
Fernwärmenetze in Kombina-
tion mit modernen Kraft-Wär-
me-Kopplungsanlagen (z.B

GuD-Heizkraftwerken) gehören
heute in Bezug auf den Primärener-
giebedarf und die Exergie zu den
günstigsten Wärmeversorgungssys-
temen. Durch intelligente Anlagen-
schaltungen in den Anschlussanla-
gen kann die Rücklauftemperatur
im Fernwärmenetz reduziert wer-
den. Beachtliche Einsparungen an
Brennstoff und Hilfsenergie sind
die Folge. Gleichzeitig ist die Erhö-
hung der Transportkapazität des
Fernwärmenetzes und der KWK-
Stromerzeugung möglich.

Theoretische Analysen über die
Auswirkungen der Reduzierung der
Rücklauftemperatur an einer
durchschnittlichen Anschlussanla-
ge bezogen auf das gesamte Versor-
gungsnetz haben gezeigt, dass sich
eine verbesserte Auskühlung des
Rücklaufs bei jedem Kunden – auch
bei kleineren – für den Fernwärme-
versorger lohnt [1]. Aber auch der
Kunde hat Vorteile durch den Ein-
satz innovativer Anschlussanlagen.
Deshalb sollten die Versorgungs-
unternehmen den Kunden ver-
mehrt Anreize bieten und diese in-
tensiver aufklären, um durch die
Umrüstung auf innovative An-
schlussanlagen niedrigere Rück-
lauftemperaturen zu erzielen.

Messergebnisse an kürzlich im
Rahmen der Dampfnetzumstellung

im Versorgungsgebiet der Stadtwer-
ke München in Betrieb genomme-
nen Anschlussanlagen vom Typ
Thermo Integral bestätigen, dass ei-
ne hohe Auskühlung des Fernwär-
merücklaufs möglich ist.

Auswirkungen niedriger 
Rücklauftemperaturen 
in Fernwärmenetzen

Bei vorgegebener Vorlauftempe-
ratur und thermischer Anschluss-
leistung wirkt sich die Höhe der
Rücklauftemperatur in einem Fern-
wärmenetz auf die Wärmeverluste
im Leitungsnetz, die erforderlichen
Hilfsenergieströme und die Strom-
erzeugung im Heizkraftwerk aus.
Reduzierte Rücklauftemperaturen
dienen zuerst dem Wärmeversor-
ger. Bei genauer Kenntnis der damit
verbundenen Energie- und Kosten-
einsparung können diese Vorteile
gezielt genutzt werden.

Die Reduzierung der Rücklauf-
temperatur hat folgende Auswir-
kungen [2]:
• Reduzierung des Volumenstroms
im Fernwärmenetz,
• Reduzierung der Leistung für die
Umwälzpumpen im Fernwärme-
netz,
• Erhöhung der Transportkapazität
im Leitungsnetz,
• Reduzierung der Wärmeverluste
in der Fernwärmerücklaufleitung,
• Erhöhung der Stromerzeugung in
Heizkraftwerken,
• Erhöhung des Brennstoffnut-
zungsgrads, Reduzierung der CO2-
Emissionen,

• Reduzierung der thermischen
Ausdehnung der Rohrleitungen,
• verbesserte Bedingungen für die
Einbindung von Sekundärenergien
und erneuerbaren Energien (z.B.
Abwärme aus Kühlprozessen, Geo-
thermie, Solarenergie).

Wie stark neben dem Volumen-
strom auch die Förderhöhe der Um-
wälzpumpe reduziert werden kann
(selbst wenn nur einer von vielen
Kunden seine Rücklauftemperatur
und damit seinen Fernwärmevolu-
menstrom reduziert), hängt vom
Anteil dieses Fernwärmekunden an
der Summe der Anschlussleistun-
gen aller von dieser Fernwärmelei-
tung versorgten Kunden und seiner
Lage im Netz ab. Je höher dieser spe-
zifische Anteil und je weiter die Kun-
denanlage von der Umwälzpumpe
entfernt ist, desto höher ist die mög-
liche Leistungsreduzierung, die fast
in der dritten Potenz von der Durch-
flussmenge und linear von der Rohr-
länge abhängt (Bild 1).

Möglichkeiten zur Reduzierung
der Fernwärme-Rücklauf-
temperatur in der Praxis

Neben der Hausanlage hat die An-
schlussanlage einen entscheiden-
den Einfluss auf die Rücklauftem-
peratur im Fernwärmenetz. Im Fol-
genden wird besonders die Warm-
wasserbereitung als Mittel zur Re-
duzierung der Rücklauftemperatur
im Fernwärmenetz dargestellt.

Optimierung der 
Warmwasserzirkulation
Zirkulationssysteme zur Warmhal-
tung der Trinkwarmwassernetze in
Gebäuden haben eine nicht zu
unterschätzende Auswirkung auf
die Rücklauftemperatur im Fern-
wärmenetz. Sie sind häufig die Ur-
sache für Rücklauftemperaturen
von durchschnittlich über 55 °C,
nicht nur in den Sommermonaten,
sondern auch in der Übergangszeit.
Obwohl Niedertemperatur-Heiz-
systeme immer häufiger eingesetzt
werden, verhindern Zirkulations-
systeme oft eine entsprechende Re-
duzierung der Rücklauftemperatur
im Fernwärmenetz. Nicht nur die
Höhe der Wärmeverluste in den
Trinkwarmwassernetzen, sondern
auch die Art ihrer Einbindung wir-
ken sich dabei negativ aus.

