(Weitergabe nur nach Absprache) II |:: l::; :: II,L).-';

Notwendige Qualifizierung fiir die Umsetzung
eines Niedrigenergiehausstandards

Integrierte Planung
und Qualitatssicherung

Qualifizierung
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Die Vorteile der integrierten Planung sind:

» Minimierung des Heizenergiebedarfs und der jahrlichen
Energiekosten

* Minimierung des Luftungs-, Klimatisierungs- bzw.
Kalteenergiebedarfs und der daraus resultierenden jahrlichen
Energiekosten

* Vermeidung unnotiger Leistungsreserven bei
leitungsgebundenen Energien, vor allem elektrischer Energien,
und damit Verminderung von Investitions- und Betriebskosten

« optimale, vor allem passive Solarenergienutzung

Qualifizierung
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Die Vorteile der integrierten Planung sind:

* Vermeidung von Planungsfehlern, z. B. von zu hohen
Raumtemperaturen und unangenehmer Kaltestrahlung, etwa

infolge zu groBer Glasflachen

* Anpassung von Heizkomponenten, z. B. Heizflachen,
Thermostatventilen, Pumpen, Rohrnetzen, Warmeerzeugern an neue
warmetechnische Forderungen des dynamischen Heizens und

optimierten Heizbetriebes

* Ausnutzung des Tageslichts zur Verminderung des elektrischen
Beleuchtungsbedarfs

Die o. a. Forderungen gelten eingeschrankt auch fiir MaBnahmen zur
Modernisierung und Sanierung bestehender Gebaude- und Anlagensysteme

der Heiz- und Energietechnik.
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Einflussfaktoren auf den Energiebedarf flur Gebaude:

Nutzerverhalten:

*\Raumtemperatureinstellung
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Integrierte Planung - Eine Anforderung der EnEV:

Einfliisse auf den Energiebedarf eines Gebaudes

Nutzer

- Komfort

Gebaude

-Warmeverluste der Hiille

-solare Fremdwarme

Anlagentechnik

-Warmeverluste der Komponenten
-Hilfsenergien
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Planungsphasen:

Entwu
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Grundlagenermittlung

Vorplanung

rfsplanung

Ausfiihrungsplanung

Bauliberwachung

Genehmigungsplanung

Vorbereitung der Vergabe

Mitwirkung bei der Vergabe

Objektbetreuung und Dokumentation

Qualifizierung




(Weitergabe nur nach Absprache)

%

Planungs- und Bauablauf:

_ e Vorentwurf — Zielsetzung
© — Raumprogramm
- — lokales Klima S
GC, — Energiekonzept ©
- — regenerative Energien einbinden ;
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Versorgungsalternativen:

Erdgas + Brennwert i - Versorgungsanschluf
+ weniger Schadstoffe als Ol - fossiler Energieverbrauch
- lokale Emissionen
Erdol + kein Versorgungsanschluf - Speicher
- fossiler Energieverbrauch
- lokale Emissionen
BHKW + Wérme und Strom - VersorgungsanschluB
+ auch Biogasbetrieb - Speicher
Fernwiarme + geringer Platzbedarf - Versorgungsanschluf

+ keine stationaren
Emissionen

- fossiler Energieverbrauch

Umweltwarme

+ fossiler Energieverbrauch

- meist mit Zusatzheizung

Wirmepumpe maoglicherweise geringer - meist Strombetrieb
+ kaum lokale Emissionen
Strom + geringer Platzbedarf - hoher fossiler

+ keine stationaren
Emissionen

Energieverbrauch

Solarthermie

+ kaum fossiler Energieverbrauch

+ kaum Emissionen

- meist mit Zusatzheizung

Brennstoffzelle

+ Warme und Strom
+ kaum/keine Emissionen

- Versorgungsanschiluf
- Speicher
- Technik und Kosten
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Rangliste von Energietragern:

