" n,x(t0) = g G (tg — 4t;) dj . (43)
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/nfegrationsbereich uber alle Abnehmer 4t,
. — \ . . A
0 - t,-7,-41), U710, -7~ A7, 7 %

8 Zeitkoordinate und deren Komponenten

Durch Substitution der GI. (34) erhilt man weilter

' Jmax —la(ry — A?fj)P _ .
Q N, k(IO — Qmax j d.] . (49)
| 0 | .
Mit dem Ubergang zu unendlich feiner Abnehmerstruktur kann eine
Abnehmerfunktion in Abhéngigkeit der Zeit aufgestellt werden:
Jmax

= T — Ty) »
J ATN' ( _ t)*

woraus die Zeitkoordinate nach Bild 8 folgt

. J
]max
Dabe1 entsprechen z; der Transportzelt bis zum ersten und v, + Ay

der Zeit bis zum letzten Abnehmer.
Das Einsetzen in Gl. (49) liefert dann

A‘CN“——L"EO——A‘L’- . - . (50)

'tmto_ft“"‘“

_ 2
: _ Imax “[“(fO*Tt—AfN.J )]
Q*N,k’(IO) = Qmax j C Jmax - dj . (01)

0
Zur Losung des Integrals wird

- M_____ 2 / (TO — Ty — ATN - J ) (52)
V2 -\ . Jmax
substitulert. Daraus ergeben sich der Ditferentialquotient
LA T - (53)
d.] | Jmax '
und die Grenzen |
U1 = V2a (T’O ——— Tt) furj — O
“a = V2a(7:0_17t — dry)  lirj =jpax - ' (94)
Die Gl. (51) erhilt dann die Form
.I 2
x . jma*c r - _{;_ . I |
Q N,k(TO) —Gmax 7= € dlu y (55)
V2 4 A‘IN Uy ;

-

1 x — 5

2 0
ergibt sich die Losung zu

D(uyg) — DPlug)] - . ' (56)

Die Aufteilung des Integrals zwischen den Grenzen u; bis u, in zwel
Terme mit den Grenzen 0 bis yy und O bis u,1st 1m Bild 9 als Flédche
A dargestellt. s leuchtet sofort ein, dal} diese Fliche ein Maximum
wird, wenn bei gleicher Differenz Ay = u; — o die beiden Grenzen
ty und us” symmetrisch zur Achse v = 0 angeordnet sind. Es gelten
damat *

J
Q N, k(TO) — gmax Ty V:m
a AIN ,_

ny = Uy — U9
1 “""‘"““"‘"‘""‘2

Uy = — ,__E_@__;:__#Z_ ) _ ' (57)

woraus entsprechend der GI. (54)

, a A‘E T
p = ———
V2
_‘(,LQ’ —— _(1_4_@__ | . (58)

V2
folgen. Aus Symmetriegriinden ergibt Gl (56) die maximale
Wirmeleistung zu

Jmax

¢'N,k,max = 9max ———
' a A’L’N

Va2
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2V % @ (“A'”N) - (59)

9

Integrationsgrenzen
und zugehorige
Fldchen des Integrals
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Unter Beachtung, daB die maximale Abnehmerzahl Jmax der Woh-
nungsanzahl n entspricht, nimmt Gl. (59) bet Substltutlon der

Gl. (30) im Bereich von n = 1000...10 000 WE die Form

O*N,k,max = gs/D, max 'V ~(60)
an. Der Minderungsfaktor

51/ __ _ .
N VJE & ( a Aty ) _ . - (61)

a ATN V2 1
1st 1n Abhidngigkeit des Terms (a AIN/Q) in Tabelle 4 angegeben.

Die prozentuale Reduzierung des maximalen Wirmestroms mfolge
der Netz-Transportzeit berechnet sich zu

A = (1 —v) 1000/, . (62)

Tabelle 4 _

Minderungsfaktor v . AE 2

nach Definitions- V 2

gleichung (61) 0.01 £.0000
0,1 0,998
0,2 0,994
0,3 0,985
0,4 0,974
0,5 0,960
0,6 0,943
0,7 0,924
0,8 0,903
0.9 0,880
1,0 0,856

Der Faktor a kann nach Gl. (40) oder Tabelle 2 ermittelt werden
Die Zeitverschiebung im Wirmenetz Aty 1st nach [11] zu errechnen.
Die Auswertung zeigt, daf} selbst bei sehr groBen Wohngebieten
lediglich eine Reduzierung von etwa ein Prozent erreichbar ist. Die
Ursachen fiir die geringen rechnerischen Minderungen werden im
Beispiel verdeutlicht.

- Zusammenfassend ist festzustellen, dall der fiir die Netzwirme-

Héchstleistung Qma,{ n in Rechnung zu stellende Summand Q* K
der Abnehmergruppe lc (Gesamtheit der \Varmwasserbereltungs—
anlagen des Wohnungsbaus) durch Gl. (56) als Zeitfunktion und
mit GL (60) der Maximalwert gegeben 1st. Die Grolle §g/p max
stellt eine Funktion der zu versorgenden Wohnungszahlen n dar.
Somit enthdlt §g/p max(n) bereits den jeweiligen Gleichzeitigkeits-
faktor bei Vernachlissigung der Transportzeiten im Wirmenetz.
Werden diese in Ansatz gebracht, so erfolgt eine durch den Faktor» -
bewirkte weitere Reduzierung. Diese ist ]edoch in der Regel unbe-
deutend.