Zur Minimierung des Aufwands
zur Warmhaltung des Trinkwarm-
wasserverteil- und Zirkulationssys-
tems existieren verschiedene Mög-
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Reduzierung der Rücklauftemperatur

Nutzen innovativer
Anschlussanlagen für
den Fernwärmekunden
Durch die Reduzierung der Rücklauftemperatur können in Fernwärme-
netzen beachtliche Effekte erzielt werden: Die Erhöhung der Transport-
kapazität und die Reduzierung der Wärmeverluste im Fernwärmenetz,
die Reduzierung des Hilfsenergiebedarfs und die Erhöhung der Strom-
erzeugung im Heizkraftwerk stellen große wirtschaftliche Anreize 
für Fernwärmeversorgungsunternehmen dar. Welchen Nutzen haben
jedoch die Fernwärmekunden aus der Anwendung innovativer 
Anschlussanlagen mit niedrigen Rücklauftemperaturen?
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lichkeiten. Diese sind in Tafel 1 dar-
gestellt.

Mit Inliner-Zirkulationsrohren (1a)
in den vertikalen Steigsträngen kön-
nen rd. 50 % der gesamten Zirkula-
tionsverluste vermieden werden, da
hier die Zirkulationsrücklaufleitung
innerhalb des Warmwasserverteil-
rohrs geführt wird [3]. Durch den gu-
ten Wärmeübergang zwischen dem
Zirkulationswasser im Inliner und
dem im Gegenstrom fließenden
Warmwasser im Ringraum ergibt
sich bereits nach wenigen Metern ei-
ne Angleichung der Temperatur.
Wird also thermostatisch eine zuläs-
sige Zirkulationsrücklauftemperatur
von 55 °C am Austritt des Inliners
eingestellt, wird nach einer Zapfung
bei einer Warmwassertemperatur
von 60 °C am Eintritt die Zirkulation
thermostatisch unterbunden und
erst nach einer Abkühlung auf 55 °C
im unteren Teil des Strangs wieder
freigegeben. Das Verfahren kann bei
Zapfungen deshalb zu geringen
Temperaturschwankungen beim
Verbraucher führen. Diese Be-
sonderheit tritt nicht auf bei einer
parallelen Verlegung von Warmwas-
serstrang und Zirkulationsleitung in
einer gemeinsamen Dämmschale
(1b) ohne direkten Kontakt zwischen
den Rohren [4].

Durch eine optimale Rohrdäm-
mung (1c) lassen sich ebenfalls gro-
ße Einsparungen erreichen. Gemäß
Energieeinsparverordnung (EnEV)
sind Warmwasserleitungen in Woh-
nungen, die in den Zirkulations-
kreislauf einbezogen sind, mit einer
Mindestdicke der Dämmschicht zu
versehen. Diese beträgt bei einem
Rohrinnendurchmesser bis 22 mm
insgesamt 20 mm, bei einem
Durchmesser zwischen 22 mm und
35 mm sind 30 mm erforderlich
(bezogen auf eine Wärmeleitfähig-
keit von 0,035 W/(m·K); [5]). Darü-
ber hinausgehende Dämmdicken
wirken sich positiv aus, sind in ihrer
Wirkung jedoch nicht vergleichbar
mit den oben beschriebenen Maß-
nahmen (1a) und (1b).

Bei der Drosselung des Volumen-
stroms in einem thermo-hydrau-
lisch abgeglichenen System (2) kann
der Differenzdruck im Zirkulations-
system an der Zirkulationspumpe
der Anschlussanlage geregelt wer-
den. Eine gleichmäßige Reduzie-
rung der Zirkulationsrücklauftem-
peratur auf 55 °C führt dann zusätz-
lich zu einer bedeutenden Reduzie-
rung des Zirkulationswärmebedarfs
und der Pumpenergie bei gleichzei-

tig optimalem Warmwasserkomfort.
Auch die Rücklauftemperatur im
Fernwärmenetz kommt so stets
dem möglichen Minimum nahe.

Während die ersten beiden Maß-
nahmen mit erheblichem Umbau-
und Investitionsaufwand verbun-
den sind und im wesentlichen Sa-
nierungs- und Neubaumaßnahmen
vorbehalten bleiben, lassen sich die
Maßnahmen (3) und (4) durch eine
Anpassung der Anschlussanlage re-
alisieren.

Der Intervallbetrieb der Zirkula-
tionspumpe (3a) ist dann sinnvoll,
wenn diese zu groß dimensioniert
ist, ein thermo-hydraulischer Ab-
gleich nicht erfolgte und nur eine
geringe Auskühlung des Zirkula-
tionswassers erzielt wird. Praxiser-
fahrungen zeigen, dass an An-
schlussanlagen häufig nur Tempe-
raturspreizungen von 1 bis 3 K auf-
treten. Die zulässige Auskühlung
auf 55 °C am Eintritt des Zirkula-
tionsrücklaufs in den Trinkwasser-

erwärmer könnte dann unter ande-
rem durch einen Intervallbetrieb
der Umwälzpumpe erreicht wer-
den. Neben dem Pumpenergiebe-
darf werden auch die Wärmeverlus-
te reduziert. Neueste Untersuchun-
gen zum Intervallbetrieb in Heiz-
systemen zeigen jedoch, dass dieser
Effekt bedeutend geringer ist, als
bei einem thermo-hydraulisch ab-
geglichenen System [6]. Bei Inter-
vallbetrieb der Umwälzpumpe ist es
möglich, dass einzelne Strangab-
schnitte aufgrund eines geringeren
Rohrquerschnitts schneller bzw.
mehr auskühlen als das Wasser im
Zirkulationsrücklauf am Trinkwas-
sererwärmer. Deshalb ist zunächst
die Schalttemperatur am Eintritt
der Zirkulation in den Trinkwasser-
erwärmer für jede konkrete Anlage
vor Ort zu ermitteln. Sie hängt von
der Gestaltung und Ausdehnung des
Leitungsnetzes ab. Nach wenigen
vollständigen Umwälzungen des
Leitungsinhalts sind die Leitungen