Fossile gasférmig Erdgas
Energietrager
fliissig Erdol
fest Steinkohle
Braunkohle
Regenerative Sonne Solarstrom
Energien direkt Sonnenwirme
indirek Wind
indirekt Wasser
Biomasse, -gas
Umweltwarme
Wasserstoff
Geothermie

Qualifizierung
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Wasser

Luft

Einzelfeuerung

Strom

ublich bei:

energetisch
sinnvoll bei:

nur sinnvoll bei:

nur sinnvoll bei:

Energietrager des Warmeerzeugersystems:

wohnungszentraler Heizung
Zentralheizung
Nah- und Fernwarme

Passivhausstandard

Verbrennungsluft vorhanden
ortlich separierten Raumen
wenig genutzten Rdumen
Erweiterungsbau

ortlich separierten Raumen
wenig genutzten Raumen
Erweiterungsbau

Qualifizierung
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Schornstein:

Einsatz Ist ein Schornstein vorgesehen? Abgas
Soll eine Option bestehen? A
Eignung Ist die Art (das Material, die Anordnung) A e zuun
des Schornsteins auf das Heizsystem I—“ Ll
und das Gebaude abgestimmt?
Raumluftunabhangiger Betrieb nPan
<> Dichtheitspriifung
Dimension Sind der Querschnitt und die
Lange an die Heizung angepalit? 4
Funktionalitat Kann der Schornsteinzug gleichzeitig :fﬂ’ﬂ neen ‘:';'f::m?
oder/und spater fiir andere P
Verwendungen genutzt werden? Casfeverstite
- i = Tuluft
Dauerhaftigkeit Kann die Lebensdauer der Konstruktion & € Abgas
und Materialien ausgedehnt werden? = % Tuluk

Qualifizierung
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Heizraum:

Einsatz

Eignung und
Dimensionierung

Funktionalitat

Ist ein Heizraum vorgesehen?
- Verluste auBerhalb der gedammten Hiille
Soll eine Option bestehen?

Ist die Art (die Lage, die GroRe) des
Heizraums auf das Heizsystem abgestimmt?

Kann der Heizraum gleichzeitig oder/und
spater fur andere Verwendungen genutzt werden?

Qualifizierung
Bild 6
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Zentraler Speicher:

Notwendigkeit Ist ein zentraler Speicher notwendig?
Soll eine Option bestehen?

Eignung Ist die Art (das Material, die Anordnung) des
zentralen Speichers auf das Heizsystem und das
Gebaude abgestimmt?

Dimensionierung Sind die GréRe und Anzahl an den Warmebedarf und
die Nutzergewohnheiten angepafit?

Funktionalitat Kann das Speichersystem ohne groRen Aufwand
erweitert bzw. verandert werden?

Dauerhaftigkeit Kann die Lebensdauer der Konstruktion und
Materialien ausgedehnt werden?

Qualifizierung 13
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Aufstellungsort Warmeerzeuger/Schornstein:

Medium/Brennstoff Schornstein

Einzelraum Erddl, Gas, Holz, im Raum
Festbrennstoffe (Kaminofen, ...)

Strom nein
Zentralheizung Wasser im Haus
Luft im Haus
Nah-/Fernwarme Wasser nein
Qualifizierung 14
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System der Trinkwassererwarmung:

Trinkwarmwasserbedarf ¢ Besteht ein Bedarf? (Wohn-/Nichtwohngebaude)
* Wie groB ist der Bedarf?
* Anforderungsprofil

Gebiude * Sanierung
* Neubau

* GrundriB/Aufteilung

Dezentrale * Abhangigkeit von der Nutzungsart
* Auswirkungen des Anforderungsprofils
r zentral m
oder zentrale Systeme * EinfluB konstruktiver und baulicher Besonderheiten
* Abstimmung mit dem Abrechnungssystem

Heizsystem / » Kombination der Systeme
Energieversorgung

Qualifizierung 15
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Liftungssysteme (1):

mit / ohne Laftung mit Warmerickgewinnung
Abluftanlage.
UNEH Passiv-
haus
MFH EFH mit erhdhten EFH
EFH Anforderungen
EFH = Einfamilienhaus
MFH Mehrfamilienhaus

NEH Niedrigenergiehaus
UNEH = Ultra-Niedrigenergiehaus
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Liftungssysteme (2):

Zentrale Abluftanlagen

!

