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• 13:30 – 15:00 Uhr
Wärmenetze außerhalb von Gebäuden
Verteilnetze Trinkwarmwasser und Heizung
Bilanzierung in den Normen
Problem der Heizkostenabrechnung
Ausblick auf die Wärmeübergabe

• 15:20 – 16:00 Uhr
Fragerunde & Diskussion

• 16:00 – 17:30 Uhr
Hinweise zur Excelanwendung
Beispielrechnungen per Hand und am PC

Tagesplan
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1.Wärmenetze außerhalb
von Gebäuden
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Dämmanforderungen für Leitungen außerhalb des Gebäudes

• Gebäudeleitungen, die an Außenluft grenzen: 200 %
• Leitungen im Erdreich: unterliegen nicht der EnEV

AGFW-Empfehlung
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Wärmeverlust der Nahwärmeleitung

nach Trassenlänge

QNetz = 192 kWh/(m a) LTrasse
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Basis:

4 Feldanlagen mit Wärmenetz

Typische Wärmeverluste von Wärmenetzen (ans Erdreich)

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

 40 m Trasse verlieren so viel wie ein neues
Einfamilienhaus.
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 staatl. gefördert wird der
Netzausbau ab 500 kWh/a
Wärmeübertragung eines
Trassenmeters

 also ab ca. 71 % Nutzungsgrad
(bei 29 % Verlust)

6Zeilenbebauung hoher Dichte, Hochhäuser

10
Zeilenbebauung mittlerer Dichte

(3-5 Geschosse)

25EFH-Siedlung hoher Dichte, Reihenhäuser

35Einfamilienhaussiedlung niedriger Dichte

typischer Verteilverlust
bezogen auf die real

beheizte Fläche,
in kWh/(m²a)

Siedlungstyp

Quelle: IWU
Planung NEH

Typische wohn/nutzflächenbezogene Verteilverluste (Kennwerte)
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Empfehlungen werden gegeben für:

• 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 Wohnfläche

• Nutzungsgrad des Netzes über 90 %
• 25 … 30 kWh/(m²Wfla) bei Netzen für Bestandsbauten
• 10 … 15 kWh/(m²Wfla) bei Netzen für neue Gebäude

Studie zur Nah- und Fernwärme

 verfügbar unter:
www.delta-q.de
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Beispiel 1: großes Verbundnetz mit BHKW

• 240.000 m² Wohnfläche
• 14,5 km Trasse
• zentraler Gasbrennwertkessel (30 %) und BHKW (70 % Deckungsanteil)

• Wärmelieferung an die Gebäude: 87 kWh/(m²a)
• Netzverlust: 9 kWh/(m²a), entspricht 9 %
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Beispiel 2: kleines Verbundnetz mit Solarthermie

• 21 Baukörper mit 61 WE
• 9.634 m² Wohnfläche
• 1250 m Trasse
• zentraler Gasbrennwertkessel 575 kW
• 545 m² Solarthermie, 100 m³ Speicher

66

• Wärmelieferung an die Gebäude: 59 kWh/(m²a)
• Netzverlust: 25 kWh/(m²a), entspricht 30 %
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2. Verteilnetze
im Gebäude
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2.1 Dämmanforderungen
und U-Wert
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Dämmanforderungen für Leitungen im Gebäude

ds ≈ d

ungedämmt
0 %

einfache Dämmung
ca. 100 %

ds ≈ ½ d 

halbe Dämmung
ca. 50 % bzw. 6 mm

• absperrbare Leitungen
innerhalb einer Nutzeinheit

• Stichleitungen TWW
(bis 3 l Inhalt) im beh.
Bereich

• Leitungen in unbeheizten
Bereichen

• Zirkulationsleitungen und
nicht absperrbare Leitungen
im beheizten Bereich

• Leitungen im Estrich,
in Wänden
verschiedener Nutzer

• Kreuzungsbereiche
von Leitungen
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Einfluss der Dämmung einer Leitung auf den Wärmeverlust:
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Dämmung von
TWW-Leitungen
nach EnEV

(detaillierter)

w
w

w
.s

b
z-

m
o

n
te

u
r.

d
e



Relevanz und Planung der Wärmeverteilung
und Übergabe in energieeffizienten Gebäuden

16Dr.-Ing. K. Jagnow ♦ Braunschweig ♦ Magdeburg

2.2 Heizungsnetze
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lange Verteilebene
wenige Steigestränge
kurze Anbindeleitungen