EuroHeat&Power 37. Jg (2008), Heft 4 79

Bild 1. Auswirkungen der Fernwärmerücklauftemperatur auf den Betrieb
eines Fernwärmenetzes im Sommer (Vorlauf 80 °C; Nennrücklauf 50 °C)
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Tafel 1. Möglichkeiten zur Minimierung des Aufwands zur Warmhaltung des
Trinkwarmwasserverteil- und Zirkulationssystems

1. Verbesserung der Wärmedämmung der Rohrleitungen
a) Einsatz von Inliner-Zirkulationsrohren in den vertikalen Steigsträngen
b) Doppelrohrdämmung von Warmwasserstrang und Zirkulationsrohr
c) erhöhte Dämmdicke

2. Thermo-hydraulischer Abgleich des Zirkulationssystems
3. Verbesserung der Auskühlung des Zirkulationsrücklaufs am Trinkwassererwärmer

auf 55 °C
a) Temperaturgesteuerter Intervallbetrieb der Zirkulationspumpe
b) Temperaturgesteuerte Durchsatzmengenregelung der Zirkulationspumpe
c) Thermostatische Drosselung der Durchsatzmenge am Trinkwassererwärmer

4. Abschaltung der Zirkulationspumpe für bis zu 8 h täglich



wieder gleichmäßig durchwärmt.
Dabei stellen sich jedoch im Warm-
wasserverteilsystem insgesamt hö-
here Mitteltemperaturen und
Durchsatzmengen ein, als bei einem
vollständig thermo-hydraulisch ab-
geglichenen System im stationären
Betrieb. Dies wirkt sich negativ auf
die Wärmeverluste und die erzielba-
ren Rücklauftemperaturen aus.

Als temporäre Lösungen bis zu ei-
nem thermo-hydraulischen Ab-
gleich des Gesamtsystems (2) kön-
nen auch die temperaturgesteuerte
Regelung der Zirkulationsumwälz-
menge am Trinkwassererwärmer
mit einer temperaturgeregelten Zir-
kulationspumpe (3b) oder einer
thermostatisch gedrosselten und
differenzdruckgeregelten Zirkula-
tionspumpe (3c) zur Anwendung
kommen. Dabei ist die einzustel-
lende Temperatur aus oben ge-
nannten Gründen für jede konkrete
Anlage vor Ort zu ermitteln.

Ein zufriedenstellender Komfort
und die gewünschte Reduzierung
der Wärmeverluste können bei allen
beschriebenen Verfahren nur dann
erreicht werden, wenn auch die
Warmwasseraustrittstemperatur
am Trinkwassererwärmer mit hoher
Genauigkeit geregelt wird. Denn je
Kelvin Temperaturerhöhung am
Austritt des Trinkwassererwärmers
steigen die Wärmeverluste um rd.
2,5 % (Bild 2). Außerdem ist davon
auszugehen, dass in der Praxis nicht
jede Verbrauchsarmatur thermosta-
tisch die Warmwasseraustrittstem-
peratur regelt. Deshalb wirkt sich ei-
ne erhöhte Warmwassertemperatur
auch auf den Wärmebedarf zur
Warmwasserbereitung insgesamt
aus. Jedes Kelvin erhöhte Warmwas-
serzapftemperatur würde den Wär-
mebedarf um rd. 2 % erhöhen (Bild
2); und mit der erhöhten Warmwas-
sertemperatur steigt auch die Rück-
lauftemperatur.

Die Forderungen des DVGW-Ar-
beitsblattes W 551 bieten – selbst in
einem optimal thermo-hydraulisch
abgeglichenen System – nur wenig
Spielraum für eine weitere Reduzie-
rung der Wärmeverluste. Die mini-
male Warmwassertemperatur muss
an beliebiger Stelle im Warmwas-
serverteilsystem 60 °C betragen. Im
Zirkulationssystem darf sie 55 °C
nicht unterschreiten [7].

Das DVGW-Arbeitsblatt gestattet
jedoch eine Abschaltung der Zirku-
lationspumpe (4) für täglich maxi-
mal 8 h. In dieser Zeit kann das Lei-
tungssystem – sofern keine Warm-
wasserentnahme auftritt – nahezu
vollständig auf Schacht- bzw. Kel-
lertemperatur auskühlen. Für die
Wiederaufheizung des Wasserin-
halts und des Rohrsystems wird an-
schließend jedoch eine Energie-
menge benötigt, die den Wärmever-
lusten bei einem Zirkulationsbe-
trieb von mehreren Stunden ent-
spricht. Bei Ausschöpfung der 8 h
für die Abschaltung der Zirkulation
können rd. 25 % der gesamten Zir-
kulationsverluste vermieden wer-
den [4]. Dies ist jedoch nur möglich,
wenn in dieser Zeit keine Warmwas-
serzapfung erfolgt. Ist dies nicht der
Fall, würde zumindest ein Teil der
Verteilleitungen wieder auf 60 °C
erwärmt werden und anschließend
erneut auskühlen.

Da bei abgeschalteter Trinkwarm-
wasserzirkulation keine Erhöhung
der Rücklauftemperatur im Fern-
wärmenetz erfolgen kann, ist es
empfehlenswert, neben dem ther-
mo-hydraulischen Abgleich (2)
auch die Umwälzpumpen in der
Nacht abzuschalten (4).

Alle genannten Maßnahmen zur
Energieeinsparung bei der Warm-
wasserzirkulation dürfen nur dann
zur Anwendung kommen, wenn die
Trinkwasserhygiene in jedem Fall
gewährleistet ist. Die genaue Kennt-
nis der jeweiligen Hausanlage ist
deshalb unumgänglich.

Der Einfluss der Art der Einbin-
dung von Zirkulationssystemen in
die Anschlussanlage auf die Rück-
lauftemperatur im Fernwärmenetz
muss wegen der Vielfalt der Ausfüh-
rungsformen in der Praxis weiterge-
henden Betrachtungen vorbehalten
bleiben.

