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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Tagesplan

« 13:30 - 15:00 Uhr
Warmenetze aul3erhalb von Gebauden
Verteilnetze Trinkwarmwasser und Heizung
Bilanzierung in den Normen
Problem der Heizkostenabrechnung
Ausblick auf die Warmelubergabe

e 15:20 - 16:00 Uhr
Fragerunde & Diskussion

e 16:00-17:30 Uhr
Hinweise zur Excelanwendung
Beispielrechnungen per Hand und am PC
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

1.Warmenetze aulerhalb
von Gebauden
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Dammanforderungen fur Leitungen aul3erhalb des Gebaudes

 Gebaudeleitungen, die an Aul3enluft grenzen: 200 %
e Leitungen im Erdreich: unterliegen nicht der EnEV

—r

Dammung von Fernwarmeleitungen

Innendurchmesser Dammdicke Verhaltnis

d, in mm d,; in mm d,./d, in %

28,5 26 36 L3 91 % 126 % 151 %
5,5 30 i L7 55 % 68 % 86 %
82,5 3 L3 52 40 % 52 % 63 %
1071 L0 52 bl 37 % 49 % 60 %
20,1 43 62 68 20 % 30 % 32 %
393,7 b8 102 46 7% 26 % 37 %
595,8 83 132 182 1 %o 2% 31 %

AGFW-Empfehlung
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung

und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Typische Warmeverluste von Warmenetzen (ans Erdreich)

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

» 40 m Trasse verlieren so viel wie ein neues Basis:
Einfamilienhaus.
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Typische wohn/nutzflachenbezogene Verteilverluste (Kennwerte)

» staatl. gefordert wird der
Netzausbau ab 500 kWh/a
Warmedbertragung eines

=

(oS _ Ly
.I XY ]
iyl y Bd

—

Trassenmeters . ’*\_*-\;E\R
> also ab ca. 71 % Nutzungsgrad C~ ol e’ -
(bei 29 % Verlust) b A A '
e & ¢ Y ous
Quelle: IWU typischer Verteilverlust | : 2y e
Planung NEH bezogen auf die real

Siedlungstyp beheizte Flache,

in KWh/(m2a)
Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte 35
EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhauser 25

Zeilenbebauung mittlerer Dichte
(3-5 Geschosse)

Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhauser 6

10
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Studie zur Nah- und Fernwarme

» verflgbar unter:
www.delta-g.de

Empfehlungen werden gegeben fur:

 die Abkopplung vom Netz,
 die Beibehaltung des Anschlusses am Netz,
 den Neubau eines Netzes,
 die Erweiterung eines bestehenden Netzes.

maximale Verteilverluste bezogen auf die versorge Wohnflache
 Nutzungsgrad des Netzes tber 90 %

« 25 ... 30 kWh/(m3,4a) bei Netzen fur Bestandsbauten
« 10 ... 15 kWh/(m3,a) bei Netzen fur neue Gebaude

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg



Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Beispiel 1. grol3es Verbundnetz mit BHKW

e 240.000 m2 Wohnflache
e 14,5 km Trasse
» zentraler Gasbrennwertkessel (30 %) und BHKW (70 % Deckungsanteil)

» Warmelieferung an die Gebaude: 87 kwh/(m?2a)
* Netzverlust: 9 kwh/(m2a), entspricht 9 %

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

Bild: http://www.fly-gyro-with.me/fotos.html



Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Beispiel 2: kleines Verbundnetz mit Solarthermie

« 21 Baukorper mit 61 WE

* 9.634 m2 Wohnflache

e 1250 m Trasse

o zentraler Gasbrennwertkessel 575 kW
* 545 m? Solarthermie, 100 m3 Speicher

Koll.krels
Qeal Zentrale / Nahwarme
229,3 MWh/a Speicher Qn
421 KWhITPKan Q 242.8 MWh/a
Erzeuger 11,6 Wh/a
Q ******
40,7 MWh/a
E
| Gas- . .
o l Brennwertkessel Pufferspeicher Ia?umhelzung
' Viessmann
635,3 MWh/a | vitocrossal 300 CT whiaJill 190 ™ 435.9 MiWh/a
' 173 - 575 KW
{ Nurzungegrad: 856% Warmwasser
{ { komplett
: : Ow
« Warmelieferung an die Gebaude: 59 kWh/(m2a) 133,5 MWh/a
* Netzverlust: 25 kWh/(m?2a), entspricht 30 %