Abwéarmenutzung

-

Warmepumpe
und Trink-
wasserspeicher

Systemubersicht

Zentrale Be- und
Entliftungsanlagen
|

v v
ohne mit
WRG Warmeriick-
gewinnung (WU)

| S—

Dezentrale Abluftanlagen
(wohnungsweise)

ohne mit
WP Abluft-
warmepumpe
v v
nur fir fur
Raumheizung | Raumheizung
+Warmwasser

Qualifizierung
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Liftungssysteme (3):

Einsatz

Eignung

Dimensionierung

Funktionalitat

Dauerhaftigkeit

Ist eine Liiftungsanlage vorgesehen?
Soll eine Option bestehen?

Ist die Art (das Material, die Anordnung) der
Luftungsanlage auf das Heizsystem und das
Gebaude abgestimmt?

Sind die Leistung der Anlage sowie die Querschnitte
und Langen der Luftkanale optimiert?

Kann die Liftungsanlage gleichzeitig oder/und
spater fiir andere Verwendungen (Klimaanlage; WRG)
genutzt werden?

Kann die Lebensdauer der Konstruktion und
Materialien ausgedehnt werden?

Qualifizierung
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Planungs- und Bauablauf:

e Vorentwurf — Zielsetzung
— Raumprogramm
— lokales Klima
— Energiekonzept
— regenerative Energien einbinden

* Entwurf — GrundriBplanung
— Energieeinsparstrategie wahlen
— Ziele liberdenken

Energieeinsparpotential
Detailierungsgrad
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Regelungssystem:

Regelkonzept

Dezentral Thermostatventil P-Bereich: 1K, 2K

Einzelraumregelung, elektronisch

Zentral Raumtemperaturregelung nach Referenzraum

Witterungsgefiihrte Vorlauftemperaturregelung

Selbstlernende Regelung, FUZZY-Control

Qualifizierung 20
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Hinweise zum Verteilsystem:

Verteilnetz so kurz wie moglich

Verteilnetz weitgehend gedammt in der gedammten
Gebaudehtlle

Rohrnetzauslegung mit geringen R-Werten: R < 50 Pa/m
Schwerkrafteinfluld bericksichtigen

Differenzdruckregler und Regelpumpen gezielt einsetzen.
Differenzdruckregelung auf kleinste Werte

Ap =5(...10kPa)

Spulung des Rohrsystems vor dem hydraulischen Abgleich ist
unerlaldlich.

Qualifizierung
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Verbrauchserfassung:

Einsatz von Warmemengenzahlern sorgfaltig priafen. Untere
Mel3grenzen beachten.

Heizkostenverteiler nach dem Verdunstungsprinzip oft nicht
einsetzbar (Temperaturniveau !)

Elektronische Heizkostenverteiler nach dem Zweiflihrungsprinzip
oder Sondergerate, z. B. kombiniert mit einem
Einzelraumregelsystem, kbnnen eingesetzt werden.

Ausnahmemaglichkeit von der Pflicht zur verbrauchsabhangigen
Heizkostenabrechnung (Kronsberg)

Anfangliche Verbrauchserfassung zur Qualitatskontrolle des NEH-
Standards kann selbstverstandlich werden

Qualifizierung
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Planungs- und Bauablauf:

e Vorentwurf — Zielsetzung
— Raumprogramm
— lokales Klima
— Energiekonzept
— regenerative Energien einbinden

* Entwurf — GrundriBplanung
— Energieeinsparstrategie wahlen
— Ziele liberdenken

« Genehmigung — Umsetzung der Strategien
— Feinabstimmung mit Fachingenieuren

Energieeinsparpotential
Detailierungsgrad
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Hinweise zur Heizflaichenauslegung:

» Auch im NEH sollte der bevorzugte Aufstellungsort von
Heizkorpern unterhalb von Fensterflachen sein.