2-stufige Warmwasserbereitung
im Durchflussprinzip
Die 2-stufige Trinkwarmwasserbe-
reitung im Durchflussprinzip zählt
zum Stand der Technik. Dieses Ver-
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Bild 2. Auswirkungen erhöhter Warmwassertemperaturen auf Wärmebedarf
und Wärmeverluste (Raumtemperatur 20 °C; kaltes Trinkwasser 10 °C)
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Bild 3. Trinkwarmwasserbereitung im Durchflussprinzip – 1-stufig (links)
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fahren wird beispielsweise in den
Ländern der ehemaligen Sowjet-
union und wurde auch in der DDR
grundsätzlich eingesetzt, wenn das
Verhältnis der Trinkwarmwasser-
leistung im Durchflussprinzip zur
übrigen Heizleistung des Fernwär-
meanschlusses zwischen 0,2 und 1
betrug [8;9]. Außerhalb dieses Inter-
valls kam die 1-stufige Warmwasser-
bereitung im Durchflussprinzip zur
Anwendung (Bild 3).

Wegen der primärseitigen Einbin-
dung und der damit gegebenen
Möglichkeit der Vermischung von
Trink- und Fernwärmewasser bei
Leckagen im Wärmeübertrager ist
jedoch diese effektive Variante der
Rücklaufauskühlung in Deutschland
praktisch in Vergessenheit geraten.
Dabei bieten neue technische Lö-
sungen die Möglichkeit, zur hygieni-
schen Warmwasserbereitung im
Durchflussprinzip zurückzukehren.

Der Einsatz der 2-stufigen Warm-
wasserbereitung im Durchfluss-
prinzip ist dabei nicht nur – wie
häufig angenommen – auf große
Liegenschaften begrenzt. So wurde
eine Pilotanlage im Durchflussprin-
zip für nur 16 Wohneinheiten mit ei-
ner Warmwasserleistung von 60 kW
untersucht [10]. In der Anschluss-
anlage wird das Trinkwasser 2-stu-
fig erwärmt (Bild 3), wobei der Fern-
wärmeteilstrom aus dem Heizungs-
system mit durch den Vorwärmer
der Trinkwarmwasserbereitung
fließt und dabei weiter auskühlt. Es
traten im Praxisbetrieb häufige
Warmwasserentnahmen zwischen
6 und 23 Uhr auf. Im Sommer sank
die Fernwärmerücklauftemperatur
am Tag bis auf 20 °C, im Winter bis
auf 45 °C.

Anschlussstation Thermo Integral

Eine hohe Rücklaufauskühlung
kann auch mit nur einem Trink-
warmwassererwärmer im Durch-
flussprinzip erreicht werden. Mit ei-
nem patentierten Verfahren können
die Vorteile der 2-stufigen Schal-
tung in nur einem Wärmeübertra-
ger realisiert werden (Bild 4). 

Besonderheiten und Vorteile
gegenüber Speicherladesystemen
Im Folgenden sind die Besonderhei-
ten und Vorteile der 2-stufigen
Warmwasserbereitung im Durch-
flussprinzip nach Thermo Integral
gegenüber Speicherladesystemen
dargestellt.
• Das Warmwasser wird erst bei Be-
darf im Durchflussprinzip in einem
gelöteten Plattenwärmeübertrager
aus Edelstahl bereitet. Damit ist das
Warmwasser stets frisch und nicht
abgestanden. Legionellenbildung
ist so nicht möglich.
• Durch die Ausnutzung der Rest-
wärme des Heizungsrücklaufs zur
Brauchwasservorwärmung wird der
Fernwärmerücklauf wesentlich
mehr ausgekühlt. Dadurch kann der
Fernwärmeanschlusswert etwa auf
den Leistungswert der Heizung des
versorgten Gebäudes reduziert wer-
den. Dies führt zu wesentlich gerin-
geren Betriebskosten im Vergleich
zu einer Parallelschaltung.
• Das für die Temperaturregelung
verwendete Thermostatventil arbei-
tet ohne Fremdenergie, also auch
bei Stromausfall. Dies erhöht die
Versorgungssicherheit. Die Rege-
lung ist auch bei Anlagen nach dem
Durchflussprinzip von großer Be-
deutung. Ein richtig installierter,

schnell reagierender Thermostat
führt zu höchster Regelgüte auf der
Warmwasserseite und verhindert so
die Überhöhung der Wandtempera-
tur des Wärmeübertragers bei den
schnell wechselnden Betriebsbe-
dingungen der Warmwasserberei-
tung im Durchflussbetrieb. Dies ver-
hindert die Bildung von Kalkablage-
rungen und ist die Voraussetzung
für die Reduzierung des Wärmebe-
darfs für die Warmwasserbereitung
und eine optimale Auskühlung des
Fernwärmevolumenstroms.
• Der Plattenwärmeübertrager wird
durch technische Maßnahmen
auch bei kleinsten Zapfmengen auf
beiden Seiten gleichmäßig durch-
strömt. Dadurch wird eine örtliche
Überhitzung der Wärmeübertrager-
wände und die Bildung von Kalkab-
lagerungen vermieden. Der Wärme-
übertrager ist ausgelegt auf maxi-
male Strömungsgeschwindigkeit
auf der Warmwasserseite. Dies ver-
hindert die Ablagerung von Kalkpar-
tikeln im Wärmeübertrager.
• Im Betrieb des Durchflusswarm-
wasserbereiters treten Zapfungen
und reiner Zirkulationsbetrieb im
steten Wechsel auf. Dadurch ändert
sich die mittlere Wandtemperatur so
sehr, dass eventuell angelagerte
Kalkpartikel durch den unterschied-
lichen Ausdehnungskoeffizienten
von Edelstahl und Kalk wieder ab-
platzen und ausgetragen werden.
• Bei einer Rücklauftemperatur im
Fernwärmenetz von über 60 °C im
Winter geht die Zirkulationspumpe
thermostatisch in Dauerbetrieb.
Dies verhindert die Ablagerung von
Kalkpartikeln im Wärmeübertrager.
Die Zirkulationspumpe schaltet bei
Warmwasserzapfungen sofort wie-
der ab, wenn die Zirkulation durch
ein Zeitprogramm planmäßig
unterbrochen sein sollte. Dieser
»Kalkschutzbetrieb« wirkt sich auf
die Wärmeverluste insgesamt nicht
negativ aus, da bei Rücklauftempera-
turen über 60 °C ohnehin Heizbe-
trieb herrscht [4]. Die Rücklauftem-
peraturen werden weiter gesenkt.
• Eine Hausanschlussstation (HAST)
oder ein Frischwassermodul (FWM)
Thermo Integral benötigen nur eine
sehr geringe Stellfläche von rd.
680 x 800 mm (0,54 m2) bzw. 680 x
400 mm (0,27 m2). Warmwasserspei-
cher und das entsprechende Spei-
cherlademodul hingegen benötigen
eine wesentlich größere Aufstellflä-
che (Bild 5). Die nicht benötigte Flä-
che kann anderweitig genutzt wer-
den. Außerdem ist die Einbringung

