Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Warmeverteilsysteme

Von den heute gebrauchlichsten Warmetragern fur Heizsysteme (Luft, Warm- und
HeiBwasser, Dampf, Warmetragerdle) hat Warmwasser fir die Raumheizung in
Deutschland eine Uberragende Bedeutung erlangt. Grunde liegen in einem sicheren
Betrieb ohne hohe Uberdriicke, ohne hohe erforderliche Ubertemperaturen und in
einer guten Regelbarkeit der Warmeabgabe bei vergleichsweise geringem Trans-
portenergieaufwand.

Die Stoffdaten pradestinieren Wasser als Warmetrager fur die meisten heute ubli-
chen Anwendungen in der Raumheizung gegentber dem zukunftig mdglichen allei-
nigen Warmetrager Luft.

Warmeverteilsysteme bieten beim heutigen energetischen Stand der Neubauten und
Sanierungen eines der grof3ten Optimierungspotentiale. Die Verteilverluste einer
Trinkwarmwasserbereitung mit Zirkulation kdnnen ohne Probleme die Nutzwarmeab-
gabe Ubersteigen. Daher sollten auch im beheizten Bereich Zirkulations- und Heiz-
wasserverteilleitungen soweit wie moglich gedammt werden.

1. Wasserheizung

Verteilsysteme

Fraher Ubliche Schwerkraftheizungen, die mit geringsten Wassergeschwindigkeiten,
tragem Anfahrverhalten und einer relativ schlechten Regelbarkeit verbunden waren,
sind heute durch die Pumpenwarmwasserheizung abgeldst. Viele Verteilsysteme
sind jedoch auch heute noch von den Anforderungen der friheren Schwerkrafthei-
zungen gepragt: Warmeerzeuger sind im Keller angeordnet, die Leitungen sind wi-
derstandsarm uberwiegend senkrecht verlegt.

Bei der Verteilung des Heizwassers gibt es diverse Mdglichkeiten der Rohrverlegung.
Einen Uberblick gibt Bild 5.2.7.1-1

Im Neubau setzt sich die geschossweise horizontale Verteilung mit zentralem, d.h. im
Kernbereich des Geb&udes angeordnetem, Hauptsteigstrang durch. Die wohnungs-
weise Anbindung von Heizkorpern tber einen zentralen Verteiler bietet theoretisch
die Moglichkeit der wohnungsweisen Heizkostenerfassung mit Warmemengezahlern.
In der Praxis wird auf diese Losung der Heizkostenabrechnung jedoch nur sehr sel-
ten zurickgegriffen.

Ein- und Zweirohrheizungen und auch Ful3bodenheizungen kénnen sowohl gebéau-
deweise (Gebaudezentralheizung) als etwagenweise (Stockwerksheizung) verlegt
sein. Die Etagenheizung (Bild 5.2.7.1-2 b) hat sich in der Modernisierung — bei Um-
stellung von Einzel6fen auf Wasserheizung — weit verbreitet.
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Bild 5.2.7.1-1 Ubersicht ublicher Verteilsysteme fiir Warmwasserheizung

Einrohrheizungen

Bei der Einrohrheizung erfolgt die Versorgung der Heizflachen tber eine gemeinsa-
me Rohrleitung, an die Heizkorpervor- und —ruckleitungen angeschlossen werden.
Die verfugbare Vorlauftemperatur sinkt daher von Heizkorper zu Heizkorper. Beim
Zwangsumlaufprinzip, wie es z.B. bei wasserseitig ungeregelten Konvektorheizungen
verwendet wird, fliel3t der gesamte Volumenstrom durch jeden Heizkorper. Die meis-
ten Heizkorper werden jedoch im Nebenschlussprinzip gebaut. Hier teilt sich am
Heizkorperanschluss der gesamte Heizwasserstrom auf. Ein Teil flie3t Uber den
Heizkorper, der andere Teil Uber eine parallel zum Heizkorper angeordnete Kurz-
schlussleitung daran vorbei. Fur den Anschluss werden Spezial-Einrohrventile ver-
wendet. Einrohrheizungen werden in horizontale (Bild 5.2.7.1-2 a) und vertikale Sys-
tem (Bild 5.2.7.1-2 c) unterschieden.

Zweirohrheizungen

Die heute am meisten verbreiteten Zweirohrheizungen werden mit oberer oder unte-
rer Verteilung, mit senkrechten Steigestrangen oder mit horizontaler Verteilung in den
Geschossen ausgefuhrt. Bei der unteren Verteilung (Bild 5.2.7.1-2 d) werden die
Hauptverteilleitungen meist im unbeheizten Keller verlegt. Von dort aus zweigen
mehrere senkrechte Steigestrange ab. Dachheizzentralen fihren zu Systemen mit
oberer Verteilung (Bild 5.2.7.1-2 e).

