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1 Allgemeine Projektinformationen

Einen Uberblick tiber die Bearbeiter des Projekts sowie eine Zusammenstellung beteiligter Einrich-
tungen und Institutionen gibt der folgende Abschnitt.

1.1  Projektbearbeiter

Dr.-Ing. Kati Jagnow
Ingenieurbtro fur Energieberatung
Albertstralie 3

38124 Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Dieter Wolff

B. Eng. Philipp Greschak

B. Eng. Florian Kaf}

Ostfalia Hochschule fir angewandte Wissenschaften
- Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbuttel —
Institut flir energieoptimierte Systeme - EOS
Salzdahlumer StralRe 46/48

38302 Wolfenbuttel

Prof. Dr.-Ing. Bert Oschatz

B. Eng. Markus Jost

Dipl.-Ing. Jens Rosenkranz

M. Eng. Bernadetta Winiewska
ITG Dresden

Bayreuther Str. 29

01187 Dresden

1.2 Dank an Beteiligte

Es wird allen beteiligten Planungsburos und Bauamtern sowie Mitarbeitern von Bauabteilungen der
beteiligten Kommunen, Hochschulen, Krankenhauser und Krankenkassen, Hotels, Produktionsbe-
trieben, Wohnbaugesellschaften und sonstigen kirchlichen und privaten Einrichtungen herzlich far
Ihre Mithilfe gedankt. Ohne sie hatte die Datenbasis nicht so breit aufgestellt werden kénnen.

Aus Grunden des erwlnschten Datenschutzes flr einzelne Objekte werden die Objektdaten und
Datenlieferanten nicht ndher benannt.

Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungslangen 7



Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungslangen



2 Kurzzusammenfassung

21 Aufgabenstellung

Bei der energetischen Bewertung von Gebauden mit dem Ziel des o6ffentlich-rechtlichen Nachwei-
ses fur ein Bauantragsverfahren, einer Energieausweiserstellung oder einer Energieberatung wer-
den neben vielen anderen EinflussgréRen auch Warmeverteilnetze betrachtet. Das EnEV-
relevante Rechenverfahren fur Nichtwohngebdude beschreibt die Norm DIN V 18599 "Energeti-
sche Bewertung von Gebauden". Fiir Wohnbauten gilt parallel die DIN V 4701-10.

Aus Grunden der Vereinfachung bei der Datenerhebung kdnnen nach dieser Norm Leitungslangen
aus charakteristischen geometrischen Daten (Langen, Breiten usw.) des zu bewertenden Gebau-
des abgeleitet werden. Diese Vorgehensweise der Leitungslangenabschatzung bietet sich in fru-
hen Vorplanungsphasen an, aber auch im Gebaudebestand bei einer Grobanalyse.

Derzeit besteht jedoch das Problem, dass die in der DIN V 18599 vorhandenen Formeln einerseits
auf teilweise aufwandig zu ermitteinden Grunddaten basieren, was die Berechnung bzw. Datener-
hebung verkompliziert, andererseits nicht praxisrelevante Ergebnisse fur etliche Gebaudetypen
liefert. Ziel des Projektes ist, die in der DIN V 18599 vorhandenen Formelzusammenhange zur
Leitungslangenbestimmung fur Trinkwarmwassernetze, Heizungsnetze und die Warmeversorgung
von RLT-Anlagen zu bestatigen, zu modifizieren oder sinnvoll zu erganzen. Parallel werden auch
die Ansatze der DIN V 4701-10 fir Wohnbauten Uberprift.

Das Projektziel soll primar durch die Auswertung von Praxisprojekten und den dort real installierten
Leitungslangen erreicht werden. Aus den Realgebduden werden Typgebaude bzw. Typnetze ab-
geleitet, fur die reprasentative Formelzusammenhange angegeben werden kénnen.

2.2 Vorgehensweise

Zunachst wurden 76 Gebaude verschiedenster Nutzungen ausgesucht, deren Merkmale anhand
eines Erfassungsbogens aus Planen, ggf. einer Sichtung vor Ort sowie aus vorhandenen Fachpla-
nungen entnommen werden konnten. Die Datenerfassung bei den Bestandsanlagen umfasste ins-
gesamt Uber 60 Einzelkennwerte je Objekt. Aufgenommen wurden allgemeine Daten, Gebaude-
und Geometriedaten, Kennwerte zur Heizungs- und Trinkwarmwasserversorgung sowie zum ggf.
vorhandenen RLT-Anschluss. Erganzt wurde die sich ergebende Datenbank um die Leitungslan-
gen, welche sich fir das Objekt nach der DIN V 18599 und der DIN V 4701-10 ergeben hatten. Es
resultiert eine Tabelle mit insgesamt 85 Spalten.

Die Tabelle der realen Gebaude wurde um Typgebaude und deren Grunddaten erganzt. Ziel war,
den Umfang der Stichprobe deutlich zu erhéhen. Hierbei wurden die Realgebaude fiktiv in der
BaugroRe (Hohe, Lange, ggf. Breite) und im Netztyp geandert und jeweils wieder alle 85 Grundda-
ten bestimmt. Insgesamt sind nach diesem Schema 551 Datensatze erzeugt worden.

AnschlieRend wurden Einzelgebdude zu Gebaudegruppen zusammengefasst, sofern ahnliche
Verteilnetzstrukturen erkennbar waren. Es resultieren fiir die Heizung und die Trinkwarmwasserbe-
reitung jeweils 3 bis 5 Gebaudegruppen mit jeweils ahnlichen Netzen.

Zur Ableitung von Formeln wurden maximal zwei bauliche Parameter (Flachen, Langen, Hohen,
Umfang, Volumen usw.) festgelegt, welche fir die jeweils installierte Leitungslange reprasentativ
sind; es wurde in verschiedene Netztypen unterschieden und jeweils mit einer separaten Formel
Ansatze fur Verteilleitungen, Steigestrange und Anbindeleitungen formuliert.
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Es wurden dabei verschiedene Formeltypen getestet. Die generelle Vorgehensweise war dabei
folgende:

» es wurde ein Formeltyp angegeben, der nur auf Basis der Nettogrundflache oder einer einzel-
nen anderen Ausgangsgrofe basiert — hier ist von einer nicht so hohen Annaherung auszuge-
hen, jedoch von einer einfachen Handhabbarkeit,

= ein zweiter Formeltyp wurde in Anlehnung an die derzeit bestehende Ausgangsformel oder
Ausgangsformeln der DIN V 18599 erstellt — die Annaherung ist groRRer, es ergibt sich insge-
samt jedoch ein komplexer mathematischer Zusammenhang,

= der dritte Formeltyp wird mit moglichst hoher Regression entwickelt, wobei er mathematisch in
der Regel noch komplexer ist (in dieser Rubrik gab es viele Testversuche, die nicht weiter ver-
folgt wurden, da Formeln im Extremfall zu negativen Werten gefihrt haben)

Fir die Trinkwarmwassernetze wurden die Kennwerte jeweils einmal erarbeitet anhand der Geo-
metriedaten des gesamten Objektes und zum zweiten auf Basis der Daten des Sanitarbereiches.
Die sich ergebenden zwei Formelsatze sind verwendbar fur die Abschatzung bei Ein- bzw. Mehr-
zonenmodellen.

Jeweils ein Formelansatz wurde als zielfuhrend fur die kinftige Normung gewahlt. Hinsichtlich der
Formelgenauigkeit wurden zwei Aspekte kombiniert: zum einen sollten die Rohrabschnitte eines
Netzes (Anbindung, Steigleitungen, Verteilung) jeweils einzeln gut nachgebildet werden, anderer-
seits sollte auch die Gesamtleitungslange fur ein typisches ,mittleres” Gebaude passen.

2.3 Netztypen

Fir Heizungsanlagen wurden insgesamt vier Netztypen identifiziert, denen eine Realanlage zuge-
ordnet werden kann, siehe Tabelle 20. Trinkwasseranlagen konnen einem von drei Netztypen zu-
geordnet werden, siehe Tabelle 21. Fir die RLT-Versorgung wird nicht in unterschiedliche Netzty-
pen unterschieden.
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Skizze

Erlauterung und Hinweise

- Etagenringtyp-
L)

@

Lg/zl

—

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Grundprinzip: Verteilung entlang des Gebaudeumfangs

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete

entgegen der Skizze kann es auch mehrere Steigestrange in
der Ebene geben

entgegen der Skizze kann im Keller auch eine groR3ere Vertei-
lung vorhanden sein sowie der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
sowie die waagerechte Ebene aller Etagen

als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem Etagenring

- Typ Etagenverteiler -

(]
2

N

P

|/

kurze Verteilebene
wenige Steigestrénge
lange Anbindeleitungen

Grundprinzip: Verteilung Uber lokale Verteiler im Bodenaufbau
(haufig auch als Spaghettiverteilung bezeichnet)

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete

entgegen der Skizze kann statt der Heizkdrper auch eine
FulRbodenheizung angeordnet sein, wobei die Anbindeleitun-
gen dann entfallen.

entgegen der Skizze kdnnen die lokalen Verteilpunke auch
jeweils in der Decke liegen

entgegen der Skizze kann im Keller auch eine groRRere Vertei-
lung vorhanden sein sowie der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem zentralen Verteil-
und Sammelpunkt

- Steigestrangtyp -

© 1

=

lange Verteilebene
viele Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Grundprinzip: Verteilung Uber Steigestrange an der Fassade

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete

entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

die zentrale Verteilebene kann auch oben liegen

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem Steigestrang

- Strahlungs- und Luftheizung -

® o

7

kurze Verteilebene
kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Grundprinzip: Anschluss von Umluftgerdten oder Decken-
strahlungsheizungen

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete
entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene in der Decke
als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshodhe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre mit denen die Einzelab-
nehmer an die waagerechte Ebene angeschlossen sind

Tabelle 1 Netztypen und Leitungsabschnitte bei Heiznetzen
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Skizze

Erlauterung und Hinweise

- Steigestrangtyp-
A A A,
A N AW,

]

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation)
mehrere Steigestrange (mit Zirkulation)

Anbindung vom Steigestrang kurz
typisch bei Ubereinander liegenden (gleichen) Einheiten

Grundprinzip: Zusammenschluss von baugleichen Etagen

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichneten

entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

die Verteilebene kann auch im beheizten Bereich oder oben
angeordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe sowie ggf. waagerechte
Rohrstlicke hinter dem Steigestrang mit Zirkulation

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem Steigestrang
(ohne Zirkulation)

- Ebenentyp-

®

A A A

3

mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation)

ein Steigestrang (mit Zirkulation)

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

T T [T

Grundprinzip: Ebenenweiser Zusammenschluss

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichneten

entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

die Verteilebene kann auch in jedem Geschoss oben ange-
ordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
sowie in den Ebenen

als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab der Verteilebene (oh-
ne Zirkulation)

- Dezentrale Versorgung-

@

7 7 {7
[ 7 7O

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

Grundprinzip: wenige Zapfstellen pro Erzeuger
weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichneten

es gibt nur Anbindeleitungen zwischen Erzeuger und Zapfstel-
len

Tabelle 2 Netztypen und Leitungsabschnitte bei Trinkwarmwassernetzen

12

Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungslangen




24 Auswertung der Heizungsnetze

Die Auswertung erfolgte auf Basis von 506 Datensatzen. Es wird unterschieden in folgende 5 Ge-
baudegruppen:

Gruppe Nutzungen

1: Wohnen Wohnen, Blrogebaude, Praxen, Hotels, Seminargebaude, Bettenzimmer, Wohnheime, Kindergar-
ten, Pflegeheime

2: Schule Schulen, Veranstaltungshallen, Flughafenhallen, OP-Gebaude, Laborgebadude, Rechenzentrum,
Bibliothek, Museum, Theater, Horsaal

3: Verkauf Verkaufsgebaude, Kiichen, Restaurants, Kantine, auch Fleischerei, Backerei, Frisére

4: Sport Schwimmbhalle, Turnhalle, Umkleiden, auch Umkleidegebaude von Produktionsstatten

5: Produktion Produktionseinrichtungen, Werkhallen, Werkstatten

Tabelle 3 Gruppenzugehorigkeiten bei Heizungsnetzen

Wenn nach obiger Tabelle innerhalb eines Gebaudes mehrere Nutzungen auswahlbar sind (Bei-
spiel: Krankhaus mit Bettenzimmer, OP-Gebaude usw.) werden in der Realitat voraussichtlich fir
diese Nutzungen unterschiedliche Heizkreise installiert sein. Die Zuordnung nach Nutzung gilt
dann fur jeden Heizkreis getrennt. Ist keine eindeutige Zuordnung moglich, weil entweder ein Ein-
zoner vereinfacht berechnet wird oder weil tatsachlich mehrere der o. g. Nutzungen an einem
Heizkreis angeschlossen sind, ist die Uberwiegende Nutzung ausschlaggebend.

Formeln fiir die Rohrabschnitte von Zweirohrheizungen mit freien Heizflachen
Die nachfolgenden 4 Tabellen listen die empfohlenen Schéatzformeln fur die unterschiedlichen

Netztypen, Leitungsabschnitte und Gebdudegruppen auf. Die zur Berechnung notwendigen
Grunddaten sind in Abschnitt 2.7 beschrieben.

Gruppe | Verteilung Steigestrange Anbindeleitungen

30m +23m-[Aver/ m?”"” | 2,56 m - [Ange/ m3”" + 0,0006 m™. Ancr - H 0,06 m - [Anee/ m?3 "

30m +1,5m - [Aner/ m?""°

0,0050 m™ - Aner + 1,50 - [H/m]"™°

0,05m - [Ance/ m?3 "%

30m + 1,0 m - [Aner/ m3""°

0,0033m™ - Axer + 0,90 - [H/m]"?

0,10 m - [Anee/ m3 "%

0,0003m™ - Aner + 1,75 - [H/ m]"®

7,10 m - [Anee/ m3 %%

30m + 1,0 m - [Aner/ m3""°

0,0033m™ - Axer + 0,90 - [H/m]"?

7,10 m - [Anee/ m3 %%

1
2
3
4 30m + 0,8 m - [Aner/ m?"%
5
T

abelle 4 Formeln fiir die Leitungsabschnitte der A-Netze (Etagenringtyp)

Gruppe | Verteilung Steigestrange Anbindeleitungen

1 30 m + 0,17 m - [AncF,Geschoss/ M7 0,0080 m - [Angr/ m3""™* 0,30 m - [Aner/ m? """

2 30 m + 0,45 m - [AncF,Geschoss/ M3°°" 0,0035 m - [Angr/ m3"*° 0,17 m - [Anee/ m3 "%

3,4 30 m + 0,18 m - [AncF.ceschoss/ M?"""° 0,3000 m - [Angr/ m3*"° 0,13 m - [Anee/ m?q "?°

5 30 m + 0,45 m - [ANGF Geschoss/ M2]">" 0,0035m - [Ancr/ m? "> 0,20 m - [Ance/ m?3 "%

Tabelle 5 Formeln fiir die Leitungsabschnitte der B-Netze (Etagenverteilertyp)

Gruppe | Verteilung Steigestrange Anbindeleitungen

1 30 m + 2,6 m - [AnGF Geschoss/ M 0,008 m - [Ancr/ m3" | 0,25m - [Angr/ m?3 "%
2 2 - Lchar,V + 0,022 rn-2 . ANGF,Geschoss . ANGF,Geschoss/ Lchar,V 0,026 m - Ancr- hg 0,02m - [ANGF/ mz] T
3 2 - Lchar,V + 0,020 rn-2 . ANGF,Geschoss . ANGF,Geschoss/ Lchar,V 0,042 m - Ancr- hg 0,23 m - [ANGF/ mz] 100
4,5 2 - Lohary + 0,020 m™ - AngF Geschoss - ANGF,Geschoss / Lohar.v 0,009 m - Aner - hg 2,50 m - [Ange/ m?>®

Tabelle 6 Formeln fiir die Leitungsabschnitte der C-Netze (Steigestrangtyp)

Gruppe | Verteilung Steigestrange Anbindeleitungen
1 0,0003 m - [Ay/m?]"’ 0,005 m - [Aner/m?]"’ 0,10 m - [Anee/m?"™
2-5 10,0100 m - [Ay/m?"? 0,0004 m - Ancr - hs 1,12 m - [Ange/m?>™®

Tabelle 7 Formeln fiir die Leitungsabschnitte der D-Netze (Strahlungs-/Luftheizung)

Eine detailliertere Auswertung, auch mit Grafiken zu den einzelnen Netzen und Rohrabschnitten

liefern die Kapitel 6.5 bis 6.8.
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Modifikation bei FuRbodenheizungen

Die detaillierte Untersuchung von Leitungslangen bei FulRbodenheizungen wurde nicht vorgenom-
men. Die frei gewahlte Stichprobe der Gebaude enthielt nur in seltenen Fallen Fullbodenheizun-
gen, wobei die Anzahl bei den Nichtwohngebauden praktisch null betrug. Es kann daher nur fol-
gende Empfehlung ausgesprochen werden: fur FuBbodenheizungen ist ein passender Netztyp
(und dessen Schatzformeln) anzusetzen, jedoch ohne die Anbindeleitungen.

Auf Basis der in Realobjekten vorgefundenen Anlagen wird davon ausgegangen, dass die meisten
FulRbodenheizungen nach dem Netztypen B ausgefihrt werden.

Modifikation bei Einrohrheizungen

Auch Einrohrheizungen wurden nicht untersucht, da dieser Netztyp in der frei gewahlten Stichpro-
be von Gebauden nicht vorkam. Fur die Abschatzung der Leitungslangen werden auf Grundlage
von Netzuntersuchungen anderer Projekte (hier ohne Dokumentation) nur folgende Empfehlungen
ausgesprochen: sollten Langen bei Einrohrheizungen abgeschatzt werden, sind folgende Modifika-
tionen an den Formeln vorzunehmen:

= Typ A: die Leitungslangen der Verteilung sind zu halbieren, die anderen Rohrabschnitte wer-
den wie bei Zweirohrheizungen angesetzt

= Typ C: die Leitungslangen der Verteilung und der Steigestrange sind zu halbieren, die Anbin-
deleitungen werden wie bei Zweirohrheizungen angesetzt

= Typ B, D: werden nicht gebaut

Leitungsanteile im beheizten und unbeheizten Bereich

Die Steigestrange und Anbindeleitungen liegen vollstandig im beheizten Bereich. Fur die Verteillei-
tungen gilt Folgendes:

= Typ A: maximal eine Ebene bei einem mehrgeschossigen Gebaude kann aufierhalb des be-
heizten Bereiches liegen (i. d. R. die Kellerebene); die Leitungslangen sollten zunachst be-
rechnet werden und dann anteilig anhand der Anzahl der Geschosse aufgeteilt werden; der
Anteil 1/ ngeschoss aller Leitungen liegt dann im unbeheizten Bereich.

= Typ B, C und D: entweder werden die Verteilleitungen komplett als im beheizten Bereich lie-
gend oder komplett im unbeheizten Bereich bilanziert

Uberschligige Schiatzung von Gesamtleitungen der Zweirohrnetze

Fir eine Uberschlagige Abschatzung der Langen allein auf Basis der Nettogrundflache kénnen die
Ansatze in nachfolgender Tabelle dienen. Die Prozentangaben betreffen die Anteil von Anbindelei-
tungen (A), Steigestrangen (S) und Verteilleitungen (V) innerhalb der im Projekt untersuchten
Stichprobe.

Gruppe |A-Netz B-Netz C-Netz D-Netz

1 1,57 m - [Ance/m? > 1,08 m - [Anae/m? >’ 1,63 m - [Anee/m? % 0,45 m - [Anee/m?] "%°
A:40% S:3% V:57% [A:81% S:6% V:13% [A:49% S:28% V:24% |A:53% S:20% V:27 %

2 4,91 m - [Anee/m? % 2,81 m - [Anee/m?] 77° 4,75 m - [Ance/m? % 1,20 m - [Ance/m? >
A:18% S:4% V:78% |A:78% S:9% V:i14% |A:30% S:34% V:36% |A:16% S:2% V:82 %

3 0,96 m - [Ange/m?] 77° 0,50 m - [Ange/m?] ™Y’ 1,35m - [Anee/m? % 1,20 m - [Ance/m? >
A:28% S:4% V:68% [A:80% S:3% Vi17% [A:51% S:16% V:34% |[A:16% S:2% V:82 %

4 18,6 m - [Ance/m?] **° 0,50 m - [Anae/m?] ™Y’ 4,01 m - [Anee/m? " 1,20 m - [Anee/m? "
A:32% S:2% V:66% |A:80% S:3% Vi17% |[A:31% S:10% V:34% |A:16% S:2% V:82 %

5 0,96 m - [Ance/m?] 77° 0,50 m - [Anae/m?] "%’ 1,35m - [Anee/m? % 1,20 m - [Ance/m? >
A:28% S:4% V:68% |A:80% S:3% V:i17% |A:51% S:16% V:34% |A:16% S:2% V:82 %

Tabelle 8 Formeln fiir Gesamtleitungslangen Heizung
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2.5 Auswertung der Trinkwarmwassernetze

Die Auswertung erfolgte auf Basis von 386 Datensatzen. Es wird unterschieden in folgende 4 Ge-
baudegruppen zentral bzw. dezentral versorgter Gebaude:

Gruppe Nutzungen

1: Wohnen Wohnen, Bettenzimmer, Hotels, Kindergarten, OP-Gebaude, Pflegeheime, Wohnheime

2: Buro Biro, Praxen, Seminargebaude, Labor, Verkaufseinrichtungen, Restaurants und Kiichen, Kanti-
nen, Werkstatten, auch Fleischerei, Backerei, Frisore

3: Horsaal Horsaal, Museum, Schule, Theater, Veranstaltungshallen, Bibliotheken, Flughafengebaude

4: Sport Schwimmbhalle, Turnhalle, Umkleiden, auch Umkleidegebaude von Produktionsstatten

Tabelle 9 Gruppenzugehorigkeiten bei zentralen Trinkwassernetzen

Gruppe Nutzungen

1: Wohnen Wohnen, Bettenzimmer, Hotels, Kindergarten, OP-Gebaude, Pflegeheime, Wohnheime
2d: Praxen Biiro, Labor, Praxen, Verkaufsstéatten

3d: Schule Schule, Seminar, Theater, Bibliothek, Flughafen, Horsaal, Museum, Veranstaltungshalle
4d: Werkstatt Werkstatten, Restaurant und Kiiche, Kantine, auch Fleischerei, Frisor

Tabelle 10 Gruppenzugehorigkeiten bei dezentralen Trinkwassernetzen (d steht fiir ,,dezentral®)

Die Hinweise zur Zuordnung von Gebauden und Nutzungen innerhalb von Gebauden zu Hei-
zungsnetzen geman Kapitel 2.5 gelten hier sinngemal auch fir die Trinkwarmwasserbereitung.