Bild 4. Hausanschlussstation (HAST) Thermo Integral mit 2-stufiger
Warmwasserbereitung im Durchflussprinzip – Prinzipschaltbild
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einer solchen Anschlussstation bzw.
eines Frischwassermoduls in den
Aufstellungsraum leichter. Der Mon-
tageaufwand verringert sich auf we-
niger als die Hälfte
• Warmwasserspeicher geben stän-
dig Wärme in den Aufstellungsraum
ab. Anschlussstationen oder Frisch-
wassermodule vom Typ Thermo In-
tegral strahlen aufgrund der geringen
Oberfläche wesentlich weniger 
Wärme ab. Dies reduziert die Fern-
wärmekosten erheblich.

Die Primäranbindung des Warm-
wasserbereiters ist möglich durch
eine zuverlässige Absicherung des
Wärmeübertragers bei einer Lecka-
ge. Durch die Primäranbindung
entfällt der Aufwand für einen
Zwischenkreislauf:
• Ein zweiter Wärmeübertrager, ei-
ne interne Umwälzpumpe, ein Aus-
dehnungsgefäß, eine Druckabsi-
cherung und eine komplexe Rege-

lung von Primär- und Zwischen-
kreislauf sind nicht notwendig.
• Eine ständig zu überwindende
doppelte Temperaturdifferenz an
beiden Wärmeübertragern entfällt.
Um diese zu vermeiden, wären grö-
ßere Wärmeübertragungsflächen
notwendig (bis hin zu mehr als dem
Sechsfachen eines einzelnen Appa-
rats). Da diese Bedingung in der
Praxis häufig nicht beachtet wird,
sind höhere Vorlauftemperaturen
erforderlich, um die gewünschten
Warmwassertemperaturen von 60
bis 70 °C zu erreichen. Ebenso ent-
stehen höhere Rücklauftemperatu-
ren im Fernwärmenetz.
• Zudem steigen bei einem
Zwischenkreislauf die Betriebskos-
ten durch den kontinuierlichen
Strombedarf für die Umwälzpumpe
sowie die Wartung und Instandhal-
tung der zusätzlichen Bauteile, oh-
ne die sich die Zuverlässigkeit des
Systems reduzieren würde.

Absicherung des 
primärseitig eingebundenen
Trinkwarmwasserbereiters

Die primärseitige Einbindung des
Trinkwarmwasserbereiters ist nur
möglich, wenn ein Wassereinbruch
bei einer Leckage sicher signalisiert
und verhindert wird. Dafür wurde
der Leckageschalter DeltaHEx (HEx
für Heat Exchanger) entwickelt, der
folgende Werte überwacht (Bild 6):
• Maximaldruck auf der Sekundär-
seite (Leckage durch Primärwasser-
einbruch),
• Minimaldruck auf der Sekundär-
seite (Wassermangel, Leckage nach
außen),

• Differenzdruck zwischen Primär-
und Sekundärseite (Leckage führt
zu Druckausgleich).

Damit kann mit dem Leckageschal-
ter auch eine Leckage des Wärme-
übertragers nachgewiesen werden,
wenn der Maximaldruck auf der Se-
kundärseite nicht erreicht wird. Wäh-
rend ein Wassermangel selbstquittie-
rend ist und die Zirkulationspumpe
bei erneutem Anstieg des Wasser-
drucks automatisch wieder in Betrieb
geht, bleibt die Anschlussanlage bei
einer Leckage des Wärmeübertragers
blockiert, bis sie vor Ort nach Wieder-
herstellen eines ordnungsgemäßen
Beitriebs wieder entriegelt wird. Auch
der Heizungswärmeübertrager wird
mit einem eigenen Leckageschalter
DeltaHEx überwacht (Bild 7).

Praxiserfahrungen mit der 
Anschlussstation Thermo Integral

Mehrere Hausstationen und Frisch-
wassermodule vom Typ Thermo In-
tegral wurden seit dem Jahr 2006 im
Versorgungsgebiet der Stadtwerke
München im Rahmen der Dampf-
netzumstellung installiert. In Bild 8
und 9 sind die Anschlussanlagen
vor und nach der Umstellung dar-
gestellt. Das Gebäude mit 120
Apartments und Gewerbeeinrich-
tungen im Erdgeschoss wurde bis-
her über ein mit Dampf direkt be-
heiztes Speichersystem versorgt,
das aus zwei stehenden Speicher-
wassererwärmern mit je 1 500 l In-
halt bestand (Tafel 2).