Warmeverteilsysteme Seite 2

Die Datei ist Teil der Ausbildung zum Energieberater an der FH Braunschweig/Wolfenbittel



Qualifikation zum/r Energieberater/in TGA

Bei Zweirohrsystemen mit horizontaler Verteilung in den Geschossen (Bild 5.2.7.1-2
f) werden die Verteil- und Anbindeleitungen unterhalb der Geschossdecke, in einem
Doppelboden oder im FuRbodenaufbau verlegt. Die Heizkorper werden direkt ange-

schlossen.

Das fruher tbliche Tichelmannsystem (Bild 5.2.7.1-2 g), das System gleicher Weg-
langen hat heute — in Netzen mit Thermostatventilen — nur noch eine sehr geringe
Bedeutung. Es verursacht hohere Kosten fir Netz und Dammung.
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Bild 5.2.7.1-2 Spezielle Verteilsysteme der Wasserheizung

In Nichtwohnbauten kénnen dieselben Verteilsysteme wie in Wohnbauten eingesetzt
werden. Bei Skelettbauweise kommt vor allem die horizontale Verteilung in den Ge-
schossen mit zentralem Steigstrang zur Anwendung.

Netzhydraulik

Nach Festlegung der Verteilungsart sind fur das Verteilsystem ein Rohrplan bzw. ein
Strangschema zu erstellen. Das Strangschema ist i. d. R. nicht mal3stabsgetreu. Es
ist Grundlage fur die Rohrdimensionierung und Druckverlustberechnung. Aus den
Heizkorperleistungen und dem gewahlten Temperaturniveau werden die notwendi-
gen Volumenstrome durch das Verteilnetz bestimmt. Jede Teilstrecke des Systems
wird aufgrund des jeweils flieRenden Auslegungsmassenstroms bemessen. Grol3e
Rohrdimensionen fihren zu erhdhten Investitionskosten, kleine zu erhéhten Druck-
verlusten und Pumpstromkosten.

In Altanlagen liegen die Druckverluste pro Meter Rohr bei etwa 50 bis 150 Pa. In
Neubauten kdnnen auch noch kleinere Druckverluste pro Meter wirtschatftlich sinnvoll
sein. Diese stellen sich aufgrund der sehr geringen Volumenstrome im Neubau und
der kleinsten ublichen Rohrdurchmesser von DN 10 (meist aber DN 15) von selbst
ein.

Fur das Verstandnis der Zusammenhénge in hydraulischen Netzen ist die Kenntnis
hydraulischer Grundlagen unabdingbar. Auf diese kann an dieser Stelle nicht einge-
gangen werden. Begriffe der Hydraulik sind: Druckverlust in Rohrleitungen und Ein-
bauten, hydraulischer Widerstand, Reihen- und Parallelschaltung von Bauteilen,
Pumpen- und Anlagenkennlinie, Betriebspunkt, Grund- und Betriebskennlinie von
Regelventilen.

Die Hydraulik einer geschlossenen Heizungsanlage kann in Analogie zur Elektro-
technik als Reihen— und Parallelschaltung hydraulischer Widerstande (Rohre, Ein-
bauteile, Ventile usw.) analysiert werden. Stellglieder und Regelorgane sind wesent-
liche Bestandteile der Hydraulik, fur deren einwandfreie Funktion Grundregeln einzu-
halten sind. Folgen einer falsch ausgelegten Hydraulik sind Temperaturschwankun-
gen und fruhzeitiger Verschlei® von Stellantrieben.
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Hydraulischer Abgleich

Ein besonderes Problem der Hydraulik ist der hydraulische Abgleich. Da die Entfer-
nungen der Heizkorper zur Pumpe unterschiedlich sind, werden dem Wasser unter-
schiedliche Widerstande im Netz entgegengesetzt. Je groRRer die Entfernung zur
Pumpe, desto grofRer der Gegendruck des Netzes, gegen den die Pumpe arbeitet.
Das Wasser sucht sich nun den "Weg des geringsten Wiederstandes". Ohne hydrau-
lischen Abgleich werden die pumpennahen Heizkérper mit Wasser (und damit War-
me) Uberversorgt, die pumpenfernen unterversorgt oder gerade so versorgt.

Durch den hydraulischen Abgleich werden die pumpennahen Heizkorper mit zusatz-
lichen Widerstadnden ausgerustet. Der Widerstand in den einzelnen Leitungswegen
wird so eingestellt, dass durch jeden Heizkéorper gerade die zur Deckung der Heizlast
benotigte Wassermenge stromt. Verdeutlicht werden die Zusammenhange in Bild
5.2.7.1-3.

e o e e e e e ] 4

o L L L T L L T T L ]
ohne hydraulischer Abgleich mit hydraulischem Abgleich

Bild 5.2.7.1-3 Hydraulischer Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich kann auch verhindert werden, dass Thermostat-
ventile (der pumpennahen) Heizkorper schon bei der Auslegung fast geschlossen
sind.