Formeln fiir die Rohrabschnitte unterschiedlicher Netze
Die nachfolgenden 3 Tabellen listen die empfohlenen Schatzformeln fur die unterschiedlichen

Netztypen, Leitungsabschnitte und Gebdudegruppen auf. Die zur Berechnung notwendigen
Grunddaten sind in Abschnitt 2.7 beschrieben.

Gruppe | Verteilung | Steigestrénge | Anbindeleitungen
- Einzoner -

1 0,11 M - [ANGF Geschoss/ M2 0,005 m - [Ancr/ m? "> 0,09 m - [Ance/ m?3"%°

2 5,4 m - [AncF.Geschoss / M2 0,025 m - [Ancr/ M2 0,02 m - [Ange/ m7"™

3 5,4 m - [AncF.Geschoss / M2 0,025 m - [Aner / M 2,39 m - [Angr/ Mm%

4 2,3 m - [ANGF.Geschoss | MZ"2° 0,002 m - [Ancr/ m? "™ 2,39 m - [Ance/ m2°*

- Mehrzoner -

1 2,7 m - [AncF,Geschoss,sanitar / M2 0,050 m™ - Ve sanitsr 0,50 m - [Ancr sanitar/ m2 ]
2 10,9 M - [Ancr,Geschoss,sanitar/ M2 | 0,033 M~ - Ve sanitar 0,15 m - [Ancr sanitar/ m2 ]
3 10,9 M - [Ancr,Geschoss,sanitar/ M2 | 0,033 M™ - Ve sanitar 1,36 m - [Ancr sanitar/ M2 °%
4 11,7 m - [Ancr,Geschoss,sanitar/ M2°>° | 0,030 M™ - Ve sanitar 1,36 m - [Ancr sanitar/ M2 °%

Tabelle 11 Formeln fiir die Leitungsabschnitte der R-Netze (Steigestrangtyp)

Gruppe | Verteilung | Steigestrénge | Anbindeleitungen
- Einzoner -

1 0,035 m - [ANGF.Geschoss/ M?] "0 0,36 m - [Ancr/ m?3>>° 0,09 m - [Ance/ m?3"%°
2 1,70 m - [AnGF.Geschoss/ M7°°" 0,72 m - [Aner/ m3"* 0,02 m - [Aner/ m?"%
3 1,90 m - [ANGF.Geschoss/ MZ"°" 0,72 m - [Ance/ m3°* 2,39 m - [Ance/ m2°*
4 32 m - [AnGF.Geschoss/ M2 2,90 m - [Ance/ m2>™° 2,39 m - [Ance/ m2°*

- Mehrzoner -
1 5,6 - Lonarv,sanitar + 0,10 M” - Vo sansr | 0,006 m - [Angr sanitar/ M2 1" + 1,6 m - [Hsaniea/ " | 0,50 m - [Ancr.sanitar/ m? "%
2 3,7 - Lonarvsanitar + 0,04 m? - Vosanar | 0,003 m - [Anr santar/ M2 1" + 1,3 m - [Hsana/ m]""> | 0,15 m - [Ancr sanitar/ m? 1"
3 4,0 - Lonarv,sanitar * 0,04 M” - Ve saniar | 0,003 m - [Ancrsanitar/ M2 1% + 1,3 m - [Hsaniad m]""” | 1,36 m - [Ancr.sanitar/ m? °%°
4 1,80 - Loharv,sanitar + 0,02 M - Vesanar | 1,8 M - [Ancr saniar/ M2 °?° + 6,0 m - [Hsaniad mI™"" 1,36 m - [Ancr saniar/ m? 1°%°
Tabelle 12 Formeln fiir die Leitungsabschnitte der S-Netze (Ebenentyp)

Eine detailliertere Auswertung, auch mit Grafiken zu den einzelnen Netzen und Rohrabschnitten
liefern die Kapitel 7.5 bis 7.7.
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Gruppe | Anbindung

- Einzoner -

1 0,09 m - [Ancr/ M3
2d 0,004 m - [Ancr/ 3™
3d,4d | 0,75m - [Ance/ Mm%
- Mehrzoner -

1 0,50 m™ - ANGF.Sanitir
2d 0,05 M - ANGF.Sanitir
3d,4d | 0,06 m" - Ancr.sanitar

Tabelle 13 Formeln fiir die Leitungsabschnitte der T-Netze (dezentral)
Modifikation bei fehlender Zirkulation

Alle zuvor genannten Langen der Steigestrange und Verteilleitungen gelten fur die Ausstattung mit
Zirkulation (die Formeln geben die Summe wieder), da die Realanlagen jeweils eine Zirkulation
enthielten.

Anlagen ohne Zirkulation wurden nicht weiter untersucht, jedoch wird auf Basis der Erkenntnisse
der Realanlagen folgende Vorgehensweise vorgeschlagen: sofern keine Zirkulation vorhanden ist,
sind die Langen fir Steigestrange und Verteilleitungen zu halbieren. Die Anbindeleitungen gelten
wie tabelliert.

Leitungsanteile im beheizten und unbeheizten Bereich

Die Steigestrange und Anbindeleitungen liegen vollstandig im beheizten Bereich. Fur die Verteillei-
tungen gilt folgendes:

= Typ R: entweder werden die Leitungen komplett als im beheizten Bereich liegend oder kom-
plett im unbeheizten Bereich bilanziert

= Typ S: maximal eine Ebene bei einem mehrgeschossigen Gebaude kann aufierhalb des be-
heizten Bereiches liegen (i. d. R. die Kellerebene); die Leitungslangen sollten zunachst be-
rechnet werden und dann anteilig anhand der Anzahl der Geschosse aufgeteilt werden; der
Anteil 1/ ngeschoss aller Leitungen liegt dann im unbeheizten Bereich

Uberschligige Schatzung von Gesamtleitungen

Fir eine Uberschlagige Abschatzung der Langen allein auf Basis der Nettogrundflache kénnen die
Ansatze in nachfolgende Tabellen dienen. Die Prozentangaben betreffen die Anteil von Anbindelei-
tungen (A), Steigestrangen (S) und Verteilleitungen (V) innerhalb der im Projekt untersuchten
Stichprobe.

Gruppe |R-Netz | S-Netz
- Einzoner -
1 0,44 m - [Anae/m?]”™ 0,21 m - [Anae/m?]™”
V.30 % S:35 % A:35 % V.66 % S:2% A:32 %
2,3 4,65m - [Ance/m?> 1,87 m - [Ance/m?”Y’
V.47 % S:22 % A:31% V.73 % S:6 % A:21%
4 1,54 m - [Ance/m?"" 30,5m - [Ance/m?°?°
V.60 % S:23 % A:16 % V.69 % S:3% A:27 %
- Mehrzoner -
1 3,87 m - [Ancrsanita/m?" 3,88 m - [Ancr,sanitar /M2
V.29 % S:34 % A:37 % V.67 % S:2% A: 30 %
2,3 11,2 m - [AncF sanitar /M?°>" 9,36 m - [Ancr,sanitar /M?>°
V.47 % S:23 % A: 30 % V.72 % S: 6% A:22 %
4 19,2 m - [AncF.sanitar /M2 66,4 m - [AncF.sanitar /M7
V.60 % S:23 % A:16 % V.69 % S:3% A:28 %

Tabelle 14 Formeln fiir Gesamtleitungsléangen Trinkwarmwasser, zentrale Netze mit Zirkulation
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Gruppe | T-Netz

- Einzoner -
1 3,48 m - [Ance/m"’
2d,3d 0,085 m - [Ance/m ™
4d 0,51 m - [Ange/m?*™>

- Einzoner -
1 3,91 m - [AngFsanitar /M3
2d,3d [1,54 m - [AncF.sanitar /M3
4d 1,31 m - [AncE sanitar /M?°>"

Tabelle 15 Formeln fiir Gesamtleitungsldangen Trinkwarmwasser, dezentrale Netze

2.6 Auswertung der RLT-Warmeversorgung

Die Auswertung erfolgte auf Basis von 38 Datensatzen. Abgeschatzt werden die Anschlussleitun-
gen von zentralen RLT-Geraten an eine Heizzentrale. Falls dezentrale Liftungsgerate jeweils ei-
nen Raum versorgen, sind diese nicht in diesem Abschnitt zu finden, sondern unter "Heizung®.

Die verlegte Leitungslange kann anhand nachfolgender Formel abgeschatzt werden:
L=23-AE + 14 m - Nanjage

Dabei sind
» AE die Entfernung der beiden Zentralen (als Summe von Hoéhe, Lange und Breite)
" Naniage die Anzahl der an das Netz angeschlossenen RLT-Anlagen

Eine detailliertere Auswertung, auch mit Grafiken, liefert das Kapitel 8.3.

2.7 Verwendete geometrische Grunddaten

Zur Berechnung der Leitungslangen werden verschiedene geometrische Daten immer wieder be-
notigt. Diese werden an dieser zentralen Stelle erlautert.

ANGF

o st im Falle der Heizung die gesamte, von einer Heizungsanlage versorgte Flache — wie in der
bisherigen DIN V 18599 auch. Sofern verschiedene Bereiche mit getrennten Verteilnetzen an
einen Erzeuger angeschlossen sind, ist dies die Flache, die einem Heizkreis zugeordnet ist.
Gleiches gilt fur komplett getrennte Netze innerhalb eines Gebaudes.

e st im Falle der Trinkwarmwasserbereitung die gesamte Flache des Gebaudes — unabhangig
von der Lage der eigentlichen Sanitarbereiche (wird fir Schatzungen auf Basis eines Einzo-
nenmodells bendtigt).

ANGF,Sanité’lr

o st die Flache des Sanitarbereiches des Gebaudes. Sofern verschiedene Bereiche mit getrenn-
ten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, ist dies die Flache, die einem Kreis
zugeordnet ist. Gleiches gilt fir komplett getrennte Netze innerhalb eines Gebaudes.

NGeschoss
o st die Anzahl der versorgten Geschosse und ein flichengewichteter ganzzahliger Mittelwert fir
das Gebaude sofern keine eindeutige Angabe gemacht werden kann (Terrassenbauten o. a.).

he
e st die Geschosshohe als Mittelwert der Geschosshohe innerhalb der betrachteten Flache, zu
ermitteln wie in DIN V 18599-1 und 2 beschrieben.
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An

¢ ist die Hullflache eines Gebaudes bzw. diese schliel3t den mit diesem Heiznetz versorgten Be-
reich ein. Die BemaRungsregeln nach DIN V 18599-1 fiir Versorgungsbereiche und Zonen gel-
ten. Werden mehrere Bereiche mit getrennten Verteilnetzen versorgt, so ist die Gleichung pro
Versorgungsbereich einmal anzusetzen. Es zahlen jedoch alle Hullflachen, auch die an andere
Gebaude oder Gebaudeteile grenzenden, auch wenn deren Ermittlung fir die thermische Bi-
lanz nach DIN V 18599-2 nicht erforderlich ware.

e <

ist das Volumen, welches von einer Heizungsanlage versorgt wird in seinen AuRenmalen.
Sofern verschiedene Bereiche mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen
sind, ist dies das Volumen, das einem Kreis zugeordnet ist. Gleiches gilt fur komplett getrennte
Netze innerhalb eines Gebaudes.

Ve,Sanitér

e ist das Volumen, welches den Sanitarbereich einschlief3t. Sind mehrere getrennte Kreise an
einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann gilt die Gleichung fir jeden Kreis. Glei-
ches gilt fur komplett getrennte Netze innerhalb eines Gebaudes.

ABrutto und ABrutto,Sanitér

e ist die Grundflache — in AuBenmalfien — in Hohe der Verteilebene. Bei mehreren Zonen in einer
Ebene gelten die Bemallungsregeln nach DIN V 18599-1 fur Versorgungsbereich (Achsmalie
sind Trennmale zwischen den Bereichen),

o jeweils entweder fur den beheizten Bereich oder den Sanitarbereich,

e es gelten Ubertragen die Hinweise zu Ange UNd Ancr sanitar hinsichtlich mehrerer Netze in einem
Gebaude.

ANGF,Geschoss und ANGF,Geschoss,Sanitér

o ist die mittlere Geschossflache als ErsatzgroRe fur die Grundflache des Erdgeschosses bzw.
die Grundflache des Geschosses, in der sich die waagerechte Verteilebene befindet,
ANGF,Geschoss = ANGF - NGeschoss

L4 ANGF,Geschoss,Sanitér = ANGF,Sanité’lr - NGeschoss

e es gelten Ubertragen die Hinweise zu Ange UNd Ancr sanitar hinsichtlich mehrerer Netze in einem
Gebaude.

H und HSanitér
¢ st die Hohe aus der Multiplikation der Geschosszahl ngeschoss UNd der Geschosshohe hg.

I—char,V und Lchar,V,Sanitér
e ist die charakteristische Lange aus dem Volumen als Ersatz fiir die schwer und nicht eindeutig
zu bestimmende reale charakteristische Lange nach bisheriger DIN V 18599,

vV A
— e _ Brutto
 Lyuy= \/h oder umgeformt Loy =.|—
G’ nGescho.vs .fB/L fB/L

o die Formeln gelten analog auch fir den Sanitarbereich,

o sind mehrere getrennte Kreise an einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann gilt die
Gleichung fur jeden Kreis. Gleiches gilt fur komplett getrennte Netze innerhalb eines Gebau-
des,

e das neu eingefiihrte Breiten-Langen-Verhaltnis fg, kann nachfolgender Tabelle entnommen
werden (es entfallt dadurch die bisher noch notwendige Ermittlung der charakteristischen Lan-
gen und Breiten nach DIN V 18599-5 oder -8)
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Netzart Gebaudegruppe fei

Heizung Gruppe 1: Wohnen 0,22
Gruppe 2: Schulen 0,20
Gruppe 3: Verkauf 0,29
Gruppe 4: Sport 0,18
Gruppe 5: Produktion 0,34

Trinkwarmwasser Gruppe 1: Wohnen 0,18
Gruppe 2: Biro 0,20
Gruppe 3: Horsaal 0,31
Gruppe 4: Sport 0,15

Tabelle 16 typische Werte fiir Langen-Breiten-Verhéltnisse

2.8 Vergleichende Auswertung
Heizung: A-Netz (Ebenentyp)

Das A-Netz wird mit den neu gefundenen Formeln erstmalig realitdtsnah abgebildet, was sinnvoll
ist, weil es vor allem im Nichtwohnbau oft installiert wird. Dieser Netztyp wurde von der bisherigen
DIN V 18599 bzw. DIN V 4701-10 nicht korrekt erfasst.

Die o. g. neuen Formeln fuhren in der Gebaudegruppe 1 "Wohnen" zu etwas geringeren Leitungs-
langen als die DIN V 18599-100. Die eigentliche Verbesserung in der Annaherung ist bei den typi-
schen Nichtwohngebauden zu erkennen. Hier werden im Schnitt nur halb so grof’e Gesamtlangen
ermittelt wie nach der derzeit geltenden DIN V 18599. Detaillierte Aussagen liefert Kapitel 9.1.1.

Auch im Vergleich zu den Ansatzen der DIN V 4701-10 fiir die Gruppe 1 "Wohnen" ist mit den neu-
en Formeln eine deutliche Verbesserung zu erkennen, da die Norm Netze des Typs A um den
Faktor 2 langer schatzt als real vorhanden.

Heizung: B-Netz (Etagenverteilertyp)

Das B-Netz wurde mit den geltenden Normen bereits verhaltnismaRig gut erfasst. Die Kennwerte
fur die Anbindeleitungen wurden etwas verfeinert, so dass sich in Summe ein besseres Abbild die-
ser Netze ergibt.

Die neuen Formeln fuhren in der Gebaudegruppe 1 "Wohnen" und bei "Verkaufs- und Sportstat-
ten" (Gebaudegruppen 3 und 4) zu etwas geringeren Werten als die DIN V 18599. Die eigentliche
Verbesserung in der Annaherung ist flr die Gruppen 2 und 5 "Produktionsstatten" und "Schulen"
zu erkennen. Hier werden im Schnitt nur ein Drittel so grolRe Gesamtlangen ermittelt als nach der
derzeit geltenden DIN V 18599. Detailergebnisse stellt Kapitel 9.1.2 zusammen.

Die DIN V 4701-10 fuhrt beim Netztyp B zu fast vergleichbaren Leitungslangen wie die neuen
Formelansatze, jeweils fir die Gebaudegruppe 1 "Wohnen". Es ergibt sich eine Uberschatzung
von etwa 13 % bezogen auf die realen verlegten Gesamtlangen.

Heizung: C-Netz (Steigestrangtyp)

Das C-Netz wurde in der untersuchten Stichprobe von Gebauden am haufigsten vorgefunden. Die
neuen Formeln bilden die Verteilleitungen langer, die Steigestrange in etwa gleich lang und die
Anbindeleitungen deutlich kurzer ab als nach derzeitiger DIN V 18599.

Das C-Netz wurde bislang hinsichtlich der insgesamt verlegten Leitungslangen rechnerisch Gber-
schatzt. Es sind in der Realitat wesentlich kiirzere Netze vorhanden. Bei der Gebaudegruppe 1
"Wohnen" lagen die bisherigen Normwerte etwa 50 % Uber den Realwerten (und den neuen For-
melwerten). Bei den Nichtwohnbaunutzungen liefern die Formeln der DIN V 18599 derzeit noch
etwa 30 ... 100 % zu hohe Werte. Am deutlichsten Uberschatzt werden die Netze in der Gebaude-
gruppe 2, d.h. Schulen und ahnlichen Objekten. Detailergebnisse stellt Kapitel 9.1.3 zusammen.
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Der Netztyp C wird auch nach DIN V 4701-10 bei der Gruppe 1 "Wohnen" etwa 40 % Uberschatzt,
d.h. die Rechenwerte betragen etwa das 1,4-fache der Realwerte.

Heizung: D-Netz (Luft- und Strahlungsheizung)

Das D-Netz wird anhand der neuen Formeln erstmalig sinnvoll abgebildet. Es ergeben sich sowonhl
bei den Steigestrangen als auch den Anbindeleitungen sehr viel geringere Leitungslangen als nach
den heutigen Normen.

Die neuen Formeln fiihren in der Gruppe 1 ,Wohnen“ zu etwa halb so gro3en Werten als nach den
bisherigen Ansatzen der DIN V 18599-5 oder -100. Bei den ausgepragten Nichtwohnbaunetzen,
liefern die neuen Formeln angelehnt an die Realwerte nur etwa 1/5 der Leitungslangen der DIN V
18599. Hier ist eine deutliche Verbesserung der Abschatzung zu erkennen, detaillierte Aussagen
liefert Kapitel 9.1.4.

Der Netztypen D wird auch mit der DIN V 4710-10 bislang nicht korrekt abgebildet. Hier ergeben
sich nach der Norm etwa doppelt so lange Leitungslangen als in der Realitat vorhanden sind.

Trinkwarmwasser: R-Netz (Steigestrangtyp)

Die R-Netze werden in der derzeitigen DIN V 18599 fiir Wohnbauten und ahnliche Objekte (Ge-
baudegruppe 1) bereits gut abgebildet, sofern das Gesamtgebaude mit seiner Geometrie die
Schatzgrundlage bildet. Die neuen Formeln fihren zu vergleichbaren Ergebnissen, wobei auch
hier das Einzonenmodell zu einer geringeren Streuung der Schatzwerte fluhrt.

In Nichtwohnbauten ist das Mehrzonenmodell die realistischere Grundlage fir eine Formel. Die
bisherigen Normkennwerte bilden die Summe aller Rohrleitungen auf Basis der Geometrien des
Sanitarbereiches auch im Nichtwohnbau verhaltnismaRig realistisch ab. Wobei zu erkennen ist,
dass die Werte nach DIN V 18599-100 im Schnitt etwas unter den Realwerten und die der DIN V
18599-8 Uber den Realwerten liegen. Die neuen Formeln liefern insgesamt weniger streuende Er-
gebnisse. Detailergebnisse stellt Kapitel 9.2.1 zusammen.

