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Zielstellung

Aufgrund relativ hoher Investitionskosten von
Fernwarmenetzen ist deren optimale Auslegung
entscheidend fur eine hohe Rendite. Das
vorgestellte Softwaretool soll Entscheidungstrager
und Netzplaner dabei unterstutzen, die
kostenoptimale Netztopologie eines
Fernwarmeversorgungsgebietes zu identifizieren.

Das Tool ist als Plugin fir QGIS umgesetzt. Mittels
nutzerdefinierter Kostendaten und
georeferenzierter Eingaben von Versorgungs- und
Abnehmerknoten werden Trassenfiihrung und
Durchmesser der Fernwarmerohre kostenoptimal
berechnet.

Mit dem Tool ist einerseits die Planung neuer Netze
zur FernwarmeerschlieBung von Quartieren
moglich. Die Berucksichtigung von Bestandsrohren
erlaubt auBerdem die Anbindung neu zu
erschlieBender Gebiete, z.B. den Anschluss von
Solarthermie-Standorten, an Bestandsnetze.
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Neben optimierter Trassenflhrung und
zugehérigen Durchmessern werden flr
jedes Rohr weitere Einzelergebnisse

berechnet. Tabelle 1 zeigt eine Auswahl.

m Ap
Nr. [m] [mm] [kg/s] [bar]

1 3023 825 2,827 023471
2 223,0 419 0446 0,13025
3 159,0 28,5 0,417 0,36561
4 1566 69,7 1,577 0,12072
5
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1344 539 0,625 0,08785
129,0 36,0 0,298 0,06581
76,0 69,7 1,280 0,05464

115 51 539 1,589 001139

Verweise
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Umsetzung

Arbeitsablauf und Ergebnisse

Das Fernwarmenetz wird durch einen
zusammenhangenden, endlichen und
ungerichteten Graphen dargestellt. Jeder
Abnehmerknoten muss mit mindestens einem Pfad
zum Versorgungsknoten verbunden sein.

Die topologische Trassenoptimierung nutzt eine
Kombination aus ,minimal spanning tree”
(KRUSKAL) und ,shortest path” (DJKSTRA)
Algorithmen. Dartber hinaus kommen
verschiedene mathematische Methoden, wie z.B.
klassische nichtlineare Optimierung und
stochastische Verfahren zur Anwendung.

Die Bestimmung der Druckverluste in den
Rohrleitungen sowie die Durchmesseroptimierung
erfolgen mittels hydraulischer Berechnungen.

Anforderungen

Die Abbildung 3 zeigt die wesentlichen
Randbedingungen zur Auslegung kostenoptimaler
Fernwarmenetze. Diese lassen sich grob in
technische, finanzielle und geografische
Randbedingungen einteilen.
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Schritt 1: Eingabe geografischer Daten

Schritt 3: Netzoptimierung

Schritt 2: Eingabe netzspezifischer Daten
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Automatisierte Netzoptimierung durch das QGIS-Plugin }

Schritt 4: Evaluation der Ergebnisse

Variante 1 (optimal)
44152 m
137.289,30 €/a

Die Optimierung liefert als Ergebnis mehrere
optionale Streckenflhrungen fir das
Fernwarmenetz mit zugehérigen
Rohrdurchmessern.

Die Abbildung 6 zeigt einen exemplarischen
Vergleich zweier moglicher Varianten eines
Beispielnetzes. Die Linienbreite entspricht dem
Durchmesser der Rohre. Die Gesamtnetzlange und
die annualisierten Investitionskosten sind in beiden
Fallen in der Abbildung angegeben.
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Variante 2 (alternativ)
4423,5m
143.824,50 €/a

Die Kostenberechnung erfolgte auf Basis eines
Zinssatzes von 6 % Uber eine Laufzeit von 25 Jahren.
Variante 1 ist flr dieses Beispiel die kostenoptimale
Lésung.

Da die Optimierung auf minimale Kosten abzielt, fihrt
sie in der Regel zu einem maschenlosen Strahlennetz.
Ist zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit eine
redundante Trasse gefordert, kann diese zusatzlich
manuell definiert werden.

Weitere Informationen zum Tool finden
Sie unter:

https://tud.de/mw/gewv/netzoptimierung




