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Tagesplan
Grundlagen

Warmeubergabe
« Tragheit, Einsatzbedingungen

Regelung und Hydraulik
« optimale Temperaturen,
hydraulischer Abgleich

Beiblatter zur DIN V 18599

« Beiblatt 1: Bedarf-Verbrauchs-
Abgleich

« Beiblatt 2: Anwendung des
EEWarmeG
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Warmeverteilnetze
«  Verluste, Uberwarmung,
Verbundnetze

Gas- und Olkessel
» kleinste Erzeuger, Thermen,
Betriebsbereitschaft, Modulation

Holzkessel, Warmepumpen, BHKW
« Einsatzbedingungen, kleinste
Gerate

Trinkwarmwasserbereitung

Solarthermie
« Praxiserfahrungen
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Grundsatzprobleme

Ein Effizienzhaus / effizientes Haus hat i. d. R. einen sehr geringen
Energieverbrauch, also geringe Energiekosten. Jede effizienzverbessernde
MalRnahme in Gebauden dieser Art kann folglich nur wenig Energie sparen.

Es ist haufig schwierig MalRnahmen / Techniken wirtschaftlich
zu rechtfertigen, auch wenn sie energetisch und okologisch optimal sind
("Oft gewinnt der zweite").

Technikkomponenten fur diesen Marktsektor — insbesondere fur ein
Einfamilienhaus — in korrekter (also kleiner) Leistung hat Seltenheitswert.
("Suche nach Miniaturisierung").

Da der Verbrauch insgesamt so klein ist, nimmt die Gefahr der

Warmeliberversorgung der Rdume — Ubertemperaturen mit Abliiften — zu
("Standby vermeiden").
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Grundlagen

Systemvergleich, Energiebilanzen, Leistungshedarf
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Wichtiges Vokabular...

Verbrauch:
Messwert

Praktisch
gemessene
Energiemenge

1Liter Heizal

=1m?® Erdgas

= 10 kWh

=70...80Cent (Tendenz steigend)
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Bedarf:
Rechenwert

Theoretisch
bestimmte
Energiemenge



B|Ianzpr|nZ|p regenerative Energien: regenerative Energien: Solare und innere

Wasserkraft, Windkraft, Solarwarme, Warmegewinne
Biomasse, Solarstrom Umweltwarme

p

Transmissions- und
Laftungswarmeverluste

Verluste
bei Warme-
erzeugung,

-speicherung,
-verteilung
im Geb&ude

Verluste
bei
Gewinnung,
Umwandlung
und Transport

mm

NUTZWARME
Heizung + Warmwasser

PRIMARENERGIE
(nicht erneuerbar)
ENDENERGIE

inkl. Hilfsenergie
(versch. Energietrager)

Quelle: dena
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Warmeleistungsbedarf

©  maldgeblich: Heizlast und Trinkwarmwasserleistung

o Erzeugerleistungen sollten nur groRer sein als Gebaudeheizlasten,
wenn die Trinkwarmwasserbereitung dies erfordert (schnelle
Speicherladung, Durchlauferwarmung ohne Speicher)

©  Heizlasten fur Gebaude: nach DIN EN 12831 bei minimaler
Aullentemperatur (z.B. -14°C), Heizlasten lassen sich
naherungsweise aus Energiebilanzen ableiten

o Trinkwarmwasserleistung: nach Speichergrole und erwunschter
Ladedauer nach DIN 4708 oder Summenlinienverfahren

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg



Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Trinkwarmwasserleistung uberschlagig

Leistung fur die Trinkwassererwarmung
1000
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= .
X 1 ] Kessel mit
c 00 500— 650 59 Speicher
._.\ / 2
(o)) 300 —20001 Warmepumpe mit
—150
g / /1200< 0 Speicher
% 10 _100/650 Speichervolumen, in |
-
—200
1 l l l
0 500 1000 1500 2000
(10) (20) (30) (40) (50) (60)
Flache, in m? (bzw. Personen)
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ermittelt mit DIN 4708
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Beiblatter zur DIN V 18599

EEWarmeG und Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich
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DIN V 18599 Beiblatt 1
Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich
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Energietragerfaktoren

Primarenergiefaktoren

Umrechnungs-

f, faktor Endenergie

fHQIHI

Energietrager @ ins- nicht Verhaltnis

gesamt | erneuerbare Brennwert/

r Anteil Heizwert H_/H,
A B

Brennstoffe Heizol EL 1,1 1,1 1,06
Erdgas H 1,1 1,1 1,11
Flussiggas 1,1 1,1 1,09
Steinkohle 1,1 1,1 1,04
Braunkohle 1,2 1,2 1,07
Holz 1,2 0,2 1,08
Nah-/Fernwarme fossiler Brennstoff 0,7 0,7 1,00
aus KWK ® erneuerbarer Brennst. 0,7 0,0 1,00
Nah-/Fernwarme fossiler Brennstoff 1,3 1,3 1,00
aus Heizwerken erneuerbarer Brennst. 1,3 0,1 1,00

Biodl, Biogas 1,5 0,5 Wie Ol/Gas
Strom Strom-Mix 3,0 2,6 1,00
Umweltenergie Solarenergie, 1,0 0,0 1,00

Umgebungswarme

a BezugsgrofRe Endenergie: Heizwert H..

b Angaben sind typisch fiur durchschnittliche Nah-/Fernwarme mit einem Anteil der KWK von 70 %.
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Kennwerte fur den Energieausweis — konfus?!

Endenergie - fP Primérenergie
. Bedarf nach DIN V 18599
«  Gasversorgerabrechnung
1000 m* Erdgas H 1000 m* Erdgas H
Brennwert ca. 11.100 kWh ca. 12.210 kWh
: Fushi
. Bedarf nach DIN 4108/4701 | - Bedarf nach DIN 4108/4701
. Verbrauchsausweis . Bedarf nach DIN V 18599
Heizwert 1000 m® Erdgas H 1000 m® Erdgas H
ca. 10.000 kWh ca. 11.000 kWh
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Theorie und Praxis: Endenergie "Warme" im Wohnbau

Endenergie Warme - Messpunkte
theoretischer Bedarf und bereinigter Verbrauch Ausgleich (Potenzfunktion)
(bezogen auf die beheizte Flache) —— |dealer Verlauf
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Wie sind die BilanzgroBen bewertet? Was ist das Ziel?

Bilanzeinfluss =——=»
>
=>
=>

lL=p

Abweichung =——=»
>
>
>

lL=p

sehr geringer Bilanzeinfluss
geringer Bilanzeinfluss
mittlerer Bilanzeinfluss
hoher Bilanzeinfluss

sehr hoher Bilanzeinfluss

sehr geringe Abweichung
geringe Abweichung
mittlere Abweichung
hohe Abweichung

sehr hohe Abweichung
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Ziele:

Durch gezielte Variation

der Eingaben den (witterungs-
korrigierten) Verbrauch annahern.
ODER:

Eine realistische Bilanz erstellen.
ODER:

Wissen, welche Grofen mit wie

viel Aufwand erhoben werden
mussen.
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Welche GroRen werden beim Abgleich schwerpunktmaBig uberpruft?

Beiblatt 1 definiert die GrolRen, welche hohen Bilanzeinfluss haben.

... als Hilfe flr eine realistische Bilanz!

