Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Kennwerte — Verteilnetze

1. Kurzinfo

Einer der wichtigsten Energiekennwerte zur Beschreibung der Anlagentechnik sind
die Warmeverluste von Verteilsystemen.

Die Bilanzierung der Warmeabgabe eines warmedurchstromten Rohrabschnittes
(bzw. des Abschnittes eines Luftungskanals) ist fur alle Bilanzverfahren zunachst
gleich und nur von der Physik bestimmt: ausschlaggebend fiir die Verluste sind die
Lange und der Umfang des Rohres, die mittlere Temperatur innerhalb und auf3erhalb
des Rohres im Betrachtungszeitraum und der Warmedurchgangskoeffizient zwischen
Rohrinnerem und der Umgebung. Der Ansatz dhnelt dem der Bestimmung der
Transmissionswarmeverluste fur das Gebaude.

Heizzeit, Anteil der Betriebszeit in der Heizzeit

Leitungslange pro Bezugsflache

Waérmeverluste des
Verteilsystems der
Heizung und Luftung

Dammstandard

Lage der Leitung im Gebaude, Umgebungstemperatur

Art des Verteilsystems

Temperaturniveau des flieRenden Mediums

Ublicherweise wird in Verteilverluste der Heizleitungen, der Liftungsleitungen und
der Trinkwarmwasserleitungen unterschieden.

Bilanzzeit, Anteil der Betriebszeit in der Bilanzzeit

Leitungslange pro Bezugsflache

Warmeverluste des
Verteilsystems der
Trinkwarmwasser-
bereitung

Dammstandard

Lage der Leitung im Gebaude, Umgebungstemperatur

Art des Verteilsystems

Temperaturniveau des verteilten Wassers

Die Bilanzierung der KenngroRe "Warmeverluste des gesamten Verteilsystems"
(meist Qg) ist in den Bilanzverfahren verschieden. Es gibt Bilanzen, die von vornher-
ein davon ausgehen, dass ein Teil oder der gesamte Warmeverlust von Leitungen
und Kanalen zur Raumheizung genutzt werden - sofern sich die betreffenden Ab-
schnitte im beheizten Bereich befinden. Diese Verfahren bilanzieren als Energie-
kennwert der "Verteilverluste" nur die echten Warmeverluste, also nur den nicht
nutzbaren Anteil der Warmeabgabe. Die Warmeabgabe der Verteilleitungen wird in
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diesen Verfahren nicht als innere Fremdwarme angesehen und bewertet.

Andere Verfahren bilanzieren zunachst einmal alle Warmeverluste der Verteilung als
Verluste. In diesen wird der Anteil der Warmeverluste, der zur Raumheizung beitra-
gen kann, als Fremdwarmeanfall in Rechnung gestellt und bewertet. Da diese beiden
Ansatze parallel von den verschiedenen Berechnungsverfahren verwendet werden,
sind Energiekennwerte der Verteilung oft nicht unmittelbar untereinander vergleich-

bar.

2. Gesamtwidrmeverluste von Verteilnetzen

flachenbezogener Warmeverlust [kWh/m?a]

mit Zirkulation

ohne Zirkulation

Verteilung auBerhalb

Verteilung innerhalb

Verteilung auBerhalb

Verteilung innerhalb

[QNZ] thermischer Hille thermischer Hille thermischer Hille thermischer Hiille
.. Heiz- .. Heiz- .. Heiz- N Heiz-
Warme- .. Warme- . Warme- . Warme- ..
Verlust | WaMe 1 verlust | WaMe | verlust | Wa™Me" | verlust | Wame-
gutschrift gutschrift gutschrift gutschrift
100 14,6 1,7 12,1 54 6,7 1,0 51 2,3
150 11,6 1,7 9,8 4,4 54 1,0 4,2 1,9
200 10,1 1,8 8,7 3,9 4,7 1,0 3,8 1,7
300 8,7 1,8 7,7 3,5 4,0 1,0 3,3 1,5
500 7,6 1,9 6,9 3,1 3,4 1,0 3,0 1,3
750 7.1 2,0 6,6 3,0
1.000 6,9 2,1 6,5 2,9
1.500 6,8 2,1 6,4 2,9
2.500 6,6 2,2 6,3 2,8
5.000 6,6 2,3 6,3 2,8
10.000 6,6 2,3 6,3 2,8

flachenbezogener Warmeverlust der Verteilung fir Trinkwarmwasser- und Zirkulationsleitungen in
zentralen Netzen (nur Neubau, Bezug Ay)

Quelle: DIN V 4701-10

System flachenbezogener Warmeverlust [kWh/m?a]

pro Strang (Geréat) sind angeschlossen: Flachenbezogener Heizwarmegutschrift
Warmeverlust

1 Raum, 1 Zapfstelle (z.B. Untertischgerat) 0,25 0,11

1 Raum, mehrere Zapfstellen (z.B. Badezimmer) 0,76 0,34

2 Rdume mit gemeinsamer Installationswand 1,01 0,45

Wohnungszentrale Trinkwarmwasser-Versorgung 1,51 0,68

flachenbezogener Warmeverlust der Verteilung fiir Trinkwarmwasserleitungen in dezentralen Netzen
(nur Neubau, Bezug Ay)

Quelle: DIN V 4701-10

Verteilnetze
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Nutz- flachenbezogener Warmeverlust der Verteilung [kWh / m? a]
Flache horizontale Verteilung auBerhalb der thermischen Hiille
Ay Verteilungsstringe auBenliegend Verteilungsstringe innenliegend
90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C
100 15,2 11,4 8,6 4,4 13,8 10,3 7,8 4,0
150 11,5 8,6 6,5 3,2 10,3 7,7 5,8 2,9
200 9,7 7,2 5,4 2,7 8,5 6,3 4,8 2,3
300 7,9 5,8 4,4 2,1 6,8 5,0 3,7 1,8
500 6,4 4,7 3,5 1,7 5,4 3,9 2,9 1,3
750 57 4,2 3,1 1,4 4,6 3,4 25 1,1
1.000 53 3,9 2,9 1,3 4,3 3,1 2,3 1,0
1.500 4,9 3,6 2,7 1,2 3,9 2,9 2,1 0,9
2.500 4,6 3,4 25 1,1 3,7 2,7 1,9 0,8
5.000 4,4 3,2 24 1,1 3,4 25 1,8 0,8
10.000 4,3 3,1 2,3 1,0 3,3 24 1,8 0,7

Flachenbezogener Warmeverlust der Warmeverteilung fir Systemtemperaturen 90/70 °C, 70/55 °C,
55/45 °C, 35/28 °C, Verteilebene aullerhalb der thermischen Hille (nur Heizung, nur Neubau, nur der
nicht nutzbare Anteil der Verluste, Bezug auf Ay)

Quelle: DIN V 4701-10

Nutz- flaichenbezogener Warmeverlust der Verteilung q4 [kWh / m? a]
Flache horizontale Verteilung innerhalb der thermischen Hiille
An Verteilungsstrange aufRenliegend Verteilungsstrénge innenliegend
90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C | 90/70°C | 70/55°C | 55/45°C | 35/28°C
100 4,3 3,1 2,2 0,8 4,1 29 2,1 0,7
150 3,8 2,7 1,9 0,7 3,6 2,5 1,8 0,6
200 3,5 2,5 1,7 0,6 3,3 2,3 1,6 0,6
300 3,2 2,2 1,6 0,6 3,0 21 1,5 0,5
500 29 21 1,5 0,5 2,8 2,0 1,4 0,5
750 2,8 2,0 1,4 0,5 2,7 1,9 1,3 0,5
1.000 2,8 2,0 1,4 0,5 2,6 1,8 1,3 0,5
1.500 2,7 1,9 1,3 0,5 2,5 1,8 1,3 0,4
2.500 2,7 1,9 1,3 0,5 2,5 1,8 1,2 0,4
5.000 2,6 1,9 1,3 0,5 2,5 1,7 1,2 0,4
10.000 2,6 1,8 1,3 0,5 24 1,7 1,2 0,4

Flachenbezogener Warmeverlust der Warmeverteilung flr Systemtemperaturen 90/70 °C, 70/55 °C,
55/45 °C, 35/28 °C, Verteilebene innerhalb der thermischen Hille (nur Heizung, nur Neubau, nur der
nicht nutzbare Anteil der Verluste, Bezug auf Ay)