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg



Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

2. Verteilnetze
Im Gebaude

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

2.1 Dammanforderungen
und U-Wert

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Dammanforderungen fur Leitungen im Gebaude

ungedammt halbe Dammung
0 % ca. 50 % bzw. 6 mm
» absperrbare Leitungen « Leitungen im Estrich,
innerhalb einer Nutzeinheit in Wanden
« Stichleitungen TWW verschiedener Nutzer
(bis 3 | Inhalt) im beh. « Kreuzungsbereiche
Bereich von Leitungen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

-

s=d

einfache Dammung
ca. 100 %

« Leitungen in unbeheizten
Bereichen
 Zirkulationsleitungen und

nicht absperrbare Leitungen

im beheizten Bereich
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Einfluss der Dammung einer Leitung auf den Warmeverlust:

2 50

2 00
g H dn 10-15
E 1,50 m dn 20-32
= o dn 80-100

0.00 | [ e

ohne halbe einfache doppelte
Dammung Dammung Dammung Dammung
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Relevanz und Planung de
und Ubergabe in energiee¢

Dammung von
H-Leitungen
nach EnEV

(detaillierter)

Dr.-Ing. K. Jagnhow ¢ Braunschweig ¢ |

Heizung Mehrfamilisnhaus | Einfamiliesnhaus f Nicht-
Nichtwohngebdude | wohngebdude 1 Nutzer
mehrere Nutzer

Leitungen in unbeheizten Raumen und Kellerraumen 100% 100%
Leitungen in AuBanwandean, in AuBenbauteilan, zwischen 100% 100%
ginem unbeheizten und beheizten Raum, in Schachten

Ul Kandalen

Varteilleitungen zur Versorgung mehrerer, unterschied- 100% £

licher Mutzer keine Anfarderung
Im Fuboden verlegte Leitungen auch HK- Anschiusslei- 100% 100%
tungan gegen Erdreich / unbeheizte Raume

Leitungen und Amaturen in Wand- und Deckendurch- 50% oo

brischen, im Kreuzungshereich von Leitungen, an Lei-
tungsverbindungsstellen, an zentralen Leitungsverteilem

Leitungen in Bauteilen, zwischan beheizlen Raumen ver- 50% A
schiedener Mutzear keine Anfarderung
Im Fulbodenautbau verlegte Leitungen, zwischen be- siehe EnEV Tabelle 1, A
heizten Raumen verschiedensr Mutzer. Anlage 5, Zeile 7 2 keine Anforderung
Heizungsleitungen in beheizten Raumen oder in Bautsilen A keine Anforderung®
zwischen beheizten Bdumen esines Nutzers und absperr-
bar
Wﬁnneveﬂeilleitunpenl die direkt an AuReniuft an- 200% 200%:

1

grenzend verlegt sind

1) Exzentrische/asymmetnsche Rohrschlauche sind Zur Begrenzung der Warmeabgabe Zulassig. Die Menndicks 151 Zur
Kaltseite anzuordnen. Einzelheiten sind aus der notwendigen Allgemeinen bauaufsichilichen Zulassung (ABZ) des jeweili-
fen Herstellers Zu entnenmen.

2)Obwohl hier keine Anforderungen vom Gesetzgeber gestellt sind, muss aus folgenden Grinden gedammit werden: Kormo-
sionsschuiz, WVermeidung von Knack- und FlieBgerauschen, Korperschalldammung, Vemmingemung der Warmebelastung.