Bilanzeinfluss der Grof3e

sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
sehr gering - 0 0 + ++
Abweichung | oo Q o @ N s
vom
Standard- | .. / 5 ° / .\ . .
oder
(fiktiven)
Mittelwert | nOCh 0 * * ++ @
sehr hoch /{’ o + ++ ++ /+++

Dr.-Ing.

z.B. Auslegungs-
raumtemperatur

Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

4
z.B. Warmeabgabe Personen /

z.B. Leitungslangen Heizung
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Beispiel: Parameterstudie fur eine Berufsschule

3500,00

3000,00 -

2500,00 -

2000,00 -

1500,00 4+

1000,00 4

Endenergiebedarf Warme [MWh/a]

500,00 4+

0,00
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21
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Warme

B 1-EnEY 2009 (Wilrziurg)

0O 2-Klimastandort Hamburg

0O 3-Anpassung Temperatur

0 4-Anpassung Mindestaulenluftvolumenstrom
O 5-Anpassung Mutzungszeiten

0 6-Anpassung Mutzungstage

O 7-Anpassung Tag/ Machtstunden

O 5-Anpassung Wirmequellen

O 5-Anpassung Infiltrationslufiwechsel

O 10-Anpassung Wammebricken

O 11-Anpassung Gebdudeabschimung

O 12-Anpassung Machtabsenkung

O 13-Anpassung Warmwasserbedarf

0 14-Anpassung Rohreitungslangen Heizung
O 15-Anpassung MindestaulBenluftvolumenstrom-2
O 16-Anpassung Mutzungszeiten-2

O 17-Anpassung W ameleitfihigkeit

0O 18-Anpassung Ablufiklassen (keine RLT)

O 19-Anpassung VordRicklauftemperaturen

O 20-Anpassung Rohrddmmung

O 21-Anpassung Verschattungssituation Lichtkuppeln

0O 22-Anpassung Soltemperaturen-2

l witterungskomigierter Verbrauch Wirzburg

W witterungskormigierter Verbrauch Hamburg
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Beiblatt 2:
Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Grundaussage Gesetz

* ein Neubau (Wohnbau oder Nichtwohnbau) darf nur erstellt werden, wenn
neben der EnEV auch das EEWarmeG eingehalten wird

* Anforderungen:
- entweder erneuerbare Energie nutzen oder
- die EnEV um 15 % unterschreiten oder

- andere Ersatzmallnahmen

- Kombinationen aller 0.g. Moglichkeiten

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Anforderungen des EEWarmeG (Auszuge) an Neubauten

* Solarthermie (15%"* bzw. 15 % Unterschreitung der
vorgegebene Kollektorflache) jeweils geltenden EnEV

 Geothermie incl. Warmepumpen
bzw. Umweltwarme (50%,
Auflagen bzgl. Arbeitszahl)

Abwarmenutzung (50 %)

KWK-Nutzung im Gebaude

oder Uber Nahwarme (50 %)
» feste Biomasse (50%%)

« 50 %* Warmeruckgewinnung

« Biogas mit KWK (30%%) oder Biool in der Liftung (mind. 70 %
ohne Palm- und Sojadl in WRG-Grad, Anforderungen an
Brennwertkesseln (50%*, ggdf. Stromeffizienz)

Anforderungen an Nutzungsgrad)

« Kombinationen
*des Warme/Kalteenergiebedarfs ab Erzeuger

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 19
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wichtige Inhalte des Beiblattes 2

* Definition, was der "Warme- und Kaltebedarf" nach EEWarmeG ist
 Festlegungen zur Herkunft der regenerativen Energiemengen oder
Herkunft der Ersatzwerte

e Formeln fur den Nachweis

e Formulare
« Beispiele

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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BezugsgroRe

Endenergie

Erzeugung

* Nutzungsgrad oder - absolute Verluste,

« absolute Verluste,

N
P

S d ce
®,
<
Speicherung Verteilung Ubergabe

« absolute Verluste

Aufwandszahl, auch Nutzungsgrad auch oder Aufwandszahl
auch absolute oder Aufwandszahl  Nutzungsgrad oder  oder Nutzungsgrad
Verluste * wichtig: Aufwandszahl * wichtig: Art der
» wichtig: Art der Speichergrole, » wichtig: Ubergabe
Erzeugung (Kessel, Dammung, Leitungslangen, (Regelgiite u.a.)
Warmepumpe, Temperaturen Dammung, Netz-
Ubergabestation, temperaturen
Elektrosystem)
QEnd e @
QErzeugung QSpeicherung QVerteilung Ql'llbergabe

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Nutzenergie

Quelle: Jagnow
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Formular EEWarmeG

Warme- und Kalteenergiebedarf (Summe der Erzeugernutzenergieabgaben)

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

... Heizung 12001 kWh/a
... RLT-Heizung 2289 kWh/a
... Kuhlung 7280 kWh/a
.. RLT-Kiihlung 934 kWh/a _
... Trinkwarmwasser 8345 kWh/a 30 849 KWh/a
... Wohnungsluftung 0 kWh/a
... Wohnungskihlung 0 kWh/a
... Befeuchtung/Dampf 0 kWh/a
Erfilllung aus Nutzung regenerativer Energie im Gebaude
. , erreichter notwendiger Erflllungsgrad
FEREmE R EMEgs Sl Deckungsgrad | Pflichtanteil | EG =DG/PA,
oder ErsatzmafRnahme in kWh/a DG. in % PA in % in %
Solarthermie 1000 3,2 15 21,6
; Biogasbetrieb 0 0,0 30 0,0
warme aus KWK anderer Brennstoff 1500 4,9 50 9,7
Warme aus Kesseln feste Biomasse 0 0,0 50 0,0
flissige Biomasse 0 0,0 50 0,0
Warmepumpen 2567 8,3 50 16,6
Warme- und Kalteruckgewinnung 234 0,8 50 1,5
regenerative Kalteerzeugung 756 2,5 50 4,9
Zwischenwert 1 (Summe) 54,4%
22
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Erfiillung aus Ubererf'ullung_; der EnEV

erreichter notwendiger Erfullungsgrad
Ergebnisse des EnEV-Nachweises Deckungsgrad Pflichtanteil EG =DG/PA,
DG, in % PA, in % in %
Hauptanfo | \,o 2 iinis Primarenergie Ist/ Referenz | 0,890 11,0 15 73,3
rderung
Verhaltnis Hr' | i \wohnbauten
Ist / Max.
Nebenanf Nichtwohnbauten; 0,882 11,8 15 78,7
T opake Bauteile
orderung Verhaltnis U Nichtwohnbauten:
Ist / Max. . 0,950 5,0 15 33,3
transparente Bauteile
a
Zwischenwert 2 (Mindestwert) 33,3 %

Erfiillung aus Nutzung regenerativer Energie iber Warme/Kaltenetze

gelieferte Anteil an der Erfillungsgrad des a - EGwarme bzw.
Art des Warmenetzes Energie, Erzeugernutzenergieabgabe | Netzmixes EGwzrme bzw. a - EGkaite,
in kWh/a a, in % EGkaite, in % in %
Warme aus Warmenetzen 6023 19,5 120,0 23,4
Kalte aus Kaltenetzen 0 0,0 151,0 0,0
Zwischenwert 3 (Summe) 23,4
Gesamterfullung des EEWarmeG
Zwischenwert 1 Zwischenwert 2 Zwischenwert 3
(gebaudeinterne EE) (EnEV-Ubererfiillung) (EE Uber Warme/Kaltenetze) Summe
54,4 % 33,3 % 23,4 % 111,1 %
Ergebnis
Das Gebaude erfullt die Anforderungen des EEWarmeG. mja 0 nein
Hinweis
a bei Bedarf weitere Zeilen einfigen

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

23




Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Erkenntnisse komprimiert

« alle regenerative Malinahmen konnen prinzipiell 2 x angerechnet
werden:

- als "regenerative Energie" und
- als "Uberfillung der EnEV"

 wenn das Effizienzmerkmal einer Technik aber dem EEWarmeG
nicht entspricht (Solar Keymark fehlt, Mindestwirkungsgrad nicht
erreicht, Arbeitszahl nicht eingehalten, Warmeruckgewinnungsgrad
ZuU gering usw.), dann gilt der Umkehrfall:

- die MalRnahme darf nicht als "regenerative Energie" oder
"Ersatzmalinahme”,

- aber auch nicht bei der "Uberflllung der EnEV"
eingerechnet werden

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 24
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Warmeubergabesysteme

Heizkorper, Flachenheizungen

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Heizkorper

Handtuchradiator

Gussradiator
(nach Norm)

Unterflurkonvektor

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 26
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FuBbodenheizung

Trockensystem (leicht)

Nasssystem (schwer)

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

FuBbodenbelag
Trockenplatte

77 Blech mit Heizrohren

Schaumplatte

Tragdecke

FuBbodenbelag
4@9* @* 4@9* | Heizrohre
.+ 1 | inEstrich

Dammschicht

| Tragdecke

27
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Vor- und Nachteile Heizkorper, Einsatzbereiche

¢ Plattenheizkorper
- universell mit allen Temperaturen einsetzbar

¢ alte Radiatoren aus Guss & Stahl
- sehrtrage, wegen grolter Massen
- fur alle Temperaturen einsetzbar

¢  neue Radiatoren (Rohrenradiatoren, Handtuchradiatoren)
- fur alle Temperaturen einsetzbar

¢ Konvektoren (auch Unterflur)
- nur mit hohen Temperaturen Uber 45 ... 50 °C (sonst fast keine
Warmeabgabe) — daher hohe Auslegungstemperaturen um 70 °C notig!
- Oder mit Geblase

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Vor- und Nachteile FuBbodenheizung, Einsatzbereiche

© insgesamt teurer als Heizkorpersysteme

liefern als angenehm empfundene Strahlungswarme

© in schlecht warmegedammten Gebauden: nicht einsetzbar wegen
begrenzter Heizleistung/Oberflachentemperatur

O

o Nasssystem
- guter Warmeausgleich in der Ebene
- insgesamt hohere Aufbauhdohen
- eher trage wegen der hohen Speichermassen, daher schlechter regelbar,
vor allem in gut warmegedammten Gebauden

¢ Trockensystem
- geringerer Warmeausgleich in der Ebene (Welligkeit)
- geringere Aufbauhodhen
- nicht so trage, daher besser regelbar

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Heizkorper und FuBbodenheizung

o Leistung von vorhandenen Heizsystemen muss nach einer baulichen
Modernisierung angepasst werden

©  passende Vorlauftemperatur ist durch eine Fachplanung festzustellen —
Abschatzung ist im Rahmen einer Energieberatung moglich

o Konvektoren: mit niedrigen Vorlauftemperaturen sind Konvektoren ohne
Einsatz von Geblasen praktisch nicht regelbar (Verkleinerung der
Leistung ist dann nur durch Abschaltung von Konvektoren moglich!)

©  Flachenheizung: in hochwarmegedammten Gebauden kaum regelbar
(wegen der geringen Ubertemperatur)

©  Vorsicht bei massereichen/tragen Heizsystemen im Niedrigstenergiebau,
v. a. im Zusammenhang mit grol3en Fensterflachen: FulRbodenheizung
oder Betonkernaktivierung
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Regelung

Raum- und Zentralregelung

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Raumregler

elektronischer Regler

- Thermostatventil (P) mit motorischem Antrieb (Pl),

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

dezentrale Programmierung
und Regelung

elektronischer Regler mit motorischem Antrieb (Pl),
zentrale Programmierung und Ansteuerung
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Zentrale Regler

witterungsgefuhrte Vorlauftemperaturregelung
mit Heizkurve

i
- -H T L = By n::_-h Ay i ._;.I-n
ayantz b SHGMAGYRTRVL 4B
Ay @ - I
"'ﬂa B> T "1 f‘?‘ p—
3 E e Tk |
- .
Sy A 3 | b
2 7 Wy il L Kiekack-DeLer
; . ’.' -
Zeitschaltprogramm Umschaltung von Tag-

(Absenkung 23 — 6 Uhr)  in reduzierten Betrieb
(nach Zeitschaltprogramm)
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Zentrale Regler

Zeitschaltprogramm

(Absenkung 24 — 4 Uhr) Heizkennliniensteigung (5)

4 45 35 30 25 20 18

TV IAA TR

S 14

} 1.2
1,0
- 0,8
0,6
0,4

Vordaultemperatur in *C

witterungsgefuhrte
Vorlauftemperaturregelung
(Heizkurve) — Steilheit 1,6

0* -5° -10° -15° -20°

AuBentemperatur in °C
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Teil Anlagentechnik

Raumregelung

o elektronische Regler mit Wochenprogrammen bringen die hochsten
Einsparungen in Gebauden, bei denen eine lange
Nutzungsunterbrechung vorliegt und die in den Nichtnutzungszeiten
stark auskuhlen

© d.h. der Einspareffekt ist im Wohnbau eher gering und er nimmt im
Neubau / Sanierung stark ab

O aber: Komfort!

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

38



Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

typische Auslegungstemperaturen fur Heizflachen

Vorlauf- Rucklauf- Temperatur-
Heizflache temperatur, temperatur, spreizung,

in [°C] in [°C] in [K]
Konvektoren 65 ... 90 55 ...80 10 ... 20

Plattenheizkorper,
Radiatoren (neu und alt)

Luftheizregister 60 ... 90 40 ... 80 10 ... 40

Flachenheizung
(nass und trocken)

45 ... 90 30 ... 80 10 ... 30

30 ... 45 25...35 5...10

wichtig |
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

optimale Auslegungstemperaturen fur Erzeuger

Warmeerzeuger

Rucklauf-
temperatur,

Vorlauf-
temperatur,

Temperatur-
spreizung,

in [°C] in [°C]

in [K]

Niedertemperaturkessel und

_thermen Gas/Ol 30 ...80 25...70 10 ... 30
Brennwertkessel Gas/Ol (ohne

Forderung an einen Mindestdurchfluss) 30 ... 80 25...45 10...30
Brennwerttherme Gas/Ol (mit

Forderung an Mindestdurchfluss) ol 58 29 o 08 5. 10
Holzkessel 30...80 25...70 10 ... 30
Warmepumpe 30 ... 55 25 ...45 5...15
Nah- und Fernwarme 55 ... 90 30 ... 50 15...30
solare Heizungsunterstutzung 30 ...60 25 ...40 15 ... 30
BHKW Gas/Ol 30...80 25 ...60 10 ... 20

wichtig |

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Bestand: anhand der vorhandenen Heizflachen

raumweise prufen, ob machbar!
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Hydraulik

hydraulischer Abgleich

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Hydraulischer Abgleich

Hydraulisch nicht abgeglichene Anlage

_
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Hydraulisch abgeglichene Anlage

- "qusatzwiderstand

) 2 o _ | zum Abgleich
= J (Durchfluss-
begrenzung)
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Wie fuhrt man den hydraulischen Abgleich durch?

«  Zusatzliche Widerstande an den Heizkorpern einbauen, an denen
sonst zu viel Heizwasser ankame.