Im Vergleich mit der Leitungslangenschatzung nach DIN V 4701-10 fir die Gruppe 1 "Wohnen" ist
festzustellen, dass die Norm die Leitungslangen zu kurz einschatzt. Es werden etwa ein Drittel
weniger Meter Rohr berechnet als in den untersuchten Realgebduden vorhanden waren.

Trinkwarmwasser: R-Netz (Etagentyp)

Die S-Netze werden in der derzeitigen DIN V 18599 fiir Wohnbauten ebenfalls gut abgebildet (bis
auf die Steigestrange), sofern das Gesamtgebaude mit seiner Geometrie die Schatzgrundlage
bildet. Die neuen Formeln fihren zu vergleichbaren Ergebnissen, wobei die Wahl des Ein- oder
Mehrzoners als Grundlage der Geometriedaten keinen erkennbaren Effekt hat, also als gleich gut
einzustufen ist.

Bei Nichtwohnbauten ist jeweils das Mehrzonenmodell die bessere Grundlage fir eine realistische
Abschatzung. Die bisherigen Normkennwerte bilden die Summe aller Rohrleitungen auf Basis der
Geometrien des Sanitarbereiches im Nichtwohnbau zu kurz (DIN V 18599-100) bzw. realistisch
(DIN V 18599-8) ab. Die neuen Formeln liefern insgesamt weniger stark streuende Ergebnisse,
siehe auch Kapitel 9.2.2 fur weitere Detailvergleiche.

Die DIN V 4701-10 unterschéatzt hinsichtlich der Leitungslangen auch diesen Rohrnetztyp. Fir die
untersuchten Gebauden der Gruppe 1 "Wohnen" ergab die Norm etwa 40 % weniger Rohr als rea-
le vorhanden.
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Trinkwarmwasser: T-Netz (dezentral)

In dieser Netzform sind nur Anbindeleitungen vorhanden, welche extrem kurz bei allen Nutzungen
ausfallen und nicht vergleichbar mit den Anbindeleitungen zentraler Netze sind.

Die Wohnnutzung, bzw. die Gebaudegruppe 1, wird mit den derzeitigen Normkennwerten nach
DIN V 18599 realistisch abgebildet, sofern das Einzonenmodell die Grundlage ist. Werden die Ge-
ometriedaten der Sanitarbereiche zur Schatzung verwendet, liefert die DIN V 18599 halb so grofte
Langen wie real vorhanden. Bei den neuen Formeln kann die reale Lange gut nachgebildet wer-
den, wobei die Schatzgrundlage — Ein- oder Mehrzoner — vergleichbar gute Naherungen liefert.

Bei den Nichtwohnbauten (Gruppen 2d, 3d und 4d) fihrt das Einzonenmodell in Verbindung mit
der DIN V 18599 zu stark Uberschatzten Langen (Faktor 22 ... 28). Auch das Mehrzonenmodell
liefert noch zu groRe Langen (ca. Faktor 2). Die realen Werte werden von den neuen Formelansat-
zen gut wiedergegeben, wobei auf Basis eines zonierten Objektes deutlich bessere Naherungen
zu erreichen sind. Die neuen Formeln liefern insgesamt weniger streuende Ergebnisse. Detailer-
gebnisse stellt Kapitel 9.2.3 zusammen.

Wie flr die Zentralnetze ist auch bei der dezentralen Versorgung von Gebauden der Gruppe 1
"Wohnen" festzustellen, dass die DIN V 4701-10 die Leitungslangen zu kurz einschatzt. Die Re-
chenwerte liegen etwa 30 % unter den realen Werten.

2.9 Empfehlungen fiir die Gesetzgebung

Neben der Ableitung der Formelzusammenhange war ebenfalls Aufgabenstellung des Projektes,
Empfehlungen fir die Einbindung der Erkenntnisse in die Gesetzgebung der EnEV zu geben. Die
diesbezlglichen Vorschlage werden nachfolgend zusammengestellt.

Heizung

Sofern ein Referenzgebaude berechnet wird oder Einzelnachweise geflhrt werden, sollte folgen-
des fur die EnEV-Referenz gelten:

» die Leitungslangen des Referenzgebaudes ergeben sich nach Formel, fir das reale Objekt
konnen alternativ projektbezogene Werte verwendet werden,

» das reale und das Referenzgebaude werden den gleichen Gebaudegruppen zugeordnet (z.B.
beim zonierten Krankenhaus werden sowohl im Realobjekt als auch im Referenzobjekt mehre-
re, aber die gleichen Gebaudegruppen verwendet)

= flr das reale und das Referenzgebaude gilt der gleiche Netztyp (oder die gleichen Netztypen,
falls es mehrere Netze gibt)

Die gefundenen Leitungslangen, welche sich in den Formelansatzen des Kapitels 6.4 widerspie-
geln, stellen einen Mittelwert real installierter Netze wieder. Dabei sind teilweise grof3e Streuungen
der Messwerte festzustellen. Daher ergibt sich folgende Empfehlung fiir ein Referenzgebaude oder
fur Einzelnachweise:

= fur die Gebaudegruppe 1 "Wohnen" (zu der auch Biros etc. gehéren) kann der Referenzwert
auf 80 ... 90 % des Formelwertes festgelegt werden, um einen Anreiz zur Installation kurzer
Netze zu schaffen

= fur die anderen Gruppen sollten in der Referenz die Formelwerte wie angegeben gelten.
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RLT-Versorgung

Fir das Referenzgebaude und das reale Gebaude sollte jeweils die gleiche Leitungslange gelten,
unabhéangig ob sie anhand der Schatzformel ermittelt wurde oder ProjektgroRe ist.

Es besteht so kein Optimierungsanreiz fur den Planer, diese Leitungen besonders kurz zu planen
(dies kann die EnEV im Rahmen der Referenzkennwerte nicht regeln). Andererseits liegen Stan-
dardwerte und Realwerte vermutlich sowieso nah beieinander, weil die Entfernung der beiden
Zentralen flr die Schatzformel eine Vorgabe des Planers ist.

Trinkwarmwasser

Sofern ein Referenzgebaude berechnet wird oder Einzelnachweise geflhrt werden, sollte nachfol-
gendes fur die EnEV-Referenz gelten.

Fir die Gruppe 1 "Wohnen" (zentrale und dezentrale Netze) wird empfohlen:

» die Leitungslangen des Referenzgebaudes ergeben sich nach Formel, flr das reale Objekt
konnen alternativ projektbezogene Werte verwendet werden,

= flr das reale und das Referenzgebaude gilt der gleiche Netztyp,

= fur die Gruppe 1 "Wohnen" kann der Referenzwert auf 80 ... 90 % des Formelwertes festgelegt
werden, um einen Anreiz zur Installation kurzer Netze zu schaffen.

Bei anderen Gebaudegruppen mit dezentralen Netzen wird empfohlen:

» die Leitungslangen des Referenzgebaudes ergeben sich nach Formel, fir das reale Objekt
konnen alternativ projektbezogene Werte verwendet werden,

= der Referenzwert liegt bei 100 % des Formelwertes, da den Formeln bereits Leitungslangen
zugrunde liegen, die in den ausgewerteten Gebauden nicht kirzer hatten eingebaut werden
kénnen.

Bei anderen Gebaudegruppen mit zentralen Netzen wird vorgeschlagen:

= flr das reale und das Referenzgebaude gilt der gleiche Netztyp (oder die gleichen Netztypen,
falls es mehrere Netze gibt),

» das reale und das Referenzgebaude werden der gleichen Gebaudegruppe (oder Gebaude-
gruppen bei zonierten Gebauden mit mehreren Netzen) zugeordnet,

» sofern die Leitungslangen des realen Objektes in der Berechnung verwendet werden, gelten
sie auch fur das Referenzgebaude.

Es wird eine Nebenbedingung in der EnEV empfohlen, die die Frage der zentralen und dezentra-
len Netze insgesamt betrifft:

Um die Netze insgesamt kurz zu halten und bei Gebduden mit geringem Nutzwarmebedarf keine
unndtig hohen technischen Verluste zu erzeugen, wird folgendes empfohlen:

Die Verteilverluste fir Trinkwarmwasser des Referenzgebaudes Q. q4rer Werden gedeckelt auf 50
... 65 % der Nutzwarmemenge fur Trinkwarmwasser Qw,rer. Diese Forderung gilt unabhangig
vom eingesetzten Energietrager.
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3 Einleitung und Aufgabenstellung

Der nachfolgende Abschnitt erldutert die gegebene Aufgabenstellung, deren Motivation sowie die
Vorgehensweise bei der Projektbearbeitung.

3.1 Motivation und Aufgabenstellung

Bei der energetischen Bewertung von Gebauden mit dem Ziel des offentlich-rechtlichen Nachwei-
ses fur ein Bauantragsverfahren, einer Energieausweiserstellung oder einer Energieberatung wer-
den neben vielen anderen EinflussgréRen auch Warmeverteilnetze betrachtet. Das EnEV-
relevante Rechenverfahren fur Nichtwohngebdude beschreibt die Norm DIN V 18599 "Energeti-
sche Bewertung von Gebauden". Fiir Wohnbauten gilt parallel die DIN V 4701-10.

Aus Grunden der Vereinfachung bei der Datenerhebung kdnnen nach dieser Norm Leitungslangen
aus charakteristischen geometrischen Daten (Langen, Breiten usw.) des zu bewertenden Gebau-
des abgeleitet werden. Diese Vorgehensweise der Leitungslangenabschatzung bietet sich in fru-
hen Vorplanungsphasen an, aber auch im Gebaudebestand bei einer Grobanalyse.

Derzeit besteht jedoch das Problem, dass die in der DIN V 18599 vorhandenen Formeln einerseits
auf teilweise aufwandig zu ermitteinden Grunddaten basieren, was die Berechnung bzw. Datener-
hebung kompliziert, andererseits nicht praxisrelevante Ergebnisse fur etliche Gebaudetypen liefert.
Ziel des Projektes ist es, die in der DIN V 18599 vorhandenen Formelzusammenhange zur Lei-
tungslangenbestimmung fur Trinkwarmwassernetze, Heizungsnetze und die Warmeversorgung
von RLT-Anlagen zu bestatigen, zu modifizieren oder sinnvoll zu erganzen. Parallel werden auch
die Ansatze der DIN V 4701-10 fir Wohnbauten Uberprift.

Das Projektziel soll primar durch die Auswertung von Praxisprojekten und den dort real installierten
Leitungslangen erreicht werden. Aus den Realgebduden werden Typgebaude bzw. Typnetze ab-
geleitet, fur die reprasentative Formelzusammenhange angegeben werden kénnen.

Parallel erfolgt eine Fehlerbetrachtung bzw. Vergleiche zwischen den derzeitigen Anséatzen der
DIN V 18599, den neuen Ansatzen und den real vorhandenen Leitungslangen der Gebaude. Es
werden die Grenzen des Verfahrens aufgezeigt, wenn sich keine Verallgemeinerung erzielen lasst.

3.2 Vorgehensweise und Zeitplan

Folgende Vorgehensweise ist der Aufgabenbeschreibung des Projektantrags entnommen, wobei
der grobe Zeitrahmen fur Arbeitspakete mit angegeben ist.

1. Literaturrecherche zu bereits vorhandenen Formelansatzen der Leitungslangenbestimmung fir
unterschiedliche Netz- und Gebaudetypen mit dem Ziel Doppelarbeit zu vermeiden.

2. Kilassifizierung ahnlicher Gebaudetypen unter dem Aspekt der Nutzung, der dort eingebauten
Verteilnetzstrukturen und ggf. Baukonstruktionen; Ziel soll sein, den Baubestand in Gruppen zu
teilen, in denen von der Struktur her ahnliche Netze zur Beheizung, Trinkwarmwasserbereitung
und RLT-Warmeversorgung zu finden sind, um anschlieend geeignete real gebaute Beispiel-
gebaude fir jede Gruppe zu finden.

ca. 2 Wochen

3. Erarbeitung eines Datenerfassungsbogens fir die Praxisprojekte; Ziel ist, eine geeignete
Checkliste firr die Datenauswertung zu erstellen, die anschlieltend auf alle Gebaude angewen-
det werden kann, so dass bereits in Unkenntnis kinftiger Formelzusammenhange mdglichst
die richtigen Daten der Realobjekte erhoben werden.
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10.

11.

Auswahl von Praxisprojekten mit Festlegung von Ansprechpartnern vor Ort und Bearbeiter aus
dem Projektteam; Ziel muss es, sein fur die einzelnen Gebaudegruppen beispielhaft typische
Objekte verschiedener Grofe und ggf. Baualtersklasse zu finden, die den Realbestand gut ab-
decken

ca. 2 Wochen

Auswertung der Praxisprojekte anhand des Erfassungsbogens; neben der reinen Datenerfas-
sungsarbeit ist hierbei das Ziel, frihzeitig eine Systematik der Verlegung von Leitungsnetzen in
der Praxis zu erkennen und an dieser Stelle die Gebaude/Netztypengruppen zusammenzufas-
sen oder weiter zu verfeinern. Es werden reale Plane, ggf. eine Sichtung der Netze vor Ort,
Daten aus Fachplanungen u. &. zur Datenbeschaffung herangezogen.

Erganzung der realen Gebaude um Typgebaude und deren Grunddaten mit dem Ziel, den Um-
fang der Stichprobe deutlich zu erhéhen. Hierbei werden die Realgebaude fiktiv in der Baugro-
Re (Hohe, Lange, ggf. Breite) und im Netztyp geandert und jeweils wieder alle Grunddaten be-
stimmt.

ca. 12 Wochen

Zusammenfassung der Einzelgebdude in der Grunddatenbank zu Gebaudetypen mit dhnlichen
Leitungslangen sowie Festlegung von maximal zwei baulichen Parametern (Flachen, Langen,
Héhen, Umfang, Volumen usw.), welche fur die jeweils installierte Leitungslange reprasentativ
sind; es wird in verschiedene Netztypen unterschieden und jeweils Ansatze fur Verteilleitun-
gen, Steigestrdnge und Anbindeleitungen formuliert. Aulerdem besteht hier das Ziel, nur auf
solche GroRen zurtickzugreifen, die bei der baulichen Datenerfassung einfach zu ermitteln sind
oder sowieso aus anderen Grinden (Berechnung von Transmissionsverluste o. a.) bereits vor-
handen sind.

ca. 4 Wochen

Ableitung von empirischen Formelzusammenhangen anhand der Grunddaten; der Formeltyp
wird dabei so gewahlt, dass sich ein mdglichst hohes Bestimmtheitsmald und Abbild realer
Netze ergibt. Andererseits soll die Formel auch nach kinftiger Handhabbarkeit (Beschaffung
der Ausgangsdaten) ausgewahlt werden.

Feststellung der Grenzen des Verfahrens, der erreichten Abschatzgenauigkeit mit den neuen
Formeln im Vergleich zu den bereits vorhandenen Ansatzen der DIN V 18599.

ca. 4 Wochen
Unterbreitung von Textvorschldgen fur die Neufassung der DIN V 18599 sowie von Vorschla-
gen, wie die Ergebnisse in das kunftige EnEV-Verfahren von gesetzgeberischer Seite genutzt
werden kann.
Berichtsverfassung.

ca. 2 Wochen
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4 Klassifizierung von Gebauden und Netzen

Der folgende Abschnitt erlautert die Klassifizierung von Gebdude- und Netztypen, welche der
Grunddatenermittlung vorangestellt wurde. Anhand der gefundenen Klassen und Typen werden
die Realobjekte so gewahlt, dass jeweils eine ausreichende Stichprobe vorhanden ist.

4.1

Gebaudetypen

Aus den Nutzungsprofilen der DIN V 18599-10 und -100 (Anhang 13.1.1) sowie dem Bauwerkszu-
ordnungskatalog fur die Verbrauchsausweiserstellung nach EnEV (Anhang 13.1) werden nachfol-
gend Gruppen von Gebauden zusammengestellt, welche in der Praxis ahnliche Netzgeometrien
erwarten lassen. Fir jede genannte Gruppe werden mehrere real gebaute Objekte untersucht.

Klassifizierung der Heizungsnetze

Fir die Klassifizierung von Heiznetzen wird davon ausgegangen, dass einerseits die Raumgréie
innerhalb von Gebauden maRgeblichen Einfluss auf das Rohrnetz hat. Je kleiner die Radume im
Mittel, desto hoher die Leitungsdichte. Daher wurde nachfolgend tabellierte Einteilung fir die Un-
tersuchungsstruktur vorgenommen.

Nr. | NetzZRaumtyp Nr. | Nutzungsarten/Zonen allgemeine Heizungstyp
fiir diesen Typ Eigenschaften
1 wohnahnliche Rdume | - Wohnen, Altenheime, Bettenzim- | flachige Versorgung | zentral oder ggdf.
mer, Hotelzimmer, Herbergen, | vieler kleiner Raume | dezentral
Gemeinschaftsunterkiinfte, Justiz- | mit massiven Trenn-
vollzug wanden
2 kleine und mittlere | 1 Einzelbiros, Gruppenbiiros, Be- | flaichige Versorgung | vorw. zentral
Nichtwohnraume sprechung, Sitzung, Klassenzim- | vieler mittelgroRer
mer, Gruppenraum, Restaurant, | Rdume, ggf. ohne
Kantine, Bibliothek, Archiv, Praxen, | massive Trennwanden
Fitness, Vereinsheim, kleiner Ver-
kaufsraum, Gemeindehauser, La-
bore, Sportbetriebsgebdude
2 Lager, Technik, Werkstatt extensive Beheizung | zentral oder
mittlerer RGume dezentral
3 Kuchen mittelgroRe Rdume mit | vorw. zentral
Sondernutzung
4 Rechenzentrum mittelgrole Raume mit | vorw. zentral
Sondernutzung
5 Sauna, Schwimmbad im Hotel grol3e Warmedichte zentral
3 grof3e und hallengrol3e | 1 GroRraumbiros,  Seminarrdume, | flachige Versorgung | vorw. zentral
Raume Schalterhalle, Horsaal, Kantine, | groler Raume vom
Mensa, Foyer, Ausstellung, Muse- | Rand aus wegen feh-
um, groBer Verkrausraum, Kegel- | lender Innenwande
bahnen, SchielRanlagen, Bereit-
schaftsdienste, Gerichte
2 Auditorium, Theater, Kongresshal- | flachige  Versorgung | vorw. zentral
le, Kino, Stadthalle, Kaufhaus, | sehr groBer Raume
Triblne vom Rand aus wegen
fehlender Innenwande
3 grof’e Schwimmbhalle incl. Sauna grofRe Warmedichte zentral
4 Lagerhalle, Werkhalle, Fertigung, | geringe Warmedichte | vorw. dezentral
Montage, Bahnhof, Speditionshal-
len, Abfertigungshallen, Reithalle
5 Turnhalle, Sporthalle, Messe, | Versorgung vom Rand | zentral oder
Mehrzweckhalle auch wegen fehlender | dezentral
Innenwande
Tabelle 17 Klassifizierung der Heiznetztypen
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Klassifizierung der Trinkwarmwassernetze

Far die Klassifizierung von Trinkwarmwassernetzen wird davon ausgegangen, dass es Objekte
gibt, in welchen die Trinkwarmwassernetze flachig den gesamten Grundriss durchziehen, aber
auch Gebaude, in welchen eine sehr lokal angeordnete Versorgung zu finden ist. Daher wurde

nachfolgend tabellierte Einteilung fur die Untersuchungsstruktur vorgenommen.

Nr. | Gebaudetyp Nutzungsarten/Zonen allgemeine Warmwassertyp
Eigenschaften
1 Wohnahnliche Nutzung Wohnen, Wohnheime, Her- | Uber das Gebaude | zentral oder de-
bergen, Gemeinschaftsun- | maRig verstreute Bader | zentral
terkiinfte und ggf. Kiichen
2 Hotels, Krankenhauser, Bettenzimmer, Hotelzimmer, | Gber das Gebaude in | liberwiegend
Heime Pflegeheime, Justizvollzug hoher dichte platzierte | zentral, nur in
Bader/Sanitar Ausnahme de-
zentral
3 Schwimmbhallen, Bader gesamte Halle hohe Wasserabnahme- | zentrale Versor-
dichte im gesamten | gung
Objekt
4 Kichen, wasserintensive Restaurants, Kiichen, Men- | hohe Wasserabnahme- | zentrale Versor-
Laden ggf. mit Produktion, sa, Kantine dichte in der Zone gung
Laden mit Fleischerei oder | hohe Wasserabnahme- | vorw. zentrale
Backerei dichte in der Zone Versorgung
Frisore hohe Wasserabnahme- | vorw. zentrale
dichte in der Zone Versorgung
5 Medizinischer Bereich, OP Nutzung Sondernutzung, grofRe | zentrale Versor-
Labore Raume gung
Labore Sondernutzung, mittlere | zentrale Versor-
Raume gung
Arztpraxen, Behandlungs- | Sondernutzung, kleine | zentrale Versor-
raume Raume gung
6 Biro, Ubliche Verkaufsstat- dort die Sanitarraume dezentral platzierte | vorw. dezentrale
ten, Theater, Bibliotheken, Waschtrakte Versorgung
Sitzung, Seminar, Messe,
Kino, Museum, Ausstellung,
Rechenzentrum, Bahnhof,
Vereinsheim, Stadthalle,
Gemeindehauser, Arbeits-
statten, Flughafen, Bereit-
schaftsdienste, Gerichte,
Amter
7 Turnhallen, Werkstatten, dort die Umkleiden dicht konzentrierte
Fitnessstudio Duschanlagen, VOIT.
zentrale Versorgung
8 Schule, Uni, Kindergarten dort die Sanitarraume dezentral platzierte
Waschtrakte
dort die Klassenraume, | dezentral platzierte | dezentrale Ver-
Gruppenraume, Seminar- | Waschbecken sorgung
raume

Tabelle 18 Klassifizierung der Warmwassernetztypen
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Klassifizierung der RLT-Anschliisse

Sofern parallel zu Liftungsnetzen in Gebauden bis in jeden einzelnen Raum auch heizwasserfih-
rende Leitungen geflihrt werden (dezentrale Heizregister o. &.), fallen diese Anlagen nicht in diese
Rubrik. Klassifiziert werden nachfolgend Anlagen, bei denen der eigentliche Warmetransport tUber
die Luftleitung erfolgt, jedoch ein Anschluss der zentralen Liftung/RLT an das Heiznetz besteht.