In Speichersystemen mit innen
liegenden Spiralwärmeübertragern
ohne externen Trinkwasservorwär-
mer werden oft nur Fernwärme-
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Bild 5. Flächen- und Raumbedarf eines Frischwassermoduls (FWM) 
Thermo Integral im Vergleich mit einem Speicherladesystem 
(235 kW im Durchflussprinzip; 2 x 655 l Speicherladesystem)

Bild 6. Absicherung eines
Wärmeübertragers in HAST/FWM
Thermo Integral
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Bild 7. Leckageschalter DeltaHEx-2
zur Absicherung von
Wärmeübertragern



rücklauftemperaturen zwischen 55
und 63 °C erreicht. Ursachen sind
neben dem Grundprinzip des
schlechteren Wärmeübergangs an
Heizschlangen in freier Konvektion
auch die Unzulänglichkeiten der
Regelung der Speicherladung und
der Einbindung des Zirkulations-
rücklaufs in den Speicher. Deshalb
wird ein Speicher oft nachgeheizt.
Je nach Trinkwarmwasserbedarf
und Zirkulationsverlusten im
Warmwasserverteilsystem sind
durchschnittliche Rücklauftempe-
raturen im Fernwärmenetz unter
60 °C nur selten zu erzielen – und
dies auch nur mit optimal konstru-
ierten Speicherwassererwärmern
und reichlich bemessener Wärme-
übertragerfläche.

In Bild 10 wird die hohe Regelgüte
der eingesetzten Thermostatregler
ohne Hilfsenergie deutlich. Die ge-
wählte Temperaturmessstelle
(KW/Zi) zeigt deutlich die Zapfcha-
rakteristik. Trotz größter Tempera-
turabsenkungen an dieser Mess-
stelle kommt es zu keinen nennens-
werten Schwankungen der Warm-

wassertemperatur (gemessen un-
mittelbar in der Anschlussanlage).

Während in Bild 11 die hohe Kon-
stanz der Warmwasseraustrittstem-
peratur dargestellt ist, zeigt Bild 12
die große Abkühlung des Primär-
rücklaufs aus der Heizung bei allen
Zapfungen. Im Resultat wird eine
zeitlich gemittelte Primärrücklauf-
temperatur von rd. 48,4 °C erreicht
– bei einer mittleren Primärrück-

lauftemperatur aus der Heizung
von 52,8 °C (zuzüglich Messtole-
ranz der Anlegefühler von rd. 4 K).
In der Messwerterfassung fehlt
allerdings noch die große Abküh-
lung in der Mittagsspitze, sodass
insgesamt mittlere Primärrücklauf-
temperaturen von deutlich unter
50 °C erreicht werden. Es wird
außerdem deutlich, dass die Rück-
lauftemperatur aus der Heizung
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Bild 8. Anschlussanlage vor der Umstellung, betrieben
mit Dampf, 2 x 1500 l

Bild 9. HAST Thermo Integral nach Umstellung und neuer
Nutzung des ehemaligen Speicheraufstellungsplatzes

Tafel 2. Vergleich der Parameter der Anschlussstation vor und nach der
Umstellung

vor der Umstellung nach der Umstellung

Typ der Station Dampf, direkt beheizt Heißwasser 125°C/80 °C, 
Warmwasserspeicher direkt beheizt,
2 x 1 500 l 2-stufiges Durchflusssystem

Thermo Integral,
elektronische Leckageüberwachung 
der Plattenwärmeübertrager

Anschlussleistung 588 kW gesamt 4 m3/h gesamt entspricht 
HZ: 500 kW + 295 kW / 65 K
WWB: 88 kW HZ: 295 kW / WWB: 274 kW

(ermittelt nach [9])

Platzbedarf 12,4 m2 3,4 m2



(Primär) am Tag mit bis zu 24 K weit
unterschritten und in der Nacht
durch den Einfluss der Warmwas-
serzirkulation mit rd. 0,5 K nur ge-
ringfügig überschritten wird, so-
dass die Rücklauftemperatur aus

der Heizung durchschnittlich um
rd. 4,4 K unterschritten wird. Die
maximale Primärtemperatursprei-
zung an diesem Tag betrug in der
Morgenspitze rd. 72 K (103 °C –
31 °C). 

Nutzen innovativer Anschluss-
stationen für Fernwärmekunden

Im Folgenden wird dargestellt,
dass auch der Fernwärmekunde
von einer innovativen Anschluss-
station profitiert – auch ohne zu-
sätzliche finanzielle Anreize durch
den Versorger. Die Untersuchung
basiert auf einem Musterhaus, wie
es dem mittleren Anschlusswert der
AGFW-Mitgliedsunternehmen im
Jahr 2005 entsprach [11] (Tafel 3).

Anschlusswert – ein Paradigmen-
wechsel ist erforderlich
Häufig wird argumentiert, dass die
Fernwärme-Anschlussleistung bei
einer Brauchwasserbereitung im
Durchflussprinzip wesentlich hö-
her ist als bei Speicherladesyste-
men. Bei der Anschlussanlage Ther-
mo Integral mit 162 kW Anschluss-
leistung ist diese zumindest bezüg-
lich des Absolutwerts um rd. 8 %
niedriger als die Heizleistung und
damit der Anschlusswert des Ge-
bäudes (Anschlusswert: 162 kW,
Warmwasserbereitung: 148 kW).

Bei einem Hausanschluss wird
üblicherweise mit einem Volumen-
strombegrenzungsventil im Rück-
lauf der maximal mögliche Volu-
menstrom eingestellt. Dieser sei wie
folgt definiert: 162 kW; 125/60 °C =>
2,13 t/h = 2,16 m3/h im Primärrück-
lauf. Dieser Volumenstrom genügt,
um im Sommer und in der Über-
gangszeit die Warmwasserberei-
tung zu sichern (148 kW; 80/21 °C).
Wie verhält es sich aber in der Heiz-
periode?