« Das Heizwasser stromt dann von selbst auch in die ,abgelegenen
Regionen®

Widerstande: voreingestellte Thermostatventile oder
Rucklaufverschraubungen

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Moglichkeiten zum Aufbringen der Widerstande

) voreinstellbare Ventile

Engpass
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Messergebnisse in der Praxis

Optimierung umfasst: hydraulischen Abgleich B notwendige Einsparung

mit Pumpen- und Reglereinstellung im Bestand @ Erreichte Einsparung
5 20

RN
(@) ]

in [kWh/(m?a)]
o

(0)

0 ] ol [N I

EFH (19) MFH (11)] bis 1977 | 1978 bis | ab 1995 Fernwarme Gas/Ol
(18) | 1994 (9) (3) 8) (22)

aquivalente Energieeinsparung

Gebaudetyp Baujahr Versorgung

Quelle: Projekt Optimus (30 optimierte Wohngebaude)
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Kosten

Verallgemeinerte Kosten fir die Optimierung ——EFH
(far EFH und MFH unterschiedlich MFH
groBer beheizter Flache)
100000
5,0 €/m?
/2/,5 €/m?
™) 10000
c 1,0 €/m?
;— neue Pumpe/neuer Differenz-
3 druckregler + Thermostatventile >/
"
N 1000 || neue Thermostatventile |
/ \ neue Pumpe/neuer
/ Differenzdruckregler
Komponenten nur einstelleﬁ
100 ‘ ‘
10 100 1000 10000

beheizte Flache, in [m?]

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Anpassung von Heizflachen / Hydraulischer Abgleich

o Leistung von vorhandenen Heizsystemen muss nach
einer baulichen Modernisierung angepasst werden

©  passende Vorlauftemperatur ist durch eine Fachplanung festzustellen
©  Rucklauftemperatur kann berechnet werden; Abschatzung ist im
Rahmen einer Energieberatung moglich

o hydraulische Einregulierung: die mogliche Uberversorgung/der relative
Mehrverbrauch bei fehlender Anlagenoptimierung nimmt in effizienten
Gebauden zu;

©  empfehlenswert bei warmegedammten Bestandsbauten, im Neubau,
bei "temperaturempfindlicher" Technik
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warmeverteilnetze

Leitungslangen, Dammstandards

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

- Etagenringtyp- - Etagenvertelilertyp -
|:II _ II:I =1

|
J/g/.'_!' —l jj /Q/Dl/ ] j
L

kurze Verteilebene
wenige Steigestrange
lange Anbindeleitungen

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Netztypen Heizung

- Steigestrangtyp - - Strahlungs- und Luftheizung -
® = =

© 0
P D/})‘/ J !

lange Verteilebene
viele Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

kurze Verteilebene
kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Ein- und Zweirohrheizung

Einrohrheizung

e

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

@ - Steigestrangtyp- @ - Ebenentyp-
mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation)
eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation) ein Steigestrang (mit Zirkulation)
mehrere Steigestrange (mit Zirkulation) Anbindung von der Verteilebene kurz
Anbindung vom Steigestrang kurz typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

typisch bei Ubereinander liegenden (gleichen) Einheiten

@ - Dezentrale Versorgung-
o 7
o 7

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

Netztypen Trinkwarmwasser
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Empfohlene Dammung:

e

gegen Warmeverluste UND ungeregelte Warmeeintrage

s = 2& d d
ungedammt halbe Dammung
0 % 50 % (2 EnEV)
Heizkorper- Leitungen mit
anschluss- ungeregelter
leitungen Warmeabgabe im

beheizten Bereich

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

einfache Dammung
100 % (EnEV)

Leitungen
im Keller
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Dammung von Kaltwasserleitungen nach DIN 1988 und
Warmwasser/Zirkulations/Heizleitungen nach EnEV

Einbausituation Dammschichtdicke Mindestdicke der
bei & = 0,040 W/{m-K)’) Dammschicht,
mm Zeile | Art der Leitungen/Armaturen __bezog_er!_ H!.Jf ei_ne
Rohrleitung frei verlegt, in nicht 4 Warrgegggﬁl}lg‘llil}t ven
beheiztem Raum (z. B. Keller) !
Rohrleitung frei verlegt, in beheiztem 9 1 |Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
Raum 2 | Innendurchmesser 30 mm
Rohrleitung im Kanal, ohne warm- 4 uber 22 mm bis 35 mm
gehenda Rohrleitungen 3 | Innendurchmesser gleich Innendurchmesser
Rohrleitung im Kanal, neben warm- 13 Uber 35 mm bis 100 mm
gehenden Rohrleitungen 4 | Innendurchmesser dber 100 mm 100 mm
Rohrleitung im Mauerschlitz, Steigleitung 4 Leitungen und Armaturen nach den |2 der Anforderungen der
Rohrleit - Wand b 13 Zeilen 1 bis 4 in Wand- und Decken- | Zeilen 1 bis 4
ohrleitung in Wandaussparung, neben durchbriichen, im Kreuzungs-

warmgehenden Rohrlsitungen : :

bereich von Leitungen, an
Hohrleitung auf Betondecke 4 Leitungsverbindungsstellen, bei
) For andere Warmeleitfahigkeiten sind die Dammschichidicken, bezogen zentralen Leitungsnetzverteilern

auf einen Durchmesser von d = 20 mm, entsprechend umzurechnen & | Leitungen von Zentralheizungen V2 der Anforderungen der

nach den Zeilen 1 bis 4, die nach Zeilen 1 bis 4

dem 31. Januar 2002 in Bauteilen

zwischen beheizten Raumen ver-

schiedener Mutzer verlegt werden

7 | Leitungen nach Zeile 6 im FuB- & mm
bodenaufbau
8 | Kilteverteilungs- und Kaltwasserlei- | 6 mm
tungen sowie Armaturen von Raum-
lufttechnik- und Klimakaltesystemen

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warmeabgabe von Leitungen

Jahrlicher Warmeverlust Heizwarmeverteilung pro m Rohrldnge gy in KWh/(m-a)
Netz- Durchmesser DN 10-15 Durchmesser DN 20-32
auslegungs- Art der Ddmmung Art der Dammung
temperaturen ungedammt mafig HeizAnlV ﬂgfg’rljﬁ ungedammt maig HeizAnlV ﬂzgﬁtﬁ
55/45 °C 78 40 20 15 129 55 25 16
75/55 °C 99 48 24 18 163 66 30 20
90/70 °C 167 74 37 28 276 102 47 31
Netz- Durchmesser DN 40-65 Durchmesser DN 80-100
auslegungs- Art der Dammung Art der Dammung
temperaturen ungedammt malig HeizAnlV ﬂgf’z'f;!tle, ungedammt mafig HeizAnlV ﬂzrﬁ:j
55/45 °C 212 77 24 16 324 104 24 16
75/55 °C 269 93 29 19 410 127 29 19
90/70 °C 454 143 45 29 692 195 45 29
Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
Art der DAmmung: méfiig = gegeniber HeizAnlV halbierte Dammstérke

HaizAn/\ = Dammstéarke entspricht der Mindestanforderung der Heiz&nl

"doppelte” HeizAn/\ = gegeniber HeizAnlV verdoppelte Dammstéarke Wel‘t "90/70°C" entsp”Cht etwa
Trinkwarmwasserleitungen!
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Praxisbeispiel: Mehrverbrauch trotz guter Hulle?

In modernisierten Plattenbauten: bei gleicher Qualitat der Au3enfassade und
gleicher Erzeugung sehr unterschiedliche Heizenergieverbrauche

94 kWh/(m?a) 120 kWh/(m?2a)

(untersuchte Fliche : 106.438 n)})/

(untersuchte Flache : 15430 m?)

ot I
% Kaalk | 64 %

5-Geschosser 11- und 14-Geschosser
Zweirohrheizung [ kontrolliert in der Wohnung abgegeben Einrohrheizung

H iiber die Leitungen abgegeben
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Zwangswarmekonsum !
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50 kwhi(m?a)

S

0

60 kwh/(mZa)

60 kwh/(m>

15 kWhi/(m?

|

80 kwhi(m2a)

J

35 kWhi(m?a

zwangsweises
Abluften!
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warmeabgabe von Leitungen
im beheizten Bereich — Beispiel 2

In Niedrigenergie-Mehrfamilien-
hausern werden in den Innen-
fluren erhohte Raumtemperaturen
festgestellt.