Ein entsprechendes Normenwerk wéare zur Erfillung der Forderungen nach VOB/C
DIN 18380 (hydraulischer Abgleich) und einer energieoptimierten Dimensionierung
der Warmeverteilung in Gebauden mit niedriger Heizlast dringend erforderlich. Fur
die hydraulische Auslegung und Gestaltung der Warmeverteilung existiert derzeit fur
den Fachplaner und Fachhandwerker keine technische Regel oder Norm.

Die aus Bestandsanlagen bekannten Beschwerden: die Heizkdrper wirden nicht
warm, sind fast immer auf einen nicht erfolgten hydraulischen Abgleich zurtickzufih-
ren. Die heute Ublichen GegenmalRnahmen, wie Hoherstellen der Heizkurve (h6here
Vorlauftemperaturen) oder der Pumpenleistung (héherer Volumenstrom) fuhren in
der Praxis zu Mehrverbrauchen an Energie. Die pumpennahen Heizkorper werden
um ein Vielfaches tberversorgt und bieten die Moglichkeit, Warme abzuliften, ohne
dass die Raume kalt werden.
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Die nicht durchdachte Gegenmal3nahmen, bewirken in der Praxis einem nicht unbe-
trachtlichem Mehrverbrauch von geschétzt mindestens 10 bis 30 kWh/(m?2a) fir ein
Gebaude ohne Qualitatssicherung im Vergleich zu einem Geb&ude mit qualifizierter
Planung und Ausfiihrung.

Im Fall der Sanierung ist ein hydraulischer Abgleich des bestehenden Netzes ebenso
notwendig. Da die Leitungsdimensionen und L&ngen oft nur geschétzt werden kon-
nen, ist der Abgleich tUberschlagig. Aber auch eine nur tberschlagige Einregulierung
vermindert das Verschwendungspotential erheblich!

Pumpen

Die Energieaufnahme von Pumpen macht in einem Niedrigenergiegebaude oder ei-
nem modernisierten Bestandsbau einen grof3en Teil der Hilfsenergien aus. Im
Durchschnitt betragt der Energieverbrauch von Pumpen 5 ... 10 % des gesamten
Stromverbrauchs. Im Einfamilienhaus mit wandhangender Brennwerttherme kdnnen
auch 40 % erreicht werden!

Durch die verminderten Volumenstrome bei kleinen Heizlasten konnen Rohrnetze
heute widerstands- bzw. differenzdruckarm gebaut werden. Die hydraulische Leis-
tungserfordernis als das Produkt aus Druckdifferenz und Volumenstrom liegt fur klei-
ne Niedrigenergiehduser bzw. einzelne Heizkreise im Bereich weniger Watt. Dies
erfordert Umwalzpumpen mit kleinsten Leistungsaufnahmen zwischen 20 und 30 W,
was die untere Grenze des heute technisch machbaren darstellt. Fur die Wahl einer
Heizungsumwalzpumpe sollte immer eine Dimensionierung auf Grundlage einer
Rohrnetzberechnung vorliegen, denn sie ist neben der Zirkulationspumpe und ggf.
einer Liftungsanlage der elektrische Verbraucher mit den langsten jahrlichen Lauf-
zeiten.

Die Forderung nach einer regelbaren Umwalzpumpe ist dann sinnvoll, wenn sich in
den Systemen die Volumenstrome durch Eingriff dezentraler Regelventile &ndern.
Dabei ist zu beachten: fir den Bereich kleiner Hauser oder kleiner Heizkreise mit
Heizleistungen bis zu 25 kW bei einer Temperaturspreizung zwischen der Ausle-
gungsvor- und -rucklauftemperatur von 15 K ist beim heutigen Stand der Technik der
Einsatz ungeregelter Pumpen mit einem geringeren Elektroenergieaufwand verbun-
den als der Einsatz geregelter Pumpen.

Bei der Auslegung von Pumpen gilt grundsatzlich die Regel: "Die Pumpe sollte zu-
gunsten hoher Wirkungsgrade lieber eine Nummer kleiner gewéhlt werden".

2. Luftheizung

Der Aufbau von Zentralheizungssystemen kann auch mit Luft als Warmetrager erfol-
gen. Auch hier kdnnen unterschiedliche Netztypen zur Anwendung kommen. Grund-
satzlich kann jedes Luftheizsystem als untere und obere Verteilung ausgefuhrt wer-
den. Die Luftfhrung erfolgt dementsprechend im Ful3boden oder unter der Decke.
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Leitungssysteme

Unabhé&ngig von der Lage der Leitungen im Geb&ude kann in drei Netztypen unter-
schieden werden: Einrohrsysteme, Perimetersysteme und Sammelluftsysteme —
siehe Bild 5.2.7.2-1.