Da es in Deutschland derzeit keine
verbindliche Norm zur Auslegung
von Warmwasserbereitern mit
Durchflussprinzip gibt, werden im
Folgenden Vergleiche mit ehemals
in der Sowjetunion bzw. aktuell in
Russland geltenden Normen
durchgeführt. Dort war und ist nach
wie vor die Warmwasserbereitung
im Durchflussprinzip obligatorisch.
Danach müsste der Kunde theore-
tisch über eine Anschlussleistung
von 310 kW (4,38 t/h) bzw. 372 kW
(5,58 t/h) verfügen (je nach zugrun-
de gelegter Normkurven nach SNiP
2.04.07.86 [14] bzw. SP 41-101-95 [8]
in Bild 13b). Bei einer Spreizung von
65 K entspäche dies Anschlussleis-
tungen von 334 kW (4,38 t/h) bzw.
425 kW (5,58 t/h).

Eine Anschlussstation Thermo In-
tegral mit 2-stufiger Warmwasser-
bereitung im Durchflussprinzip be-
nötigt einen maximalen Primär-Vo-
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Bild 10. Messwerte an einer HAST Thermo Integral – Trinkwasserseite
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Bild 12. Messwerte an einer HAST Thermo Integral – Primärseite

Bild 11. Messwerte an einer HAST Thermo Integral – Trinkwasserseite
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lumenstrom von 2,74 t/h. Dies ent-
spricht einem Anschlusswert von
209 kW (65 K) und übersteigt den
vorhandenen Anschlusswert um
47 kW (29 %).

Das Verfahren der gemischten 2-
stufigen Warmwasserbereitung im
Durchflussprinzip nach Thermo In-
tegral ermöglicht somit in der vor-
liegenden Konstellation ohne Kom-
forteinbußen bereits eine Reduzie-
rung der Anschlussleistung um bis
zu 37,4 % bzw. 50,8 % gegenüber an-
derwärts gültigen Normen (ent-
sprechend [14] bzw. [8]). Ebenso
fällt der Hausanschluss kleiner aus
(DN 25). Wie gelingt dies? Das pri-
märe Rücklaufwasser aus der Hei-
zung wird bei jeder Warmwasserbe-
reitung mit dem gesamten Wärme-
übertrager weitestgehend ausge-
kühlt. Rücklauftemperaturen von
rd. 20 °C bei Spitzenzapfungen sind
möglich (Bild 13a). Damit erhöht
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Tafel 3. Musterhaus

Musterhaus
• Hausanschlusswert 162 kW (Heizlast)
• beheizte Fläche 2 000 m2

• jährlicher Gesamtwärmebedarf
288 MWh/a

Wohnungen1

• mittlere Wohnungsgröße 64,5 m2

=> 31 WE
• durchschnittlicher Wärmebedarf

Warmwasserbereitung:
2 817 kWh/(WE · a)

Warmwasserbereitung mit 
Speicherwarmwasserbereiter2

• Raumzahl 2,5
• Belegungszahl 2,3
• Bedarfskennzahl N = 20,4 Einheits-

wohnungen
• Standardbadewanne mit 140 l, 

Füllzeit von 10 min mit 45 °C
• Kalt-/Warmwassertemperatur 10/60 °C

Alternative Warmwasserbereitung im
Durchflussprinzip3

• Gleichzeitigkeitsfaktor TU Dresden für
n = 31 WE => fTU = 0,1412

Sekundärseite
• Radiatorheizung mit einer Spreizung

von 75/55 °C bei einer Außentempe-
ratur von –16 °C

• Wärmeübertrager für die indirekte
Heizungseinbindung soll eine Tempe-
raturdifferenz am Austritt von durch-
gehend 5 K haben

1 Durchschnittswerte aus [12]
2 entsprechend DIN 4708 [13]
3 Gleichzeitigkeitsverteilung nach Forschungser-

gebnissen der TU Dresden [9]

Bild 13b. Primärdurchsatzmengen an einer HAST Thermo Integral mit 
162 kW Heizleistung und 148 kW Warmwasserbedarf (Musterhaus)

Bild 13a. Temperaturen an einer HAST Thermo Integral mit 162 kW
Heizleistung und 148 kW Warmwasserbedarf (Musterhaus)
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sich die Spreizung im Auslegungs-
punkt um bis zu 40 K (bzw. 61,5 %)
auf maximal 105 K. Im vorliegenden
Fall bleibt die erforderliche Primär-
wassermenge über die gesamte
Heizsaison nahezu konstant (Bild
13b). Im »Knickpunkt« der Fernwär-
meheizkurve bei einer Außentem-
peratur von 10 °C tritt ein leichtes
Maximum der erforderlichen Pri-
märwassermenge auf, das Mini-
mum liegt im Auslegungspunkt
(2,51 t/h). Um eine Unterversor-
gung in der Übergangszeit zu ver-
meiden, wäre ein Mengenbegren-
zer auf die Durchsatzmenge im
»Knickpunkt« der Fernwärmeheiz-
kurve auszulegen.

Die 31 Wohnungen des AGFW-
Musterhauses können mit einer Spit-
zenleistung der Warmwasserberei-
tung im Durchflussprinzip von
148 kW mit Warmwasser versorgt
werden. Demgegenüber wäre ein
Speicher mit rd. 433 l Inhalt (verfüg-
bar ist beispielsweise ein 490 l-Spei-
cher) mit einer Heizleistung von
73 kW erforderlich (ohne Nachla-

dung bei einer Speicheraufheizzeit
von 20 min), um die 31 Wohnungen
ausreichend mit Warmwasser zu ver-
sorgen. Der Kesselzuschlag nach
DIN 4708 würde rd. 49 kW betragen.
In der Praxis wird auf den Kesselzu-
schlag verzichtet und eine Warmwas-
servorrangschaltung genutzt.