* Anschluld der Heizkorper bevorzugt mit wechselseitigem
Anschlul}: Vorlauf oben, Rucklauf unten

Qualifizierung 24
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Hinweise zur Thermostatventilauslegung (1):

* Die heute am Markt verfugbaren Thermostatventile sto3en im NEH
auf ihre technischen Grenzen.

« Zwei Auslegungsphilosophien konkurrieren

- Angepalidte Ventilkegel mit interner oder externer
Drosselstelle

- Voreinstellbare Ventile

* Die berechtigten Anforderungen der Nahwarmeversorger nach
AGFW-Merkblatt Nr. 5/7 sind fur die Randbedingungen am Kronsberg
nur durch besondere Planungs-, Ausfihrungs- und
KontrollmaRnahmen einhaltbar.
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Hinweise zur Thermostatventilauslegung (2):

* Die Dokumentation des hydraulischen Abgleichs und der
Thermostatventilauslegung sollte als pflichtgemale
Forderung gestellt werden.

* Ein Zweipunkteverhalten der Thermostatventile, die eigentlich
als stetige Regler funktionieren sollen, ist im NEH nicht
auszuschlielRen.

* Hierbei besteht die Gefahr, dal} der Nutzer mit Sollwert-
anhebung bei erhdhten Verbrauchen reagiert.

Qualifizierung 26
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Hinweise zur Thermostatventilauslegung (3):

Auslegungsempfehlungen (fur den Fachmann):

Auslegungs-P-Bereich: 1-1,5K
Ventilautoritat: a, = 0,5 Zielwert

a, =0,3 ... 0,7 Grenzwerte
Minimaler Auslegungsdifferenzdruck am Thermostatventil:

ApVv100 < 2,5kPa

Auslegungsspreizung: 65/40 °C

Geringere Spreizungen und niedrigere Vorlauftemperaturen
erhdhen die Heizflachenkosten!

Annahernd proportionales Regelverhalten durch kleinstmogliche
kys-Werte -Forderungen an die Hersteller.

Auslegungsvolumenstrom begrenzen.

Qualifizierung
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Hinweise zur Heizlastberechnung (1):

Erwiesenermalien ergeben sich nach dem Verfahren der "alten"

Warmebedarfsrechnung: DIN 4701 Probleme bei der Auslegung
von Raumheizflachen.

Problematisch ist die Schnellaufheizung nach Absenkphasen
(insbesondere in gleichzeitig genutzten Wohn-/Schlafrdumen)
und nach einer langeren Luftungsphase (auch bei "nur"
gekippten Fenstern). Die Problematik wachst mit sinkendem
Auldentemperaturen.

In nahwarmeversorgten Gebauden ist diese Problematik sehr
viel grofder als bei konventionell mit Ol-/Gaskesseln versorgten
Anlagen!

Zusatzlich ist die Leistungsbereitstellung fur die
Trinkwassererwarmung zu berucksichtigen.

Qualifizierung
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Hinweise zur Heizlastberechnung (2):

Die Problematik, eine Schnellaufheizung Uber die Anlagen-

technik zu ermoglichen ("Verschwendungspotential” s. 0.!), kann

durch eine angepaldte Nutzung umgangen werden.

Bereits im Mietvertrag mussen diesbezuglich Hinweise gegeben
oder Regelungen getroffen werden. Vergl. auch Urteil des
Amtsgerichts Hamburg vom 08. Marz 1996.

Die noch nicht verabschiedete EN 12831 ermadglicht die
Berechnung von Aufheizzuschlagen.