— C—
Zentralgerat Zentralgerat Zentralgerat
(Einspeisung) (Einspeisung) (Einspeisung)
/ | /
1 . ] .
Einrohrsystem Perimetersystem Sammelluftsystem

Bild 5.2.7.2-1 Verteilsysteme von Luftheizungen

Sind die Luftauslasse alle separat mit einem zentralen Verteiler, dem Zentralgerat
oder allgemein einem Einspeisepunkt verbunden, handelt es sich um ein Einrohrsys-
tem. Damit jeder Luftauslass die gewiunschte Luftmenge erhalt, mussen die Luftaus-
lasse untereinander abgeglichen werden. Dazu werden ublicherweise Drosselorgane
eingesetzt. Einrohrsystem werden vor allem im Wohnbau installiert.

Das Perimetersystem ist eine Weiterentwicklung des Einrohrsystems. Die Ringlei-
tung, die die Luftauslasse miteinander verbindet schafft einen Druckausgleich zwi-
schen den einzelnen Strangen. Somit kann in diesem Fall auf den hydraulischen Ab-
gleich verzichtet werden.

Bei Sammelluftsystemen sind die einzelnen Luftauslasse mit einem zentralen Kanal
verbunden. Dieser verengt sich in FlieBrichtung. In diesem System missen die Aus-
lasse untereinander abgeglichen sein, damit die Luft sich entsprechend der Ausle-
gung verteilt. Dazu konnen die Luftauslasse in Nahe des Ventilators mit sehr kleinen
Leitungen an den Hauptkanal angeschlossen werden oder es muissen zusatzliche
Drosseln in diesen Strangen vorgesehen werden. Ublicher Einsatzbereich fir Sam-
melluftsystem sind Nichtwohnbauten, z.B. Blrogebaude.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich in Liftungsanlagen erfolgt — wie oben beschrieben —
durch Drosselorgane an den Zuluftauslassen bzw. durch geeignete Wahl von Lei-
tungsabmessungen. Auch im Fall der Luftheizung fuhrt ein unterlassener hydrauli-
scher Abgleich zur Unterversorgung von Strangen, die sich weit vom Ventilator ent-
fernt befinden. Er ist aus Komfortgrinden und aus Grunden der Energieeinsparung
unbedingt durchzufuhren.

Ventilatoren

Ventilatoren in Luftheizanlagen laufen ublicherweise einen grof3en Teil des Jahres.
Daher sind kleinste Ventilatorleistungen und hohe Wirkungsgrade anzustreben. So-
fern mdglich sind verbesserte Antriebstechniken, d.h. Gleichstrom- statt Wechsel-
stromantriebe, zu wéhlen. Zielwerte der elektrischen Leistungsaufnahme liegen bei
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0,2 bis 0,25 W pro (m?/h) fur einfache Abluftanlagen und bei 0,4 bis 0,5 W pro (m?3/h)
fur Zu- und Abluftanlagen bei kontrollierte Wohnungsliftung.

3. Verteilsysteme fur Trinkwarmwasser

Neben den wasserdurchflossenen Heizleitungen oder luftdurchstromten Heizkanélen
sind in vielen Geb&audetypen auch Verteilsysteme fir die Trinkwarmwasserbereitung
installiert. Dieses Netz weist mehrere Besonderheiten auf: es wird ganzjahrig und
gleichzeitig auf hohen Temperaturen betrieben.

Zentrale und dezentrale Systeme

Die Ausfihrung eines Verteilsystems fur die Trinkwarmwasserbereitung hangt von
der Art der Warmeerzeugung ab. Grundsatzlich kann Trinkwarmwasser dezentral
oder zentral erzeugt werden. Der Ubergang ist fliel3end.

= Die dezentrale Erzeugung von Trinkwarmwasser im Durchlauf- oder Speicher-
prinzip fur jeweils eine Zapfstelle erfordert kein Verteilsystem. Die verlegte Lei-
tungslange ist vernachlassigbar gering. Der eingesetzte Erzeuger wird nur zur
Trinkwarmwasserbereitung eingesetzt (siehe Bild 5.2.7.3-1 b).

= Unter wohnungszentralen Netzen versteht man den Anschluss mehrerer Zapf-
stellen einer Wohneinheit an einen Warmeerzeuger. In diesem Fall sind recht
kurze Leitungslangen installiert. Auf Zirkulationsleitungen wird i.A. verzichtet (sie-
he Bild 5.2.7.3-1 a). Diese Art Netz kann — unabhangig von der Bezeichnung -
auch auf den Nichtwohnbereich Ubertragen werden. Der Warmeerzeuger kann
sowohl ein separater Warmeerzeuger fur die Trinkwarmwasserbereitung als auch
ein Kombigerat (Heizung und Trinkwarmwasserbereitung) sein.