A

kurze Verteilebene
wenige Steigestränge
lange Anbindeleitungen

B

- Etagenringtyp- - Etagenverteilertyp -

- Steigestrangtyp -

lange Verteilebene
viele Steigestränge
kurze Anbindeleitungen

C

kurze Verteilebene
kurze Steigestränge
kurze Anbindeleitungen

D

- Strahlungs- und Luftheizung -

Netztypen Heizung
Neubau

Bestand
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Typische Verlegedichte von Leitungen
Heiznetze, alle Leitungen
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2. Reglereinstellung

beheizter Bereich

Keller

3. Anordnung der Leitung

5. Dämmqualität

des Rohres

6. Ergebnis: längenbezogener

Wärmeverlust, in kWh/(m·a)
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beheizter Bereich
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3. Anordnung der Leitung
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des Rohres

6. Ergebnis: längenbezogener

Wärmeverlust, in kWh/(m·a)

 20 … 30 kWh/(m · a)
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2.3 Trinkwarmwasserbereitung
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keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

T

- Steigestrangtyp- - Ebenentyp-

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation)
mehrere Steigestränge (mit Zirkulation)
Anbindung vom Steigestrang kurz
typisch bei übereinander liegenden (gleichen) Einheiten

R

mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation)
ein Steigestrang (mit Zirkulation)
Anbindung von der Verteilebene kurz
typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

S

Netztypen Trinkwarmwasser

- Dezentrale Versorgung-Neubau



Relevanz und Planung der Wärmeverteilung
und Übergabe in energieeffizienten Gebäuden

22Dr.-Ing. K. Jagnow ♦ Braunschweig ♦ Magdeburg

Typische Verlegedichte von Leitungen
Warmwassernetze, alle Leitungen
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2.4 Empfehlungen
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 Leitungen zu kurz wie möglich!!!

 im unbeheizten Bereich ist die Leitungsdämmung
praktisch immer wirtschaftlich!

 im beheizten Bereich ist Leitungsdämmung umso wichtiger,
je besser gedämmt die Gebäude sind

Beispiel 1: heutiger Neubau mit Einrohrheizung
(Überwärmung einzelner Räume durch Rohrwärme)

Beispiel 2: „Passivhaus im Bestand“: ungedämmte oder gering gedämmte
Trinkwasserzirkulationsleitungen können (außer im Kernwinter) den Wärmebedarf
des gesamten Hauses decken!

 auch Leitungen im Estrich dämmen – sonst unfreiwillige
Fußbodenheizung

Verteilleitungen
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 Grundsätzlich gelten die EnEV-Anforderungen als unterstes Niveau
einer Empfehlung zur Leitungsdämmung, auch für die Modernisierung

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

 Niedrigstenergiehaus, z.B. KfW85 und besser: wie vor + alle Leitungen
(außer die sichtbaren Anbindeleitungen direkt am Heizkörper) dämmen

 Passivhaus: am besten gar kein Heiznetz verlegen

Details: Heizleitungen
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Systemvergleich Heizung
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 Grundsätzlich gelten die EnEV-Anforderungen als unterstes Niveau
einer Empfehlung zur Leitungsdämmung, auch für die Modernisierung

 Bestand: Verteilleitungen in Schächten oder freiliegend sofern möglich
nachdämmen

 Niedrigenergiehaus: nicht dünner als 100 %-EnEV dämmen, auch wenn
dies erlaubt wäre

 Passivhaus: möglichst doppelte Dämmdicke

 bei langen Leitungswegen besser dezentrale Warmwasserbereitung

Details: Trinkwarmwasserleitungen
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Systemvergleich Trinkwarmwasser
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3. Bilanzierung
der Verteilung
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Kann auch als
Verteilungsnutzungs-
grad dargestellt werden.

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

ai,U 

L

Wärmeverluste der Wärmeverteilung

  t)(LUQ Rohr,aRohr,iRohrRohrd 
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QS

QT

QV

Qh

Qd

QE

Qg

Rohrleitungswärme
im beheizten Bereich
nicht bilanziert

QI,Personen

& Geräte

QI
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QSQI,Personen

& Geräte

QT

QVQh

QE

Rohrleitungswärme
im beheizten Bereich
als Gewinn bilanziert

Qg Qd,eff

QI,Verteilnetz

Qd

QI
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Fazit

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

• Verteilverluste im unbeheizten Bereich können in allen
Rechenverfahren gut sichtbar gemacht werden

• die Beiträge der Rohrleitungsabwärme zu den ungeregelten
internen Wärmegewinnen und mögliche Überwärmungsgefahr
(Iterationsfehler) lassen sich mit DIN V 18599 bilanzieren

• das Rechenverfahren der DIN V 18599 enthält Ansätze zur
detaillierten Abbildung von Leitungen im Erdreich
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4. Heizkosten-
abrechnung
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4.1 Heizkostenverordnung
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Heizungs- und Warmwasseranteil, Umlageprinzip

• Aufteilung Wärme: zu 50 % … 70 % nach Verbrauch, Rest
nach Wohn- oder Nutzfläche oder umbautem Raum

• Aufteilung Warmwasser: zu 50 % … 70 % nach Verbrauch,
Rest nach Wohn- oder Nutzfläche oder umbautem Raum