G
Far Rohrlgitungen samtlicher Dimensionan, die im Fulbodenauibau (unabhdngig von ihrer dortigen Lage) zwi-
schen beheizten Raumen verschiedener Nuizer veregt sind, gelien die folgenden Dammdicken:
Mindestdicke der Dammschicht bezogen auf eine Wérmeleilﬁhiql-:eit bei 40°C
0,035 Wam K) fur 0,040 Wi{m K) fir 0,040 Wi{m K) fur
kanzentrische Dammung konzentrische Dammung exzentrische | asymmetrische
Dammung
= 6 mm 2 2 mm siehe Allgemeing bauaursichiliche
Zulassung (ABZ) des jeweiligen
Herstellers

4] Liegen Rohrieitungen in Trostgefahrdeten Bereichen, 5o kann el langeren Stillstandszeiten auch eine Dammung keingn
dauerhaften Schulz vor Einfrieren bieten, Sie missen entleert oder anderweitig (z.B. durch Begleitheizung) geschifzt wer-
den [3]. Einzelnelten regein die YDI-Richtinien VDI 2055 bazw. VDI 2063

Rohrigitungen von Solaraniagen untediegen nicht der Energiesinsparverordnung (EnEV); Erzeugung und Verbrauch von
Solarenergle sind COs-neutral. Rohreitungen von Solaranlagen sind jedoch ebenfalls 5o Zu dammen, dass die erzeugte
Energie der Anlage chne wesentliche Verluste genutzt werden kann.

T - =

14
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Dammung von
TWW-Leitungen
nach EnEV

(detaillierter)

Trinkwasserleitungen Warm |Mehrfamilienhaus |Einfamilienhaus |[Nichtwohngebaude

(TWW) mehrere Nutzer
Warmwasserleitungen 100% 100% 100%
Warmwasserstichleitungen 100% 100% 100%
Warmwasserleitungen ohne Keine Anforderung keine . 100%
Zirkulation / elektrischer " Anforderung "’

Begleitheizung bis zu 4 m
Lange _ _ 3
Leitungen und Amaturen in o50% 0% 50%

Wand- und Decken-
durchbriachen, im
Kreuzungsbereich von
Leitungen, an
Leitungsverbindungsstellen, an
zentralen Letungsverteilern.

Warmwasserleitungen, die 200% 200% 200%
direkt an AuBenluft
angrenzend verlegt sind ¥

"Obwohl hier keine Anforderungen vom Gesetzgeber gestelll sind, muss aus folgenden Granden
gedammt werden: Komosionsschutz, Vermeidung von Knack- und Fliefgerauschen,
Korperschalldammung, Verringerung der Warmebelastung. Zur Erhaltung des Mutzungskomforts
sollten diese Warmwassereitungen auch gedammt werden, damit keine unndtige Abkihliung durch
Bauteile usw. entstent.

2) Liegen Rohreitungen in frostgefahrdeten Beregichen, so kann bei langeren Stillstandszeiten auch
eine Dammung keinen dauverhaften Schutz vor Einfrieren bieten. Sie milssen entieert oder anderweitig
{z.B. durch Begleitheizung) geschiitzt werden [3]. Einzelheiten regein die VDI-Richllinien VDI 2055
bzw. VDI 2069.

Rehrleitungen von Solaranlagen unteriiegen nicht der Energieeinsparverordnung (EnEV): Erzeugung
und Verbrauch von Solarenergie sind COgx-neutral. Rohreitungen von Solaraniagen sind jedoch
ebenfalls so zu dammen, dass die erzeugte Energie der Anlage ohne wesentliche Verluste genutzt
werden kann.

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

2.2 Heizungsnetze

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Netztypen Heizung Neubau

- Etagenringtyp- - Etagenverteilertyp -
|:II _1| Il:l

»Q/, — :j/ /QJ/DI/ ]

L | 7
kurze Verteilebene

lange Verteilebene

wenige Steigestrange
wenige Steigestrange lange Anbindeleitungen
kurze Anbindeleitungen

1

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

lange Verteilebene

. . ’ kurze Verteilebene
viele Steigestrange kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen B eStan d kurze Anbindeleitungen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg



Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

QO
E Typische Verlegedichte von Leitungen Zweirohr | gebaudezentral | Ringleitungstyp
Heiznetze, alle Leitungen _ _ _ _
& - - = Zweirohr | wohnungsweise | Ringleitungstyp
8 1,60 Zweirohr | gebaudezentral | Estrichverteiler
o) N = = = Zweirohr | wohnungsweise | Estrichverteiler T
b} 1,40
e g Zweirohr | gebaudezentral | Steigestrangtyp
D  E 12
> =
)
S 1,00 2
< » 0,60 ... 0,80 m/m
% \
L
()
2 0,60
LU
[%2]
(@]
S 0,40
% 2x2 2x3 2x4 4x 3 4x 4 6x4 6x8
-
0,20 |
0,00 T T T T T T
2x2_300m? 2x3_450m? 2x4_600m? 4x3_900m? 4x4_1200m? 6x4_1800m?2 6x8_3600m?
Geb audetyp

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 18



Rel evanz un d PI Temperaturdifferenz Rohr - Umgebung, in K 1. mittlere Auslegungstemperatur, in °C
7 . 35 30 25 20 15 10 51140 50 60 70 80
und Ubergabe in
45 ¢ 45
O 43 RN 43
= ¢ beheizter Bereich 3
GJ § 41 41 %
e © ]
= g % 299
q) e S
= : it :
N
C % 35 / 35 g
(- x 33 o 333
(D) o / 09““\ 8
g 31 31E
4 s 3. Anordnung der Lei : =
) 29 2.Reglereinstellung— o9 =
7)) 0
- 27 27
E 25 25
> 2,2 / l 2,2
21 / 21
2,0 /] 0% 2,0
1,9 71 1,9
1,8 /7 7 | Z 1,8
X 17 17 ¢
£ 16 / // el 16 =
= 15 VA e 15 %
£ 14 6. Ergebnis: langenbezogener / / 7 14 o
o 13 _ Warmeverlust,inkWh/m-a) 2 A/ ] pad 13 @
= %% ' YA I 5. Dammqualitat__| %% 2y
g 10 100 £ /// // des Rohres — 10 3
g 09 /80 A 7/ % 09 @
° 0,8 60 yavi 7 08 =
5 07 < 07 s
2 06 o [ l —— 2% o6 =
3 05 A il e 05 >
04 —30 p /’o—— — 50% 01
03 — 20~ 19 v ] 100% 0,3
T — [ _—°F — 200 08%
» 20 ... 30 kWh/(m - a) | o3
35 30 25 20 15 10 51|10 20 30 an =0 60 70
Temperaturdifferenz Rohr - Umgebung, in K 4. DN, in mm
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

2.3 Trinkwarmwasserbereitung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Netztypen Trinkwarmwasser
- Steigestrangtyp- () - Ebenentyp-
= = | T T

A A A,

mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation)
ein Steigestrang (mit Zirkulation)

Anbindung von der Verteilebene kurz
typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

AW
(AW,

Ny [T

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation)

mehrere Steigestrange (mit Zirkulation)

Anbindung vom Steigestrang kurz

typisch bei Gbereinander liegenden (gleichen) Einheiten

: - Dezentrale Versorgung-
|

|

|

|

Neubau

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 21



Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

.
0,25 \

QO
— Typische Verlegedichte von Leitungen zentral | mit Zirkulation | Steigestrangtyp
®) Warmwassernetze, alle Leitungen zentral | mit Zirkulation | Ebenentyp
@) 0,50 - = = wohnungsweise | ohne Zirkulation B
(D) dezentral | ohne Zirkulation
Q) 045 2x2 2x3 2x4 4x3 Ax4 6x4 6x8
)
— 0,40 -
S
=
0,35 -

0,20

0,15

Leitungslange je Wohnflache, in [m/m?]

0,10

0,05

0,00 T . T

2x2_300m? 2x3_450m? 2x4_600m?

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

4x3_900m2
Gebaudetyp

4x4_1200m?

6x4_1800m?