Quelle: DIN V 4701-10
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Gebiudetyp Einheit EFH Einfamilienhauser
Z N é
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Heizung
\Verluste der VL kWh/(m?3a) 10,2 6,4 8,5 6,2 - 6,9 7,8 - 20,9 -
Verluste der AL & SL kWh/(m?a) 2,1 1,7 0,0 0,0 - 0,3 12,8 51,2 2,9 -
\Verluste der HL kWh/(m?3a) 11,8 8,1 8,5 6,2 24,8 7,20 20,6/ 59,00 23,9 30,6
Warmwasserbereitung
\Verluste im beh. Bereich  kWh/(m?a) 5,3 3,9 - - - - - - 2,3 -
\Verluste im unbeh. Bereich kWh/(m?a) 4.4 5,5 . - . - . 4 13,8 -
Summe Verluste kWh/(m?3a) 11,1 11,0 6,1 10,6 - - 10,0 - 16,1 13,0
Gebaudetyp Einheit RH Reihenhauser
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Heizung
\Verluste der VL kWh/(m?2a) 15,1 7,8 12,4 9,8 - 7,00 11,5 - 25,2 -
\Verluste der AL & SL kWh/(m?3a) 1,7 1,5 0,0 0,0 - 0,3 8,5| 28,0 3,4 -
\Verluste der HL kWh/(m?a) 16,9 9,3 12,4 9,8 29,8 7,31 20,00 39,5 28,6 34,2
Warmwasserbereitung
\Verluste im beh. Bereich kWh/(m?a) 5,8 4.0 - - - - - E 4.3 -
\Verluste im unbeh. Bereich kWh/(m?a) 8,6 8,1 - - - - - 4 14,3 -
Summe Verluste kWh/(m?a) 16,5 14,6 7,3 15,6 - - 14,8 4 18,6 12,6
Gebiudetyp Einheit KMH kleine Mehrfamilienhauser
= = =
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Heizung
Verluste der VL kWh/(m?a) 7,8 3,4 8,1 6,5 - 5,8 7,5 - 10,2 -
\Verluste der AL & SL kWh/(m?a) 2,5 2,3 0,0 0,0 . 0,4 13,7 59,8 2,3 -
\Verluste der HL kWh/(m?a) 10,3 5,7 8,1 6,5 16,8 6,2l 21,20 67,3 125 28,9
Warmwasserbereitung
Verluste im beh. Bereich  kWh/(m?a) 11,0 6,3 - - - - - - 3,1 -
\Verluste im unbeh. Bereich kWh/(m?a) 3,9 3,3 - - - - - - 9,7 -
Summe Verluste kWh/(m?a) 17,4 10,2l 10,9 19,1 - - 19,1 4 12,8 10,3
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Gebiudetyp Einheit GMH grolte Mehrfamilienhauser
=z = =
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Heizung
\Verluste der VL kWh/(mZ2a) 6,4 3,0 7.4 5,5 - 4.0 8,1 - 5,6 -
Verluste der AL & SL kWh/(mZ2a) 3,4 2,9 0,0 0,0 - 0,5 18,5 92,6 2.4 -
\Verluste der HL kWh/(mZ2a) 9,7 5,7 7.4 5,5 14,8 4,5 26,6/ 100,7| 8,00 20,4
Warmwasserbereitung
\Verluste im beh. Bereich kWh/(m?a) 7,0 7,3 - - - - - E 3,0 -
Verluste im unbeh. Bereich kWh/(m?a) 47| 2,4 - - - - - - 6,9 -
Summe Verluste kWh/(m2a)| 13,1 10,00 13,1 15,7 - 4 13,6 - 9,8 10,7
Gebaudetyp Einheit HH Hochhauser
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Heizung
\Verluste der VL kWh/(m?a) 1,3 2,5 1.4 1,1 - 1,8 1,9 4 2,6 -
\Verluste der AL & SL kWh/(m?a) 120 24 0,0 0,0 4 05 6,6 300 21 -
\Verluste der HL kWh/(m?2a) 24 4,9 1,4 1,1 89 23 85 31,8 4,7 157
Warmwasserbereitung
\Verluste im beh. Bereich kWh/(m?a) 6,0 6,6 - - - - - - 3,2 -
Verluste im unbeh. Bereich | kWh/(m?a) 1,7 2,0 - - - - - - 3,2 -
Summe Verluste kWh/(m?3a) 9,0 8,7 9,5 12,5 - -4 11,2 - 6,5 8,6

Mittelwerte der Warmeverlustkennwerte nach verschiedenen Energiebilanzverfahren
(VL Verteilleitungen, SL Steigleitungen, AL Anbindeleitungen)

Quelle: SchuRler

3. Einzelkennwerte Leitungsldangen

verlegte Rohrleitungslangen Trinkwarmwasser L/Agg, in [m/m?] Aes bis 300 | Aeg ab 300
m? m?
zentrale Trink- | Gesamtleitungen davon: 0,32...0,54 0,19...0,45
warmwasserversor- | nicht stdndig durchflossene | aulRerhalb des beheizten|0,01...0,35 0,01...0,09
gung Leitungen (Stichleitungen) Bereiches
innerhalb des beheizten | 0,05...0,54 0,08...0,28
Bereiches
sténdig durchflossene Leitun- | auBerhalb des beheizten | 0,00...0,35 0,00...0,25
gen (Zirkulationsleitungen) Bereiches
innerhalb des beheizten | 0,09...0,49 0,05...0,28
Bereiches
dezentrale Trink- | Gesamtleitungen davon: 0,02...0,06 0,02...0,06
warmwasserversor- | nicht stdndig durchflossene |innerhalb des beheizten | 0,02...0,06 0,02...0,06
gung Leitungen (Stichleitungen) Bereiches

Verlegte Rohrleitungslédngen des Trinkwarmwassernetzes

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002
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verlegte Rohrleitungen Heizung L/Agg, in [m/m?] Agg bis 300 m*> | Agg ab 300 m?
Gesamtleitungen davon: 0,27..1,27 0,03...0,92
nicht sténdig durchflosse- 2ﬁ5§rha'b des beheizten Berei- 0,00...0,31 0,00..0,18
ne Leitungen (Anbindelei- - halb des beheizien Berei

zentrale tungen) Ic?hneesr alb des beheizten berel- 0,10...1,06 0,02...0,69

Versorgung " -
standig durchflossene 2ﬁ5§rha'b des beheizten Berei- 0,00...0,42 0,00...0,25
Leitungen (Steig- und - - -

Verteilleitungen) ?h”ee;ha'b des beheizten Berei- 0,05...0,51 0,01..0,25
Gesamtleitungen davon: 0,34...1,06 0,34...0,79
nicht standig durchflosse- innerhalb des beheizten Berei-

wohnungs- ne Leitungen (Anbindelei- ches 0,20...0,69 0,26...0,69

zentral tungen)

Versorgung | sténdig durchflossene . : ;

Leitungen (Verteilleitun- | 'hnerhal des beheizten Berel- 0,07..0,38 0,03..0,10
gen)

S/ezentrale Gesamtleitungen: 0,00 0,00

ersorgung

Verlegte Rohrleitungslédngen des Heizwassernetzes

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002

verlegte Liiftungsleitungen L/Ags, in [m/m?] Aceg bis 300 m? | Aeg ab 300 m?
Gesamtleitungen davon: 0,20...0,29 0,16...0,20
nicht standig durchstromte | 3ubernalb des beheizten Berel 0,00 0,00
Zuluftleitungen (Anbinde- [~ halb des beheizien Berei

zentrale leitungen) g]hneesr alb des beneizten berel- 0,14 0,14

Versorgung - -
standig durchstromte 2ﬁ5§rha'b des beheizten Berei- 0,00...0,15 0,00...0,05
Zuluftleitungen (Verteillei- |- halb des beheizten Berei
tungen) Inherhalb des benhelzien berel- 0,00...0,15 0,00...0,05

ches
S/ezentrale Gesamtleitungen: 0,00 0,00
ersorgung

Verlegte Rohrleitungslangen in Liftungsnetzen

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002

Rohrlangen bezogen auf die Wohnflache
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Gebaudetyp und Bauteilklasse