Warmwasseranteil:

• ab 31.12.2013 ist mit Wärmemengenzähler die Gesamtmenge
zu erfassen

• bei Unverhältnismäßigkeit der Kosten in Ausnahmefällen:
Berechnung über Jahreswarmwassermenge oder Wohnfläche

)C10t(V
K³m

kWh
5,2Q wWW  WohnWW A

a²m

kWh
32Q 
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Ausnahmetatbestände bei Heizkostenabrechnung

Heizkostenverordnung muss nicht angewendet werden:

• in Gebäuden mit Heizwärmebedarf von ≤ 15 kWh/(m² a)

• in Alters-, Pflege-, Studenten- und Lehrlingsheimen
(es werden Warmmietverträge geschlossen)

• in Gebäuden, die überwiegend mit Wärme aus
Wärmerückgewinnungs-, Wärmepumpen-, Solar-,
Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen oder Abwärmeanlagen
versorgt werden
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4.2 Erfassungsgeräte
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Allgemeines

• Heizkostenverteiler sind keine Messgeräte,
sondern Erfassungsgeräte

• messen nur prozentuale Anteile am Gesamtenergieverbrauch
• unterliegen nicht dem Eichgesetz
• müssen zugelassen sein und DIN-Anforderungen erfüllen

• es gibt genaue Regelungen zum
Befestigungsort am Heizkörper

• zusätzlich muss ein Bewertungsfaktor
für die Wärmeleistung des jeweiligen
Heizkörpers eindeutig bestimmbar sein
(Umrechnung der Anzeige in Energieanteile)
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Elektronische Erfassung

nach DIN EN 834

• Einfühler-Messverfahren mit einem Temperatursensor
(erfasst nur die Temperatur des Heizmediums)

• Zweifühler-Messverfahren mit zwei Temperatursensoren
(ein Sensor misst die Temperatur des Heizmediums,
ein zweiter Sensor misst die Raumtemperatur)

• Anzeigewert kann unbewertet sein (dann muss er mit
Hilfe von Bewertungsfaktoren korrigiert werden)

• es kann aber auch schon der Verbrauchswert
angezeigt werden (wird durch die Programmierung
des Gerätes festgelegt)
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4.3 Ungerechte Heizkostenabrechnung
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Ungerechtigkeitsprobleme

• Kosten der Abrechnung übersteigen die eigentlichen
Energiekosten (oder nähern sich denen stark)

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

• es gibt Wärmeklau der Wohnungen untereinander
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spez. Jahresenergieverbrauch
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Mittelwert 43kWh/m²a

Heizkörper und Komfortlüftung Faktor-10-Häuser (proklima)
Komfortlüftung unter Beibehaltung der alten Heizkörper

Bezogene Energiekennwerte des Jahresenergieverbrauchs der
12 Wohnungen eines auf Passivhausniveau sanierten MFH
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Praxisbeispiel: Mehrverbrauch trotz guter Hülle?

In modernisierten Plattenbauten: bei gleicher Qualität der Außenfassade und
gleicher Erzeugung sehr unterschiedliche Heizenergieverbräuche

11- und 14-Geschosser
Einrohrheizung

5-Geschosser
Zweirohrheizung

36 %

64 %

83 %

17 %

kontrolliert in der Wohnung abgegeben

über die Leitungen abgegeben

(untersuchte Fläche : 106.438 m²)
1998, 1999 und 2000
(untersuchte Fläche : 15430 m²)

94 kWh/(m²a) 120 kWh/(m²a)
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5. Ausblick
Wärmeübergabe
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• Konvektoren: mit niedrigen Vorlauftemperaturen sind Konvektoren ohne
Einsatz von Gebläsen praktisch nicht regelbar (Verkleinerung der
Leistung ist dann nur durch Abschaltung von Konvektoren möglich!)

• Flächenheizung: in hochwärmegedämmten Gebäuden schlecht regelbar
(wegen der geringen Übertemperatur)

• Vorsicht bei massereichen/trägen Heizsystemen im Niedrigstenergiebau,
v. a. im Zusammenhang mit großen Fensterflächen: Fußbodenheizung
oder Betonkernaktivierung

Heizkörper und Fußbodenheizung
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• Plattenheizkörper und Handtuchradiatoren problemlos einsetzbar,
auch mit 45 … 50°C Auslegungsvorlauftemperatur

• auf geringe Konvektionsanteile bei den Platten achten

• bei Flächenheizungen: extrem kleine Vorlauftemperaturen (schlechter
regelbar) bei normalen Verlegeabständen oder extrem hohe Abstände
(> 30 cm) bei üblichen Temperaturen

• evtl. keine Vollbelegung der Grundflächen vorsehen!

Auslegung im Effizienzhaus
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Herstellerdaten einer FBH
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