Qualifizierung
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Hinweise zur Heizlastberechnung (3):

Zielsetzung der folgenden MalRnahmen und Vorschlage ist es, eine
ausreichende energiesparende Beheizung unter tblichen, an das NEH
angepaldten Betriebsbedingungen zu gewahrleisten:

Im Mietvertrag wird ausdrtcklich festgehalten, dal} eine zentral
geregelte Nachtabsenkung nur bis zu einer bestimmten
Aulentemperatur vorgenommen wird.

Unterhalb dieser Aullentemperatur kann der Mieter durch Drosselung
der Heizkorperthermostatventile eine eigenverantwortliche Absenkung
der Raumtemperatur vornehmen.

Im allgemeinen regeln die Mietvertrage eine Mindesttemperatur in den
Wohnungen, die durch den Mieter sicherzustellen ist, so dal} eine
Heraufsetzung dieser Grenztemperatur zu Uberlegen ware.

Der Nutzer mul} in die Problematik eingewiesen werden. Es mul} ihm
bewul3t sein, dal} nach einer bei herkdmmlicher Bauart tblichen
Temperaturabsenkung eine Schnellaufheizung nicht gewahrleistet ist.

Qualifizierung
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Hinweise zur Heizlastberechnung (4):

Bei maschineller Liftung, insbesondere bei Abluftanlagen, kann
der zur Heizlastberechnung benutzte Volumenstrom des
einzelnen Raumes reduziert werden, wenn die Anlage eine
derartige Anpassung durch den Nutzer oder automatisch
ermaoglicht.

Die Moglichkeit einer verringerten Schwachluftungsstufe mit
automatischer Ruickstellung in den (gewahlten) Nennbetrieb
sollte vorgesehen werden.

Qualifizierung
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Hinweise zur Heizlastberechnung (5):

Die Heizlastberechnung kann nur eingeschrankt mit der heute
verfugbaren PC-Haustechnik-Software durchgefuhrt werden.

Die gebaudebezogene Heizlast sollte nicht mit entsprechenden
Zuschlagen errechnet werden.

Qualifizierung
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Warmeverteilsystem und Hilfsenergien:

* kurze Leitungen

* gute Warmedammung

* liickenlose Dammung auch von Pumpen und Armaturen

* Verlegung weitgehend innerhalb der gedammten Gebaudehiille

* niedrige Riicklauftemperaturen (Brennwerttechnik, Nah- und Fernwarme)
* richtig dimensionierte Querschnitte

* hydraulischer Abgleich

e Zahl der Armaturen so weit wie moglich beschranken

Qualifizierung 33
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Hydraulischer Abgleich (3):

Ziele: * Jeder Heizkorper soll im Maximum genau den Durchfluss
bekommen der fiir die jeweils benétigte Heizleistung
erforderlich ist.

* Das System und insbesondere die Thermostatventile
zusammen mit den Heizflachen sollen méglichst genau
und flink regein.

* Die benotigte Pumpenleistung soll moglichst gering sein:
1 promille-Regel: 100 W Pumpleistung bei 100 kW Kessel

Abgleich: Stufe 1:
* Voreinstellung der Bauteile nach Berechnung

* Voreinstellung der Pumpenférderhéhe
Stufe 2:

* Messtechnische Uberpriifung, Dokumentation
* Evtl. Nachjustierung der Voreinstellungen

Qualifizierung 34
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Planungs- und Bauablauf:

e Vorentwurf — Zielsetzung
— Raumprogramm
— lokales Klima
— Energiekonzept
— regenerative Energien einbinden

* Entwurf — GrundriBplanung
— Energieeinsparstrategie wahlen
— Ziele liberdenken

« Genehmigung — Umsetzung der Strategien
— Feinabstimmung mit Fachingenieuren

Energieeinsparpotential
Detailierungsgrad

* Ausfiihrung — Uberwachung der energetischen
Planungsvorgaben
— Qualitatssicherung

Qualifizierung 35
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Qualitatssicherung (1):

Qualifizierung und Qualitatssicherung sollten sich zukinftig nicht nur
auf den baulichen Bereich beschranken, sondern missen auf die
Heizungs-, Luftungs- und Regelungstechnik ausgedehnt werden.