Lange der Heiz- und Warmwasserleitungen pro Quadratmeter Wohnflache

Quelle: SchuRler
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Verteilung der Heizungsleitungslingen
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Gebdudetyp und Baualtersklasse 0@\

Unterteilung der Heizwasserleitungen in geddmmt/ungeddmmt und innerhalb bzw. auRRerhalb der ge-
dammten Geb&udehllle

Quelle: SchuRler

Mittelwert
Gebaudetyp Einheit ki i P el i
Lange Anschlussleitung pro m? Wohnflache
gemessene Daten m/m? 0,389 0,112 0,356 0,179 0,164
\vdz m/m? 0,075 0,093 0,060 0,056 0,048
DIN V 4701 Teil 10 m/m? 0,573 0,632 0,800 0,823 0,725
Liange Verteilleitung pro m*> Wohnflache
gemessene Daten m/m? 0,229 0,436 0,173 0,137 0,027
Hirschberg m/m? 0,193 0,260 0,146 0,079 0,036
Esdorn m/m? 0,456 0,655 0,230 0,117 0,050
\vdz m/m? 0,359 0,413 0,287 0,158 0,074
DIN V 4701 Teil 10 m/m? 0,217 0,317 0,120 0,092 0,075
Lénge Strangleitung pro m?> Wohnfléche
gemessene Daten m/m? 0,119 0,300 0,214 0,412 0,057
Hirschberg m/m? 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625
Esdorn m/m? 0,747 0,935 0,596 0,556 0,480
VdZ m/m? 0,299 0,373 0,238 0,221 0,191
DIN V 4701 Teil 10 m/m? 0,078 0,086 0,109 0,112 0,099

Flachenspezifische Rohrleitungslangen fir das Heiznetz nach verschiedenen Bilanzverfahren und
realen Werten flr verschiedene Beispielgebaude

Quelle: SchuRler
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Einheit Mittelwert

Haustyp EFH RH KMH GMH HH
Wohnflache m? 195 114 641 1.877 3.143
Daten zur Warmwasserbereitung
Dauer der Zirkulationsunterbrechung | 4.4 3,5 6,4 0,0 0,0
Lénge Zirkulation im unbeh. Bereich  |m 8,0 4,5 29,3 69,0 42,8
Lange Zirkulation im beh. Bereich m 10,3 3,8 98,2 120,3 184,2
Lange WW-Leitung im unbeh. Bereich |m 8,0 4,5 29,3 65,4 42,8
Lange WW-Leitung im beh. Bereich m 12,3 3,8 103,0 130,0 193,8
Lénge der WW-Ltg. im beh. Bereich  |m/m? 0,108 | 0,082 | 0,291 0,139 0,120
Lange der WW-Ltg. im unbeh. Bereich |m/m? 0,086 | 0,098 | 0,089 | 0,075 0,027
Summe Zirkulations- u. WW-Leitungen m 38,6 16,5 259,7 384,7 463,7
ca. Durchmesser Zirkulationsleitung m 0,015 0,015 0,016 0,026 0,028
ca. Durchmesser WW-Leitung m 0,017 0,015 0,022 0,032 0,042
= EFH - Einfamilienhaus
= RH - Reihenhaus
= KMH - kleines Mehrfamilienhaus
=  GMH - groRes Mehrfamilienhaus
= HH - Hochhaus

Quelle: SchuRler

Gebdudenummerierung Einheit Mittelwert
Haustyp EFH RH KMH GMH HH
Wohnflache m? 195 114 641 1.877 3.143

Daten zur Heizungsanlage

Lange gedam. Verteilleitungen
Lange Steigeleitungen

Lange Anschlussleitungen

ca. Durchmesser Verteilleitung

ca. Durchmesser Steigeleitung

ca. Durchmesser Anschlussleitung
EFH - Einfamilienhaus

RH - Reihenhaus

KMH - kleines Mehrfamilienhaus
GMH - groRes Mehrfamilienhaus
HH - Hochhaus

47,6 49,7 1154 | 250,8 83,0
25,2 33,9 1396 | 7719 181,0
66,7 11,4 242,7 | 3315 515,0
0,017 | 0,015 | 0,024 | 0,034 0,042
0,017 | 0,015 | 0,017 | 0,018 0,022
0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 0,015

3133333

Quelle: SchuRler
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Rohrleitungslingen der Warmwasserleitungen bezogen auf die Wohnfliche

05 B Esdomn
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EFH RH khaH GhH HH

Mittelwerte der Gebaudetypen

Gegenuberstellung der theoretischen und tatsachlichen Rohrleitungslangen (Warmwasser)

Quelle: SchuRler

Rohtleitungsldngen der Heizwasserleitungen bezogen auf die Wohnfliche
16+ m Esdorn
@DIN Y 4701-10 | |
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Oreale Werte
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E
E 08
05
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op T T T T T
EFH RH WhtH GMH HH
Mittelwerte der Gebaudetypen

Gegenuberstellung der theoretischen und tatsachlichen Rohrleitungslangen (Heizung)

Quelle: SchuRler
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Fur rechteckige Gebaudegrundrisse ist L4 gleich der Gebaudekante b.

Komplexere Gebaudegrundrisse mit rechtwinklig angeordneten Gebaudekanten setzen sich zusammen aus
dem grofRten Rechteck mit den Kantenlangen a und b und weiteren Rechtecken mit den Kantenlangen c
und d, e und f, g und h etc., wobei d, f, h etc. als die langere der beiden Kanten definiert ist. Die

charakteristische Gebaudelange ist dann:

Lopar =b+d+f+h+ .. [m]

Ist die Lange der Gebaudekanten nicht bekannt, kann diese berschlagig wie folgt geschatzt werden:

L:.‘h‘.:.rr = 7 [m]

10 m

d

Weitere Pauschalwerte sind:
hg =25m
hs =28m

Lange von Heizungsverteilleitungen —
nur Leitungen auBerhalb des beheizten Bereichs:
a) horizontale Verteilung vollstandig im unbeheizten Bereich (z.B. unter der Kellerdecke oder im Erdreich):

Lyv = 2- (28 * Lenar) [m]

b) horizontale Verteilung teilweise im unbeheizten Bereich:

Lyy =2-(a+0,5 Lenar) [m]

c) horizontale Verteilung tberwiegend im beheizten Bereich (z.B. oberhalb der Kellerdecke, entlang der
Sockelleisten etc.) / Standort Warmeerzeuger im unbeheizten Bereich:

LH.V = 4 [m]

Im Falle eines im beheizten Bereich installierten Warmeerzeugers ist Ly, = 0 m.

Quelle: IWU, Energiebilanztoolbox
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Heizwarmeverteilung
Leitungslangen in m
Werte fiir EPHW

Charakte- horizontale Verteilung Ly

ristische Gebaude- teilweise ) .

Gebiude- grundflache auBerhalb innerhalb innerhalb

lange Lohar der thermischen Hiille

5m 50 m? 50 25 4
10 m 100 m* 60 30 4
15 m 150 m* 70 35 4
20 m 200 m? 80 40 4
25 m 250 m? 90 45 4
30 m 300 m? 100 50 4
40 m 400 m? 120 60 4
50 m 500 m# 140 70 4
60 m 600 m? 160 80 4
70 m 700 m2 180 a0 4
80 m 800 m? 200 100 4
90 m 900 m* 220 110 4
100 m 1000 m? 240 120 4
Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden
*) Im Falle eines im beheizten Bereich installierten Warmeerzeugers ist die Lange =0 m

Quelle: IWU, Energiebilanztoolbox

Heizwidrmeverteilung
Leitungsldngen in m
Vergleich der Werte nach EPHW und DIN 4701-10 (EnEV-Nachweis)

Lidnge Strang- Linge Anbinde-
leitungen Lg leitungen L,

EnEV-Nachweis

Lidnge horizontale Leitungen Ly

Q
“Gebidude-| beheizte Anzahl Vollgeschosse § {;’ o Stréinge
"nutz- V\{ohn— 1 2 4 8 g % z auBen- innen-
fliche" Ay flache = £ liegend liegend
100 m? 80 m* 63 52 4
150 m? 120 m* 75 57 4
200 m* 160 m* 86 63 52 4
300 m? 240 m® 109 75 57 4
500 m? 400 m* 98 69 54 4
750 m? 600 m? 127 83 62 4
1000 m* 800 m® 156 98 69 4
1500 m? 1200 m? 127 83 4
2500 m* 2000 m? 185 112 4
5000 m® 4000 m? 329 185 4
10000 m® | 8000 m* 619 329 4
Zwischenwerte knnen linear interpoliert werden
EPHW: Strangleitungen und Anbindeleitungen innerhalb der thermischen Hille werden vernachldssigt.