Nr. | Anlagentyp Nr. | Nutzungsarten/Zonen allgemeine RLT-
Eigenschaften Heizungstyp
1 Wohnahnliche Nut- | - Wohnen gebdude- oder woh- | Versorgung von
zung nungsweise Luftheizung Heizregistern
einer Woh-
nungsliftung
2 zentrale RLT- | 1 Einzelblro, Gruppenbiiro, GroR- | mittelgroe  zusammen- | Versorgung
Anlagen raumburo, Sitzung, Besprechung | hangende Flachen einer RLT-
usw. Anlage
2 Kaufhaus, Werkhallen usw. groBe zusammenhangen- | Versorgung
de Flachen einer RLT-
Anlage

Tabelle 19 Klassifizierung der RLT-Heiznetztypen

4.2

schreibt Tabelle 20 ebenfalls die Leitungsabschnitte.

Netztypen und Leitungsabschnitte

Fir Heizungsanlagen wurden bereits vor der Datenerfassung insgesamt vier Netztypen identifi-
ziert, denen die jeweils vorhandene Realanlage zugeordnet werden kann. Fir jeden Netztyp be-
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Skizze

Erlauterung und Hinweise

- Etagenringtyp-
L)

@

Lg/zl

—

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Grundprinzip: Verteilung entlang des Gebaudeumfangs

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete

entgegen der Skizze kann es auch mehrere Steigestrange in
der Ebene geben

entgegen der Skizze kann im Keller auch eine groR3ere Vertei-
lung vorhanden sein sowie der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
sowie die waagerechte Ebene aller Etagen

als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem Etagenring

- Typ Etagenverteiler -

(]
2

N

P

|/

kurze Verteilebene
wenige Steigestrénge
lange Anbindeleitungen

Grundprinzip: Verteilung Uber lokale Verteiler im Bodenaufbau
(haufig auch als Spaghettiverteilung bezeichnet)

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete

entgegen der Skizze kann statt der Heizkdrper auch eine
FulRbodenheizung angeordnet sein, wobei die Anbindeleitun-
gen dann entfallen.

entgegen der Skizze kdnnen die lokalen Verteilpunke auch
jeweils in der Decke liegen

entgegen der Skizze kann im Keller auch eine groRRere Vertei-
lung vorhanden sein sowie der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem zentralen Verteil-
und Sammelpunkt

- Steigestrangtyp -

© 1

=

lange Verteilebene
viele Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Grundprinzip: Verteilung Uber Steigestrange an der Fassade

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete

entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

die zentrale Verteilebene kann auch oben liegen

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem Steigestrang

- Strahlungs- und Luftheizung -

® o

7

kurze Verteilebene
kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Grundprinzip: Anschluss von Umluftgerdten oder Decken-
strahlungsheizungen

weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichnete
entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene in der Decke
als Steigestrange zéhlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshodhe

als Anbindeleitung zahlen die Rohre mit denen die Einzelab-
nehmer an die waagerechte Ebene angeschlossen sind

Tabelle 20 Netztypen und Leitungsabschnitte bei Heiznetzen
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Trinkwasseranlagen kénnen bei der Datenerfassung einem von drei zugeordnet werden. Fur jeden
Netztyp beschreibt Tabelle 21 ebenfalls die Leitungsabschnitte.

Skizze

Erlauterung und Hinweise

- Steigestrangtyp-

(®)

LA ANV NN

IS NS

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation)
mehrere Steigestrange (mit Zirkulation)

Anbindung vom Steigestrang kurz
typisch bei Ubereinander liegenden (gleichen) Einheiten

= Grundprinzip: Zusammenschluss von baugleichen Etagen

= weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichneten

= entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

= die Verteilebene kann auch im beheizten Bereich oder oben
angeordnet sein

= als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger

= als Steigestrange zahlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshohe sowie ggf. waagerechte
Rohrstlicke hinter dem Steigestrang mit Zirkulation

= als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab dem Steigestrang
(ohne Zirkulation)

- Ebenentyp-

®

A A A

| & & T
)

mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation)

ein Steigestrang (mit Zirkulation)

Anbindung von der Verteilebene kurz

typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

=  Grundprinzip: Ebenenweiser Zusammenschluss

= weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichneten

= entgegen der Skizze kann der Erzeuger auch oben oder im
beheizten Bereich angeordnet sein

= die Verteilebene kann auch in jedem Geschoss oben ange-
ordnet sein

= als Verteilleitung zahlt: die waagerechte Ebene ab Erzeuger
sowie in den Ebenen

= als Steigestrange zahlen die senkrechten Leitungen zur U-
berwindung der Geschosshodhe

= als Anbindeleitung zahlen die Rohre ab der Verteilebene (oh-
ne Zirkulation)

- Dezentrale Versorgung-

[ 57 7O
[ 57 7O

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

@

= Grundprinzip: wenige Zapfstellen pro Erzeuger
= weitere Ebenen sehen so aus wie die gezeichneten

= es gibt nur Anbindeleitungen zwischen Erzeuger und Zapfstel-
len

Tabelle 21 Netztypen und Leitungsabschnitte bei Trinkwarmwassernetzen

Fir die RLT-Warme-Versorgung wird nicht in unterschiedliche Netztypen unterschieden.
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5 Datenaufnahme

Der folgende Abschnitt erlautert die mit einem Aufnahmebogen erfassten Gebaudedaten und stellt
die gewahlten Praxisprojekte vor. Daruber hinaus wird das Verfahren zur Vervielfaltigung der Da-
tensatze (VergrélRerung der Stichprobe) erklart.

5.1 Aufnahmebogen und Datenbank

Die Datenerfassung bei den Bestandsanlagen umfasst insgesamt tGiber 60 Einzelkennwerte je Ob-
jekt. Aufgenommen wurden allgemeine Daten, Gebaude- und Geometriedaten, Kennwerte zur
Heizungs- und Trinkwarmwasserversorgung sowie zum ggf. vorhandenen RLT-Anschluss. Erganzt
wurde die sich ergebende Datenbank um die Leitungslangen, welche sich fir das Objekt nach der
DIN V 18599 (Originalnorm und Korrekturen) bzw. nach der DIN V 4701-10 ergeben hatten. Es
resultiert eine Tabelle mit insgesamt 85 Spalten, deren Inhalt in den nachsten Kapiteln erlautert
wird.

Der komplette Erfassungsbogen ist im Anhang 13.4 abgedruckt.

5.1.1 Allgemeine Daten

Fir jeden Datensatz wird eine laufende zweistellige Nummer vergeben. Die erste Ziffer markiert
ein reales Gebaude. Die zweite Ziffer kennzeichnet den gebauten Zustand oder davon abgeleitete
Varianten, siehe auch Kapitel 5.3.

AulRerdem wird das Objekt bzw. die Variante kurz beschrieben. Standortdaten sind hinterlegt, An-
sprechpartner vor Ort und Bearbeiter innerhalb des Projektes.

5.1.2 Gebaude- und Raumgeometrie
Gebaudegeometrien

Fir das gesamte Gebaude werden — unabhangig ob das Objekt flachendeckend mit der betreffen-
den Technik ausgestattet ist oder nicht — bestimmt:

= die Nettogrundflache, in m?

= die mittlere Geschosshohe, in m

= Gebaudeldnge und -breite oder bei nicht rechteckigen Grundrissen die charakteristische Lange
und Breite je Geschoss bzw. Mittelwerte fur das Gebaude, jeweils in m

Umfang des Gebaudes als Summe der Umfénge aller Geschosse, in m

die Hiillflache A, in m?

das umbaute Volumen V, in m?

die aus dem umbauten Volumen ermittelte EnEV-Nutzflache Ay, in m?

die Anzahl der beheizten Geschosse, ggdf. als ganzzahliger Mittelwert

Bemalungsregeln entsprechen der DIN V 18599.
Geometrien von Zonen und Teilflaichen
Bemalungsregeln entsprechen denen der DIN V 18599 flr Versorgungsbereiche und Zonen.

Getrennt von der Gebaudegeometrie des Gesamtobjektes werden fir die Bereiche mit Warmwas-
serzapfstellen (in einer Bilanz: Sanitarzone) separat erfasst:

Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungslangen 31



= die Nettogrundflache, in m?

= die mittlere Geschosshdhe, in m

= Lange und -breite oder bei nicht rechteckigen Grundrissen die charakteristische Lange und
Breite, jeweils in m

= das umbaute Volumen Vg, in m?

AulRerdem werden getrennt fir mittelgrof3e (ca. 4 — 10 m Héhe und ab ca. 150 m? Flache) und
grolRe Raume (ca. 10 m Hoéhe und ab ca. 1000 m? Flache) noch folgende geometrische Daten be-
stimmt:

= die Nettogrundflache, in m?
= die mittlere Geschosshdhe, in m

Far die Ebene, in der die zentrale waagerechte Verteilung einer Heizungsanlage angeordnet ist,
wurde getrennt erhoben:

= die Nettogrundflache, in m?
= Lange und -breite oder bei nicht rechteckigen Grundrissen die charakteristische Lange und
Breite, jeweils in m

Baukonstruktion
Fir das Objekt wird bestimmt, welche der folgenden Baukonstruktionsprinzipien vorliegen:

=  Massivbau,
= Skelettbau.

Raume und Zapfstellen

FUr Heizungs- und Warmwassernetze wird dokumentiert:

= die Anzahl der von Heizung versorgten Raume, getrennt nach kleinen, mittleren und grof3en
Raumen (Abgrenzung siehe oben),

= die Anzahl der Rdume mit Zapfstellen fir Warmwasser,

= die Anzahl der Zapfstellen.

5.1.3 Heizungsnetze

Fir die Heizungsnetze einer statischen Heizung incl. Umluftgeraten werden folgende Rohrab-
schnitte aus Planen und auf Basis einer Begehung gemessen:

»= Verteilleitungen: Langen in m

= Steigestrange: Langen in m

= Anbindeleitungen: Langen in m

= maximale Leitungslange von der Pumpe bis zum am weitesten entfernten Ubergabepunkt, in m
Fir die Verteilleitungen, Steigestrange und Anbindeleitungen wurde zudem ermittelt, welcher An-
teil in kleinen bzw. groRen/mittleren Raumen liegt.

Netztypen

= es wird zugeordnet, ob es sich um ein zentrales Netz des Typs A, B oder C handelt (bzw. wel-
cher Typ bei Mischtypen Uberwiegt),

= ob jeweils Ein- oder Zweirohrheizung vorhanden ist,

= 0b eine obere oder untere Verteilung vorhanden ist.
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Weitere Merkmale

Die Anlage wird klassifiziert hinsichtlich der Ublichen in den DIN Normen vorhandenen Merkmale
zu Netz und Ubergabe:

* innen- oder auRenliegende Steigestrange (Steigestrange an den AW oder nicht),
= innen- oder aulenliegende Verteilebene (unter der Kellerdecke oder im beheizten Bereich),
= Lage der Ubergabeeinrichtungen an Innen- oder AuRenwande (liberwiegend).

5.1.4 Trinkwarmwassernetztypen

Fir die Trinkwarmwassernetze werden folgende Rohrabschnitte aus Planen und auf Basis einer
Begehung gemessen:

= Verteilleitungen: Langen in m

= Steigestrange: Langen in m

= Anbindeleitungen: Langen in m

= maximale Leitungslange fur Pumpen bei Zirkulationsnetzen, in m
Netztypen

= es wird zugeordnet, ob es sich um ein zentrales Netz handelt oder ob rein dezentrale Versor-
gung vorliegt,

* bei Zentralnetzen wird zugeordnet, ob es sich um ein zentrales Netz des Typs R oder S han-
delt,

» es wird erfasst, ob Zirkulation vorhanden ist.

Weitere Merkmale

Die Anlage wird klassifiziert hinsichtlich der Ublichen in den DIN Normen vorhandenen Merkmale
zu Netz und Ubergabe:

* innen- oder auBenliegende Steigestrange (Steigestrange an den AW oder nicht),
= innen- oder auBenliegende Verteilebene (unter der Kellerdecke oder im beheizten Bereich),
= Vorhandensein von gemeinsamen Installationswanden fiir die Ubergabe.

5.1.5 Anbindeleitungen fiir RLT-Anlagen

Fir die Heiznetze zur Warmeversorgung von RLT- oder Liftungsnetzes werden folgende Rohrab-
schnitte aus Planen und auf Basis einer Begehung gemessen:

= verlegte Summe von Anbindeleitungen: Langen in m
= maximale Leitungslange fur Pumpen, in m
= die (ggf. mittlere) Entfernung der Heizung- und Liftungszentrale.

Netzgeometrie

= ob Warmeversorgung und Luftungsgerat nahe zusammen angeordnet sind (innerhalb einer
Etage oder getrennt, z.B. Keller/Dach) angegeben in ganzzahligen Werten fur die Entfernung
in Geschossen,

= die Anzahl der mit diesem Netz zusammen angeschlossenen Gerate.
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5.2 Genauigkeit bei der Datenaufnahme

Die anvisierte Formelentwicklung wird eine Ausgleichsfunktion aus Praxis- und Typgebaudekenn-
werten mit vorhersehbarer groRer Streuung der Einzelkennwerte und damit Abweichungen zwi-
schen Mess- und Rechenwert im Einzelfall — auch wenn der Mittelwert einer gréReren Stichprobe
stimmt.

Daher wird darauf verzichtet, eine Ubergenaue Datenaufnahme zu praktizieren. Es wird ange-
strebt, die Gebaudedaten (Langen, Flachen, Volumina) auf mind. 5 % genau zu erfassen, um die
Kosten fir das Aufmald in Grenzen zu halten. Auch das Leitungsaufmaf wird mit dieser Genauig-
keit angestrebt. Das bedeutet fur groRe Objekte, z.B. 1000 m? Gebaude mit 1000 m Rohr insge-
samt, eine Erfassung der Leitungslangen auf ca. 50 m genau.

5.3 Vervielfaltigung der Datensatze und Typgebaude

Die auswertbare Anzahl von Praxisprojekten kann aufgrund der dafur benétigten Zeit nur begrenzt
sein. Daher werden aus den real gebauten Projekten weitere fiktive Gebaude abgeleitet. Es wird —
sofern jeweils sinnvoll — modifiziert:

= die Geschosszahl,

= die Lange (auch durch Spiegelung),
= die Breite (auch durch Spiegelung),
= der Heizungsnetztyp oder

= der Trinkwassernetztyp.

Bei anderer Netzart bleiben die Anzahl der Zapfstellen und Heizkdrper (0. a. Heizungsubergabe-
stellen) prinzipiell erhalten, lediglich die Leitungsfuhrung dorthin wird gedndert. Bei GréRenande-
rungen von Gebauden wird die vorhandene Fachplanung so fortgefiihrt, nur in gedndertem Um-
fang. Die erkannte Systematik der Leitungsverlegung wird also auf die Typengrundrisse angewen-
det, um Leitungslangen zu bestimmen.

Die Stichprobe konnte dadurch deutlich vergréRert werden (etwa 7-mal so grof3). Der Datensatz in
der Datenbank wurde fur jedes fiktive Objekt vollstandig ermittelt, so wie bei den Realobjekten
auch.

5.4 Liste der Praxisprojekte

Die nachfolgende Tabelle 22 zeigte eine anonymisierte Liste der ausgewerteten Objekte sowie der
daraus abgeleiteten Geb&aude- und Anlagen.