6x8_3600m?
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Relevanz und P

Temperaturdifferenz Rohr - Umgebung, in K

1. Trinkwarmwassertemperatur, in °C

u nd Uberg abe | 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5||45 50 55 60 65 70
70 * 70
. . Zirkulierende Leitung, 65
Q 65 zter Bereich . : 9
c Zirkulationsdauer 3
() - 60 / 60 2
dud = 1 D)
— S 55 wo 55 @
© - A \ =
D £ 50 o 50 &
- % 45 2. Leitungsart 45 g
c E 40 40 @
<b) 5, o — =
% g —nafio 35 =
"(7)‘ 0 [ S — 30 Z
= o5 —— _qlten Stichleitung, 1 o5
— Nutzungsfrequenz
E 20 : 20
> 1.4 T [ | [ 77 ] 14
1,3 [6.Ergebnis: langenbezogener A~ 0% 1,3
12 [Warmeverlust, in kWh/(m-a) / / / / / 12
v 11 300 / / / / / 1l¢
g 1,0 // / / ]_,O %
/ / /] ] y 2
< 09 7 200 / / 09 o
$ 08 7150 08
5 07 A - /] " s 0,783
g 7 | 100 / /] ~~  5.Dammqualitat ©Z
® 06 = » 7 / // des Rohres __— 259 06a
g 0% _— ek / )t — 055
203 — ———— 35 037
T _— e  ———— 100%
0o ———r  —— — =& 5200% | 02
O,l — — 101 | O,l
L 0,0
> 60 kW h/ (m a) 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5/|10 20 30 40 50
Temperaturdifferenz Rohr - Umgebung, in K 4. DN, in mm
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

2.4 Empfehlungen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Verteilleitungen

©  Leitungen zu kurz wie moglich!!!

© im unbeheizten Bereich ist die Leitungsdammung
praktisch immer wirtschaftlich!

© im beheizten Bereich ist Leitungsdadmmung umso wichtiger,
je besser gedammt die Geb&aude sind

Beispiel 1: heutiger Neubau mit Einrohrheizung
(Uberwarmung einzelner Raume durch Rohrwarme)

Beispiel 2: ,Passivhaus im Bestand“: ungedammte oder gering gedammte
Trinkwasserzirkulationsleitungen kénnen (aufl3er im Kernwinter) den Warmebedarf
des gesamten Hauses decken!

© auch Leitungen im Estrich dammen — sonst unfreiwillige
FulBbodenheizung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 25



Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Details: Heizleitungen

©  Grundsatzlich gelten die EnEV-Anforderungen als unterstes Niveau
einer Empfehlung zur Leitungsdammung, auch ftr 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
(aul3er die sichtbaren Anbindeleitungen direkt am Heizkdrper) dammen

©  Passivhaus: am besten gar kein Heiznetz verlegen

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 26
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Systemvergleich Heizung

27

wenig erfullt

mm  Mittelmakig erflllt
mmm QUi erflllt

Etagen-
verteiler
Etagenring
Etagen-
verteiler
Etagenring
Steigestrang
Etagenring
Steigestrang

weise
gebaude-

Zentral,
Zweirohr
gebaude-

Zenfral,

Einrohr
Legende:

wohnungs
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Details: Trinkwarmwasserleitungen

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

©  Bestand: Verteilleitungen in Schachten oder freiliegend sofern moglich
nachdammen

©  Niedrigenergiehaus: nicht dinner als 100 %-EnEV dammen, auch wenn
dies erlaubt ware
©  Passivhaus: moglichst doppelte Dammdicke

©  Dbel langen Leitungswegen besser dezentrale Warmwasserbereitung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg 28
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden
Systemvergleich Trinkwarmwasser
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

3. Bilanzierung
der Verteilung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

30



Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Warmeverluste der Warmeverteilung

Qd = Z[U Rohr ’I—Rohr °(9i,Rohr _Sa,Rohr)J°t

Kann auch als
Verteilungsnutzungs-
grad dargestellt werden.