= Zentrale Netze beginnen in der Regel in einem zentralen Heizungskeller, versor-
gen eine grol3ere Anzahl von Zapfstellen und werden héaufig mit Zirkulationsnet-
zen ausgestattet, um die Zapfverluste zu reduzieren (siehe Bild 5.2.7.3-1 d).
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(a) wohnungszentral ohne Zirkulation (d) gebaudezentral mit Zirkulation
(b) dezentral
(c) wohnungszentral mit Zirkulation

Bild 5.2.7.3-1 Trinkwarmwassernetze
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Einsatz von Zirkulationsleitungen

Fur die zentrale Warmwasserbereitung ist der Einsatz von Zirkulationsleitungen im
Wohngeb&udebereich nicht mehr wegzudenken. Zirkulationsleitungen werden einge-
setzt, um den Komfort bei der Warmwasserzapfung zu erhéhen. Wartezeiten, bis das
Warmwasser die Zapfstelle erreicht hat, kobnnen minimiert werden. Auch der Wasser-
verlust beim Zapfen wird stark vermindert. Des weiteren wird durch ein standig hohes
Temperaturniveau Legionellenprophylaxe betrieben. Lediglich kleinere Ein- und
Zweifamilienhduser werden mit zentraler Versorgung ohne Zirkulation ausgestattet.

Zirkulationsnetze weisen hohe Warmeverluste auf, auch wenn sie nach Heizungsan-
lagenverordnung bzw. Energieeinsparverordnung gedammt sind, denn die werden
das ganze Jahr auf gleichbleibend hohen Temperaturen betrieben. Fir sehr abgele-
gene Trinkwarmwasserzapfstellen in Wohngebauden und auch fur viele Nichtwohn-
gebaude mit geringer Anforderung an Trinkwarmwasser sollte daher eine dezentral
elektrische Warmwasserbereitung in Betracht gezogen werden.

Der Einsatz einer Zirkulation bewirkt einen sprunghaften Anstieg der mittleren Was-
sertemperatur im Verteilnetz. Ein Grol3teil der Rohrabschnitte wird standig (nicht nur
bei Zapfung) auf Temperatur gehalten. Fir Netze mit Zirkulationspumpen gilt daher:
die Lange der taglichen Zirkulationsdauer ist durch eine entsprechende Regelung zu
begrenzen. Dazu dienen zeit- und temperaturgesteuerte Regeleinrichtungen. In Ge-
bauden mit wenigen Nutzern kbnnen auch Tastersteuerungen den Beginn der Zirku-
lation auslosen.

Alternative Systeme

Ein alternativer Ansatz zur Verminderung von Verteilverlusten liegt in der dezentralen
wohnungsweisen Warmwasserbereitung mit kleinen Speichern und/oder direkter
Warmwasserbereitung in Plattenwarmetbertragern, versorgt durch ein zentrales Hei-
zungsnetz auf hoherem Temperaturniveau (,WWohnungssatelliten"). Die entstehenden
Warmeverteilverluste aufgrund ganzjahrig hoher Vorlauftemperaturen konnen durch
eine verbesserte und erh6hte Dammung reduziert werden.

Zur Verminderung der Verteilverluste werden auch Rohr-in-Rohr-Systeme angebo-
ten. Hier sollten Kosten und Nutzen abgewogen werden. Im Normalfall kann durch
eine bessere Dammung der gleiche Einspareffekt erreicht werden.

Modernisierung

Die ggf. vorhandene dezentrale Trinkwasserversorgung in einem zu modernisieren-
den Geb&ude kann durch eine zentrale ersetzt werden, wenn sowieso Erneuerungen
der Kaltwasserleitungen anstehen oder auch ein zentrales Heizungsnetz neu instal-
liert wird. In anderen Fallen sollte der Nutzer zumindest tGber Unterschiede (Kosten,
Umweltbelastung) beider Varianten informiert werden.

Vorhandene Netze ohne Zirkulation lassen sich in Bestandsgebauden nur schwerlich
nachrusten. Sie kénnen jedoch durch bestimmte Kurzschluss-Einrichtungen in Zirku-
lationsnetze umfunktioniert werden. Hierbei werden einfach Warm- und Kaltwasser-
leitungen an der Zapfstelle kurzgeschlossen. Die Wasserumwalzung zwischen Zapf-
stelle und Speicher funktioniert allein durch Schwerkraftumtrieb. Bei Einsatz derarti-
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ger Systeme ist zu beachten, dass kaltes Wasser erst gezapft werden kann, wenn
das gesamte warme Wasser aus der umfunktionierten Leitung ausgeflossen ist.

Zirkulationspumpen

Weil Zirkulationspumpen fast ganzjahrig in Betrieb sind, sollten sie entsprechend
knapp und an ihrem Wirkungsgradoptimum dimensioniert werden. Das sie aber mit
weitgehend konstanten Volumenstromen laufen, missen sie nicht geregelt sein.