Nr Beschreibung des Gebaudes Ancr, Standort Vari- | Art Varianten
gerundet anten
1 Pflegeheim fiir geistig Behinderte 1700 m? Ostliches  Nie- | 19 3 Hohen, 3 Langen, Netze
dersachsen A B, C R S
2 kombiniertes kleines Hallenbad mit | 700 m? ostliches Nie- | 7 2 Hoéhen, 2 Langen, Netze
Turnhalle und Umkleiden dersachsen A, B, C, R/S
3 Einkaufsmarkt einer deutschlandweit | 1300 m? nordliches NRW | 5 2 Langen, 2 Breiten, Netze
vertretenden Ladenkette B,D, T
4 individueller Einkaufsmarkt mit Backer | 1800 m? nordliches NRW | 6 2 Langen, 2 Breiten, Netze
und Fleischer A DS T
5 Blicherei und Amtergebéude einer | 1100 m? sUdliches Nie- | 1 Netze A, B, T
Kreisstadt dersachsen
6 Kiosk mit Kneipenraum 48 m? ostliches Nie- | 5 2 Langen, 2 Breiten, Netze
dersachsen A B CT
7 Ambulantes Krankenhaus mit Arzt- | 1100 m? ostliches Nie- | 19 3 Hoéhen, 3 Langen, Netze
praxen und Biiros dersachsen A B, C R S
8 Werkstatten mit Bliros 400 m? ostliches Nie- | 8 3 Hohen, Netze A, B, C, R,
dersachsen S, T
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9 Kneipe mit Speiseausschank eines | 400 m? ostliches  Nie- | 5 2 Langen, 2 Breiten, Netze
Dorfes mit 2 angegliederten Laden dersachsen A B, C,R ST
10 Bettenhaus eines Kreiskrankenhau- | 5600 m? nordliches Nie- | 14 3 Hoéhen, 3 Langen, Netze
ses mit Badertherapie im Keller dersachsen A B, C,R S
11 Schwesternwohnheim eines Kreis- | 1500 m? nordliches Nie- | 14 3 Hoéhen, 3 Langen, Netze
krankenhauses dersachsen A B, C,R ST
12 Amtgebaude eines Landkreises 1300 m? ostliches Nie- | 2 Netze A,B,C,R, S, T
dersachsen
14 Stadtisches Amtsgebaude mit Kantine | 6300 m? mittleres Nie- | 10 3 Hohen, Netze A, B, C, R,
einer GroR3stadt dersachsen S, T
15 Kindergarten eines Dorfes 200 m? ostliches Nie- | 11 2 Hoéhen, 2 Langen, Netze
dersachsen A B, C,R ST
16 Produktionshalle eines Konzerns 25000 m? stdliches Nie- | 3 3 GroRen, Netz C
dersachsen
17 Zentrales Umkleidegebaude eines | 400 m? sudliches Nie- | 7 2 Langen, 2 Breiten, 2 Ho6-
Konzerns dersachsen hen, Netze A,C, R, S
18 Naherei 300 m? ostliches Nie- | 11 2 Langen, 2 Hohen, Netze
dersachsen A B, C,R ST
19 Tischlerei und Schlosserei 300 m3 ostliches Nie- | 9 3 Langen, Netze A,B,C, T
dersachsen
20 Biro- und Umkleidegebaude einer | 300 m? ostliches Nie- | 2 Netze A,B,C,R, S, T
Pflegeeinrichtung dersachsen
21 Seminar- und Blirogebaude 400 m? ostliches Nie- | 11 4 Hohen, Netze A, B, C, R,
dersachsen S, T
22 technische Werkstatten mit Umklei- | 1200 m? ostliches Nie- | 2 Netze A,B,C,R, S, T
den flr Behinderte dersachsen
23 Heim flir Schwerstbehinderte 500 m? ostliches Nie- | 11 2 Hohen, 2 Langen, Netze
dersachsen A B CRST
24 Wohnhaus (2 WE) 500 m? ostliches Nie- | 8 3 Hohen, Netze A, B, C, R,
dersachsen S, T
25 Pflegeheim mit Werkstatten 2100 m? ostliches Nie- | 8 3 Hohen, Netze A, B, C, R,
dersachsen S, T
26 Laborgebaude einer groBen Hoch- | 17800 m? mittleres Nie- | 8 3 Hohen, Netze A, B, C, R,
schule dersachsen S, T
27 Wohnhaus (1 WE) 100 m? mittleres Nie- | 3 Netze A,B,C,R, S, T
dersachsen
28 Wohnhaus (4 WE) 300 m? Ostliches  Nie- | 14 3 Hohen, 3 Langen, Netze
dersachsen A B, C,R S
29 Wohnen (24 WE) 1500 m? Ostliches  Nie- | 20 3 Hohen, 3 Langen Netze
dersachsen A B, C,R ST
30 Kantine mit Kliche eines Produktions- | 300 m? westliches Nie- | 5 2 Breiten, Netze A, B, C, R,
betriebes dersachsen S, T
31 Umkleidegebdudes eines Produkti- | 200 m? westliches Nie- | 5 2 Hohen, Netze A, B, C, R,
onsbetriebes dersachsen S
32 Birogebdude eines Produktionsbe- | 200 m? westliches Nie- | 14 3 Hoéhen, 3 Langen, Netze
triebes dersachsen A B, C,R ST
33 Burotrakt eines groen Hotels 500 m? Berlin 7 2 Langen, Netze A, B, C, R,
S, T
34 Seminarbereich eines grof3en Hotels 500 m? Berlin 7 2 Hohen, Netze A, B, C, R,
S, T
35 Kiiche eines grof3en Hotels 300 m? Berlin 1 Netz R
36 Restaurant eines groRen Hotels 1300 m? Berlin 1 Netz A
37 Bistro mit Kiiche und Restaurantbe- | 500 m? Berlin 5 2 Breiten, Netze A, C, R, S
reich eines grof3en Hotels
38 Konferenzbereich eines groen Ho- | 1100 m? Berlin 7 2 Hohen, Netze A, B, C, R,
tels S, T
39 Bettentrakt eines grof3en Hotels 6200 m? Berlin 11 4 Hohen, Netze A, B, C, R,
S, T
40 OP-Gebaude mit Nebenrdumen und | 1100 m? nordliches Nie- | 5 2 Hohen, Netze A, C, R, S
Buros eines Kreiskrankenhauses dersachsen
41 Arztezentrum eines Kreiskrankenhau- | 1000 m2 nordliches Nie- | 14 3 Hoéhen, 2 Langen, Netze
ses dersachsen A B, C,R ST
42 Kiche und Speisesaal eines Kreis- | 700 m? nordliches Nie- | 1 Netze A, C,R, S
krankenhauses dersachsen
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43 Rontgen- und  Diagnostikzentrum | 1700 m? nordliches Nie- | 5 3 Hohen, Netze A, C, R, S
eines Kreiskrankenhauses dersachsen
44 Einkaufszentrum mit Gromarkt 13800 m? ostliches Nie- | 7 3 Hoéhen, 2 Langen, Netze
dersachsen B, T
45 Bibliothek und Stadtarchiv einer | 10100 m? ostliches Nie- | 7 3 Hoéhen, 2 Langen, Netze
GrofRstadt dersachsen C,T
46/47 | Theatersaal einer Kreisstadt 2000 m? stdliches Nie- | 0
dersachsen
48 Schwimmbhalle einer Kreisstadt 3500 m? stdliches Nie- | 3 Netze A, C,R, S
dersachsen
49/50 | Einkaufszentrum mit Fachmarkten 3000 m? westliches Nie- | 1 2 Breiten, 3 Langen, Netze
dersachsen D, T
51 Tierarztpraxis eines Einkaufszentrum 1200 m? westliches Nie- | 0 Netze A, T
dersachsen
52 Bettenhaus eines Seminarzentrums 500 m? nordliches Nie- | 3 2 Hohen, Netze A, C, R, S
dersachsen
53 Horsaalgebaude eines Seminarzent- | 200 m? nordliches Nie- | 3 2 Breiten, Netze A, C, S, T
rums dersachsen
54 Hoérsaalgebaude einer Hochschule 1200 m? ostliches Nie- | 5 2 Langen, Netze A, B, C, R,
dersachsen T
55 Rechenzentrum einer Hochschule 2000 m? ostliches Nie- | O Netz A
dersachsen
56 Werkhalle mit Biiros einer Hochschule | 700 m? ostliches Nie- | 3 2 Langen, Netze B,C, R, T
dersachsen
57 Werkhalle mit Biiros einer Hochschule | 2100 m? ostliches Nie- | 2 Netze A, B, T
dersachsen
58 Fachtrakt einer Schule 2400 m? stdliches Nie- | 7 3 Hoéhen, 2 Langen, Netze
dersachsen ACT
59 Klassenzimmertrakt eines Schulkom- | 3400 m? sltdliches Nie- | 1 Netze A, B/IC, T
plexes dersachsen
60 Sporthalle mit Umkleiden eines | 2600 m? sltdliches Nie- | 0 NetzB/C, T
Schulzentrums dersachsen
61 Haupt und Realschule Kreisstadt 11700 m? sltdliches Nie- | 0 Netz AIC, T
dersachsen
62 Restaurant und  Kiichengebaude | 300 m? nordliches Nie- | 3 2 Breiten, Netze A, C, S, T
eines Seminarzentrums dersachsen
63 kleine Fleischerei 200 m? ostliches Nie- | O Netze A, R
dersachsen
64 Wartehalle eines groRen Flughafens 15200 m? mittleres Nie- | 1 Netze A, S, T
dersachsen
65 groRe  Veranstaltungshalle  einer | 20100 m? Ostliches  Nie- | O Netze A/B/C, R/S
Grof3stadt dersachsen
66 Burogebaude eines Dienstleitungsun- | 1400 m? mittleres Sach- | 2 2 Hohen, 2 Langen, Netze
ternehmens sen C,RT
67 Museum einer Grof3stadt 400 m? mittleres Sach- | 9 3 Hoéhen, 3 Langen, Netze
sen ACT
68 Horsaalzentrum einer Hochschule 12400 m? mittleres Sach- | 2 3 Hohen, Netze A, C, R
sen
69 Laborgebdude einer Hochschule 5800 m? mittleres Sach- | 15 2 Hoéhen, 3 Langen, Netze
sen A B, C,R S
70 Frisor eines grof3es Einkaufszentrums | 50 m? mittleres Sach- | 2 2 Langen, 2 Breiten, Netze
sen B, T
71 Hotel einer GrofRstadt 4100 m? mittleres Sach- | 14 3 Hoéhen, 3 Langen, Netze
sen A CR S
72 Seniorenpflegeheim nordliches 14 3 Hohen, 3 Lange, Netze A,
Sachsen C,R 'S
73 Schwimmbhalle einer Kreisstadt 1400 m? Ostliches Sach- | 3 2 GrofRen, Netze A, C, S
sen
74 Rechenzentrum einer Hochschule 1900 m? mittleres Sach- | 7 3 Hoéhen, 2 Langen, Netze
sen A C
75 Schwimmbhalle einer Kleinstadt 2500 m? mittleres Sach- | 5 2 Groflen, Netze A, B, C, S
sen
76 Studentenwohnheim einer Grofl3stadt 8200 m? mittleres Sach- | 19 3 Hoéhen, 3 Langen, Netze
sen A B, C,R S

Tabelle 22 Praxisprojekte und abgeleitete Varianten
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5.5 Beispielhafte Ergebnisse der Datenerfassung

Der nachfolgende Tabellenausschnitt zeigt die Ergebnisse eines erfassten Gebaudes und seiner
11 fiktiven Varianten, wobei Ansprechpartner und Adressdaten geschwarzt sind. Insgesamt sind
nach diesem Schema 551 Datensatze aus 76 Realgebauden bestimmt worden.

1 2 3 4 b 6 7 8
Nr Varian Hinweise zu Variante Gebaude Art Ansprech- Bearbeiter
te partner vor im Projekt
Ort
real
fiktiv
Anmerkung Héhe Lange Breite H-Netz W-Netz
15 0 real wie gebaut H L B H-NetzA  W-Netz T Jagnow
15 1 fiktiv 2 Geschosse 2H L B H-NetzA  W-Netz T Kindergarten
15 2 fiktiv  Ringférmig doppelt H 2L B H-NetzA  W-Netz T Kindergarten
15 3 fiktiv  ringférmig 2 Geschosse 2 H 2L B H-NetzA  W-Netz T Kindergarten
15 4 fiktiv H-Netz B W-Netz R Kindergarten
15 5 fiktiv 2H H-NetzB  W-NetzR Kindergarten
15 6 fiktiv 2L H-NetzB  W-NetzR Kindergarten
15 7 fiktiv 2H 2L H-NetzB  W-NetzR Kindergarten
15 8 fiktiv H-NetzC  W-Netz S Kindergarten
15 9 fiktiv 2H H-NetzC  W-Netz S Kindergarten
15 10 fiktiv 2L H-NetzC  W-Netz S Kindergarten
15 11 fiktiv 2H 2L H-NetzC  W-Netz S Kindergarten
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 o 20
Nettogrundflache Geschosshohe Molumen auRen
gesamt Flache Flache Flache der Zonen mit Jgesamt Hohe Hohe Hohe der Zonen mit Jgesamt der Zonen mit
(entspricht  kleiner  mittlerer groRer  Trinkwarm- (entspricht  kleiner ~ mittlerer groBer  Trinkwarm- (entspricht  Trinkwarm-
Heizung) Raume Raume/ Hallen wasserzapf- Heizung) Raume Raume/ Hallen wasserzapf- Heizung) wasserzapf-
Hallen stellen Hallen stellen stellen
m? m? m? m? m? m m m m m n® m?
234 234 0 0 41 3,11 3,11 k.A. k.A. 3,11 B93 155
469 469 0 0 81 3,03 3,03 k.A. k.A. 3,03 1741 301
469 469 0 0 81 3,11 3,11 k.A. k.A. 3,11 1786 309
938 938 0 0 162 3,03 3,03 k.A. k.A. 3,03 1071 705
234 234 0 0 41 3,11 3,11 k.A. k.A. 3,11 B93 155
469 469 0 0 81 3,03 3,03 k.A. k.A. 3,03 1741 301
469 469 0 0 81 3,11 3,11 k.A. k.A. 3,11 1786 309
938 938 0 0 162 3,03 3,03 k.A. k.A. 3,03 1071 705
234 234 0 0 41 3,11 3,11 k.A. k.A. 3,11 B93 155
469 469 0 0 81 3,03 3,03 k.A. k.A. 3,03 1741 301
469 469 0 0 81 3,11 3,11 k.A. k.A. 3,11 1786 309
938 938 0 0 162 3,03 3,03 k.A. k.A. 3,03 1071 705
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21 22 23 24 25 26 27 28 29 Bo 31
Charkteristische Lange Charkteristische Breite Sonstige Daten Grundflache in Hohe der Verteilebene Baukorper
gesamt der Zonen mit |gesamt der Zonen mit JUmfang Anzahl der Jcharakte- charakte- Netto- Konstruktion Hiillflache
(entspricht ~ Trinkwarm- (entspricht ~ Trinkwarm- (Summe aller Geschosse [ristische ristische Breite grundflache (auch an
Heizung) wasserzapf- Heizung) wasserzapf- Geschosse) Lange andere
stellen stellen Gebaude)
m m m m m Stiick Im m m? nassiv m?
skelett
leicht
fachwerk
33,5 15,9 8,6 3,7 90 1 33,5 8,6 234 massiv 864
33,5 15,9 8,6 3,7 180 2 33,5 8,6 469 massiv 1130
67,0 31,7 8,6 3,7 136 1 67,0 8,6 469 massiv 1597
67,0 31,7 8,6 3,7 272 2 67,0 8,6 938 massiv 1999
33,5 15,9 8,6 3,7 90 1 33,5 8,6 234 [massiv 864
33,5 15,9 8,6 3,7 180 2 33,5 8,6 469 massiv 1130
67,0 31,7 8,6 3,7 136 1 67,0 8,6 469 massiv 1597
67,0 31,7 8,6 3,7 272 2 67,0 8,6 938 massiv 1999
33,5 15,9 8,6 3,7 90 1 33,5 8,6 234 massiv 864
33,5 15,9 8,6 3,7 180 2 33,5 8,6 469 massiv 1130
67,0 31,7 8,6 3,7 136 1 67,0 8,6 469 massiv 1597
67,0 31,7 8,6 3,7 272 2 67,0 8,6 938 massiv 1999
32 33 34 35 36 37 B8 39 40 41 42 43 44 45
Heiznetz
[Versorgungsart Netzart Netztyp Art der Lage der Lage der iberwiegende Lage der Lange Lange Lange Lange Lange Lange maximale
Verteilung  Verteilung Steigestrange Ubergabe Verteilung ~ Verteilung Steige- Steige- Anbinde- Anbinde-  Leitungslange
gesamt inHallen  strange strange in  leitungen leitungen in (einfacher
gesamt Hallen gesamt Hallen Weg)
dezentral Einrohr A: Etagenring obere im Beheizten an AuRenwanden HK an AuRenwanden m m m m m m m
semidezentral ~ Zweirohr B: Estrich untere im Unbeheizten im Gebdudeinneren HK an Innenwanden
zentral C: Steigleitungen FuBboden/Deckenheizung
D: Luftung nter der Decke
k.A. kKA. KA. KA. kKA. KA. A
jzentral Zweirohr A: Etagenring obere im Beheizten an AuBenwénden HK an AuRenwanden 207 kA. 5 kA. 104 k.A. 77
|zentral Zweirohr A: Etagenring obere im Beheizten an AuRenwénden HK an AuBenwanden 404 kA 11 k.A. 208 k.A. 80
jzentral Zweirohr A: Etagenring obere im Beheizten an AuBenwanden HK an AuRenwanden 408 kA. 5 kA. 208 k.A. 77
jzentral Zweirohr A: Etagenring obere im Beheizten an AuBenwanden HK an AuRenwanden 806 kA. 11 kA. 416 k.A. 80
jzentral Zweirohr B: Estrich untere im Beheizten im Geb&udeinneren HK an AuRenwéanden 74 k.A. 5 k.A. 88 k.A. 44
jzentral Zweirohr B: Estrich untere im Beheizten im Geb&udeinneren HK an AuRenwéanden 138 k.A. 11 k.A. 176 k.A. 50
jzentral Zweirohr B: Estrich untere im Beheizten im Geb&udeinneren HK an AuRenwéanden 138 k.A. 5 k.A. 176 k.A. 44
jzentral Zweirohr B: Estrich untere im Beheizten im Geb&udeinneren HK an AuRenwéanden 266 k.A. 11 k.A. 352 k.A. 50
jzentral Zweirohr C: Steigleitungen _untere im Beheizten an AuBenwanden HK an AuRenwanden 162 kA. 5 kA. 22 k.A. 44
jzentral Zweirohr C: Steigleitungen  untere im Beheizten an AuBenwanden HK an AuRenwanden 162 kA. 65 kA. 44 k.A. 44
jzentral Zweirohr C: Steigleitungen _untere im Beheizten an AuBenwanden HK an AuRenwanden 314 kA. 5 kA. 44 k.A. 44
jzentral Zweirohr C: Steigleitungen  untere im Beheizten an AuRenwanden HK an AuRenwanden 314 kKA. 125 KA. 88 k.A. 44
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
Trinkwassernetz
Versorgungsart Netzart Netztyp Lage der Lage der Art der Ubergabe Lange Lange Lange maximale
Verteilung Steigestrange Verteilung Steige- Anbinde- Leitungslange
strange leitungen (einfacher
Weg)
dezentral mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten an AuRenwénden mit gemeinsamer Installationswand m m m m
semidezentral  ohne Zirkulation ~S: Ebenenverteilung  im Unbeheizten im Gebaudeinneren ohne gemeinsame Installationswand
zentral T: Dezentral dezentral
k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
dezentral ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten im Geb&udeinneren  dezentral 0 0 23 5
dezentral ohne Zirkulation  T: Dezentral im Beheizten im Geb&udeinneren  dezentral 0 0 46 5
dezentral ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten im Geb&udeinneren  dezentral 0 0 46 5
dezentral ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten im Geb&udeinneren  dezentral 0 0 92 5
zentral mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten im Gebaudeinneren mit gemeinsamer Installationswand 86 5 18 40
zentral mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten im Gebaudeinneren mit gemeinsamer Installationswand 86 23 38 43
zentral mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten im Geb&udeinneren mit gemeinsamer Installationswand 134 5 35 40
zentral mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten im Gebaudeinneren mit gemeinsamer Installationswand 134 41 70 43
zentral mit Zirkulation S: Ebenenverteilung  im Beheizten im Gebaudeinneren mit gemeinsamer Installationswand 86 5 18 40
zentral mit Zirkulation S: Ebenenverteilung  im Beheizten im Gebaudeinneren mit gemeinsamer Installationswand 172 11 35 43
zentral mit Zirkulation S: Ebenenverteilung  im Beheizten im Gebaudeinneren mit gemeinsamer Installationswand 134 5 35 40
zentral mit Zirkulation S: Ebenenverteilung  im Beheizten im Gebaudeinneren mit gemeinsamer Installationswand 268 11 70 43
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56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

RLT-Netz Raume/Zapfstellen

Anzahl der  Lange maximale Entfernung  Entfernung derJAnzahl Anzahl  Anzahl Anzahl  Anzahl Anzahl

RLT- Anbinde-  Leitungsléange der beiden beiden beheizter kleiner mittlerer groRer  R&ume mit Zapfstellen

Anschlisse leitungen (einfacher Weg) Zentralen Zentralenin  JR&ume Raume R&ume/ Hallen  Zapfstellen TWW

Geschossen Hallen TWW

Stlick m m m Stiick Stiick Stiick Stiick Stiick Stiick Stiick

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 15 15 0 0 4 12

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 30 30 0 0 8 24

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 30 30 0 0 8 24

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 60 60 0 0 16 48

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 15 15 0 0 4 12

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 30 30 0 0 8 24

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 30 30 0 0 8 24

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 60 60 0 0 16 48

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 15 15 0 0 4 12

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 30 30 0 0 8 24

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 30 30 0 0 8 24

0 k.A. k.A. k.A. k.A. 60 60 0 0 16 48

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78

Leitungslange Heizung 18599-5 Trinkwarmwasser 18599-8 Leitungslange Heizung 18599-100 [Trinkwarmwasser 18599-100

Verteilung Steige- Anbinde- Verteilung Steige- Anbinde- Verteilung Steige- Anbinde- Verteilung Steige- Anbinde-
strange leitungen strange leitungen strange leitungen strange leitungen

107 22 158 0 0 4 43 22 158 D 0 4

107 44 316 0 0 9 57 44 316 D 0 9

214 45 316 0 0 9 57 45 316 D 0 9

214 87 632 0 0 18 86 87 632 D 0 18

82 22 158 32 14 3 35 22 158 32 5 3

82 44 316 32 27 6 42 44 316 32 9 6

159 45 316 65 27 6 42 45 316 b5 9 6

159 87 632 65 53 12 56 87 632 b5 18 12

107 22 158 32 14 3 43 22 158 32 5 3

107 44 316 32 27 6 57 44 316 32 9 6

214 45 316 65 27 6 57 45 316 b5 9 6

214 87 632 65 53 12 86 87 632 b5 18 12
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79 |80 81 82 IB3 84 85
AN Leitungslange Heizung 4701-10 [Trinkwarmwasser 4701-10
Verteilung Steige-strange  Anbinde- Verteilung Steige-strange  Anbinde-
leitungen leitungen
m? m m m m m m
286 43 21 157 0 0 14
557 56 42 306 0 0 28
571 57 43 314 0 0 29
1303 94 98 717 0 0 65
286 35 21 157 32 21 14
557 41 42 306 37 42 28
571 42 43 314 37 43 29
1303 60 98 717 b2 98 65
286 43 21 157 32 21 14
557 56 42 306 37 42 28
571 57 43 314 37 43 29
1303 94 98 717 b2 98 65

Tabelle 23 Beispieldaten fiir ein Praxisprojekt mit 11 Varianten
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6 Datenauswertung Heizung

Der nachfolgende Abschnitt beschreibt die Auswertung der erhobenen Daten zu Heizungsanlagen
von der Aufbereitung der Grunddaten, der Bildung von Gebaudegruppen, der Verifizierung wichti-
ger EinflussgroRRen auf die Leitungslange bis zur eigentlichen Formelableitung.

Es werden jeweils 5 Gebaudegruppen, 4 Heizungsnetzarten und 3 Arten von Rohrabschnitten un-
terschieden. Sofern unterschiedliche Gebaude ahnliche Netze aufweisen, werden sie zusammen-
gefasst.

6.1  Aufbereitung der Datensatze

Insgesamt stehen fur die Auswertung der Heizungsanlagen etwas tUber 530 Datensatze zur Verfi-
gung. Im ersten Schritt werden Datensatze ohne Heizung bzw. doppelte Datensatze geldscht.

Die verbliebenen Daten werden nach den Heiznetztypen A, B, C sowie dem Typ D sortiert und fur
alle Gebaude der Kennwert "gesamte verlegte Leitungslange je m? Nettogrundflache" gebildet. Bei
dieser Grobauswertung zeigen sich Ausreiler, die entfernt werden:

Gruppe A: 2 x zu kleiner, 3 x zu grofter Kennwert
Gruppe B: 2 x zu kleiner, 2 x zu grofder Kennwert
Gruppe C: 2 x zu kleiner, 2 x zu groRer Kennwert
Gruppe D: 1 x zu groRer Kennwert

Die Datenbereinigung ergibt insgesamt 506 auswertbare Datensatze zur Zusammenfassung zu
Gebaudegruppen.

6.2 Bildung von Gebaudegruppen

Die Leitungslangen werden anschief3end nach Gebaudenutzung sortiert und folgende Kennwerte
fur jede Gruppe gebildet:

= Gesamte verlegte Leitungslange je m? Nettogrundflache (Lges / Ancr)
= Zunahme von Leitungslange je Zunahme von Nettogrundflache (ALges / AAncF)
» Leitungslange bei 100 m?, 1000 m? und 10000 m? NGF (sofern fiir den Gebaudetyp sinnvoll)

Anhand dieser Kennwerte werden 5 Gebaudegruppen gebildet, flir welche sich mit wenigen Aus-
nahmen insgesamt ahnliche Kennwerte ergeben.