DIAGNOSE

Erhohte Warmeabgabe der im Estrich verlegten ungedammten
Kunststoffleitungen fur die Einzelanbindung aller Heizkorper von einem
Wohnungsverteiler (,Spaghetti — Verteilung®). Gleichzeitig Abfuhr der
Uberschusswéarme (ber die Abluftabsaugung in den benachbarten
Sanitarraumen.

EINSPARPOTENZIAL 10...20 kWh/(m?a)
lokal: t =24...25°C
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Details: Heizleitungen

©  Grundsatzlich gelten die EnEV-Anforderungen als unterstes Niveau
einer Empfehlung zur Leitungsdammung, auch fur die Modernisierung

©  Niedrigenergiehaus (neu oder modernisiert), z.B. heutiges EnEV-Niveau:
wie vor + mindestens Rohre dort dammen, wo hohe Verlegedichten und
eigentlich kein Bedarf (Flure, Abluftraume, auch Rohre im Estrich)

©  Niedrigstenergiehaus, z.B. KIW85 und besser: wie vor + alle Leitungen
(auler die sichtbaren Anbindeleitungen direkt am Heizkorper) dammen

o Passivhaus: am besten gar kein Heiznetz verlegen
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Details: Trinkwarmwasserleitungen

©  Grundsatzlich gelten die EnEV-Anforderungen als unterstes Niveau
einer Empfehlung zur Leitungsdammung, auch fur die Modernisierung

0 Bestand: Verteilleitungen in Schachten oder freiliegend sofern moglich
nachdammen

o Niedrigenergiehaus: nicht dunner als 100 %-EnEV dammen, auch wenn
dies erlaubt ware
¢ Passivhaus: moglichst doppelte Dammdicke

©  bei langen Leitungswegen besser dezentrale Warmwasserbereitung
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Nah- und Fernwarme

Netzverluste, Arten von Netzanschlussen

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Ubergabestationen

indirekte Ubergabe mit
Warmeubertrager (Hausanschluss)

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

direkte Ubergabe ohne
Warmeubertrager
(Hausanschluss)

indirekte Ubergabe
(Wohnungsubergabestation, im Gehause)
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Typische Warmeverluste von Warmenetzen — Messwerte

1 m Nahwarmetrasse (neuwertig!) verliert
ca. 200 kWh/a Warme an das Erdreich

40 m verlieren so viel wie ein neues Basis:
Einfamilienhaus

250.000

4 Feldanlagen mit Warmenetz

200.000 //

150.000 /

%Netz = 192 kWh/(m @) Lrrasse
100.000

Warmeverlust, in kWh/a

o 000 /

e

0 T I I I

0 200 400 600 800 1000

Lange der Leitungstrasse, in m
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warmeverluste an das Erdreich sind meist groBer als gedacht

staatl. gefordert wird der
Netzausbau ab 500 kWh/a
Warmeubertragung eines
Trassenmeters,
also ab ca. 71 % Nutzungsgrad
(bei 29 % Verlust)

M
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"‘"" =
3 h‘, =
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-
S

Quelle: IWU
Planung NEH _
Siedlungstyp

typischer Verteilverlust | =2,
bezogen auf die real
beheizte Flache,
in KWh/(m?a)

Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte 35
EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhauser 25
Zeilenbebauung mittlerer Dichte 10

(3-5 Geschosse)
Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhauser 6

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Negativbeispiel: Verbundnetz mit Solarthermie

21 Baukorper mit 61 WE

1250 m Trasse

zentraler Gasbrennwertkessel 575 kW
9545 m? Solarthermie, 100 m® Speicher

Koll.kreis

Qs Zentrale / Nahwéarme
229,3 MWh/a Speicher Qn
421 KWh/méKal Q- 242.8 MWh/a

Erzeuger

Q, Mot
40,7 MWh/a

11,6 MWh/a

{
|
{ Gas- . R hei
; Brennwertkessel Pufferspeicher Q?um elzung
QF.Kes Viessmann 3 8122 MWh/a
435.9 MWh/a
6353 MWNa | vieroseal 300 CT 504 6 Ml 190 ™
| 173 - 575 kW
{ Nutzungsgrad; 93,6% Warmwasser
[ [ komplett
Messstell G
***** esssiellen 133,5 MWh/a
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Hinweise zu Verbundnetzen

O

Netze sind immer als Einzelfalle zu bewerten
Neuplanungen/Vollsanierungen: kritische Anschlussdichte beachten,
Netze sind hinsichtlich einer kunftigen Anschluss- bzw.
Abnahmedichte zu konzipieren!

Ziel sind Netzverluste <10 ... 15 kWh/(m?a)
Ausnahme: Abwarme steht aus einzelnen Prozessquellen
kostenlos zur Verfugung

je billiger und "regenerativer" ein Brennstoff, desto irrelevanter werden
die Netzverluste von Nahwarmenetzen

Biomassebudget beachten: 30 ... 40 kWh/(m?a) fur feste, gasformige
und flussige Biomasse ist eine Grenzmarke bevor der Import beginnt
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Nachschulung Energieeffizienz
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Empfehlungen zum Umgang

mit der Thematik "Verbundnetz"

Stromerzeugung

Nebenprodukt

Zweck des
System-
verbundes

Warme-
versorgung

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

mit Warme als

—>

Solarenergie

—>

Solarenergie

— Kohle/GUD [——
Gas, Ol

— (fossil & bio) —
in KWK

N Holz
in KWK

—> Holz —>

—> —>

N Proz__ess-
abwarme
R Gag, OI_
(fossil & bio)
—> Kohle —

Verbundnetzaufbau
aus energetischer
Sicht ...

keine Relevanz

Verbundnetzaufbau
aus wirtschaftlicher
Sicht ...

... sinnvoll — ... prufen
.. prufen — ... prufen
.. prufen — ... prufen
.. prufen — ... prufen
.. prufen — ... prufen
.. sinnvoll — ... prufen
.. nicht sinnvoll

.. nicht sinnvoll
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Gas- und Olkessel

Therme vs. Kessel, Betriebsbereitschaft

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Gas- und Olheizkessel

Gasgeblasekessel

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Atmospharischer
Gaskessel
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Wirkungsgrad und Nutzungsgrad

Qoutput _ QK n= Qoutput _ QK
Qs Qa T Qs
: Qin u
Qoutput ' put Qoutput

Langzeitwert (Energiemengen)
Betriebswert
incl. Betriebsbereitschaft Qg

« Momentanwert (Leistungen)
* Prufstandswert
« ohne Betriebsbereitschaft Qg
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Teil Anlagentechnik

Heizkessel/therme, Erdgas — kleinste verfugbare Gerate

* Unerreicht klein: Thision von Elco,
Modulationsverhaltnis von 1:10,
kleinstes Gerat mit 0,9 bis 9,0 kW
(80/60°C)

« Markt: Untere Leistungsgrenze bei
2,3..4,0 kW

« Das Problem des sehr haufigen Taktens
wird meistens durch eine groliere
Schalthysterese (oft auch mit
gleitendem Wert) angegangen.

» Hocheffizienzpumpen sind bei fast allen
Herstellern mindestens in einigen
Geraten verfugbar, werden aber jetzt
zum Standard. Bei Buderus
beispielsweise fur alle Brennwertgerate.