4. Qualitatssicherungsmal3nahmen

Die Qualitatssicherung des Verteilsystems umfasst die Minimierung der Verteilverlus-
te, den hydraulischen Abgleich und eine korrekte Pumpen- bzw. Ventilatorenaus-
wabhl.

Lange und Lage von Leitungen

In einem typischen Wohnbau sind etwa ein Meter warmefiihrende Leitungen je
Quadratmeter Wohnflache installiert. Davon liegt der grof3e Teil im beheizten Bereich
des Gebaudes. Etwa 80 % davon sind Heizleitungen, die anderen 20 % Trinkwarm-
wasserleitungen.

Je kurzer warmefuhrende Leitungen, desto geringer sind die zu erwartenden War-
meverluste. Damit sinken Betriebskosten. Aber auch die Investitionskosten in das
Warmeverteilnetz sind geringer. Die Anordnung der zentralen Verteilleitungen im
Gebaude muss zwischen Architekt und Anlagenplaner abgestimmt werden. Ziel
muss es sein, die Lange aller Leitungen und Luftkanéle au3erhalb und innerhalb des
beheizten Bereiches so gering wie moglich zu halten. Auch die Anzahl der Absperr-
und Regeleinrichtungen — die in der Regel in der Praxis nicht gedammt werden —
sollte minimiert werden.

Das heute Ubliche Verteilsystem ist die wohnungsweise oder nutzeinheitenweise An-
bindung aller Heizkorper an einen zentralen Verteiler. Dieses System |asst die Heiz-
kostenerfassung einer Wohn- oder Nutzeinheit mit einem Warmemengenzahler zu.
Mit dieser Art der Verteilung ergeben sich jedoch gro3e Mengen an im Estrich verleg-
ten Rohrleitungen, die Warme ungeregelt abgeben konnen. Sind fur die Heizkosten-
erfassung dezentrale Messgerate an jedem Heizkorper oder die flachenbezogene
Abrechnung geplant, dann kann abweichend von dieser Art der Verteilung uber einen
zentralen Verteiler auch eine strangweise Zusammenfassung von ubereinander lie-
genden Heizkorpern in Erwagung gezogen werden.

Hydraulischer Abgleich und Pumpeneinstellung

Im echten Niedrigenergiegebaude kann auf eine Rohrnetzberechnung, einen hydrau-
lischen Abgleich und eine korrekte Pumpen- und Ventilatorenauslegung nicht ver-
zichtet werden. Besonderes Augenmerk sollte auf eine saubere nachvollziehbare
Dokumentation der notwendigen Planungsdaten und den dokumentierten Einbau
gelegt werden.
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Warmedammung

Zur Vermeidung unndotiger Warmeverluste und damit zu einer effizienteren und um-
weltschonenderen Energieausnutzung sind Rohrleitungen des Verteilsystems zu
dammen.

Bei Verlegung von Leitungen im Estrich ist darauf zu achten, diese Leitungen mit
halber aber besser einfacher Dammdicke zu dammen. Alle frei liegenden Leitungen
im beheizten Bereich eines Gebaudes, in denen stédndig warmes Wasser zirkuliert,
sind entsprechend zu ddmmen. Die einfache Dammdicke sollte dabei das Minimum
sein. Fur die Umsetzung im Niedrigenergiegebaude empfiehlt es sich, Leitungsteile
aulRerhalb des beheizten Bereiches und auch im Heizraum (falls vorhanden) mit
doppelter Dammdicke auszufihren. Auch alle Armaturen und Einbauten unterliegen
erhohtem Warmeschutz. Da sie durch ihre filigrane Bauweise eine sehr grol3e Ober-
flache haben, bieten sie ein Vielfaches des Warmeabgabepotentials einer unge-
dammten Rohrleitung gleicher Baulange.

Fur die Sanierung von vorhandenen Gebauden hin zu einem Niedrigenergiestandard
wird Ublicherweise das vorhandene Rohrnetz beibehalten. In diesem Fall sind alle
vorhandenen, zugénglichen Leitungen und Armaturen im unbeheizten Bereich wenn
maoglich mit doppeltem Dammniveau gegen Warmeverluste zu schitzen. Dies ist vor
allem wegen der oft grol3en Durchmesser der Leitungen notwendig. Die im beheizten
Bereich verlaufenden Leitungen kdnnen - sofern es die Optik und eine zugangliche
Lage zulasst - ebenfalls wenigstens einfach gedammt werden.

Die Warmedammung der Warmeverteilungsanlagen muss mindestens nach der E-
nergieeinsparverordndung (siehe Tabelle 5.2.7.4-1) erfolgen.