1. Der hydraulische Abgleich der heiz- und liftungstechnischen
Anlagen,

1. die Dokumentation der wichtigsten Plandaten und

3. eine dokumentierte Einstellung von:

- Thermostatventilen,

- Reglern,

- Pumpen- und

- Ventilatoreinstellungen

sind hierfur eine unabdingbare Leistung der ausfuhrenden Firmen.
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Qualitatssicherung (2):

Voraussetzungen: Planungsunterlagen und -daten

- Warmebedarfsberechnung

- Heizkorperauslegung

- Reglereinstellung

- Rohrnetzberechnung

- Pumpenauslegung

- ggf. Kanalnetzberechnung

- Plandaten fiir hydraulischen Abgleich

MafRnahmen: * Blower-Door-Test
* Hydraulischer Abgleich Rohrnetz
 ggf. Hydraulischer Abgleich Kanalnetz
* Dokumentierte Reglereinstellungen
* Dokumentierte Pumpeneinstellungen

Abnahmeprotokolle und ggf. Revision der Unterlagen

Qualifizierung 37
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Ausblick QS (1):

Die zentralen Forderungen an die kinftige Entwicklung der
Heizungstechnik wie auch an andere Gewerke der Technischen
Gebaudeausristung sind:

« Integrierte Planung bei frihzeitiger Kooperation aller am Planungs-
und Erstellungsprozeld von Anlagen Beteiligten. Auch die spezifischen
Nutzungsanforderungen sind von Beginn an einzubeziehen.

* Auslegung der Heizungsanlagenkomponenten nicht mehr allein
nach statischen Berechnungsverfahren (DIN 4701) sondern nach
Gesichtspunkten eines dynamischen Heizbetriebes. Im Wohnbau
wird sich die Dimensionierung der Warmeerzeuger kinftig nach dem
Leistungsbedarf der Warmwasserbereitung richten.
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Ausblick QS (2):

 Bei jeglicher Komponentenauswahl sollten Mal3stébe der
Wirtschaftlichkeit, der Einsparung und der Emissionsminderung
angelegt werden, auch wenn Werbeaussagen von
Komponentenherstellern bereits (scheinbar) festgeschriebene
Lésungen vorgeben (Beispiel: Heizkdrperauslegung 55/45 °C).

» Das umfangreiche Fachwissen des Versorgungs- und
Heizungsingenieurs kann auch zukunftig durch nichts ersetzt werden.
Verstandnis fur die anlagentechnischen Zusammenhange ist
notwendiger denn je, um Planungsfehler der Vergangenheit in Zukunft
zu vermeiden, zu korrigieren bzw: wiedergutzumachen.

 Drastische Vereinfachung und Rickfuhrung der Funktionsvielfalt von
Anlagen und ihrer Komponenten auf einfache und tUberschaubare
Systeme. Dies gilt vor allem fur Gerate der Regelungstechnik und flr
Gebaudeautomationssysteme.
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Zusammenfassung integrierte Planung:

Eine groRere Zahl von Felduntersuchungen von Neubauten und
sanierten Bestandgebauden in Richtung auf Niedrigenergie-Hausniveau
zeigt deutlich auf, dass projektierte Energieeinsparpotentiale nur
realisiert werden, wenn

Qualifizierung sowie Qualitatssicherung in Planung und
Ausfilhrung sowie eine sachgerechte Nutzerinformation mit der
EinflGhrung des Niedrig- bzw. Passivhausstandards im Neubau, gerade
aber auch mit Gebaude- sowie Anlagen- und Regelungstechnischen
Sanierungsmalnahmen im Bestand einhergehen.
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Quelle: P. Teuber, W. Hohlstein
K. Jagnow, D. Wolff
FH Wolfenbuttel und TWW
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