2.2.2. Massenstrom und Riicklauftemperatur

Dieim Abschnitt 2.1.2. zu den vorgenannten Problemen dargelegten
Austithrungen gelten auch hier. Fiir die hydraulische Netzbemes-
sung sind die vollen Abnehmer-Massenstrome iy ; einzusetzen,
wenn eine spezielle Entnahme fiir das Warmwasserbereltungssystem
vorhanden 1st. Bei*Systemen, die nur die Auskiihlung des Riick-

laufes der Gebidudeheizung nutzen, existiert keinzusétzlicher Mas-

“senstrom. Dies wurde auch bereits im Abschnitt 1.3.3. dargelegt.

Fiir die Berechnung der Riicklauftemperatur an der Einspeisestelle
gelten die Gln. (46) und (47) allgemein. Falls die Warmwasser-
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bereitungssysteme eine separate Heizmedienentnahme aufweisen,
sind nur die zur antelllgen Netzwiirme-Hochstleistung (Gl. (60))
gehorigen Massenstrome 'y ; einzusetzen. In erster Niherung ist
dabei Q. .. gleichmiilig auf alle angeschlossenen Abnehmer aut-

zuteilen.

2.2.3. Beispiel

Fiir die Wohnbauten eines Neubaugebietes (n = 6500 WE) sind der

Wirmestrom fiir die Warmwasserbereitung als Zeitfunktion ohne

Beachtung der Zeitverschiebung und der maximale Wéarmestrom
bei Aty = 1500 s iiberschliglich zu ermitteln.

Wie idndert sich der maximale Wirmestrom, wenn bei Sommer-

betrieb sich Aty g aut 4900 s erhoht?

Losung

Die Berechnung des zeitlichen Wirmestroms, bezogen aul die
‘gesamte Abnehmergruppe k, kann sofort nach Gln. (32) und (42)
vorgenommen werden. Es gilt ' |

O(x) = 2,69-65000,92 ¢ (MI47- 0500705 g
Die Auswertung ergibt ' ) 1
S [0 40425 40,25 +£05 41 42 43 +4

Y(z)in kW | 8662 8620 8495 8011 6336 2480 519 58

Die Ergebnisse sind im Bild 10 aufgezeichnet.

10

Zeitlicher Warmestrom
fur die
Warmwasserbereitung

Der maximale Wiirmestrom bei Beriicksichtigung der Zeitverschie-
bung infolge des Transportvorgangs im Wirmenetz berechnet sich
nach Gl. (60); der zugehorige Minderungsfaktor ist Tabelle 4 zu

1tnehmen Um diese Tabelle benutzen zu konnen, mull der Term

(@ A'L’l\/l/ )) berechnet werden. Die Konstante a ergibt sich aus
Tabelle 2 durch Interpolation fiir 6500 WE zu a = 0, 104 10-3 51,

~ Damit folgt weiter
adry  0,1564.1073.1500
V2 V2 .
und nach Tabellé 4 ist v = 0,995. Die maximale Wirmeleistung des
Abnehmerkomplexes & legt somit nur um 0,5 Prozent niedriger als

derWertQ( ) fiir t = 0, d. h.
0" N.k,max = 0062-0,995 kW = 3619 kW .
Die rechnerische Verklemerung ist deshalb so gering, weil der

Kurvenverlaufl Q(‘L’) im Bereich von 7 = —0,0 Arn...+0,0 A1y
mit Ay = 0,42 h relativ flach Verlauft

— 0,163 ,

Zur Veranschaulichung soll der maxunale Wirmestrom bei Beach-
tung der Zeitverschiebung an Hand der Bedarfskurve O(t) abge-
leitet werden. Bild 11 zeigt diese Kurve im interessierenden Bereich
stark vergroBert dargestellt. Unter der Voraussetzung, dal} die
Wirmestrome sich iiber alle Abnehmer und damit iiber alle vor-
handenen Transportzeiten gleichmiBig verteilen, ist der Mittelwert
von ()t ) im Bereich von —0,21 bls +0,21 h zu ermitteln. Néhe-

rungsweise gilt damit

0* N k. max = [0,0625 - (8662 4 8650) 10,0625 - (8650 + 8620)
S

+ 0,0625 - (8620 - 8560) + 0,0225- (8560 - 8530)] ——kW
* b

— 8618 kW .
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Symmetrischer
Ausschnitt 1
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aus dem zeitlichen
Warmestromverlauf

Fiir die Verhiltnisse bei Sommerbetrleb ist der Rechengang zu
wiederholen. Es gelten

adrty 0 154 . 10 3.4900
Va2 V2
und nach Tabelle 4
y = 0,95 .

Damit ergibt sich der maximale Wirmestrom fiir die Warmwasser-
bereitung 1m Sommer zu

Q NkmaxS"‘"Szzng

= (0,034