Mindestdicke der Dammschicht,
Art der

Zeile ; bezogen auf eine Warmeleitfahig-
der Leitungen/Armaturen Keit von 0,035 W/(m K)

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser iber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser tber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm

5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Wand- und Decken- | 1/2 der Anforderungen
durchbriichen, im Kreuzungsbereich von Leitungen, an Leitungsverbin- der Zeilen 1 bis 4
dungsstellen, bei zentralen Leitungsnetzverteilern

6 Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1 bis 4, die nach In- 1/2 der Anforderungen
krafttreten dieser Verordnung in Bauteilen zwischen beheizten Raumen der Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden.

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuRbodenaufbau 6 mm

8 Leitungen und Armaturen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1 bis 4 keine Anforderungen

in beheizten R&umen oder in Bauteilen zwischen beheizten Rdumen
eines Nutzers, deren Warmeabgabe durch freiliegende Absperreinrich-
tungen beeinflusst werden kann; Warmwasserleitungen in Wohnungen
bis zum Innendurchmesser 22 mm, die weder in den Zirkulationskreislauf
einbezogen noch mit elektrischer Begleitheizung ausgestattet sind

Tabelle 5.2.7.4-1 Warmedammung nach EnEV

Bild 5.2.7.4-1 verdeutlicht die Warmeverluste von Rohren verschiedener Durchmes-
ser in Abhangigkeit von der Dammestarke. Ein Energieverlust je Meter Rohr kann aus
dem angegebenen U-Wert berechnet werden, wenn er mit der Temperaturdifferenz
(Rohrinneres und Umgebung) sowie der Laufzeit (Heizzeit oder ganzes Jahr) multip-
liziert wird. FUr ein Trinkwasserrohr DN 20 ohne Dammung im Keller ergibt sich ein
Verlust pro Meter Lange und Jahr von: 0,9 W/mK x (45°C — 13°C) x 8760 h/a = 250
kWh/a. Das entspricht 25 Litern Heizdl pro laufenden Meter.
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Warmeverlustkennwert von Leitungen
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Bild 5.2.7.4-1 Warmeverluste

Schon in der Vorplanungsphase sollte es einen Abgleich zwischen dem Geb&ude-
und dem Anlagenplaner geben, so dass eine optimale Anordnung der Verteilsysteme
im Gebaude vorgesehen wird. Warmegedammte Steigleitungen im Inneren des Ge-
baudes (mdglichst nicht in den AuRenwanden) mit kurzen Anbindeleitungen bedeu-
ten zunachst eine Einschrankung der planerischen Freiheit des Architekten; sie ver-
mindern jedoch sowohl Investitionskosten in das Verteilnetz als auch die Betriebs-
kosten durch Energieverluste. Die Planung und Ausfiihrung von Dammmal3nahmen
sollte im Rahmen der Qualitatssicherung dokumentiert werden.

5. Forschungsprojekte zu Verteilnetzen

Neben der Erzeugereffizienz und hydraulischen Belangen nehmen Verteilnetze eine
entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch von Gebauden. Auszugsweise
wird nachfolgend von verschiedenen Praxisprojekten zur Verteilung berichtet.

Einrohrheizungen in warmegedadmmten Geb&uden

Die Untersuchung von sanierten 5- und 11-geschossigen Gebauden ergab einen
deutlichen Verbrauchsunterschied, trotz ann&hernd gleichem baulichen Standard
und Kompaktheitsgrad. Bei der ndheren Untersuchung der Geb&ude mit Zwei- bzw.
Einrohrheizung wurden die Mehrverbrduche auf die unterschiedlichen Heizsysteme
zuruckgefuhrt. Ein gréRerer Nutzereinfluss wurde aufgrund der sehr grof3en unter-
suchten Flachen als annéhernd gleich angesehen.

Folgendes wurde beobachtet: bei den nachtraglich auf Zweirohrsysteme umgestell-
ten Anlagen (5-Geschosser) traten die erwarteten Einsparungen ein, in Geb&uden, in
denen Einrohrsysteme beibehalten wurden (11-Geschosser), ergab sich der Mehr-
verbrauch durch die ungeregelte Warmeabgabe der Rohre. Dieser Effekt wurde
"Zwangswarmekonsum" genannt. Die Einrohrheizung mit ihren standig durchstrom-
ten, ungedammten Rohrleitungen auf recht hohem Temperaturniveau und mit grof3en
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Leitungsdurchmessern gab mehr Warme ab als die Raume bendtigten. Ein deutli-
ches Absenken der Vorlauftemperatur war nicht moglich, da dann einige Raume
nicht ausreichend beheizt wurden.

Geb&ude mit Geb&ude mit
Einrohrheizung Zweirohrheizung
untersuchte Flache 15.500 m? 106.500 m?