U ist der Leitungs-
verlustkennwert
In W/(m-K)

31
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Rohrleitungswarme
Im beheizten Bereich

. . . Q| P
nicht bilanziert dghevingl

& Gerate

Qe
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Rohrleitungswarme

im beheizten Bereich 0 Qs
. . . |,Personen
als Gewinn bilanziert & Gerite
Q-
QI,VerteiInetz
Qv

Qe
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Fazit

 die Bedeutung der Verteilung in der Energiebilanz steigt
(relativer Anteil am Endergebnis)

 Verteilverluste im unbeheizten Bereich kbnnen in allen
Rechenverfahren gut sichtbar gemacht werden

« die Beitrage der Rohrleitungsabwéarme zu den ungeregelten
internen Warmegewinnen und maogliche Uberwarmungsgefahr
(Iterationsfehler) lassen sich mit DIN V 18599 bilanzieren

» das Rechenverfahren der DIN V 18599 enthalt Ansatze zur
detaillierten Abbildung von Leitungen im Erdreich
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

4. Heizkosten-
abrechnung
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

4.1 Heizkostenverordnung

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Heizungs- und Warmwasseranteil, Umlageprinzip

Aufteillung Warme: zu 50 % ... 70 % nach Verbrauch, Rest
nach Wohn- oder Nutzflache oder umbautem Raum

Aufteilung Warmwasser: zu 50 % ... 70 % nach Verbrauch,
Rest nach Wohn- oder Nutzflache oder umbautem Raum

Warmwasseranteil:

ab 31.12.2013 ist mit Warmemengenzahler die Gesamtmenge
Zu erfassen

bei Unverhaltnismaliigkeit der Kosten in Ausnahmefallen:
Berechnung tber Jahreswarmwassermenge oder Wohnflache

kWh kWh
=25——— V- (t, —10°C =32
QWW m3K ( W ) QWW m2a.

'AWohn
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Ausnahmetatbestande bei Heizkostenabrechnung

Heizkostenverordnung muss nicht angewendet werden:
* in Gebauden mit Heizwarmebedarf von < 15 kWh/(m? a)

* in Alters-, Pflege-, Studenten- und Lehrlingsheimen
(es werden Warmmietvertrage geschlossen)

 In Gebauden, die Uberwiegend mit Warme aus
Warmerlckgewinnungs-, Warmepumpen-, Solar-,
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen oder Abwarmeanlagen
versorgt werden

38
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

4.2 Erfassungsgerate
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Allgemeines

Heizkostenverteiler sind keine Messgerate,
sondern Erfassungsgerate
messen nur prozentuale Anteile am Gesamtenergieverbrauch
unterliegen nicht dem Eichgesetz
mussen zugelassen sein und DIN-Anforderungen erflllen

v (e Lo,
es gibt genaue Regelungen zum ‘Pi\*l\f\
Befestigungsort am Heizkorper el

zusatzlich muss ein Bewertungsfaktor
far die Warmeleistung des jeweiligen
HeizkOrpers eindeutig bestimmbar sein
(Umrechnung der Anzeige in Energieanteile) | (|s)i) [k

S
~J B

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Elektronische Erfassung

METRONA
.. o
nach DIN EN 834 3725
TELMETRIC
stad
 Einfahler-Messverfahren mit einem Temperatursensor _‘
(erfasst nur die Temperatur des Heizmediums) ‘
o Zwelfuhler-Messverfahren mit zwel Temperatursensore
(ein Sensor misst die Temperatur des Heizmediums,
ein zweiter Sensor misst die Raumtemperatur)
 Anzeigewert kann unbewertet sein (dann muss er mit LC-Anzeigen
Hilfe von Bewertungsfaktoren korrigiert werden) 1833
 es kann aber auch schon der Verbrauchswert Y
angezeigt werden (wird durch die Programmierung Alauslertarbrauch
des Gerates festgelegt
gelegt \23648

Stichtags-Varbrauch
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

4.3 Ungerechte Heizkostenabrechnung
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Ungerechtigkeitsprobleme

 Kosten der Abrechnung Ubersteigen die eigentlichen
Energiekosten (oder nahern sich denen stark)

 es gibt Warmeeintrage in den zu beheizenden Bereich,
welche gar nicht von Zahlern erfasst werden (z.B. Rohre)

e es gibt Warmeklau der Wohnungen untereinander
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Heizkdrper und Komfortliftung Faktor-10-Hauser (proklima)
Komfortliftung unter Beibehaltung der alten HeizkGrper