Bei teilweise innerhalb der thermischen Hiille verlegten horizontalen Leitungen halbieren sich die Werte.
*) Pauschalwert beriicksichtigt Anbindeleitung Kessel <-> horiz. Vert. / Im Falle eines im beheizten Bereich installierten Wérmeerzeugers ist die Lange=0n

Tab. 7: Leitungslangen der Heizwarme-Verteilung in Abhéngigkeit von der
»Gebaudenutzfliche® Ay bzw. beheizter Wohnfldache

Quelle: IWU, Energiebilanztoolbox
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Fur rechteckige Gebaudegrundrisse ist L4 gleich der Gebaudekante b.

Komplexere Gebaudegrundrisse mit rechtwinklig angeordneten Gebaudekanten setzen sich zusammen aus
dem grofRten Rechteck mit den Kantenlangen a und b und weiteren Rechtecken mit den Kantenlangen c
und d, e und f, g und h etc., wobei d, f, h etc. als die langere der beiden Kanten definiert ist. Die

charakteristische Gebaudelange ist dann:

Lopar =b+d+f+h+ .. [m]

Ist die Lange der Gebaudekanten nicht bekannt, kann diese berschlagig wie folgt geschatzt werden:

L:.‘h‘.:.rr = 7 [m]

10 m

d

Weitere Pauschalwerte sind:
hg =25m
hs =28m

Lange von Trinkwarmwassernetzen —
alle Leitungen innerhalb und auRerhalb des beheizten Bereichs:
TWW-Netze mit Zirkulation
Horizontale Verteilung (Bereich V nach DIN V 4701-10):
fir Lonar < 12 m: Lyywyp = 4 [m]
fUr Lenar > 12 m: Lypwy = 2(Lopar —10) [m]
Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal; Bereich S nach DIN V 4701-10):
Lyww s = 2-(myp +1)-hg; [m]
Stichleitungen (Anbindeleitungen; Bereich SL nach DIN V 4701-10)
Lyww sp. = 0.5-a - nyy: [m]
TWW-Netze ohne Zirkulation
Horizontale Verteilung (Bereich V nach DIN V 4701-10):
flr Lenar < 12 m: Lyyw =2 [m]
flr Lenar > 12 m: Lryw = Lepar —10 [m]
Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal; Bereich S nach DIN V 4701-10):
Lyww.s = (mpg +1)-hg [m]
Stichleitungen (Anbindeleitungen; Bereich SL nach DIN V 4701-10)

Lypw s = 0.5 @ nyp: [m]

Quelle: IWU, Energiebilanztoolbox
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Warmwasser-Verteilung
Leitungsléangen in m
Werte fiir EPHW

der thermischen Hiille )

Charakteristische Gebdudeldnge Lg,., 5m Mm 15m 20m 30m 40m 50m 75m 100m
Grundflache Erdgeschoss 50m* 100 m* 150 m? 200m? 300 m* 400 m? 500m* 750 m* 1000 m?
JLange horizontale Verteilung mit Zirkulation* L,

(innerhalb oder auBerhalb der thermischen Hiille) 4 4 e = - - - LE L
[Anzahl Wohneinheiten 1 2 3 4 5 10 20 50 100
|Ldnge Strangleitungen mit Zirkulation* Lg (innerhalb 1 17 22 28 24 62 118 286 566

|Lédnge Stichleitungen Ly

(innerhalb der thermischen Hiille) L . L) = =

50 100 250 500

Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden.
*) Lange Rohrleitung inkl. Zirkulationsrickleitung. Bei Netzen chne Zitkulation halbiert sich die jeweilige Lange.

Quelle: IWU, Energiebilanztoolbox

Lange Stichleitungen Lg

Wohnflache pro

Wohnung
80 m* 120 m* 160 m?

5,0

7.5 5,0

10 6.7 50
15 10 7,5
25 17 13
38 25 19
50 33 25
75 50 38
125 83 63
250 167 125
500 333 250
5,0

A 5,0

10 6,7 5,0
15 10 7,5
25 17 13

Warmwasser-Verteilung
Leitungsldngen in m
Vergleich der Werte nach EPHW und DIN 4701-10 (EnEV-Nachweis)
Linge horizontale Leitungen Ly, Lli?t?;:;;a‘zg-
Gebiude- | beheizte s
nutz-flaiche] Wohn- Wohnflache pro
Ay flache Anzahl Vollgeschosse Wohnung
1 2 4 8 80 m? 120 m? 160 m?
100 m* 80 m? 4,0 4.0 1.2

150 m? 120m2 | 13,5 4,0 14,0 11,2
200 m? 160 m* 25 4.0 4.0 17 131 1.2
c 300 m? 240 m? 47 13,5 4,0 22 17 14,0
% 500 m? 400 m* 36 7.9 4,0 34 24 20
E; 750 m? 600 m2 64 22 40 48 34 27
E 1.000 m? 8OO m* 92 36 7.9 62 43 34
E 1.500m* | 1.200 m? 64 22 20 62 48
2500 m* | 2.000 m? 120 50 146 99 76
5.000 m* | 4.000 m? 259 120 286 192 146
10.000 m* | 8.000 m? 538 259 566 379 286

5 100 m* 80 m? 20 20 5,6

§ 1so0m | 120m | 67 20 70 56
E 200 m? 160m* | 123 20 20 84 65 56
¢ 300 m? 240 m* 23 6.7 20 11,2 8.4 7.0
G 500 m? 400 m2 18 40 2,0 17 121 9,8

Zvischenvierte kénnen linear interpoliert werden

Tab. 10:

Leitungsldngen der TWW-Verteilung in Abhangigkeit von der ,,Gebaudenutzflache“ Ay

bzw. beheizter Wohnflache

Quelle: IWU, Energiebilanztoolbox
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Ly  Leitungslange zwischen Warmeerzeuger und vertikalen

Steigleitungen. Diese (horizontalen) Leitungen kénnen im

unbeheizten Bereich (Keller, Dachgeschoss) oder inner-

halb der thermischen Hiille (z.B. im Estrich) liegen.
Ls  Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal). Diese

Leitungen liegen in der thermischen Hille.
Ls.  Stichleitungen (Anbindeleitungen). Verbindung zwischen

Strangleitung und Zapfstelle. Keine Zirkulation.
Kenngrofie Zeichen | Einheit Bereich V Bereich S Bereich SL
Leitungslange mit Zirkulation L m 26 + 0,02 Ay 0,075 An -
Leitungslange ohne Zirkulation | L m 13+ 0,01 Ay 0,038 Ay -
Stichleitungslange  nur  bei 0,05 Ay
Ubergabe in angrenzenden | L m ---
Raumen mit gemeinsamer
Installationswand
Stichleitungslange im | L m --- 0,075 Ay
Standardfall

Zentrale Netze

Kenngréfie Zeichen | Einheit | Bereich SL
Leitungslange fir eine Zapfstelle in einem Raum (z.B. Unter- | L m 0,0125" Ay
tischspeicher)
Leitungslange fir mehrere Zapfstellen in einem Raum (z.B. Ba- | L m 0,0375" Ay
dezimmer)
Leitungslange fur mehrere Zapfstellen in angrenzenden Raumen | L m 0,05 Ay
mit gemeinsamer Installationswand
Leitungslange fir wohnungszentrale Versorgung L m 0,075 Ay

Dezentrale Netze

Quelle: DIN V 4701-10

Ly  Leitungslange zwischen Warmeerzeuger und vertikalen
Steigleitungen. Diese (horizontalen) Leitungen kénnen im
unbeheizten Bereich (Keller, Dachgeschoss) oder im beheiz-
ten Bereich (im Estrich) liegen.

Ls  Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal). Diese
Leitungen liegen im beheizten Bereich, entweder an den
AuBenwanden (Aufienverteilung) oder tiberwiegend im In-
nern des Gebaudes (Innenverteilung). Durchgéngige
Zirkulation des Heizmediums.

Lnr  Anbindeleitungen. Absperrbare Leitungen im beheizten Be-
reich. Verbindung zwischen den zirkulierenden Leitungsab-
schnitten und den Heizkérpern.