Zusammenstellung: Jochen Vorlander; Bild: Elco
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Heizkessel/therme, Heizol — kleinste verfugbare Gerate

« Ol-Brennwertheizkessel Thermo Condens
WTC-OW (Weishaupt), modulierend von 5,5
bis 15 kW mit Premix-Olbrenner mit
frequenzgesteuerter Ol-Prazisionsdosierpumpe
und Rotationszerstauber, aul’enluftabhangiger
Betrieb, Hocheffizienzpumpe.

Zugelassen nur fur Heizol schwefelarm.

Bild: Weishaupt

Ol-Brennwertheizkessel NovoCondens WOB
(Brotje) ab 15 kW mit stufenloser Modulation
bis 50 %. Zugelassen fur alle Heizolsorten.

Bild: Brotje

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Therme und Kessel

|y
1L

Kessel

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Therme
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Thermen

« geringer Wasserinhalt (0,1 ... 0,15 I/kW)
—> geringer Platzbedarf und geringes Gewicht
* wegen des geringen Wasserinhalts:
- Uberhitzungsgefahr, daher Mindestwasserumlauf nétig
*  Mindestwasserumlauf:
- Uberstromventil, Anschluss an Pufferspeicher oder hydraulische Weichen
« wegen kompakter Bauform:
—> grol3er interner Druckverlust und daher Druckerhohung (Pumpenleistung)

dies ware schon...

... ist haufig aber so
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Praxisergebnisse fur Kleinanlagen (EFH)

E mittlerer

Kesselwirkungsgrad
O mittlerer normierter

max. 100% Kesselnutzungsgrad
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Quelle: DBU-Projekt Brennwertkessel
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Kesselnutzungsgrade in GrofRanlagen

(MFH und Siedlung) Prifstandswerte werden

selten erreicht; es geht aber!

max. 100% Kesselnutzungsgrad abhangig von Basis:
. der Kesselbelastung 15 Kessel
95%
o
90% Kondensations-
° )

= ° ® o ® grenze
£ °
T 85% ®© & ©
>
& .
S 80%
£
2 ® Gas Brennwert

75% ¢ Gas Niedertemperatur

Holzkessel
70% I I T
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Kesselbelastung, in %
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Empfehlungen

O

Gas-Brennwerttechnik ist Stand der Technik und nicht oder nur wenig
teurer als Niedertemperaturtechnik, daher empfehlenswert

Wandgerate mit Anforderungen an einen Mindestvolumenstrom
moglichst vermeiden — vor allem im MFH-Keller!!!

optimale Einsatzbedingungen fur Kessel:
geringe Rucklauftemperatur aus dem Netz

fur Thermen: geringe Vor- und Rucklauftemperatur
sowie eher grofRer Heizwassermassenstrom (wegen Uberstromgefahr)

grol3e Modulation (Regelbarkeit des Brenners) anstreben, weil es sonst
zum Takten kommt

Abgasverluste UND Oberflachen-/Betriebsbereitschaftsverluste sollten
gering sein, da nur sehr geringe Auslastung gegeben
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Holzkessel

Pufferspeicher, Komfort vs. Energiepreis

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Ubersicht Kamin mit Wassertasche
! = ‘(handbeschickt)

Pelletkessel mit
automatischer Beschickung

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Holzvergaser-
kessel
(handbeschickt)
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Holzkessel (Pellets, Holzhackschnitzel, Scheitholz)

zentraler Pellet/Hackschnitzelkessel

* automatische Beschickung

« Pellets: 180 — 220 €/Tonne (4 — 5 Cent/kWh)

« Hacks.: 120 — 180 €/Tonne (3 — 4 Cent/k\Wh)

-  Betrieb dhnlich arbeitsextensiv wie Gas/Olkessel

Vergaserkessel, Kamin mit Wassertasche

* handbeschickt

« 50-100€/Tonne (1,5 — 2,5 Cent/kWh)
« arbeitsintensiv, kein Frostschutz!

Pelletkessel mit Kleinvorrat

« Tagesvorrat
« 200 - 220 €/Tonne (ca. 5 Cent/kWh)

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Heizkessel, Pellets — kleinstes verfugbares Gerat

Wandhangender Pellet-Heizkessel Therm
(Guntamatic) mit Leistungsmodulation von

Preis: 7000 ... 8000

Pellet-Tank

Bild: Guntamatic

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg

Euro netto, inkl. sep.

2 bis 7 kW.
(HBT: 1280 x 810 x 560 mm)
Kesseltemperatur absenkbar bis 38°C

Hersteller verspricht perfekte
Staubabscheidung

Vollautomatische Reinigung
Tagesvorratsbehalter

15 | Aschebehalter (bis 8 Wochen)
auch raumluftunabhangig einsetzbar

Wasserinhalt 30 I, bei kleinem
Warmebedarf wird Pufferspeicher
empfohlen

Zusammenstellung: Jochen Vorlander

Allgemein: Pellet-Heizkessel erreichen bei

der Minimalleistung die Gasgerate
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warum Pufferspeicher?

« um Warmeangebot und Warmenachfrage
anzugleichen
- bei Festbrennstoffkesseln: hohes Angebot in
kurzer Zeit
- bei Solaranlagen: hochstes Angebot tagsuber
- bei Warmepumpen: Abschaltzeiten

»  Pufferspeicher
- sind mit Heizwasser gefullt
- haben ggf. auch mehrere Anschliusse, wenn
mehrere Erzeuger vorhanden sind
- haben ggdf. einen elektrischen Heizeinsatz
- gibt es als Sonderbauform auch mit
innenliegendem separaten Trinkwasserspeicher

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Holzheizung

o Holzkessel lassen sich mit praktisch allen Temperaturen betreiben
(ist die Netztemperatur zu gering, erfolgt i. d. R. eine interne
Rucklauftemperaturanhebung)

o Vorsicht: nur mit sehr gut gedammten Pufferspeichern verwenden,
da sehr hohe Temperaturen im Speicher entstehen konnen
(Verluste, Uberwarmung des Aufstellraumes im Sommer)

o Vergaserkessel ohne Lambdasonde vermeiden

o Die Nutzungsgrade von Holzkesseln sind ca. 10 — 20% niedriger als
von vergleichbaren Gas- oder Heizolkesseln.
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warmepumpen

Temperatureinfluss, Regelung

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Problempunkte oft:
Peripherie!

Erdreich / Sole

Kurzschlusse bei Luftansaugung
 Permafrostboden bei Erdkollektoren

'+ Unterschatzung der Leistungs-
| minderung der WP im Winter
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Praxisergebnisse
Tabelle 2: Mittelwerte gemessener Jahresarbeitszahlen elektrischer Warmepumpen (2006/2007)
Warmequelle | mittlere Jahresarbeitszahl | mittlere Jahresarbeitszahl
Flachenheizung Radiatorheizung
Aulienluft 2,95 2,3 N t
Erdreich 3,6 3,3 SUlhiAt L
werden

Grundwasser | 3,4 - .
praktisch

Tabelle 1: Gemessene Jahresarbeitszahlen (Mittelwerte) bestehender elektrischer nie erreicht

Warmepumpenanlagen in Deutschland in Abhangigkeit von der Warmequelle, von der
Vorlauftemperatur des Heizsystems und von der Inbetriebnahme (I1B)

Warmequelle | Vorlauftemperatur | mittlere JAZ bei IB | mittlere JAZ bei IB
(in °C) 1990 - 1994 1995 - 1998
Wasser max. 40 3,84 432
max. 55 - -
Erdreich max. 40 3,62 3,82
max. 55 2,94 3,33
Luft max. 40 3,03 3,32
max. 55 2,67 : JAZ _ =JAZ,  —057