Im Einzelfall werden diesen Gruppen auch Gebaudenutzungstypen zugeordnet, die nur nach der
Sinnlogik passen — aber nicht nach dem Kennwert, damit die spatere Anwendbarkeit gegeben
bleibt. Beispiel: das Museum wurde in die Gruppe ,Schule/Veranstaltung“ sortiert, obwohl die
Kennwerte eher vergleichbar mit denen eines Wohnhauses waren. Jedoch wird sich diese ,fal-
sche® Zuordnung voraussichtlich fur die spatere Anwendung und Handhabbarkeit als sinnvoller
erweisen.
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Typ A Typ B Typ C Typ D
g o Lange in [m] bei Lange in [m] bei Lange in [m] bei Lange in [m] bei
2 2| Gebaude- | ALges | einer Flache Ancr | ALges | einer Flache Ancr | ALges | einer Flache Ancr | ALges | einer Flache Ancr
'-00) 3| typ / von / von / von / von
o 7 AAnce| 100 [1000 [10000JAANGr| 100 [1000 [10000]AANGe| 100 [ 1000 [10000|AANGr| 100 | 1000 [10000
m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m?
Biro |0,70| 40 | 700 |7000[1, 900 [11000] 0,74 600 [7000] 0,79 | 80 | 800 |8000
Praxen | 0,50 700 , 1000 0,51 | 160 | 600
5 |_Hotel [0,59 700 6000 0,50 800 |5000
S | Seminar | 1,29 1200[13000] 0,89 | 160 |1000|9000] 0,44 | 150 | 500 4000 062268- 6700' 300 |3000
< ,
= Betten- 0,38 - 800 -
2 | zmmer | %72 800 [7000] 0,69 0,40 600 (4000 "y 1200 | 5000
§ [Wohnheim| 0,41 800 [5000[ 1,12 | 180 | 1200 [11000] 0,59 800 |6000
g Kindergar 1,30 | 140 [1300 0,66 | 80 | 700 0,47 | 140 | 600
Wohnen | 1,06 | 90 |1000 [11000] 1,33 1200 [13000] 0,57 500 |6000
Prf]'eei?ne' 1,00 600 [10000| 0,61 | 120 | 700 |6000] 0,79 500 |8000
Veranstal- 3000
tungshalle
o | Flugha-
2| fennalle 3000 1000
s oP [043 400 |4000 0,23 400 | 2000
2 | Labor |08 500 3000 0,36 3000 0,24 700 |3000
g | Rechen- 16 59 | 120 | 400 0,27 200
= | zentrum
2 ["Schule | 0,28 500 |3000 0,27 400 |3000 500
£ [Bibliothek 600 800 0,26 1000 3000
? "Museum | 1,00 1000 1,00 | 120 | 1000
Theater 400 400
Horsaal | 0,37 300 4000 0,20 700 [2000] 0,25 700 |3000
Kiche |0,14] 170 | 300 0,27 | 140 | 400 0,31 500
c R?::]at”' 0,25 | 130 | 400 70 | 900 |9000| 0,61 | 90 | 600
S | Kantine [0,69] 70 | 700 1.21 1100 0,72 | 110 | 800
< | Fleische- 30 30 30
g rel
£ | Fristr 0,67 | 70
> 0,234 . |200-|2000
Verkauf | 0,14 500 [2000] 0,93 1100|9000 0,66 | 150 | 700 |7000 70 -
0,35 300
3000
. Scﬂg:re"m 0,07 500 [1000] 0,83 900 0,38 800 |4000
o
S [Turnhalle | 0,33 600 0,83 900 [8000] 0,57 700 |6000
Umkleiden| 0,51 | 150 | 600 - 1100 0,29 500
_[Produktion 0,90 200 | 2000 0,15 200 | 2000
® 2| Werkstit
n'ié e{eﬁa' 0,51 | 110 | 600 0,62 | 100 | 700 0,19 500 |2000] 0,20 200 |2000

Tabelle 24 Zusammenfassung von Gebduden zu Gebaudegruppen (Heizung)

Fir die sich ergebenden 5 Gebaudegruppen sowie die 4 Netztypen ergeben sich folgende Auswer-
tungen zur Gesamtleitungslange.
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Gruppe: Biiro/Wohnen

100.000

10.000

N

o

o

o
I

Leitungsldnge Summe, in m

NGF, in m?

10.000 100.000

Gruppe: Schule/Labor/Veranstaltung

10.000
£
£
g
(]
£ / -
% 1.000 s
2 ]
0
@
o
c
3
T
-
100 . ‘ ‘
100 1.000 10.000 100.000
NGF, in m?

Gruppe: Verkauf/Restaurant
10.000

1.000

Leitungslange Summe, in m

100

100 1.000
NGF, in m?

10.000 100.000

Legende:

® Netztyp A
® Netztyp B
® Netztyp C

Legende:

® Netztyp A
® Netztyp B
® Netztyp C

Legende:

® Netztyp A
® Netztyp B
® Netztyp C
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Gruppe: Schwimmbhalle/Turnhalle/lUmkleiden Legende:
10.000
® Netztyp A
£ ® Netztyp B
o
é ® Netztyp C
£
=]
% 1.000
o
g
[7]
2
E
g
100 ; ;
100 1.000 10.000 100.000
NGF, in m?
Gruppe: Werkstatten/Produktion Legende:
10.000
® Netztyp A
£ ® Netztyp B
o
s ® Netztyp C
£
@
g 1000 1
£
[}
2
2
g
100 ‘ ‘
100 1.000 10.000 100.000
NGF, in m?

Bild 1 Gesamtleitungslangen Heizung nach Netz- und Gebaudetypen

6.3  Verifizierung von Einflussparametern

Fir die 4 Netztypen werden nachfolgend Parameter herausgearbeitet, von denen die installierte
Leitungslange der Rohrabschnitte jeweils abhangt. Die Erarbeitung dieser KenngrofRen erfolgt zu-
nachst in einfacher Abhangigkeit innerhalb eines Zweiquadrantendiagramms, d.h. es wird die Lei-
tungslange Uber einer geometrischen GroRe aufgetragen und der Grad der Abhangigkeit bestimmt.

Dabei ist Ziel, maximal 2 wichtigste EinflussgroRen als Parameter zu filtern. Die spatere Formelab-
leitung erfolgt dann in einem Dreiquadrantendiagramm mit den identifizierten wichtigsten 2 Para-
metern. Die Definitionen der verwendeten Parameter kdnnen in Kapitel 2.7 und 5.1 nachgeschla-
gen werden. Die Groéf3en sind i. A. alle auch in DIN V 18599 definiert.

Die Auswertung erfolgt getrennt fur Verteilung, Steigestrange und Anbindeleitungen.

6.3.1  Verteilung

Folgende Parameter wurden als Einzeleinflussgrofien auf die Lange der Verteilleitungen aller 4
Netztypen getestet

Nettogrundflache Ance

Nettogrundflache der Verteilebene Ancr verteil
umbautes Volumen V,

Hallflache A

Gesamtumfang aller Geschosse U

reale charakteristischen Lange Lgq
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Auerdem wurden abgeleitete GroRen als Einflussgrofien ausgewertet:

= Korrelation zur mittleren Raumgréfie Ancr / NRaum

= Korrelation zum Anteil kleiner Ra&ume Angr,kiein / AngF

= Korrelation zur mittleren Nettogrundflache je Geschoss Ancr / Ngeschoss (als Ersatz fir die Netto-
grundflache in Hohe der Verteilebene)

» Korrelation zur charakteristischen Lange aus Volumen und Langen/Breitenverhaltnis Lcnary (als
Ersatz fir die nach DIN V 18599 ermittelte reale charakteristische Lange, gebildet aus Volu-
men, Geschosshdhe, Geschosszahl und einem festen Langen-Breiten-Verhaltnis)

Als Funktionstyp einer in allen Fallen sinnvollen Korrelation der Gréf3en hat sich eine Potenzfunkti-
on der Form Lange = a - Parameter ® erwiesen. Tabelle 25 zeigt das BestimmtheitsmaR der jewei-
ligen Einflussgrofien.

Netztyp A Netztyp B Netztyp C Netztyp D
Ancr 0,81 0,39 0,55 0,61
Ve 0,75 0,42 0,55 0,60
A 0,60 0,42 0,41 0,72
U 0,83 0,31 0,45 0,34
Ancr / NRaum 0,02 0,01 0,00 0,03
ANGF,kiein | AnGF 0,02 0,10 0,00 0,01
Lechar 0,31 0,52 0,42 0,39
Lcharv nicht getestet 0,53 0,53 nicht getestet
ANGF Vertei 0,34 0,51 0,52 0,52
Angr / NGeschoss nicht getestet 0,50 0,49 nicht getestet

Tabelle 25 Regressionsgrade fiir getestete Einzelparameter (Heizung, Verteilung)

Fazit der Voruntersuchung: fir den Netztyp A (Etagenringtyp) erweisen sich erwartungsgeman der
Summenumfang aller Geschosse als maRRgeblich sowie die Nettogrundflache. Fir den Netztyp D
(Strahlungs- und Luftheizung) die Nettogrundflache und Hiuillflache des zu versorgenden Objektes.

Bei den Netztypen B und C (Etagenverteiler, Steigestrangtyp) hangt die Leitungslénge des Verteil-
netzes von der charakteristischen Lange und der Flache in Hohe der Verteilebene ab. Diese bei-
den Werte wurden jeweils ersetzt durch ihre ErsatzgrofRen (mittlere Nettogrundflache, charakteris-
tische Lange aus Volumen etc.), welche eine vergleichbare Abhangigkeit zeigen.

Beim Netztyp C wurde aus Grinden der Sinnlogik auf die Flache in Hohe der Verteilebene (bzw.
mittlere Geschossflache) zurtickgegriffen, auch wenn die Gesamtnettogrundflache ein etwas bes-
seres Bestimmtheitsmal} aufweist.

Die Thematik innen- und aulienliegender Steigestrange wurde nicht separat geprift, weil dies
durch die Definition von 4 Netztypen abgebildet ist.

Getrennt nach den 5 Gebaudegruppen und den 4 Netztypen werden die Leitungslangen Uber den
jeweils beiden wichtigsten Einflussparametern aufgetragen, siehe Bild 2 bis Bild 5.
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Bild 2 Haupteinflussparameter Heizung / Verteilung / Netztyp A

Legende:
W Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,90)

Legende:
W Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,85)
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Typ B / Verteilung

char. Lange ausV usw., in m
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Bild 3 Haupteinflussparameter Heizung / Verteilung / Netztyp B

Legende:
W Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,58)

Legende:
W Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

@® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,57)
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Typ C / Verteilung
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Bild 4 Haupteinflussparameter Heizung / Verteilung / Netztyp C

Legende:
W Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,50)

Legende:
W Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

@® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,51)
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Typ D / Verteilung
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Bild 5 Haupteinflussparameter Heizung / Verteilung / Netztyp D

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,33)

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

@® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,60)
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Die Ausgleichsgeraden verlaufen teilweise fast deckungsgleich. Daher kbnnen Gebaudegruppen,
die zu ahnlichen Netzlangen fuhren, zusammengefasst werden — siehe Tabelle 26.

Netztyp A Wohnen Schwimmen Verkauf, Produktion Schulen
Netztyp B Wohnen Schwimmen Schulen, Produktion Verkauf
Netztyp C Wohnen Schulen Verkauf, Schwimmen Produktion
Netztyp D Wohnen Produktion Verkauf, Schulen, Schwimmen

Tabelle 26 Zusammengefasste Gebaudegruppen fiir die Heizungsverteilung

6.3.2 Steigestrdnge

Folgende Parameter wurden als Einzeleinflussgrofien auf die Lange der Steigeleitungen aller 4
Netztypen getestet

» Nettogrundflache Ance
= umbautes Volumen V,
= Hllflache A

=  Gesamthohe H

AulBerdem wurde eine abgeleitete GroRRe als Einflussgrofien ausgewertet:
= Korrelation zur mittleren Raumgroéfie Ancr / NRaum
Als Funktionstyp einer in allen Fallen sinnvollen Korrelation der GroRen hat sich wiederum die Po-

tenzfunktion der Form Lénge = a - Parameter ® erwiesen. Tabelle 27 zeigt das BestimmtheitsmaR
der jeweiligen EinflussgréfRen.

Netztyp A Netztyp B Netztyp C Netztyp D
Ancr 0,45 0,56 0,63 0,18
Ve 0,35 0,53 0,58 0,13
A 0,23 0,34 0,31 0,03
H 0,69 0,64 0,58 0,45
Ancr / NRaum 0,03 0,03 0,02 0,11

Tabelle 27 Regressionsgrade fiir getestete Einzelparameter (Heizung, Steigestriange)

Fazit der Voruntersuchung: fir alle Netztypen werden als Einflussparameter auf die Leitungslange
die Gesamtgebaudehdhe (mittlere Geschosshéhe mal Geschosszahl) und die Nettogrundflache
weiter verfolgt.

Getrennt nach den 5 Gebaudegruppen und den 4 Netztypen werden die Leitungslangen Gber den
jeweils beiden wichtigsten Einflussparametern aufgetragen, siehe Bild 6 bis Bild 9.
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Bild 6 Haupteinflussparameter Heizung / Steigleitungen / Netztyp A

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,71)

B Gruppe 2: Schule/Veranst.
(0,52)

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,54)

B Gruppe 2: Schule/Veranst.
(0,27)
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Typ B/ Steigestrange
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Bild 7 Haupteinflussparameter Heizung / Steigestrange / Netztyp B

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,63)

B Gruppe 2: Schule/Veranst.
(0,41)

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,50)

B Gruppe 2: Schule/Veranst.
(0,67)
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Bild 8 Haupteinflussparameter Heizung / Steigestrange / Netztyp C
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. . Legende:
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Bild 9 Haupteinflussparameter Heizung / Steigestrange / Netztyp D
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Die Ausgleichsgeraden verlaufen ebenfalls oft nahezu deckungsgleich. Daher kdnnen Gebaude-
gruppen, die zu ahnlichen Netzlangen fliihren, zusammengefasst werden — siehe Tabelle 28.

Netztyp A Verkauf, Produktion Wohnen Schwimmen Schulen
Netztyp B Schulen, Produktion Wohnen Schwimmen, Verkauf

Netztyp C Produktion, Schwimmen Wohnen Schulen Verkauf
Netztyp D Produktion, Schulen Wohnen Verkauf Schwimmen

Tabelle 28 Zusammengefasste Gebaudegruppen fiir die Heizungssteigestrange

6.3.3 Anbindung

Folgende Parameter wurden als EinzeleinflussgréRen auf die Lange der Anbindeleitungen aller 4
Netztypen getestet

» Nettogrundflache Ance
= umbautes Volumen V.
= Hdillflache A

AulRerdem wurde eine abgeleitete GroRRe als Einflussgrofien ausgewertet:

= Korrelation zur mittleren Raumgréfe Ancr / NRaum
= Korrelation zum Anteil kleiner Radume Angr,kiein / AngF
» Korrelation zum mittleren Geschossumfang U / Ngeschoss

Als Funktionstyp einer in allen Fallen sinnvollen Korrelation der GroRRen hat sich wiederum die Po-
tenzfunktion der Form Lénge = a - Parameter ® erwiesen. Tabelle 29 zeigt das BestimmtheitsmaR
der jeweiligen EinflussgréfRen.

Netztyp A Netztyp B Netztyp C Netztyp D
Ancr 0,54 0,63 0,67 0,42
Ve 0,45 0,54 0,61 0,20
A 0,32 0,40 0,33 0,12
Ancr / NRaum 0,07 0,02 0,02 0,19
ANGE,kiein | ANGF 0,03 0,00 0,01 0,21
U/ NGeschoss 0,15 0,26 0,33 0,02

Tabelle 29 Regressionsgrade fiir getestete Einzelparameter (Heizung, Anbindeleitung)

Fazit der Voruntersuchung: fur alle Netztypen wird als Einflussparameter auf die Leitungslange nur
die Nettogrundflache weiter verfolgt. Das entspricht prinzipiell der bisherigen Vorgehensweise in
der DIN V 18599.

Getrennt nach den 5 Gebaudegruppen und den 4 Netztypen werden die Leitungslangen Gber den
jeweils beiden wichtigsten Einflussparametern aufgetragen, siehe Bild 10 bis Bild 13.
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; Legende:
Typ A/ Anbindung m Gebiudegruppe
(Regressionsgrad)
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Bild 10 Haupteinflussparameter Heizung / Anbindung / Netztyp A
) Legende:
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Bild 11 Haupteinflussparameter Heizung / Anbindung / Netztyp B
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Bild 13 Haupteinflussparameter Heizung / Anbindung / Netztyp D

Als ahnlich zusammengefasste Gebaudegruppen, zeigt Tabelle 30.

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,76)

Legende:
B Gebaudegruppe
(Regressionsgrad)

@® Gruppe 1: Buro/Wohnen
(0,83)

Netztyp A Produktion Wohnen Schulen, Verkauf Schwimmen
Netztyp B Schulen Wohnen Verkauf, Produktion, Schwimmen
Netztyp C Schulen Wohnen Produktion, Verkauf Schwimmen
Netztyp D Verkauf Wohnen Schulen, Produktion, Schwimmen

Tabelle 30 Zusammengefasste Gebaudegruppen fiir die Heizungsanbindeleitungen
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6.3.4 Ermittlung der zusammengesetzten Grunddaten

Einzelne Leitungsabschnitte korrelieren mit der GroRe der Geschossflache des Erdgeschosses
oder der charakteristischen Lange des Gebaudes, welche vorab ermittelt werden missen. Die De-
finitionen dieser Gré3en ergeben sich wie folgt:

mittlere Geschossflache

Die mittlere Geschossflache ist die ErsatzgréRRe fur die Grundflache des Erdgeschosses bzw. die
Grundflache des Geschosses, in der sich die waagerechte Verteilebene befindet. Sie wird wie folgt
ermittelt:

ANGF,Geschoss = ANGF - NGeschoss

Die Anzahl der versorgten Geschosse ngeschoss ist €in flachengewichteter ganzzahliger Mittelwert
fur das Gebaude sofern keine eindeutige Angabe gemacht werden kann (Terrassenbauten o. a.).

charakteristische Ldange aus dem Volumen

Die charakteristische Lange aus dem Volumen ist ein Ersatz fur die schwer zu bestimmende reale
charakteristische Lange (Definition nach DIN V 18599). Sie wird sie folgt ermittelt:

v A
Lenary = \/ h < oder umgeformt Lepary = Z “Brutto

Geschoss ~MGeschoss ‘fB/L fB/L

Ausgangsgrofen sind das Volumen des versorgten Bereiches in seinen Aulenmalien Ve, die mitt-
lere Geschosshdhe hgeschoss UNd Geschosszahl Ngescnoss SOWIE ein Breiten-Langen-Verhaltnis fg, .
Letztere GroRRe kann — als Statistikwert der untersuchten Objekte — nachfolgender Tabelle ent-
nommen werden.

Netzart Gebaudegruppe fei

Heizung Gruppe 1: Wohnen 0,22
Gruppe 2: Schulen 0,20
Gruppe 3: Verkauf 0,29
Gruppe 4: Sport 0,18
Gruppe 5: Produktion 0,34

Trinkwarmwasser Gruppe 1: Wohnen 0,18
Gruppe 2: Biro 0,20
Gruppe 3: Horsaal 0,31
Gruppe 4: Sport 0,15

Tabelle 31 typische Werte fiir Langen-Breiten-Verhéltnisse

Die Anzahl der versorgten Geschosse sowie die Geschosshdhe sind flachengewichtete Mittelwerte
fur das Gebaude bzw. den versorgten Bereich, sofern keine eindeutige Angabe gemacht werden
kann (Terrassenbauten o. a.).

Alternativ zum umbauten Volumen kann die Grundflache — in AuRenmallen — in Hohe der Verteil-
ebene Agitto herangezogen werden.

58 Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungslangen




6.4 Ableitung von Formeln

Anhand der vorausgewahlten Parameter erfolgt die Ableitung von Formeln fur die einzelnen Rohr-
abschnitte, Netztypen und Gebaudegruppen. Dabei werden ggf. Gebaudegruppen weiter zusam-
mengefasst, sofern die — geringe — Datenlage dies erforderlich macht.

Formeltypen
Es werden verschiedene Formeltypen getestet. Die generelle Vorgehensweise ist dabei folgende:

= es wird ein Formeltyp angegeben, der sich nur auf einen Parameter, haufig die Nettogrundfla-
che oder auf eine einzelne andere AusgangsgréfRe bezieht — hier ist von einer nicht so hohen
Annaherung auszugehen, jedoch von einer einfachen Handhabbarkeit

» ein zweiter Formeltyp wird in Anlehnung an die derzeitigen Ausgangsformeln der DIN V 18599
erstellt — die Annaherung ist grofRer, es ergibt sich insgesamt jedoch ein komplexerer mathe-
matischer Zusammenhang

= der dritte Formeltyp wird mit moglichst hoher Regression in Abhangigkeit mehrerer Einflusspa-
rameter entwickelt, wobei er mathematisch in der Regel noch komplexer ist (in dieser Rubrik
gibt es viele Testversuche; es wird dann erlautert, warum die meisten Formeln nicht weiterver-
folgt werden).

Fehlerarten

Bei der Ableitung von Formeln gibt es zwei Moéglichkeiten fiir eine geringe Fehlerabweichung. Zu-
nachst eine Erlduterung der beiden beachteten GrélRen an einem Beispiel:

Fur zwei Gebaude wurden Anbindeleitungen gemessen und berechnet. Die Wertepaare lauten:

Gebaude 1: Lgemessen = 90 M, Lperechnet = 102 m
Gebaude 2: Lgemessen =524 m, Lberechnet =454 m

mittlerer Einzelfehler: Mittelwert (Loerechnet / Lreal)-

102m/90m +454m/524m 1,133 +0,866

Beispiel:
P 2 2

L0

Der mittlere Einzelfehler ist minimal, wenn die relativen Abweichungen der Wertepaare im Mittel
1,0 ergeben. Das heildt, unabhangig von der Gebdudegrdlie ergeben sich dhnliche relative Abwei-
chungen der berechneten Langen von der realen Lange. Der absolute Fehler wird natlrlich bei
groRRen Leitungslangen grofer und ist bei kleinen Leitungslangen sehr klein.