Kenngrofie Zeichen | Einheit | Bereich V Bereich S Bereich A
Leitungslange bei auen- | L m 28,5+ 0,05 Ay 0,075 Ay 0,55 Ay
liegenden Strangen

Leitungslange bei innen- | L m 27,5+ 0,025 Ay | 0,075°A 0,55'An
liegenden Strangen

Quelle: DIN V 4701-10
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

4. Einzelkennwerte U-Wert

4,00 - N
***** ungedammtes Rohr
3,50 -
3,00 - _
< s —— — halbe Dammdicke
£ 2,50 als nach HeizAnlV
% 2007 T gedammt nach
g, 1,50 - o HeizAnlV
1,001 T — -~ doppekte
0,50 1 - — Dammdicke als
0,00 - i - | nach HeizAnlV
DN10 DN20 DN40 DN&8O
bis 15 bis 32 bis 65  bis 100
Nennweite des Rohrabschnittes
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient U fur
Warmwasser-Zirkulationsleitungen und Heizungsleitungen
Quelle: Wolff/lJagnow in Recknagel/Sprenger
U-Werte in [W/(m-K)

Rohr DN ungeddmmt 50% EnEV 100% EnEV 150% EnEV
10 0,54 0,33 0,25 0,21
15 0,67 0,31 0,22 0,18
20 0,85 0,31 0,22 0,18
25 1,06 0,38 0,26 0,22
32 1,33 0,42 0,27 0,21
40 1,52 0,45 0,29 0,23
50 1,89 0,42 0,27 0,21
65 2,39 0,47 0,30 0,24
80 2,79 0,49 0,31 0,24
100 3,59 0,52 0,32 0,24

Quelle: FH Wolfenbuttel
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Heizwéarme-Verteilnetze
o Verteilnetze
A zentrales zentrales Trinkwarm-
© . . wohnungs-
= Verteilsystem Verteilsystem weise wasser
[ Besonderheiten auBlen liegende innen liegende Verteilun
g Steigleitungen Steigleitungen 9
s $5 08|25 88| 25| 25| 05| ¢5|28| 55| .8
@ 85|52 52|55 85|55 82| 5885 8288
5% |53 | 25|55 |55 | %5 | %5 | %3 | 55| 55|93
Bereichf| V. S A \'A S A S A \' S SL
fa 1| 1,00 | 0,48 | 0,70 | 1,00 | 0,175 | 0,70 | 0,175 | 0,10 || 1,00 | 0,15 | 0,15
Ist-Zustand
Ur MwWi(mky 0,4 | 1,4 | 10| 04| 20| 10| 10| 06| 0,4 | 2,0 | 1,4
50er Verteilung fa [ 1,00 | 0,48 | 0,70 | 1,00 | 0,175 | 0,70 | 0,75 | 0,10 || 1,00 | 0,15 | 0,15
- 70er | modemisiert |\, il 02 | 14 | 1.0 | 02 | 20 | 10 | 1.0 | 06 | 02 | 20 | 14
vertelung | f, H 1,00 | 0,21 | 0,10 | 1,00 | 0,15 | 0,10 | 0,15 | 0,10 || 1,00 | 0,15 | 0,15
modernisiert
+ AuRenwand-
dammung Uz wWi(mKJ 02 | 10 | 1,0 | 02 | 20 | 10 [ 1,0 | 06 || 0,2 | 20 | 1,4
fa 1| 1,00 | 0,35 | 0,32 | 1,00 | 0,75 | 0,10 | 0,35 | 0,32 || 1,00 | 0,15 | 0,15
80er + 90er
Uz [wWi(mk) 0,2 ( 0,8 | 08 (0,2 0,2030(0808(02)02]|14
fa ri| 1,00 | 0,35 | 0,32 | 1,00 | 0,175 | 0,10 | 0,35 | 0,32 || 1,00 | 0,15 | 0,15
NEU (EnEV)
WL Us [W/(m-Kq 0,2 | 0,26 0,26| 0,2 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 0,2 | 0,2 | 0,2

Warmeverlustkoeffizienten Ur

und Warmeverlustfaktoren f, fir Heizwarme- und TWW-Verteilnetze

Quelle: IWU

° im Verlege- effektiver Warmeverlust-
é ] UR raum verfiig- faktor f, bei Anordnung
_5 B |Verlegeart Skizze Beschreibung barer Anteil | innerhalb der therm. Hiille
a ‘3 [W/(m-K)] des Wérme- | gopre nicht Rohre
verlustes absperrbar absperrbar
% & <18mm 0,6
- Stah.l-/K.upferrohr; g $ >18 bis 35 mm 1.0
freiliegend abhangig von 1B evwen 2 100% 0,15 0,10
Rohrdurchmesser S £ 30 Pis64mm 2,0
12 >64 mm 3,0
- Stahl-/Kupferrohr mit Wellpappe, Filz
g unter Putz in 0.4. ummantelt oder WICU-Rohr
®  |AuBenwand verlegt unter Putz im massiven 61% 0,48 0,45
° 3y El il
E g |ohne AuBlenddmmt Mauerwerk ohne Aukenwanddédmmung
E g / Uwang > 0,8 W/(m?K)
]
. . Stahl-Kupferrohr mit Wellpappe, Filz
g S :nt:’ Putz g’ 0.4. ummantelt oder WICU-Rohr
- 0 ulSenwan H verlegt unter Putz im massiven 1.0 93% 0,21 0,16
g mit . Mauerwerk mit AuRenwandddmmung / ’
) AuBenddmmung Uwand < 0,8 W/(m?K)
©
E - Mineral-/Glaswolle in Form von Matten,
> o E Formstlicken, Ddmmschniiren oder
o 2 .5 |freiliegend gestopft / Kieselgur, Magnesia als 0,4 100% 0,15 0,10
3 EB plastische Massen oder Formstiicke
© ° usw. / mit Hart- oder Blechmantel
=
3 ] . )
'q_, unter Putz in St?hl /Kupfetrrl?hrdmnv\\ll\:glllfa'lsp:, Filz
9 AuBenwand 0.4. ummantelt oder -Rohr
© h verlegt unter Putz im massiven 0,8 76% 0,35 0,32
=] ‘é’ ﬁ i Mauerwerk ohne Auflenwanddammung
@ || g [Afendammung / Unians < 0.8 W/(m?K)
1] S
=z > . Stahl-/Kupferrohr mit Wellpappe, Filz
— 5 unter Putz in 0.4. ummantelt oder WICU-Rohr
[ AuBenwand leat unter Putz i : o
o it verlegt unter Putz im massiven 1,0 93% 0,21 0,16
[=2] ﬂ i Mauerwerk mit AuRenwandddmmung /
qh; uBenddmmung Uwand < 0,8 W/(m?K)
8 S ( Pauschalwert DIN V 4701-10 fir innerhalb der thermischen Hiille verlegte Rohrleitungen 0,255 )
2 ?
5: S halbe Dammstérke in Wohnungstrennwanden und -decken 0,3 —— 0.15 0.10
(]
ﬁ E Standard generell in unbeheizten Rdumen 0,2 ’ ’
Iwi < doppelte Dammstirke vorbildlicher Energiesparstandard 0,15

Standardwerte fiir die Warmeverlustkoeffizienten von Rohrleitungen

Quelle: IWU
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

ALY

5. Einzelkennwerte Verlustleistung

Betriebsweise Gebaudeart Komponenten fgh, in [-]
Speicher 1,00
gté:ﬁr;%ehender alle standig durchflossene Leitungsteile 1,00
nicht stdndig durchflossene Leitungsteile (0,50) 0,80
Speicher ca. 1,00
sténdig durchflossene Leitungsteile ca. 1,00
mit Absenkung flr MFH und EFH . g" . g. . ca. (0,50)
bis zu 8 h/d nicht stdndig durchflossene Leitungsteile 0,80
. . enauer bestimmen mit Nutzungstagen pro Jahr und
sonstige Gebaude l%lutzungsstunden pro Tag geagenp
Speicher ca. 1,00
mit Abschaltung fir MFH und EFH sténdig durchflossene Leitungsteile 0,75
6 h/d nicht standig _durchflos_sene Leitungsteile 0,38
sonstige Gebaude genauer bestimmen mit Nutzungstagen pro Jahr und
Nutzungsstunden pro Tag
Speicher ca. 1,00
mit Abschaltung fir MFH und EFH standig durchflossene Leitungsteile 0,67
8 h/d nicht stdndig durchflossene Leitungsteile 0,34
sonstige Gebaude genauer bestimmen mit Nutzungstagen pro Jahr und
Nutzungsstunden pro Tag