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Betriebsweisen fur Warmepumpen

Bivalent alternativ Bivalent parallel

Warmepumpe

X X

= £

(@)] (@)]

5 5 l Nachheizung
@ @

o o

N N

() ()

T T

| N >
Zahl der Tage (Heizperiode) Zahl der Tage (Heizperiode)

o Warmepumpen werden praktisch immer bivalent betrieben

o Anteil der Warmepumpe: siehe Jahresdauerlinie
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warmepumpen — Gerate am Markt

Zusammenstellung: Jochen Vorlander

Split-Luft/Wasser-Warmepumpen gibt es mittlerweile von diversen Herstellern,
fuhrend sind Mitsubishi Eletric, Daikin (Altherma und Rotex)

Vaillant hat eine mit Zubadan vergleichbare Losung

MHG Heiztechnik bietet (fur etwas hoheren Heizwarmebedarf) eine
Warmepumpe an, die einen Gas-Brennwertheizkessel (7,3 bis 25 kW) und
eine Luft/Wasser-Warmepumpe (7,3 kW) kombiniert und fur Solarthermie und
zusatzliche Warmequelle vorbereitet ist. Neu: Olbrennwert-Heizkessel mit
eingebauter Luft/Wasser-Warmepumpe.

Daikin und Stiebel Eltron bieten zweikreisige/zweistufige Warmepumpen an,
die besonders hohe Vorlauftemperaturen erreichen konnen.

Die Roth Werke haben ein Solar-Luft\Wasser-Warmepumpen-Konzept
vorgestellt, wobei die Aul3enluft entweder Uber die Solaranlage direkt oder
zeitversetzt Uber eine Zwischenspeicherung in einem gro3volumigen
gedammten ,offenen“ Wasserspeicher vorgewarmt wird.

Consolar (und Westfa) bietet ein System an, das Hybridkollektoren eine
Warmepumpe und einen Eisspeicher kombiniert (bis maximal 13 MWh/a).
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Empfehlungen fur Warmepumpen

©  optimale Planung von Gebaude, Anlage UND Peripherie

©  Arbeitszahl einer Warmepumpe steigt mit kleiner werdendem Abstand
zwischen Warmequellen- und Warmesenkentemperatur; WP arbeiten
daher meist im Fruhjahr/Herbst am besten — prufen, ob Solarthermie
sinnvoll ist (beides hat zur gleichen Zeit den optimalen Nutzen!)

©  optimale Einsatzbedingungen fur Warmepumpen:
geringe Vor- und Rucklauftemperatur aus dem Netz
(geringes Niveau der Warmesenke)

¢ Warmepumpen passend dimensionieren! erst guter Warmeschutz!

© auf Zusatzenergien achten! Leistungsminderung der WP
Im Winter beachten
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BHKW

Auslegung, kleinste Gerate
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

BHKWs im Feld

12,5 KW (th)-BHKW
mit 1000 | Speicher

Brennwertnutzung
beim BHKW

separates Fundament
(schwingungsgedampft)
und schallgedammtes Gehause
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Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

BHKW Bemessung

« Ziel: hohe Auslastung des BHKW, da hohe Investitionskosten und
Stillstandszeiten Geldverlust bedeuten

«  BHKWSs sind nur wenig oder nicht leistungsregelbar (geringe Modulation)

« Heizwarmeanforderung unterliegt jahreszeitlichen Unterschieden

*  Auslegung der BHKW-Anlagen erfolgt nur fur die Abdeckung der
Heizwarmegrundlast (15 ... 30 % des max. Warmeleistungsbedarf) sowie zur
Erzeugung konstant gebrauchter Energiemengen (Trinkwarmwasser usw.)

« damit: Lieferung von 70 ... 85 % der Jahreswarmemenge

«  Planung mit: Jahresdauerlinie!
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Beispielprojekt: Betrachtungen mit der Jahresdauerlinie

Jahresdauerlinie Warmeleistung

45

 BHKW-Betrieb in Teillast

m Kesselbetrieb
m BHKW-Betrieb in Volllast

40

w
(&)

W
o

Praxisproblem: Stromnutzung braucht
Infrastruktur UND Rechtsgrundlage

N
(&)

Leistung, in kW
N
o

N
(@)

Jahresstunden

Teillastbetrieb geht o
nur mit Speicher!

Quelle: Jagnow + Brosicke, HS Magdeburg
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Nachschulung Energieeffizienz
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Mikro-KWK Beispiele

« 1,0kW_ undca. 7,5 ... 14,5 kW, mit Zusatzheizung WhisperTech
1,0 kW, undca. 5,8 ... 18 kW, mit Zusatzheizung Dachs Senertec
 1,0kW_undca. 3,0 ... 26,0 kW,, mit Zusatzheizung eVita von DeDietrich

- 0,3...2,0 kW, und 3,0...16,0 kW, Otag
- 1,3..3,0kW_und 4,0...8,0 kW, Powerplus Technologies

+ 3,0 kW, und 6,0 kW, RMB
« 3,0 kW, und 10,5 kW, Sunmachine (mit Holzpellets)
« 3,9 kW, und 8,5 kW, Josef Kimmel

- 1,3..4,7 kW, und 4,0...12,0 kW, Powerplus Technologies
« 5,0 kW, und 12,3 kW, Senertec

Zusammenstellung: Jochen Vorlander, Kati Jagnow
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Empfehlungen fur BHKW

¢ BHKW sind Grundlasterzeuger und mussen auch so betrieben werden!
©  sie haben eine untere Modulationsgrenze
(von typisch 50 ... 80 % - wenn Uberhaupt!)

© am besten sind Anwendungsfalle mit ganzjahriger Anforderung an
Warme bzw. lange Laufzeiten = 5000 h/a,

¢ fur EFH sind sie heute aus wirtschaftlicher Sicht noch zu grof3
(mindestens 40 000 ... 60 000 kWh/a Warmeabnahme)

© d.h.im Wohnbau Auslegung auf TWW - Warmeabnahmeleistung fur
TWW: 100 W/Person (12 kW, entspricht 120 Personen)
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Trinkwarmwasserbereitung

Speicher oder Durchlaufsysteme

Dr.-Ing. Kati Jagnow ¢ Braunschweig und Magdeburg 109



Update Energieberatung:
Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Warmwasserbereitung mit Speicher

bivalent und monovalent

indirekt beheizter Speicher indirekt beheizter Speicher
(stehende Ausfuhrung) (liegende Ausfuhrung, untergebaut)

Elektroklein-
speicher (8 |)
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Warmwasserbereitung im Durchlauf

Durchlaufwassererwarmung

mit Warmeubertrager

(im 36-Familienhaus,

je Ubertrager ca. 80 kW Leistung)

Elektro- Durchlauferhitzer

Gasdurchlauf-
wassererwarmer
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Trinkwarmwasserbereitung

o Durchlaufsysteme verwenden, wenn sowieso grof3e Leistungen
vorhanden sind

O wenn Speicher erforderlich, aus hygienischen Grunden ggf.
Pufferspeicher mit Warmetauscher (Frischwasserstation) verwenden

0 elektrische Warmwasserbereitung ohne Netz wird kunftig anteilig
zunehmen (Vermeidung der Netzverluste und Nutzung von PV-Strom)
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Nachschulung Energieeffizienz
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Solarthermie

Trinkwarmwasserbereitung, Heizungsunterstutzung
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Nachschulung Energieeffizienz
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Speicher und
Kollektoren