Summenfehler: X(Lperechnet) / Z(Lreal)-

Beispiel: M =0,9055
90m + 524m

Der Summenfehler ist minimal, wenn die Summe aller gemessenen Leitungslangen genauso lang
ist wie die Summe aller berechneten Langen. Erflllt eine Formel zur Bestimmung von Leitungslan-
gen dieses Kriterium, ergeben sich Formeln, die insbesondere die Leitungslangen von grolen Ge-
bauden gut abbilden — weil diese stark in die Fehlerbetrachtung eingehen. Der relative Fehler ist
fur kleine Leitungslangen grofer.

Fir das obige Beispiel wurden die berechneten Leitungslangen offenbar mit einer Formel berech-
net, die zu einem geringen mittleren Einzelfehler fuhrt. Anders gesagt: die Formel wurde so aufge-
stellt, dass sie zu geringen mittleren Einzelfehlern fuhrt.
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Prioritaten bei der Formelableitung

Nach den beschriebenen Ansatzen wurden fur alle Stichproben jeweils sowohl die Formeln zur
Leitungslangenberechnung, als auch deren Einzel- und Summenfehler bestimmt.

Eine Stichprobe ist dabei die Summe aller Wertepaare von gemessener und berechneter Leitungs-
lange innerhalb einer Gebaudegruppe (z.B. Gruppe 1 ,Wohnen*) und eines Netztyps (z.B. Netztyp
A). Die Berechnung erfolgte weiterhin getrennt fur die drei Leitungsabschnitte (Anbindung, Steige-
strange, Verteilung) und zusatzlich auch fur die Summe aller Leitungen (Anbindung + Steigestran-
ge + Verteilung).

Es ergeben sich beispielsweise fir die Gruppe 1 ,Wohnen“ und den Netztyp A drei Formeln fir die
drei Netzabschnitte, aber insgesamt 8 Fehlerangaben:

Anbindeleitungen A: Formel mit mittlerem Einzelfehler und Summenfehler
Steigestrange S: Formel mit mittlerem Einzelfehler und Summenfehler
Verteilleitungen V: Formel mit mittlerem Einzelfehler und Summenfehler
Gesamtnetz: mittlerer Einzelfehler und Summenfehler (ohne eigene Formel)

Die Formelableitung, genauer gesagt die Parameterfindung fir die Formeln erfolgte so, dass:

1. der mittlere Einzelfehler fiir das Gesamtnetz moglichst minimal ist. Ziel ist also, sowohl fur
kleine als auch fur grofle Gebaude einen kleinen relativen Fehler bei der Abschatzung der
Lange des Gesamtnetzes zu erreichen.

(Der mittlere Einzelfehler flir das Gesamtnetz wird jedoch durch die Parameter aller drei Aus-
gangsformeln flir Steigestrange, Anbindeleitungen und Verteilleitungen beeinflusst.)

2. der mittlere Einzelfehler auch fiir jeden Rohrabschnitt méglichst minimal ist. Ziel an zwei-
ter Stelle ist auch, dass nicht nur die Gesamtleitungslange, sondern auch die drei Teilabschnit-
te moglichst realistisch und unabhangig von der Gebdudegrdfie mit einem ahnlichen relativen
Fehler nachgebildet werden.

Es ist jedoch vorgekommen, dass die Formeln fur die drei Rohrabschnitte jeweils zu einem mi-
nimalen mittleren Einzelfehler fuhrten, jedoch in der Summe fiir das Gesamtnetz die verlegte
Leitungslange zu klein berechnet wurde. Um dies zu vermeiden, galt die erste Prioritat dem
Gesamtnetz und erst die zweite Prioritdt den Rohrabschnitten. Trat dieser Fall ein, wurde vom
Ziel, auch die einzelnen Rohrabschnitte mit einem geringen mittleren Einzelfehler abzubilden,
abgewichen. Die Formeln wurden dann so gewahlt, dass der Summenfehler minimal wurde,
ohne Rucksicht auf die korrekte Abbildung der Rohrabschnitte. In diesem Fall wurden in der
Mehrzahl Formeln gewahlt, deren Summenfehler fur den Rohrabschnitte minimal war.
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6.5 Formeln fir die A-Netze (Etagenringtyp)
6.5.1 Verteilung der A-Netze

Die waagerechten Verteilleitungen der A-Netze liegen uberwiegend im beheizten Bereich. Als
mafgeblich fir die Abschatzung der Leitungslangen wurden die in Bild 14 beschriebenen GréRRen
identifiziert.

@ = die Nettogrundflache Ange
L) 1 = der Summenumfang aller Geschosse U

vy@l —

= bester Einzelzusammenhang der Grofen
mit der Leitungslange jeweils nach einer
Potenzfunktion

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 14 EinflussgroBen auf die Leitungsldangen der A-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache als Eingangsparameter aufweist, folgt dem
Zusammenhang:

L=a- A +cC

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599-100 nahe kommt, lautet:
L=a-Awnrtb

AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-
rickgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad und

keine negative Ergebnisse liefert:

L=a‘ANGFb+C‘Ud
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Parameter Regressionsgrad kleinster Wert grofiter Wert gewshit
L/ Lreal L/L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
2,2327
NGF allein 0,7863 88 % 55 % 254 % X
30,0000
. 28,0000 0 0 0
18599 ahnlich 0,4332 85 % 52 % 252 %
0,7568
. 0,6200
hohe Regression 32685 88 % 56 % 263 %
0,7400
Gebaudegruppe 2: Schulen
1,5991
NGF allein 0,7863 93 % 50 % 305 % X
30,0000
. 28,0000 0 0 0
18599 ahnlich 0,2697 94 % 35 % 202%
53,2295
hohe Regression gfggl 94 % 66 % 418 %
1,0412
Gebaudegruppe 3 & 5: Verkauf und Produktion
1,0035
NGF allein 0,7863 81 % 37 % 365 % X
30,0000
T 28,0000 o o o
18599 ahnlich 0,2551 84 % 47 % 305 %
1,3537
hohe Regression a%gg 98 % 57 % 545 %
0,7048
Gebaudegruppe 4: Sport
0,9382
NGF allein 0,7963 19 % 45 % 248 % X
30,0000
T 28,0000 o o o
18599 ahnlich 0,2116 16 % 36 % 278 %
1,5326
hohe Regression 1,0711 72 % 58 % 176 %
9 -3,0117 ° ° °
0,5168

Tabelle 32 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Verteilung, Netztyp A

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung allein mit der Nettogrundflache liefert insgesamt eine
sehr gute Naherung. Er wird daher bei allen Gebdudetypen weiterverfolgt, auch wenn bei den
Sportstatten die kompliziertere Formel zu deutlich besseren Ergebnissen fihren wirde.
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Gruppe 1: Wohnen

Gruppe 2: Schulen
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Bild 15 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Verteilung, Netztyp A

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust noch sinnvoll gerundet
werden, so dass sich folgende Formeln ergeben:

=  Gruppe 1 Wohnen:
=  Gruppe 2 Schulen:

=  Gruppe 3/5 Verkauf, Produktion:

=  Gruppe 4 Sport:

L=30m+2,3m - [Ayee/ m3]*"
L=30m+1,5m - [Anee/ m3*"
L=30m+1,0m - [Anee/ m3*"
L=30m+ 0,8 m - [ANGF/ m2]0'80

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die

Gleichung fur jeden Kreis.
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6.5.2 Steigestriange der A-Netze

Die senkrechten Steigestrange der A-Netze liegen Uberwiegend im beheizten Bereich. Es sind
insgesamt recht wenige Steigestrange vorhanden. Als malfigeblich fir die Abschatzung der Lei-
tungslangen wurden die in Bild 16 beschriebenen Grélen identifiziert.

@ = die Nettogrundflache Ancr
L) —1 = die Gesamthohe H, welche sich ergibt aus
yg/ der Geschosszahl nNgeschoss UNd der Ge-
| R

schosshohe hg

= bester Einzelzusammenhang der Grdfen
mit der Leitungslange jeweils nach einer
Potenzfunktion

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 16 EinflussgroBen auf die Steigestrange der A-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache als Eingangsparameter aufweist, folgt dem
Zusammenhang:

L=a- A

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung aus dem Volumen nach der DIN V 18599-5 oder
100 nahe kommt, lautet allgemein:

L =a - Ancr - H/ Ngeschoss = @ - Ancr - e
AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-
rickgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad liefert

und in keinem Fall zu negativen Ergebnissen fuhrt:

L=a Ane +C-Ancr- H (*)
L=a-Axer+b-H° (**)
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Parameter Regressionsgrad klelts/teLr VIVert groLB/teLr Wlert gewahlt
rea rea
Gebaudegruppe 1: Wohnen
. 0,0288 o o o
NGF allein 0.8784 61 % 16 % 381 %
18599 ahnlich 0,0036 53 % 14 % 476 %
2,5592
hohe Regression (*) | 0,1028 84 % 1% 417 % X
0,0006
Gebaudegruppe 2: Schulen
. 0,2484 0 0 0
NGF allein 0.5476 47 % 13% 502 %
18599 ahnlich 0,0016 23 % 3% 661 %
0,0050
hohe Regression (**) | 1,4999 51 % 32 % 546 % X
1,0105
Gebaudegruppe 3 & 5: Verkauf und Produktion
. 0,0200 o o o
NGF allein 0.8435 62 % 6 % 352 %
18599 ahnlich 0,0018 54 % 7% 395 %
0,0033
hohe Regression (**) | 0,9213 77 % 5% 304 % X
1,1677
Gebaudegruppe 4: Sport
. 4,2478 o o o
NGF allein 0.0641 3% 46 % 234 %
18599 ahnlich 0,0017 2% 1% 514 %
0,0003
hohe Regression (**) | 1,7531 78 % 68 % 205 % X
0,9316

Tabelle 33 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Steigestrange, Netztyp A

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung allein auf Basis der Nettogrundflache oder auch auf
Basis eines Volumens liefert insgesamt keine sehr gute Naherung. Es werden daher die mathema-
tisch komplizierteren Ansatze der Regression mit 2 Parametern weiterverfolgt.
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Gruppe 1: Wohnen

Gruppe 2: Schulen
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Bild 17 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Steigestrange, Netztyp A

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass

sich folgende Formeln ergeben:

=  Gruppe 1 Wohnen:

=  Gruppe 2 Schulen:

=  Gruppe 3/5 Verkauf, Produktion:
=  Gruppe 4 Sport:

L =256 m - [Ancr/ Mm% +0,0006 m? Aygr - H

L =0,0050 m” - Axgr + 1,50 - [H/ m]"°
L =0,0033m™" - Axgr + 0,90 - [H/ m]"?
L =0,0003 m” - Axgr + 1,75 - [H/ m]*?

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die
Gleichung fur jeden Kreis. Die Hohe H ergibt sich aus der Geschosszahl und der Geschosshdhe.
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6.5.3 Anbindung der A-Netze

Die Anbindeleitungen der A-Netze liegen im beheizten Bereich und sind verglichen mit den andern
Netztypen sehr kurz. Als maligeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen soll nur die Netto-
grundflache sein.

= die Nettogrundflache Ange
@ I:|I _

l/g/ml et » Dbester Einzelzusammenhang mit der Lei-
— — tungslange nach einer Potenzfunktion

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 18 EinflussgroBen auf die Anbindeleitungen der A-Netze
Der Formelzusammenhang wurde anhand einer Potenzfunktion folgenden Typs getestet:
L=a- A

Darlber hinaus erfolgte eine lineare Annaherung an die bisherigen Vorschlage der DIN V 18599-5
oder 100:

L=a " Ancr
Parameter Regressionsgrad T T grofiter Wert gewahlt
L / Lreal L / L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
0,0600 o o o
NGF Potenz 11307 68 % 22 % 607 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,1490 69 % 23 % 606 %
Gebaudegruppe 2: Schulen
NGF Potenz 0,0761 90 % 34 % 186 %
0,9448
linear, 18599 ahnlich | 0,0498 91 % 35 % 188 % X
Gebaudegruppe 3: Verkauf
0,0193 o 0 0
NGF Potenz 11167 82 % 1% 326 %
linear, 18599 ahnlich | 0,0950 80 % 26 % 711 % X
Gebaudegruppe 4 & 5: Sport und Produktion
7,1174 0 0 )
NGF Potenz 0.4233 34 % 39 % 792 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,1442 33 % 27 % 1101 %

Tabelle 34 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp A

Die Ansatze liegen sehr nahe beieinander, lediglich das Streuungsverhalten ist etwas unterschied-
lich. Fir die Wohngebaude und Sportstatten erscheint die Potenzfunktion sinnvoller. Die anderen
Gebaudegruppen folgen eher der Linearfunktion.
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Gruppe 1: Wohnen

Gruppe 2: Schulen
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Bild 19 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp A

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben, zum Vergleich alle als Potenzfunktion dargestellit:

Gruppe 1 Wohnen:
Gruppe 2 Schulen:
Gruppe 3 Verkauf:
Gruppe 4/5 Sport, Produktion:

L= 0,06 m - [ANGF/ m2] 113
L= 0,05 m - [ANGF/ m2] 1,00
L =0,10 m - [Angr/ m?2] "%
L=7,10 m - [Aner/ m?] %*

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die

Gleichung fur jeden Kreis.
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6.5.4 Gesamtformel fiir die A-Netze

Aus den Kennwerten der verlegten Rohrabschnitte insgesamt konnen zudem die in der nachfol-
genden Grafik zusammengestellten Funktionen abgeleitet werden. Sie hangen aus Grunden der
Vereinfachung nur von der Nettogrundflache ab. Die prozentualen Anteile der Verteilleitungen,
Steigestrange und Anbindeleitungen sind jeweils genannt.

Neue Gesamtformel: * Gruppe 1: Wohnen
. Gruppe 2: Biro
Heizung Typ A Gruppe 3,5: Verkauf/Produktion
Gruppe 4: Sport
100000
_ 08969 A40%
y =1,5772x S 3%
R? = 0,9068 V: 57 %
10000
€
£
)
2
@ 1000
2]
2
2
ko)
-
100 H
10 T T T l
10 100 1000 10000 100000
Nettogrundflache in m?, in m

Bild 20 Vereinfachte Gesamtformeln: Heizung, Netztyp A
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6.6 Ableitung von Formeln fur die B-Netze (Typ Etagenverteiler)

6.6.1 Verteilung der B-Netze

Die waagerechten Verteilleitungen der B-Netze liegen je nach Fall im beheizten oder unbeheizten
Bereich und sind vergleichsweise kurz. Als mafRgeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen
wurden die in Bild 21 beschriebenen Grofien identifiziert.

O] = die mittlere Nettogrundflache eines Ge-
|

> = schosses Ancr geschoss
= = di 4 -
/‘QA/W_ZI/ die aus dem Volumen genaherte charakte

ristische Lange Lgparyv

» bester Einzelzusammenhang der Grofden
mit der Leitungslange jeweils nach einer
kurze Verteilebene Potenzfunktion

wenige Steigestrdnge
lange Anbindeleitungen

Bild 21 EinflussgroBen auf die Verteilleitungen der B-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache eines Geschosses als Eingangsparameter
aufweist, folgt dem Zusammenhang:

— b
I— =a- ANGF,Geschoss +cC

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599-5 fiir innen liegende Steige-
strange nahe kommt, lautet allgemein:

I— =a+t b . I—char,V +cC- ANGF,Geschoss
AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-

rickgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad liefert
und in keinem Fall zu negativen Ergebnissen fuhrt:

— c *
I— =a- I—char,V + b : ANGF,Geschoss ( )

—_ b c *%
I— =a- I—char,V + ANGF,Geschoss ( )
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Parameter Regressionsgrad klei Es/teLr Wert gr('jLB/teLr Wert gewihit
real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
0,1688
NGF allein 1,0451 58 % 30 % 377 % X
30,0000
30,0000
18599 ahnlich 0,8986 54 % 16 % 321 %
0,0330
1,5879
hohe Regression (*) | 0,0010 61 % 34 % 632 %
1,8367
Gebaudegruppe 2 & 5: Schulen und Produktion
0,4509
NGF allein 0,8400 93 % 48 % 132 % X
30,0000
30,0000
18599 ahnlich 0,4840 94 % 45 % 124 %
0,0330
1,0410
hohe Regression (*) | 0,2332 95 % 63 % 150 %
0,8579
Gebaudegruppe 3 & 4: Verkauf und Sport
0,1814
NGF allein 1,1508 26 % 30 % 386 % X
30,0000
30,0000
18599 ahnlich 0,2362 34 % 7% 318 %
0,0330
0,0006
hohe Regression (**) | 3,4083 66% 20 % 379 %
-16,2170

Tabelle 35 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Verteilung, Netztyp B

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung mit der Nettogrundflache eines Geschosses liefert ins-
gesamt eine vergleichsweise gute Naherung. Er wird daher bei allen Gebaudetypen weiterverfolgt,
auch wenn bei den Sport- und Verkaufsstatten die kompliziertere Formel zu deutlich besseren Er-
gebnissen fuhren wirde. Letztere kann im Einzelfall aufgrund ihres Formeltyps zu negativen Wer-
ten fihren, auch wenn dies innerhalb der Stichprobe nicht passierte.
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Bild 22 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Verteilung, Netztyp B

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

L =30m+0,17 m - [AncF.Geschoss/ M™%
L =30m+ 0,45 m - [Ancr Geschoss/ M?]"*
L=30m+ 0,18 m - [Ancr Geschoss/ M2

=  Gruppe 1 Wohnen:
»  Gruppe 2/5 Schulen, Produktion:
=  Gruppe 3/4 Verkauf, Sport:

Die zur Berechnung notwendige mittlere Geschossflache ergibt sich aus der von der Heizung ver-
sorgten beheizten Nettogrundflache geteilt durch die Anzahl von versorgten Geschossen, siehe
auch Kapitel 6.3.4. Alternativ kann die Flache in Hohe der Verteilebene eingesetzt werden, was in
der Regel zu genaueren Ergebnissen fuhren wird.
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6.6.2

Die senkrechten Steigestrange der B-Netze liegen Uberwiegend im beheizten Bereich. Es sind
insgesamt recht wenige Steigestrange vorhanden. Als malfigeblich fir die Abschatzung der Lei-
tungslangen wurden die in Bild 23 beschriebenen GrélRen identifiziert.

Steigestriange der B-Netze

- = die Nettogrundflache Ange
2

—it » die Gesamthche H, welche sich ergibt aus
g g

L= der Geschosszahl und der Ge-
schosshohe hg

NGeschoss

= bester Einzelzusammenhang der Grdfen
mit der Leitungslange jeweils nach einer
Potenzfunktion

kurze Verteilebene
wenige Steigestrénge
lange Anbindeleitungen

Bild 23 EinflussgroBen auf die Steigestrange der B-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache als Eingangsparameter aufweist, folgt dem
Zusammenhang:

L=a- A

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung aus dem Volumen nach der DIN V 18599-5 oder
100 nahe kommt, lautet allgemein:

L =a - Ancr - H/ Ngeschoss = @ - Ancr - ha
AuRerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgrof3en zu-
ruckgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad und

keine negative Ergebnisse liefert:

L=a‘ANGFb+C‘Hd

Parameter Regressionsgrad kleinster Wert grofiter Wert gewihlt
L/ Lreal L/L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
. 0,0081 o o o

NGF allein 11210 68 % 6 % 998 % X
18599 dhnlich 0,0051 64 % 5% 1338 %

0,0533
hohe Regression 8’2282 68 % 19 % 2900 %

0,7829

Gebaudegruppe 2 & 5: Schulen und Produktion

NGF allein e 97 % 19 % 360 % X
18599 dhnlich 0,0067 96 % 22 % 547 %

0,0022
hohe Regression ;gggg 97 % 27 % 436 %

0,8713

Gebaudegruppe 3 & 4: Verkauf und Sport

NGF allein A 90 % 56 % 998 % X
18599 dhnlich 0,0093 91 % 20 % 914 %

0,0320
hohe Regression 18888 96 % 33 % 760 %

-0,7597
Tabelle 36 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Steigestrange, Netztyp B
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Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung ist im Falle der Steigestrange mit grof3en Unsicherhei-
ten verbunden. Der Ansatz allein auf Basis der Nettogrundflache liefert hinreichend gute Ergebnis-
se — vor allem verglichen mit den anderen Ansatzen. Er wird weiterverfolgt.
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Bild 24 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Steigestrange, Netztyp B

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

= Gruppe 1 Wohnen: L =0,0080 m - [Aner/ m?]" "
= Gruppe 2/5 Schulen, Produktion: L =0,0035 m - [Aner/ m?] "2
= Gruppe 3/4 Verkauf, Sport: L =0,3000 m - [Aner/ m?2]®7°

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die
Gleichung fur jeden Kreis.
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6.6.3 Anbindung der B-Netze

Die Anbindeleitungen der B-Netze liegen im beheizten Bereich und sind verglichen mit den andern
Netzen die langsten. Als mafgeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen soll nur die Netto-
grundflache sein.