Heizenergie

90 KWh/(m?a)

55 kWh/(m?a)

davon uber die Heizkorper abge- | 15 kWh/(m?a) (17 %) | 35 kWh/(m?a) (64 %)
geben

Tabelle 5.2.14.4-1 Untersuchungsergebnisse

Abhilfe kann hier nur die Vermeidung von Rohrleitungswarme schaffen, also eine
Dammung der Leitungen im beheizten Bereich oder der Verzicht auf eine Einrohrhei-
zung. Das Einsparpotential wurde auf in den untersuchten Objekten 25 ... 45
kWh/(m?a) beziffert. Damit kann der Anteil der Warme, die uber Rohre abgegeben
wird von unter 20 % bei der Einrohrheizung auf etwa 2/3 bei der Zweirohrheizung
erhoht werden.

vor der Sanierung nach der Sanierung mogliche Verbesserung

140 KWh/(na)

| 50 kWhi(ma)

15 KWh/ |
(m?a)

Bild 5.2.14.4-1 Einrohrheizung (Zahlen nur schematisch)

Fazit: das Problem der (lokalen) Uberversorgung tritt bei der Einrohrheizung auf,
wenn nach der Sanierung die Lasten des betroffenen Raumes sinken. Die Nutzer
missen Abliften, um den Warmehaushalt der RAume zu regulieren (Bild 5.2.14.4-1).
Schon eine Sanierung auf heute Ubliches Niedrigenergieniveau reicht aus! In Ge-
bauden mit Einrohrheizungen sollten die Leitungen in das Sanierungskonzept einge-
schlossen werden, sonst kdnnen prognostizierte Einsparungen nicht erreicht werden.

Zweirohrheizungen in gut warmegedammten Gebauden

In Niedrigenergie-Mehrfamilienhausern wurden in den Innenfluren erhbhte Raum-
temperaturen festgestellt — mit lokalen Temperaturen von 24 ... 25°C. In anderen
Raumen war dieses Phanomen nicht festzustellen. die nahere Untersuchung des
Problems ergab, dass die im Estrich verlegten Anbindeleitungen der Heizkorper dich-
ter verlegt waren als eine FuRBbodenheizung.

Die erhohte Warmeabgabe der ungedammten Kunststoffleitungen (,Spaghetti-
Verteilung“) konnte in der Wohnung jedoch nicht genutzt werden, da die Uber-
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schusswarme uber die Abluftabsaugung in den benachbarten SanitarrAumen aus
dem Haus transportiert wurde. Die warmeabgebenden Leitungen im Estrich verur-
sachten in diesem Objekt einen Mehrverbrauch an Energie von geschatzten 10 ... 20
kWh/(m?2a).

.

'-'r'- — —

A et——

—T
Bild 5.2.14.4-2 Zweirohrheizung im Estrich

ra

Fazit: das Problem der (lokalen) Uberversorgung tritt auch bei Verwendung einer
Zweirohrheizung auf, wenn die Lasten des betroffenen Raumes nur klein genug sind.
Niedrigenergiebauweise mit sehr gutem Standard erfordert somit entweder extrem
kurze Leitungswege, gedammte Leitungen auch im beheizten Bereich (Heizung und
Trinkwarmwasser!) oder den Verzicht auf zentrale Netze.

Luftungs- und Heizungsnetze ohne hydraulischen Abgleich

In einem 5-geschossigen Niedrigenergie-Mehrfamilienhaus werden folgende Beo-
bachtungen gemacht: In der Heizzeit tritt in den Erdgeschosswohnungen erhOhte
Fensterkippliftung auf, in den Wohnungen im Obergeschoss beschweren sich die
Bewohner Uber unzureichende Raumtemperaturen und Zugerscheinungen. Ge-
schatzte Luftwechsel im Geb&ude: Obergeschosse 1,0 h™* und Unterschosse 0,4 h™.

Bei ndherer Untersuchung des Problems wird der fehlende hydraulische Abgleich als
Verursacher festgestellt. Es wurden weder das Heizrohrsystem noch das zentrale
Abluftkanalsystem hydraulisch abgeglichen. Die als Abhilfe durchgefiihrte Erhéhung
der Pumpenleistungsstufe fihrte zu einer befriedigenden Beheizung der Oberge-
schosse, aber auch zu einer weiteren Uberheizung der Erdgeschosse. Die richte Ein-
regulierung beider Netze bringt in diesem Objekt eine geschatzte Energieeinsparung
von 15 ... 30 kWh/(m?a).

Fazit: Die negativen Konsequenzen eines fehlenden hydraulischen Abgleich von
Heizungs- und Luftungsnetzen in der klassischen Anordnung (Heizung im Keller, LUf-
tung als Dachzentrale) verstarken sich gegenseitig. Aus energetischer Sicht und
Komfortgriinden sollte der Abgleich durchgefiihrt werden.

Quelle: K. Jagnow und D. Wolff
Manuskript fir "Der Energieberater"
Verlag Deutscher Wirtschaftsdienst, Kéln, 2003-2009
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