Faktor zur Bewertung der Verlustleistung gemaR: qqy = Z(fBH Q-

LJt
7~ | tHP -
AEB

Einflussfaktoren fiir den Anlagenbetrieb fgy bei Heizungs- und Liftungsanlagen

Warmeabgabe von Rohrleitungen und Luftleitungen ¢, , in [W/m]

aulBerhalb des beheizten Berei- innerhalb des beheizten Be-
ches verlegt reiches verlegt
DN DN DN g)(;\j DN DN DN g)(;\j
10-15 | 20-32 | 40-65 100 10-15 | 20-32 | 40-65 100
ungeddmmt 39,3 65,0 | 106,8 | 163,2 | 34,7 57,3 94,2 | 144,0
90/70 °C | halbe Dammdicke wie EnEV 20,1 27,7 38,8 52,4 17,8 24,4 34,2 46,2
(konstant) | geddmmt nach EnEV 10,1 12,6 12,1 12,1 8,9 11,1 10,7 10,7
doppelte DA&mmdicke wie EnEV | 7,6 8,1 8,1 8,1 6,7 7.1 7.1 7.1
ungedammt 24,3 40,1 66,0 | 100,8 | 19,6 32,5 53,4 81,6
90/70 °C | halbe Dd&mmdicke wie EnEV 12,4 17,1 24,0 32,4 10,1 13,9 19,4 26,2
(geregelt) | geddmmt nach EnEV 6,2 7,8 7,5 7,5 5,0 6,3 6,0 6,0
doppelte Da&mmdicke wie EnEV | 4,7 5,0 5,0 5,0 3,8 4.0 4.0 4.0
ungeddmmt 18,5 30,6 50,3 76,8 13,9 22,9 37,7 57,6
70/55 °C | halbe Dd&mmdicke wie EnEV 9,5 13,0 18,3 24,7 7.1 9,8 13,7 18,5
(geregelt) | geddmmt nach EnEV 47 5,9 5,7 5,7 3,6 4.4 4,3 4,3
doppelte Dd&mmdicke wie EnEV 3,6 3,8 3,8 3,8 2,7 2,8 2,8 2,8
ungeddmmt 14,4 23,9 39,3 60,0 9,8 16,2 26,7 40,8
55/45 °C | halbe Da&mmdicke wie EnEV 7,4 10,2 14,3 19,3 5,0 6,9 9,7 13,1
(geregelt) | geddmmt nach EnEV 3,7 4.6 4.4 4.4 2,5 3,1 3,0 3,0
doppelte Dd&mmdicke wie EnEV | 2,8 3,0 3,0 3,0 1,9 2,0 2,0 2,0
ungedammt 8,1 13,4 22,0 33,6 3,5 5,7 9,4 14,4
35/28 °C | halbe Dammdicke wie EnEV 41 5,7 8,0 10,8 1,8 2,4 3,4 4.6
(geregelt) | gedammt nach EnEV 2.1 2,6 2,5 2,5 0,9 1,1 1,1 1,1
doppelte Dd&mmdicke wie EnEV 1,6 1,7 1,7 1,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Luftleitung gedammt nach EnEV 9,5 11,1
(geregelt)
Warmeabgabe von Heizungs- und Liftungsleitungen
Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA W

Betriebsweise Gebaudeart Komponenten few, in [-]

ohne Abschaltung alle alle 1,00
Stichleitungen 1,00
Speicher ca. 1,00

mit Abschaltun MFH und EFH Zirkulationsleitungen bei 6 h/d Abschaltung 0,88...0,92

9 Zirkulationsleitungen bei 8 h/d Abschaltung 0,73...0,75
sonstige Gebude genauer bestimmen mit Nutzungstagen pro Jahr und Nutzungsstun-

den pro Tag

Faktor zur Bewertung der Verlustleistung gemaR: qq\y = Z(fsw -qL .ALJ'ty .
EB

Einflussfaktoren fir den Anlagenbetrieb fgy, bei Trinkwarmwasseranlagen

Warmeabgabe von Trinkwarmwasserleitungen ¢, , in [W/m]

auBerhalb des beheizten Bereiches innerhalb des beheizten Bereiches
verlegt verlegt
DN DN DN DN DN DN DN DN
10-15 20-32 40-65 80-100 |10-15 20-32 | 40-65 80-100
o = ungedammt 24,9 33,2 47,7 68,4 14,9 19,9 28,6 41,0
T2 o halbe Dammdicke 57 8,8 13,5 20,7 3,4 5,3 8,1 12,4
S8 _2 |wieEnEV
@ 3 8% gedammt nach 4.1 4,6 4,6 4,6 2,5 2,7 2,7 2,7
- £5< EnEV
ﬁ % 3 % doppelte Dammdi- 3,0 3,4 3,2 3,2 1,8 2,0 1,9 1,9
c© -~ | cke wie EnEV
LoL ungedammt 53,5 71,3 102,5 147 1 37,3 49,8 71,5 102,6
9=, halbe Dammdicke 12,3 18,9 29,0 44,6 8,6 13,2 20,2 31,1
3 N5 |wieEnEV
02 _2° gedammt nach 8,8 9,8 9,8 9,8 6,1 6,8 6,8 6,8
— Cm
S o s~ EnEV
G 3 S= $ | doppelte Dammdi- 6,5 7,2 6,9 6,9 4,5 5,1 4,8 4,8
® === 9| ke wie EnEV

Warmeabgabe von Trinkwarmwasserleitungen

Quelle: Jagnow/Horschler/Wolff EnEV Buch 2002

Jahrlicher Warmeverlust Heizwarmeverteilung pro m Rohrlange gy, in kWhi/{m-a)
Netz- Durchmesser DN 10-15 Durchmesser DN 20-32
auslegungs- Art der Dammung Art der Dammung
temperaturen ungedéammt malkig HeizAnl\ j;pf:r:ﬁi ungedéammt mafig HeizAnlY "do_ppelt:a"
55145 °C 78 40 20 15 129 55 25 16
75155 °C 99 48 24 18 163 66 30 20
90/70 °C 167 74 v 28 276 102 47 £}
Netz- Durchmesser DN 40-65 Durchmesser DN 80-100
auslegungs- Art der Dammung Art der Dammung
temperaturen ungedammt mafig HeizAnlV uig?zp : :ﬁ, ungedammt méRig HeizAnlY ﬂggiel}i
545 "C 212 77 24 16 324 104 24 16
75/65 °C 269 93 29 19 410 127 29 19
90/70 °C 454 143 45 29 592 195 45 29
Zwischenwerte ktnnen interpoliert werden.
Art der Dammung makig = gegendber HeizAnV halbierte DAmmstéirke
HeizAnilV = Dammstarke entspricht der Mindestanforderung der HeizAnlY
"doppelte” HeizAnl\' = gegeniber HeizAnlW verdoppelte Démmstérke
Quelle: IWU
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Qualifikation zum/r Energieberater/in