Bezogene Energiekennwerte des Jahresenergieverbrauchs der
12 Wohnungen eines auf Passivhausniveau sanierten MFH
110,0 7 ~
] < ]
1000 65,2 | 50,1 5
90,0 ] 181 | 7,8 | 1,6 | 46,5
§ 8°'°f 17,5 17,3 | 78,1
§ 70,0 1
% ] 99,7 95,4 20,3
'i. 60,0:
§ 50,0:
Qo ] Mittelwert 43kWh/m?a
g 30,03 — —
B S
10,03 S'
00 ] ,;
|EI 11.OG Mitte rechts O 11.OG Mitte links O .OG Mitte O 1.OG links @ II.LOG links B EG rechts @ 11.OG rechts B DG rechts B DG links B 1.OGrechts O EG Mitte B EG links
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Praxisbeispiel: Mehrverbrauch trotz guter Hulle?

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

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

(untersuchte Flache : 106.438 rp})/ T B e 1543_9 5 —
) _“
...f’;fr! : s : 64 % — = i
.. : s -
Ronl g | -

..H
1 ot [ 83 %

L

5-Geschosser
Zweirohrheizung

11- und 14-Geschosser
O kontrolliert in der Wohnung abgegeben E| n rohrhelzu ng
B Uber die Leitungen abgegeben
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

5. Ausblick
Warmeubergabe
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Heizkorper und Ful3bodenheizung

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

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

* Vorsicht bel massereichen/tragen Heizsystemen im Niedrigstenergiebau,

V. a. Iim Zusammenhang mit grol3en Fensterflachen: Ful3bodenheizung
oder Betonkernaktivierung
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Auslegung im Effizienzhaus

 Plattenheizk6rper und Handtuchradiatoren problemlos einsetzbar,
auch mit 45 ... 50°C Auslegungsvorlauftemperatur

o auf geringe Konvektionsanteile bei den Platten achten
* Dbei Flachenheizungen: extrem kleine Vorlauftemperaturen (schlechter
regelbar) bei normalen Verlegeabstanden oder extrem hohe Abstande

(> 30 cm) bei Ublichen Temperaturen

« evtl. keine Vollbelegung der Grundflachen vorsehen!
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Herstellerdaten einer FBH

6.3 Auslegungstabelle Aufenthaltszone

24 25 26 27 28

Warmestromdichte (Watt/m?) —
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

xnet C11 Noppensystem/
C12 Tackersystem

m’K
R =000 ~or 33 215 25 2 2 165 165 165 1 1 11 |55 [ 55 | 55
35°C 270 308 277 237 196 172 135 115 108 | 94 74 | 62 | 60 | &1
Eeilmikf 104 102 o1 100 8 9% 76 e 9 | 79 & | 104 | w0 | &
Fliesen 5 mm 33 215 215 22 22 22 165 165 165 165 165 11
Auslegung 40 °C 37,0 308 307 237 232 201 185 165 150 127 115 | 113

104 102 101 100 97 84 104 92 84 7 64 95

33 27,5 215 22 22 22 22 22 16,5 16,5
45 °C 37,0 30,8 30,8 24,6 24,5 23,3 20,8 17,7 171 15,1
104 102 102 103 103 08 87 74 96 85

VA (Verlege-Abstand) / cm 33 33 275 2715 215 22 22 22 22
50 °C max. Flache / m? je Heizkreis 370 369 308 307 293 246 246 221 207
max. Heizkreislange / m 104 103 102 101 a7 103 103 93 87
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

4. Literatur
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Relevanz und Planung der Warmeverteilung
und Ubergabe in energieeffizienten Gebauden

Erklarungen: Planung:
Blick ins Buch!

[ PISTOHL BAND 2

HANDBUCH DER
GEBAUDETECHNIK

HEIZUNG | LOFTUNG | BELEUCHTUNG | ENERGIESPAREN
| PLANUNGSGRUNDLAGEN UND BEISPIELE

Heizung, Luftung,
EI ek tnzltat

ehinik [ambaiide

de ]
L

| \‘.“'f l”#'h."ﬁ!l.f#f Al
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Vertiefung:

. Hydraulik
der
Wassgheizung

nRA H A 4, Auflage

Dr.-Ing. K. Jagnow ¢ Braunschweig ¢ Magdeburg

Im Netz:
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