Es fällt auf, dass die benötigte
Mehrleistung im Durchflussprinzip
(47 kW) sehr gut mit dem Kesselzu-
schlag übereinstimmt (49 kW). Dies
bedeutet, dass in dem vorliegenden
Fall auch beim Einsatz einer An-
schlussstation Thermo Integral mit
Warmwasservorrangschaltung die
Heizleistung des versorgten Gebäu-
des zur Festlegung des Anschluss-
wertes genügt (Bild 13c). Allerdings
kann dies nicht verallgemeinert
werden. Deshalb ist in jedem kon-
kreten Fall das Verhältnis der ther-
mischen Leistungen der Gebäude-
heizung und der 2-stufigen Warm-
wasserbereitung im Durchfluss-
prinzip gesondert zu betrachten.

Damit wird aber deutlich, dass die
Warmwasserbereitung im Durch-

flussprinzip nach Thermo Integral
einen Paradigmenwechsel bezüg-
lich der notwendigen Anschluss-
leistung erforderlich macht: Dieses
Verfahren benötigt in den meisten
Fällen keine höhere Anschluss-
leistung als herkömmliche An-
schlussstationen mit Speicherlade-
system und Warmwasservorrang-
schaltung – und zwar eine der Haus-
heizung entsprechende Leistung.
Damit entstehen sowohl für den
Versorger als auch für den Fernwär-
mekunden keinerlei Nachteile.

Nutzen für einen 
Fernwärmekunden
Hausstationen bzw. Frischwasser-
module vom Typ Thermo Integral
bieten die Möglichkeit, die Zirkula-
tionspumpe über einen Zeitraum
von maximal 8 h/d abzuschalten.
Dadurch und durch die nicht benö-
tigte Speicherladepumpe werden
die Wärmeverluste und der Strom-
bedarf reduziert. Die kompakte Aus-
führung der Station verringert die
Wärmeverluste in den Aufstellungs-
raum. Außerdem wird durch die
kompakte und gekapselte Ausfüh-
rung zusätzlicher Kellerraum für an-
dere Zwecke nutzbar (Bild 9 und 14).

Wie die Lebenszykluskosten (Bar-
wert-Methode) zeigen, amortisieren
sich die geringfügig höheren Investi-
tionskosten eines Frischwassermo-
duls Thermo Integral im Fall des be-
trachteten AGFW-Musterhauses be-
reits in weniger als einem Jahr (9 Mo-
naten) (Bild 15 und 16). Über die ge-
samte Lebensdauer des Warmwas-
serbereiters von 15 Jahren betragen
die Investitionskosten lediglich rd.
33 % der Gesamtkosten – ohne die
eigentliche Warmwasserbereitung,
die in beiden Fällen als gleich ange-
sehen wird. Gegenüber einem Spei-
cherladesystem lassen sich im Fall
des betrachteten Musterhauses die
Kosten um insgesamt rd. 22 200 €

reduzieren, was selbst die Investi-
tionskosten des Frischwassermo-
duls insgesamt übertrifft. Bei Groß-
anlagen, bei denen Speicherladesys-
teme mit mehreren Speichern not-
wendig wären, sind im Vergleich
auch die Investitionskosten für das
Frischwassermodul Thermo Integral
bedeutend geringer.

Noch unbeachtet blieb der mögli-
che monetäre Vorteil aus niedrige-
ren Fernwärmerücklauftemperatu-
ren bei einer geänderten Tarifstruk-
tur [15]. Nicht zuletzt steht den
Kunden frisches, im Durchfluss-
prinzip bereitetes Trinkwarmwas-
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Bild 14. Mögliche Reduzierung einzelner Parameter mit einem 
FWM Thermo Integral gegenüber einem Speicherladesystem (Musterhaus)

Bild 15. Mögliche Kostensenkungen mit einem Frischwassermodul (FWM)
Thermo Integral gegenüber einem Speicherladesystem (Musterhaus)
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ser mit einer sehr hohen Regelgüte
zur Verfügung. Und Gesundheit
kann man bekanntlich nicht mit
Geld aufwiegen.

Fazit

Die standardisierten Hausan-
schlussstationen und Frischwasser-
module vom Typ Thermo Integral
erhöhen volkswirtschaftlich gese-
hen die Energieeffizienz um rd. 30 %
und reduzieren die CO2-Emissionen
entsprechend. Der Fernwärmekun-
de partizipiert durch verbesserte
Hygiene und durch eine Reduzie-
rung der Lebenszykluskosten um rd.
20 %. Die konkrete Ermittlung des
Nutzens für den Fernwärmeversor-
ger bleibt weitergehenden Studien
vorbehalten. Es ist jedoch bereits
heute klar, dass durch die Anwen-
dung innovativer Anschlussstatio-
nen mit niedrigen Fernwärmerück-
lauftemperaturen eine Win-Win-Si-
tuation entsteht, und zwar für den
Versorger, den Kunden, den Herstel-
ler und nicht zuletzt für die Umwelt.
Dies sollte für alle Beteiligten Anlass
genug sein, sich vermehrt der neuen
Technik zuzuwenden.

Ausblick

Praxiserfahrungen zeigen, dass
die Warmwasserbereitung im
Durchflussprinzip besonders in der
Übergangszeit Reserven bezüglich
einer noch höheren Absenkung der
Rücklauftemperatur bietet. Hierzu
sind weitere Verbesserungen an den
Hausstationen und Frischwasser-
modulen vom Typ Thermo Integral
in Vorbereitung.
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Bild 16. Vergleich der Lebenszykluskosten eines FWM Thermo Integral mit
einem Speicherladesystem nach der Barwert-Methode ohne
Warmwasserbereitung
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