TGA

HIVVi4

Mittlere Warmeverlustleistung von WW-Zapfleitungen pro m Rohrlange qy in W/m

Rohrdurchmesser mm 12-18 22-28 35-42 54 - 64
Nennweite <DN10 DN15-20 DN 25-32 DN 40-50
Einfamilienhaus 1,7 4.6 11 26
Mehrfamilienhaus 2,2 6,1 14 34
Quelle: IWU
Mittlere Warmeverlustleistung von Zirkulationsleitungen pro m Rohrlange q ; in W/m
Zirkulations- Durchmesser DN 10-15 Durchmesser DN 20-32
dauer Art der Dammung Art der Dammung
inh/id 3 EEEEE ; "doppelte” E EERKEE ! "doppelte”
ungedammt  mahig HeizAnlV HeizAnlV ungedammt  malig HeizAnlV HeizAnV
6 12 2.8 1.9 1,5 16 4,2 2,2 1.6
12 24 55 37 2,9 32 84 4.6 3.2
18 36 8.3 56 4.4 48 13 6,6 4.9
24 48 11 7.9 58 64 17 8.8 6.5
Zirkulations- Durchmesser DN 40-65 Durchmesser DN 80-100
dauer Art der Dammung Art der Dammung
in h/d i A s "doppelte” 4 o : "doppelte”
ungedammt  mahig HeizAnlV B ungedammt  malig HeizAnlV e
6 23 6.6 2,2 1,5 33 10 2,2 1.6
12 46 13 4.4 31 66 20 4.4 3.1
18 69 20 6,6 4.6 99 30 6,6 47
24 92 26 8,8 6,2 132 40 8,8 6,2
Zwischenw erte kdnnen interpoliert w erden.
Artder Dammung:  méBig = gegeniiber HeizAnlV halbierte Dammstarke
HeizAnl\ = Dammstérke entspricht der Mindestanforderung der HeizAnlV
"doppelta” Hai zAnlV = gegeniiber HeizAnlV verdoppelte Dammstarke
Quelle: IWU
Seite 20
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Heizwarme-Verteilung

auBler-
halb

Mittlere Warmeverlustleistung pro m Rohrldnge in W/m
Werte fiir EPHW und EnEV-Nachweis

EnEV-Nachweis

innerhalb

der thermischen Hiille

zirku- zirku- absperr-
lierend lierend bar

") Bei gedammten Leitungen mit Rohr-Durchmesser < 18 mm kénnen die Werte um 30% reduziert werden.
**) Die Warmeverluste von Rehrleitungen innerhalb der thermischen Hlle werden vernachl&ssiat.

Erlduterungen

EnEV = Dammstérke entspricht der Mindestanforderung der EnEV

“deppelte ENEV" = gegenuber ENEV verdoppeite Dammstarke

EnEV-Nachweis = Ddmmstarke und Randbedingungen fur Berachnung nach EnEV
|Randbedingungen allgemein: Kellertemperatur 13°C / Nachtabschaltung 0 bzw. 7 hid

Leitungen auBerhalb der thermischen Hiille**
Qualitét Rohrleitungsddmmung
EnEV | .goppeite
Netz- ungedammt maRig (bzw. i
auslegungs- HeizAnIV) "
temperaturen Rohrdurchmesser
VorlaufiRicklauf >18 bis »35 bis >64 bis
<18 mm 35 mm 64 mm 108 mm 18 bis 108 mm*
35/28 °C - 6,7 12 19 30 38 2,6 1.8
=
55145°C | 5 2|18 31 53 8 7,0 48 34
70/55 °C 2 E 27 49 83 134 91 6.3 4.4
£ 2
90/70 °C ©m | 44 79 137 222 12,0 8,3 5,9
35/28 °C = 4,7 8,3 14 22 27 1,8 1,3
§5/45°C | G213 22 38 60 | 50 3.4 24
z
ross°c [=S| 19 38 59 95 | 64 4.4 3.1
E o
90/70 °C =1 31 56 97 157 8,5 5,9 4.1
Barechnungen nach DIN V 4701 -10 / Zwischenwerta kénnen interpoliert weardan

|Art der Dammung: maBig = gegendber EnEV halbierte Dammstérke (Bestandsanlagen: bis zu 2 cm Glaswolle, mehrere Lagen Filzband und Gipsmanschette)

EPHW: Raumtemperatur 20°C / Heizgrenze 12°C / Heizzeit 225 dfa / Rohrleitungsverluste innerhalk der thermischen Hulle werden vernachlsssigt
ENEV-NECNWES! REUMTEMPEratur 14" G / HelZgrenze UL / HelZZen 180 oia

Quelle: Energiebilanztoolbox, IWU

Warmwasser-Verteilung
Mittlere Warmeverlustleistung pro m Rohrliange in W/m
Werte fiir EPHW und EnEV-Nachweis
Qualitét Rohrleitungsddammung
EnEV "d L EnEV-Nach I
. . oppelte | » . n achweis
ungeddammt maéBig (bzw. E péav.. Gebaude
| HeizAnlv) n nutzflache"
Rohrdurchmesser Ay aullerhalb innerhalb
<15 mm .0 Dis >35 bis 264 bis 18 bis 108 mm* der thermischen Hillle
35mm 64 mm 108 mm
ohne
. T I 35 2,4 17 -
Zirkulation
mit
i i 100 me
2
Zirkulation 150 m
Betriebszeit: 200 m?
6 hid 10 19 32 51 3,5 2,4 1,7 300 m?
500 m?
12 hid 16 28 48 77 52 36 2,5 750 m?
1000 m*
18 hid 21 37 64 103 6,9 4,8 3.4 1500 m*
(Standardwert EFH) 2500 m2
24 hid 26 a7 80 128 8,7 6,0 4,2 5000 m?
(Standardwert MEH) 10000 m?
[Eerechnungen auT Ger Grundiage von BTN W 2701 10 ZVisChEnv/Ers Ronnen Nterpo en werden
Bei innerhalb der thermischen Hille angeordneten Leitungen konnen 85% der Verluste in der Heizzeit als Heizwarmebeifrag genuizt werden ("Heizwarme-Gutschrift’)
") bei gedammten Leitungen mit Rohr-Durchmesser < 18 mm kénnen die Werte um 30% reduziert werden.
) Versergungsleitungen chne Zirkulation und Stichleitungen; vereinfacht berechnet flr eine mittlere Leitungstemperatur von 32°C (gemal DIN V 4701-10)
JArt dar Dammung: méRig = gegendiber EnEV halbierfe Dai 3 (B f biszu 2 om lle, mehrere Lagen Filzbend und Gipsmanscheite)
EnEV = Démmstérke entsprichi der Mindestanforderung der EnEV
"doppelte EnEV" = gegeniber EnEV verdoppelte D&mmstérke
EnEV-Nach =D4 irke und d fiir Berechnung nach EnEV
Randbedingungen allgemein: TWW-Temperatur 50°C; wihrend Zirkulaionsunterbrechung: halbe Linge und Rohrtemperatur 32°C
Ilur Berechnung EPHW: Umgebungstemperatur 20°C (vereinfachend auch fir Rohrieitungen aulerhalb der thermischen Hille)
EnEV-Nachweis: Umgebungstemperatur 13°C/20°C (innerhalbiaulerhalb der thermischen Hulle); tagl Betrisbszeit abh. von A,

Quelle: Energiebilanztoolbox, IWU
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

6. Weitere Kenwerte

Verluste bei der [Brauchwasservereilung]
Anteil der Leitungswérmeverluste in 96
des Nutzwérmeoufwandes bei einem
Woasserverbrauch von
Objekt Konzept Litern pro Person und Tag
20 30 40 50
Einfamilienhaus gut 50 40 30 20
mit mittel 150 100 70 50
Einzelentnahme schlecht 250 200 150 100
Einfamilienhaus gut 150 100 70 50
mit mittel 250 200 150 100
Zirkulationssystem  schlecht 300 250 200 150
Mehrfamilienhaus, gut 40 30 25 20
8 bis 16 mittel 60 50 40 30
Wohnungen schlecht 160 120 80 50
Wohnblock, 40 bis  gut 70 50 40 30
100 Wohnungen, mittel 120 100 80 60
3 bis 4 Geschosse  schlecht 250 200 150 100
Wohnblock, 40 bis  gut 45 30 25 20
100 Wohnungen, mittel 90 60 50 40
Hochhauws schlecht 180 120 100 80
gut zweckmabig disponier, wirschaftlich isalier,
mit [Zirkulationsunterbrechungl, Brouchwosser-
tem peratur tiefer als 60 °C
mittel bisher Gbliche Anerdnung, Dimensicnierung
und lsolisrung, keine Zirkulotionsunter-
brechung
schlecht unginstige Anordung Igrofer Leitungsauf-
wand}, zv groB, ungeniigende |solierung,
keine Zirkulaticnsunterbrechung

Quelle: Energieberatung Bayern nach Bundesamt flr Konjunkturfragen, Bern 1983

optimierter Betrieb"
(optimale Heizkurve /
mit hydraul. Abgleich)

typischer Betrieb
(flachere Heizkurve /
ohne hydraul. Abgleich)