Vakuum-Rohren-

Kollektor
Grol3anlage
(2 Pufferspeicher,
Kleinanlage 1 separater
(bivalenter Trinkwarm-

Solarspeicher) wasserspeicher)
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Nachschulung Energieeffizienz
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Solarthermieanlage zur Trinkwarmwasserbereitung

Kollektorflache .
Neigung
Pauschalwerte

e nach EnEV: 0,09 x A °8
*  Mindestwert fur EEWarmeG: 0,04 x A

« 20...60°
« optimal: 25 ... 40°

max. Abweichung
Planungsempfehlung (Uberschlagig) von SUd: + 50°

« 1,0... 2,0 m? Kollektorflache je Person,
« EFH: Ublich 1,5 m?/P
MFH: Ublich 1,0 m?¥/P

Speichergrolde

« ca. 60 Liter pro m? Kollektorflache
« Ausfuhrung als Trinkwasserspeicher (mit TWW gefullt) ist Ublich
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Teil Anlagentechnik

Solarthermieanlage zur Trinkwarmwasserbereitung & Heizung

Kollektorflache .
Neigung
Pauschalwerte

e npach EnEV: 0,16 x A °8
*  Mindestwert fur EEWarmeG: 0,04 x A

« 40...90°
« optimal: 60 ... 75°

max. Abweichung
Planungsempfehlung (Uberschlagig) von Sud: + 30°

1 m?Kollektorflache je 10 m? Gebaude
. Oder: 1,5 ... 2 x so viel wie fur
Trinkwarmwasser allein

Speichergrolde

« ca. 60 Liter pro m? Kollektorflache
« Ausfuhrung als Pufferspeicher (mit Heizwasser geflllt) ist Gblich
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Feldergebnisse zu solaren Deckungsanteilen bei Kombianlagen (Ist)

solarer Deckungsanteil abhiingig von Basis: 14 Anlagen
der Kollektordimensionierung

30% : :
. --- Auslegung oft grenzwertig k!gln,

050 daher hohe Kollektorertrage,
8 ¢ aber geringer Gesamtbeitrag
S 20%
%
£ 15y
> i .
c
£ 10% e e
§ . e Gebaudeanlagen (MFH)

.y e e Gebaudeanlagen (EFH)

’ I o ° o Netzanlagen
00/0 I I I I I

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Kollektorflache je versorgte Person, in m?P
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Nachschulung Energieeffizienz
Teil Anlagentechnik

Feldergebnisse zu Kollektorkreisertragen (Ist)

Kollektorkreisertrag abhangig von
der Kollektordimensionierung

Basis: 14 Anlagen

600 e Gebaudeanlagen (MFH) —
5 Gebaudeanlagen (EFH)
©
£ 500 o + Netzanlagen —
- o
[} L 2
g 7 400 e
S E ’ |
S < 300 *
23 o o
s 7 200 *
(®]
x 100 Vermutung bei vielen Anlagen: B
o fordermitteloptimierte Dimensionierung

O I I I I I I I I !
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Kollektorflache je versorgte Person, in m?/P
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Energiebilanzen von 8 MFH mit Kombianlage (Messwerte)

250 1 Kollektorkreis
225 +— Brennstoff
200 - = Erzeuger

175 || W Zentrale mit Speicher g 6 kW h/(mza)

| Trinkw armw asserzirkulation

150 + Trinkw armw assernutzen

125 14— Raumheizung I
FREE
75 . l I

Energiekennwert, in kWh/(m?Za)
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25 —
0
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Feldanlage 1 Feldanlage 8 Feldanlage 5 Feldanlage 2 Feldanlage 4 Feldanlage 3 Feldanlage 6 Feldanlage 10 Mittel
Sotzmannstrale| Rellingerstralle Brautstrale | Allensteinstralle WurmbergstralebEchendorffstrale Gustav-Hirsch- | OlbersstraRe |Gebaudeanlagen
Platz

Prognose: Faktor 3!
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Quelle: BMU-Projekt Solarkessel
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Fazit BMU-Solarprojekt (Messungen an groBRen Kombianlagen)
in vielen Anlagen: hohe kollektorflachenbezogene Ertrage, aber kaum Einsparung

« extrem knappe Dimensionierung der Kollektorflache

« die Solarflachen sind zur Heizungsunterstutzung eigentlich viel zu klein

« die zusatzliche Verrohrung, Speicher, Hydraulik verschlechtern das
Gesamtsystem, manchmal bis zum Mehrverbrauch

in vielen Anlagen: hohe Zirkulationsverluste und/oder Nahwarmeverluste

« ungunstige Ausgangsbedingung fur Solarthermienutzung wegen des
ganzjahrig hohen Temperaturniveaus

* ungunstig fur die Gesamtbilanz des fossilen Energietragers, dezentrale
Systeme (gebaudezentrale Heizung, gebaude- oder dezentrale TWW-
Bereitung) sind vielfach besser

in fast allen Anlagen: schlechte Peripherie

 Regelungseinstellungen (Dokumentation) oft mangelhaft nachvollziehbar
«  Hydraulikschaltbilder komplex und energetisch suboptimal
« schlechte Bedingungen fur Brennwertnutzung & Solarthermienutzung
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Hinweise und
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Solaranlagen

¢ einfache Solarkonzepte wahlen!

o solare Trinkwarmwasserbereitung hat sich in Feldmessungen als
effizienter und wirtschaftlicher erwiesen als kombinierte TWW-
/Heizungsunterstutzung

©  so geringe Speichervolumina wie moglich verwenden und daruber
hinaus gut gedammte Leitungen vorsehen

©  keine Speicher ,auf Vorrat® fur die Solaranlage in 5 Jahren

©  die Beheizung des Pufferspeichers mit fossilen Energietragern
(nur aus Grinden der Nachheizung), z.B. Gas oder Ol, ist kritisch

¢  Anlage passend zum Nutzerprofil wahlen (grof3e Nutzwarmemenge
notwendig!), sonst hohere Verluste und Hilfsenergien der Solaranlage
als eingeholte Solargewinne (Projekt Optikon, Wolfenbuttel)
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Solaranlagen

O

O

keine solare Nahwarme (Netzverluste fressen Solarertrage auf)!

keine Kombination mit BHKWs (BHKW sind Grundlasterzeuger)!
Kombination mit Aul3enluftwarmepumpen kritisch (gleichzeitiges
Optimum im Sommer)

Kombination mit Holzkessel gut, vor allem bei Sommerabschaltung des
Holzkessels (also eher im EFH)

sowohl die Energiemengen als auch deren Temperaturniveau sind
maldgeblich fur den Solarertrag — kritisch ist die Zirkulation

aus Sicht der optimierten Verteilsysteme kommen ggf. auch Systeme in
Betracht, bei denen erst lokal die Endtemperatur per elektrischer
Nachheizung erfolgt (mit oder ohne Zirkulation)

Pumpenleistung und -anzahl minimieren
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Literatur und Links
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Literatur und Links

Internet

Normen/Richtlinien:

Fachliteratur:
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www.Delta-Q.de

www.iwu.de

VDI 2067, VDI 3807
DIN V 4108-6, 4701-10, 18599

Energiepass Hessen / LEG
Leitfaden Elektroenergie / LEE
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Erklarungen: Planung: Grundlagen:
Blick ins Buch!

| PISTOML

HANDBUCH DER
GEBAUDETECHNIK

HEIZUNG | LOFTUNG | BELEUCHTUNG | ENERGIESPAREN
P'[ANUN:_.-SFRUNDLA{;EN UNU ELIEPEFLE

Heizung, Luftung,
EI Bktnzltat

Enmrgbriachnil im Gobaudie

% WERNER VERILAG
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