Auslegungstemperatur Netz,
(Vorlauf / Rucklauf in °C)|

90/70 70/55 55/45

90/70 70/55 55/45

minimale Vor-/Rlcklauf-temperatur] 20 °C 20 °C 20 °C 41 °C 35°C 31°C
Faktor fiir Uberdimensionierung Mittlere Heizkreistemperaturen in °C
1,0 54 44 37 66 53 43
1,2 50 41 35 63 50 41
1,5 45 38 32 59 48 40
2,0 40 34 30 56 45 38
3,0 37 32 28 53 44 37

Berechnung nach DIN V 4701-10

" optimierter Betrieb: Randbedingungen entsprechen Ansatz DIN V 4701-10

Iwiu

Quelle: IWU
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

ALY

Einheit Mittelwert Mittelwert
2 IR UEEERD e EFH EFH [EFH '155;5_ RH bisRH  |RH ?;95_
-g Baujahr a bis 57 57-77 [77-95 heute 57 57-77 [77-95 heute
in WF pro Gebaude m? 113 138 [160 [160 [|187 200 [208 [228
Zweirohrheizung % 89 88 93 90 90 89 86 96
davon obere Verteilung % 18 16 14 4 5 8 10 4
bzw. untere Verteilung % 83 84 86 96 95 93 90 96
[Tichelmannsystem % 3 3 1 4 1 3 5 0
o [als horiz. sternférmige Vert. % 23 20 20 10 0 0 0 0
S lals horiz. ringférmige Vert. % 78 80 80 90 100 (100 [|100 |0
13’ Einrohrheizung % 9 (¢} 6 5 9 9 9 4
g davon vertikale Verteilung % 76 78 67 73 73 73 77 70
= bzw. horizontale Verteilung % 24 23 33 27 27 27,0 |23 30
T [System Zwangsumlauf % 71 81 100 [100 85 90 87 99
% System Nebenschluss % 20 |9 o 0 15 10 13 |1
Art des Verteilsystems fir Heizung in verschiedenen Gebaudetypen und Altersklassen
Quelle: SchuBler
Einheit [Mittelwert Mittelwert
Gebaudetyp - GMH/
o KMH  biskMH  kmH [ CRA
5 Baujahr a 1957 1957-77 1977-95 heute  [1977-95 1995-
T heute
i_,EJ Gesamte Wohnflache im Ge-m? 950 1.060 [1.150 [1.038 [3.475 3.325
Zweirohrheizung % 86 89 93 95 90 91
davon obere Verteilung % 8 8 5 9 35 35
bzw. untere Verteilung Y% 93 93 95 86 65 65
Tichelmannsystem % 3 3 3 5 0 3
als horiz. sternférmige Vert. % 0 0 0 0 0 0
2 lals horiz. ringférmige Vert. % 100 100 100 100 100 100
03)3 Einrohrheizung % 11 9 4 5 10 6
S |davon vertikale Verteilung % 83 83 80 45 90 90
E bzw. horizontale Verteilung % 18 18 20 55 10 10
3 System Zwangsumlauf % 70 73 77 85 75 90
E System Nebenschluss % 31 28 23 15 25 10
Art des Verteilsystems fir Heizung in verschiedenen Gebaudetypen und Altersklassen
Quelle: SchuBler
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Rohrleitungsdimensionen EFH und RH
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Gebaudetyp und Baualtersklasse

Rohrleitungsdimensionen fiir Heizsysteme in Einfamilien- und Reihenhausern

Quelle: SchuRler

Rohrleitungsdimensionen KMH und GMH/HH

80% -+
|2
B0% A m1 12"
o1 144"
ot"
m3/a"
40% A @12"
o3/a”
20% o
0% T T T T T T
4% & o &
3 L o & o8 F
&% & A3 q"ga S @G;?‘\
& & X o X 1S
& & & o \}Q\ X
S QQ\
Gebaudetyp und Baualtersklasse &

Rohrleitungsdimensionen fiir Heizsysteme in kleinen und groRen
Mehrfamilienhdusern bzw. Hochhdusern

Quelle: SchuRler
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

ALY

Einheit Mittelwert Mittelwert
2 [Cebdudelyp i EFH [EFH [EFH '155;5_ RH bisRH  RH ?;95_
-g Baujahr a bis 57 57-77 [77-95 heute 57 57-77 [77-95 heute
io  Wohnflache pro Gebaude m? 113 138 [160 [160 [187 [200 [208 [228
Kupferrohr % 63 69 81 54 51 78 78 60
Stahlrohr % 35 30 10 2 46 17 14 4
Kunststoffrohr % 3 2 9 46 3 6 3 36
3/8" m 1,3 95 11,8 250 [38,8 51,7 46,3 [16,8
2 12 m 52,8 43,8 52,5 [105,0 40,5 58,0 51,0 58,8
% 3/4" m 248 435 41,3 350 27,0 30,0 57,5 65,0
= [1" m 23,8 275 250 17,3 20,3 26,3 [18,8 [26,3
K 11/4" m 838 ©B5 P95 B3 B0 133 [7,5 20,0
5 11/2" m 38 B35 /50 00O PS5 BO P55 P25
T |Rohrlange Heizung pro m? m/m? 1,1 1,0 0,9 1,2 0,7 08 109 10,8
E Rohrleitungslange pro HK m/HK 11,5 9,8 9,7 135 74 94 192 95
Rohrleitungsdimensionen fir Heizsysteme in Einfamilien- und Reihenh&usern
Quelle: SchuBler
Einheit |[Mittelwert Mittelwert
Gebaudetyp - GMH/
> KMH biskMH  |kmH [0 (SMAV
5 Baujahr a 1957 1957-77 1977-95 heute  11977-95 1995-
£ heute
L% Wohnflache im Gebaude m? 950 1.060 [1.150 [1.038 [3.475 3.325
Kupferrohr % 49 69 71 68 48 65
Stahlrohr % 50 29 25 9 48 15
Kunststoffrohr % 1 3 4 23 5 20
3/8" m 57,5 102,5 [|100,0 97,5 182,5 [307,5
1/2" m 167,5 (1525 |161,3 [396,3 |1.537,5 (1.137,5
3/4" m 107,0 1025 [110,5 1|67,5 267,5 |195,0
1" m 90,0 75,0 80,0 67,0 2125 |172,5
o [11/4" m 46,3 28,8 55,0 37,5 1250 75,0
s 12 m 25,0 20,0 20,0 17,5 62,5 57,5
E 2" m 13,8 18,8 13,8 6,8 75,0 52,5
5 R1/2" m 3,0 5,0 3,0 0,0 17,5 27,5
% 3" m 0,0 5,0 1,5 0,0 15,0 5,0
3 Rohrldnge Heizung pro m? m/m? 0,5 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6
E Rohrleitungslange pro HK m/HK 7,3 7,0 6,6 8,4 8,1 1,8

Rohrleitungsdimensionen fur Heizsysteme in kleinen und grof3en
Mehrfamilienhdusern bzw. Hochhausern

Quelle: SchuRler
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Yerteilung der Leitungslingen in bezug auf die Gebiudehiille - Heizung

100%
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80% 4
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B0%
50% 4
40% 4
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%1 @ aulierhalb
10% - dinnethalk
0% T T T T
EFH RH l<hiH GMH

HH

Prozentuale Verteilung der Leitungslangen — Heizung nach Lage im Gebaude

Quelle: SchuRler

Verteilung der Leitungslngen in bezug auf die Gebdudehiille - Warmwasser

100% -
90% ~
80% ~
0%
BD%
50%
40% ~
30%
A | auiterhalb
10% Binnerhalb
0% T T T T
EFH RH liH GMH

HH

Prozentuale Verteilung der Leitungslangen — Warmwasser nach Lage im Gebaude

Quelle: SchuRler
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA
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Anordnung der Heizungsleitungen

Gebiudetyp und Baualtersklasse

B
&
eSS

| frei vor der Wand
H frei unter der Rohdecke
Bin Sockelleisten

Oin Yandschlitzen
Bin Unterhdngdecken
Oin Bodenkanalen

Oin Steigeschachten
Oim Fultboden
B unter der Kellerdecke od. im Erdreich

Anordnung der Heizwasserleitungen

Quelle: SchuRler

100%

0%

30%
0%
10%

0%

]

Q\‘O
&

g0%

0% 1

B0% +

0%

0% 41—

Anordnung der Warmwasserleitungen
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Anordnung der Warmwasserleitungen

Quelle: SchuRler
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Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA
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