= die Nettogrundflache Ancr

J —1
QI/W- L= » Dbester Einzelzusammenhang mit der Lei-
- | l/ tungslange nach einer Potenzfunktion

kurze Verteilebene
wenige Steigestrénge
lange Anbindeleitungen

Bild 25 EinflussgroBen auf die Anbindeleitungen der B-Netze
Der Formelzusammenhang wurde anhand einer Potenzfunktion folgenden Typs getestet:
L=a- A

Darlber hinaus erfolgte eine lineare Annaherung an die bisherigen Vorschlage der DIN V 18599-5
oder 100:

L=a " Ancr
Parameter Regressionsgrad klelts/teLr HETS groLB/teLr IETS gewahlt
real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
0,3058 o o o
NGF Potenz 11071 79 % 39 % 1451 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,7000 80 % 47 % 1575 %
Gebaudegruppe 2: Schulen
NGF Potenz 1,0860 68 % 45% 316 %
0,8150
linear, 18599 ahnlich | 0,1735 71% 29 % 219 % X
Gebaudegruppe 3, 4 & 5: Verkauf, Sport und Produktion
NGF Potenz O o 97 % 42% 257 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,3669 96 % 32 % 203 %

Tabelle 37 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp B

Die Ansatze liegen auch hier sehr nahe beieinander, lediglich das Streuungsverhalten ist etwas
unterschiedlich. Fur die Schulen erscheint die lineare Funktion sinnvoller. Die anderen Gebaude-
gruppen folgen eher der Potenzfunktion.
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Bild 26 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp B

Die Parameter kdnnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass sich folgende
Formeln ergeben, zum Vergleich alle als Potenzfunktion dargestellt:

=  Gruppe 1 Wohnen:
=  Gruppe 2 Schulen:
= Gruppe 3/4/5 Verkauf, Sport, Produktion:

L= 0,30 m - [ANGF/ m2] 1.1
L=0,17 m - [Aner/ m?] "%
L=0,13m - [Aner/ m?] "%

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die
Gleichung fur jeden Kreis.
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6.6.4 Gesamtformel fiir die B-Netze

Aus den Kennwerten der verlegten Rohrabschnitte insgesamt konnen zudem die in der nachfol-
genden Grafik zusammengestellten Funktionen abgeleitet werden. Sie hangen aus Grunden der
Vereinfachung nur von der Nettogrundflache ab. Die prozentualen Anteile der Verteilleitungen,
Steigestrange und Anbindeleitungen sind jeweils genannt.

Neue Gesamtformel: * Gruppe 1: Wohnen
Heizung Typ B Gruppe 2: Biiro
Gruppe 3,4,5: Verkauf/Produktion/Sport
100000
— 0,967 A:81 %
y = 1,0834x S 6%
R? = 0,8684 V:13%
10000
€
£
oy
2
@ 1000
[2)
2
2
©
-
100 7
10 T T }
10 100 1000 10000 100000
Nettogrundflache in m2, inm

Bild 27 Vereinfachte Gesamtformeln: Heizung, Netztyp B
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6.7 Ableitung von Formeln fir die C-Netze (Steigestrangtyp)
6.7.1  Verteilung der C-Netze

Die waagerechten Verteilleitungen der C-Netze liegen Uberwiegend im unbeheizten Bereich, selte-
ner in abgehangten Decken. Als mafigeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen wurden die in
Bild 28 beschriebenen GréRen identifiziert.

@ = die mittlere Nettogrundflache eines Ge-
m 1 schosses ANGF,Geschoss
DJ D = die aus dem Volumen genaherte charakte-
[ ] / ristische Lange Lgparyv
" v » bester Einzelzusammenhang der Grofen
mit der Leitungslange jeweils nach einer
Potenzfunktion

lange Verteilebene
viele Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 28 EinflussgroBen auf die Verteilleitungen der C-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache als Eingangsparameter aufweist, folgt dem
Zusammenhang:

— b
I— =a- ANGF,Geschoss +cC

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599-5 fiir auRen liegende Steige-
strange nahe kommt, lautet allgemein:

I— =a- I—char,V + b : ANGF,Geschoss : ANGF,Geschoss / I—char,V
AulRerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-

rickgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad liefert
und in keinem Fall zu negativen Ergebnissen fuhrt:

I— =a- I—char,V + b : ANGF,Geschoss
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Parameter Regressionsgrad kleinster Wert groRter Wert gewshit
L/ Lreal L/L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
2,629
NGF allein 0,718 48 % 32 % 306 % X
30,0000
T 0,0324 o o 0
18599 ahnlich 2.0000 43 % 32 % 416 %
. 4,2235 o o 0
hohe Regression 0.2586 51 % 47 % 435 %
Gebaudegruppe 2: Schulen
20,7944
NGF allein 0,6765 56 % 30 % 221 %
30,0000
w 0,0216 0 0 0
18599 ahnlich 2.0000 83 % 8 % 216 % X
. 2,7168 0 0 0
hohe Regression 0.2427 78 % 12% 201 %
Gebaudegruppe 3, 4 & 5: Verkauf, Sport und Produktion
7,9552
NGF allein 0,8872 74 % 54 % 1037 %
30,0000
. 0,0185 0 0 0
18599 ahnlich 2.0000 63 % 26 % 376 % X
. 4,2595 0 0 )
hohe Regression 0.1339 72 % 52 % 611 %

Tabelle 38 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Verteilung, Netztyp C

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung mit der Nettogrundflache liefert fur Wohngebaude und
ahnliche Objekte eine sehr gute Naherung, jedoch nicht fiir die Schulen, Verkaufs- und Produkti-
onsstatten und Sporteinrichtungen. Dort zeigt der DIN V 18599-8hnliche Ansatz weit bessere Ge-
nauigkeit, insbesondere bei grolen Gebauden. Daher werden beide Ansatze getrennt verfolgt.
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Bild 29 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Verteilung, Netztyp C

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

=  Gruppe 1 Wohnen: L =30 m +2,6 M- [AncF ceschoss / M3

- Gruppe 2 Schulen: L=2- I—char,V + 01022 m-2 : ANGF,Geschoss : ANGF,Geschoss / I—char,V
. Gruppe 3/4/5 Verk., Sport, Prod.:L=2- I—char,V + 0,020 m'2 . ANGF,Geschoss . ANGF,Geschoss / I—char,V

Die zur Berechnung notwendige mittlere Geschossflache ergibt sich aus der von der Heizung ver-
sorgten beheizten Nettogrundflache geteilt durch die Anzahl von versorgten Geschossen, siehe
auch Kapitel 6.3.4. Alternativ kann die Flache in Hohe der Verteilebene eingesetzt werden, was in
der Regel zu genaueren Ergebnissen fuhren wird.

Kapitel 6.3.4 beschreibt ebenfalls die Ermittlung der genaherte charakteristische Lange Lcharv.
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6.7.2  Steigestrdange der C-Netze

Die senkrechten Steigestrange der C-Netze liegen Uberwiegend im beheizten Bereich. Es sind
insgesamt recht viele Steigestrange vorhanden. Als mafgeblich fur die Abschatzung der Leitungs-
ldngen wurden die in Bild 30 beschriebenen Groflen identifiziert.

@ = die Nettogrundflache Ancr
by | g = die Gesamthdhe H, welche sich ergibt aus
DJ D der Geschosszahl nNgeschoss UNd der Ge-
[ ] / schosshdhe hg
" v » bester Einzelzusammenhang der Grofen
mit der Leitungslange jeweils nach einer
Potenzfunktion

lange Verteilebene
viele Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 30 EinflussgroBen auf die Steigestrange der C-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache als Eingangsparameter aufweist, folgt dem
Zusammenhang:

L=a- A

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung aus dem Volumen nach der DIN V 18599-5 oder
100 nahe kommt, lautet allgemein:

L =a - Ancr - H/ Ngeschoss = @ - Ancr - e
AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-
rickgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad und

keine negative Ergebnisse liefert:

L=a‘ANGFb+C‘Hd
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Parameter Regressionsgrad klei Es/teLr VIVert groLB/teLr VVIert gewshit
rea rea
Gebaudegruppe 1: Wohnen
. 0,0083 o o o
NGF allein 13902 79 % 30 % 555 % X
18599 ahnlich 0,0370 72 % 25% 490 %
0,1448
. 1,0000
hohe Regression 10,5875 82 % 47 % 1311 %
1,0000
Gebaudegruppe 2: Schulen
NGF allein 0,1705 78 % 45% 1101 %
0,9555
18599 ahnlich 0,0261 84 % 33 % 1046 % X
0,0009
hohe Regression ;743382 79 % 34 % 1023 %
0,2356
Gebaudegruppe 3: Verkauf
NGF allei 0,0156 o o o
allein 12772 97 % 26 % 3185 %
18599 ahnlich 0,0415 96 % 50 % 6129 % X
0,0093
hohe Regression ;gg?g 97 % 21 % 1991 %
1,2831
Gebaudegruppe 4 & 5: Sport und Produktion
. 0,0191 o o o
NGF allein 11052 1% 7% 727 %
18599 ahnlich 0,0090 1% 6 % 543 % X
0,0093
hohe Regression ;gg?g 34 % 16 % 622 %
1,2831

Tabelle 39 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Steigestrange, Netztyp C

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung ist im Falle der Steigestrange mit grof3en Unsicherhei-
ten verbunden — insbesondere im Bereich sehr kleiner Gebaude mit sehr wenigen Rohrleitungen.
Bei den typischen Nichtwohnbaunutzungen 2 — 5 wird der volumenbezogene Ansatz weiterverfolgt,
bei der Nutzung 1 der nettogrundflachenbezogene.
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Bild 31 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Steigestrange, Netztyp C

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass

sich folgende Formeln ergeben:

=  Gruppe 1 Wohnen:
=  Gruppe 2 Schulen:
=  Gruppe 3 Verkauf:
= Gruppe 4/5 Sport/Produktion:

L = 0,008 m - [Angr/ m?"°
L= 0,026 m - ANGF . hG
L= 0,042 m - ANGF . hG
L= 0,009 m - ANGF . hG

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die
Gleichung fir jeden Kreis. Die Geschosshohe hg ist der Mittelwert innerhalb der betrachteten Fla-

che ANGF-
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6.7.3 Anbindung der C-Netze

Die Anbindeleitungen der C-Netze liegen im beheizten Bereich und sind verglichen mit den andern
Netzen kurz. Als malfdgeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen soll nur die Nettogrundflache
sein.

= die Nettogrundflache Ange
© iy
DJ D » Dbester Einzelzusammenhang mit der Lei-
[ ] / tungslange nach einer Potenzfunktion

L~ rd

lange Verteilebene
viele Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 32 EinflussgroBen auf die Anbindeleitungen der C-Netze
Der Formelzusammenhang wurde anhand einer Potenzfunktion folgenden Typs getestet:
L=a- A

Darlber hinaus erfolgte eine lineare Annaherung an die bisherigen Vorschlage der DIN V 18599-5
oder 100:

L=a- Ancr
Parameter Regressionsgrad T T grofiter Wert gewahlt
L / Lreal L / L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
0,1493 0 0 0
NGF Potenz 10771 74 % 19 % 575 %
linear, 18599 ahnlich | 0,2559 75 % 22 % 576 % X
Gebaudegruppe 2: Schulen
NGF Potenz 2027 75 % 44 % 384 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,1004 77 % 60 % 634 %
Gebaudegruppe 3: Verkauf
NGF Potenz 0,5970 84 % 39 % 853 %
0,8670
linear, 18599 ahnlich | 0,2339 87 % 39 % 924 % X
Gebaudegruppe 4 & 5: Sport und Produktion
2,4865 o o o
NGF Potenz 0.6483 91 % 64 % 204 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,2300 86 % 43 % 185 %

Tabelle 40 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp C

Die Ansatze liegen auch hier sehr nahe beieinander, lediglich das Streuungsverhalten ist etwas
unterschiedlich. Insgesamt ergeben sich gute Regressionen. Fir die Wohngebdude und die Ver-
kaufsstatten erscheint die Linearfunktion sinnvoller, bei den anderen Gebauden wird die Potenz-
funktion weiter verfolgt.
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Gruppe 1: Wohnen

Gruppe 2: Schulen
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Bild 33 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp C

Die Parameter kdnnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass sich folgende
Formeln ergeben, zum Vergleich alle als Potenzfunktion dargestellt:

=  Gruppe 1 Wohnen:
=  Gruppe 2 Schulen:
=  Gruppe 3 Verkauf:
= Gruppe 4/5 Sport, Produktion:

L =0,25m - [Aner/ m?2] "%
L =0,02m - [Aner/ m?] "8
L =0,23 m - [Aner/ m?2] "%
L =2,50 m - [Aner/ m?] %

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die

Gleichung fur jeden Kreis.
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6.7.4 Gesamtformel fiir die C-Netze

Aus den Kennwerten der verlegten Rohrabschnitte insgesamt konnen zudem die in der nachfol-
genden Grafik zusammengestellten Funktionen abgeleitet werden. Sie hangen aus Grunden der
Vereinfachung nur von der Nettogrundflache ab. Die prozentualen Anteile der Verteilleitungen,
Steigestrange und Anbindeleitungen sind jeweils genannt.

Neue Gesamtformel: * Gruppe 1: Wohnen
. Gruppe 2: Buro .
Heizung Typ C Gruppe 3,5: Verkauf/Produktion
Gruppe 4: Sport
100000
— 0,8775 A:49 %
reA B
=0, V: 24 %
10000 - B -
S
£
[0}
2
® 1000 .
= :
2 B
5 .
- ./ 4 .
100 ¢ B
10 T T T
10 100 1000 10000 100000

Nettogrundflache in m?, in m

Bild 34 Vereinfachte Gesamtformeln: Heizung, Netztyp C
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6.8 Ableitung von Formeln fur die D-Netze (Strahlungs-/Luftheizung)
6.8.1  Verteilung der D-Netze

Die waagerechten Verteilleitungen der D-Netze liegen Uberwiegend im beheizten Bereich. Versorgt
werden haufig Strahlungsheizungen sowie Luftheizungen von Hallenbauten nach diesem Prinzip.
Als maRgeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen wurden die in Bild 35 beschriebenen Gro-
Ren identifiziert.

@ P 1~ = die Nettogrundflache Ancr

= die Hullflache des versorgten Bereiches Ay

= bester Einzelzusammenhang der Grdfen
mit der Leitungslange jeweils nach einer

@ Potenzfunktion

kurze Verteilebene
kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 35 EinflussgroBen auf die Verteilleitungen der D-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Hullflache als Eingangsparameter aufweist, folgt dem Zu-
sammenhang:

L=a-A

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599-100 (aus dem Volumen) nahe
kommt, lautet allgemein:

L=a-Ancr- he
AuRerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgrof3en zu-
ruckgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad liefert

und in keinem Fall zu negativen Ergebnissen fuhrt:

L=a-Ayj+b-Axce

Parameter Regressionsgrad kleinster Wert grofdter Wert gewihlt
L / Lreal L / L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
Hullflache allein 0,0003 28 % 25 % 353 % X
1,6986
18599 dhnlich 0,0458 24 % 16 % 1065 %
. 0,0982 o o o
hohe Regression 0.0315 29 % 30 % 811 %
Gebaudegruppe 2 - 5: Schulen, Verkauf, Sport und Produktion
Hiillfiache allein ?’?;gf 50 % 38 % 287 % X
18599 dhnlich 0,0224 55 % 31 % 245 %
. -0,0267 o o o
hohe Regression 02138 96 % 16 % 212 %

Tabelle 41 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Verteilung, Netztyp D
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Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung mit der Nettogrundflache liefert keine gute Naherung
und wurde hier nicht weiter untersucht. In beiden Fallen wird der Ansatz Uber die Hullflache weiter
verfolgt. Zwar zeigt der Ansatz Uber die hdherwertige mathematische Formel bessere Ergebnisse,
welche im Einzelfall aber auch negativ werden kénnen, wenn dies auch innerhalb der Stichprobe
nicht passierte.

Gruppe 1: Wohnen Gruppe 2 - 5: Schulen, Verkauf, Sport, Werkstatt
10000 I 10000
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Bild 36 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Verteilung, Netztyp D

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

=  Gruppe 1 Wohnen: L =0,0003 m - [Au/m3"’
» Gruppe 2-5 Schulen, Verkauf, Sport, Produktion: L =0,0100 m - [Ay/m?]"?

Die zu verwendende Hufflache Ay schliel3t den mit diesem Heiznetz versorgten Bereich ein. Wer-
den mehrere Bereiche mit getrennten Verteilnetzen versorgt, so ist die Gleichung pro Versor-
gungsbereich einmal anzusetzen.

88 Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungslangen




6.8.2 Steigestriange der D-Netze

Die senkrechten Steigestrange der D-Netze liegen Uberwiegend im beheizten Bereich. Es sind
insgesamt wenige Steigestrange vorhanden. Als malgeblich fiir die Abschatzung der Leitungslan-
gen wurden die in Bild 37 beschriebenen GrofRen identifiziert.

@ P 1~ = die Nettogrundflache Ancr

= die Gesamthdhe H, welche sich ergibt aus
der Geschosszahl ngeschoss UNd der Ge-
schosshohe hg

@ * bester Einzelzusammenhang der GroRen
mit der Leitungslange jeweils nach einer
Potenzfunktion

kurze Verteilebene
kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 37 EinflussgroBen auf die Steigestrange der D-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache als Eingangsparameter aufweist, folgt dem
Zusammenhang:

L=a- A

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung aus dem Volumen nach der DIN V 18599-5 oder
100 nahe kommt, lautet allgemein:

L =a - Ancr - H/ Ngeschoss = @ - Ancr - e
AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-
rickgreifen. Als sinnvoll zeigt sich folgender Ansatz, weil er einen hohen Regressionsgrad und

keine negative Ergebnisse liefert:

L=a-Ane+b-H

Parameter kleinster Wert grofiter Wert

Regressionsgrad L/ Loou L/L o gewahlt
Gebaudegruppe 1: Wohnen
. 0,0049 0 0 0
NGF allein 12144 31 % 9% 547 % X
18599 ahnlich 0,0072 32 % 8 % 368 %
: 0,0362 o o o
hohe Regression 18,2630 41 % 34 % 1296 %
Gebaudegruppe 2 - 5: Schulen, Verkauf, Sport und Produktion
. 0,9491 0 0 0
NGF allein 0.3075 21 % 15 % 479 %
18599 ahnlich 0,0004 51 % 2% 416 % X
. 0,0033 o 0 0
hohe Regression 0.5386 15 % 20 % 838 %

Tabelle 42 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Steigestrange, Netztyp D
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Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung ist im Falle der Steigestrange des D-Netzes mit be-
sonders grof’en Unsicherheiten verbunden. Bei den typischen Nichtwohnbaunutzungen 2 — 5 wird
der volumenbezogene Ansatz weiterverfolgt, bei der Nutzung 1 der nettogrundflachenbezogene.

Gruppe 1: Wohnen Gruppe 2 - 5: Schulen, Verkauf, Sport, Werkstatt

10000 10000

[
& beste Regression

18599 ahnlich
1000 +—— o NGF allein

& beste Regression
18599 ahnlich
NGF allein

1000

o
[S)

100

>
|
|
|

Berechnete Leitungslange, in m
Berechnete Leitungslange, in m

1 . : 14 ; T

1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000

Reale Leitungslange, in m Reale Leitungsléange, in m

Bild 38 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Steigestrange, Netztyp D

Die Parameter kdnnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass sich folgende
Formeln ergeben:

= Gruppe 1 Wohnen: L =0,005 m - [Anee/m?3"?!
=  Gruppe 2-5 Schulen, Verkauf, Sport, Produktion: L =0,0004 m - Ancr- hg

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die
Gleichung fir jeden Kreis. Die Geschosshohe hg ist der Mittelwert innerhalb der betrachteten Fla-
che ANGF-
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6.8.3 Anbindung der D-Netze

Die Anbindeleitungen der D-Netze liegen im beheizten Bereich und sind kurz. Als maRgeblich fur
die Abschatzung der Leitungslangen soll nur die Nettogrundflache sein.

@ = 1~ = die Nettogrundflache Ancr

» Dbester Einzelzusammenhang mit der Lei-
tungslange nach einer Potenzfunktion

7

kurze Verteilebene
kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Bild 39 EinflussgroBen auf die Anbindeleitungen der D-Netze
Der Formelzusammenhang wurde anhand einer Potenzfunktion folgenden Typs getestet:
L=a- A

Darlber hinaus erfolgte eine lineare Annaherung an die bisherigen Vorschlage der DIN V 18599-5
oder 100:

L=a- Ancr

Parameter Regressionsgrad klelts/teLr HETS groLB/teLr IETS gewahlt

real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen

0,1075 o o o
NGF Potenz 11299 86 % 38 % 238 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,3315 86 % 46 % 298 %

Gebaudegruppe 2 - 5: Schulen, Verkauf, Sport und Produktion

1,1950 o o o
NGF Potenz 0.5643 48 % 21 % 361 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,0290 48 % 5% 582 %

Tabelle 43 Formeltypen und Regressionsgrade: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp D
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Die Ansatze liegen auch hier nahe beieinander, wobei die Potenzfunktionen weniger streuen und
daher in beiden Fallen weiterverfolgt werden.

Gruppe 1: Wohnen Gruppe 2 - 5: Schulen, Verkauf, Sport, Werkstatt

10000 10000

1000 1000

100 100

Berechnete Leitungslange, inm

Berechnete Leitungslange, in m

m Potenz

‘ Linear
1 . . . | 14 T . T 1

1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000

Reale Leitungslange, in m Reale Leitungslange, in m

Bild 40 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Heizung, Anbindeleitungen, Netztyp D

Die Parameter kdnnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass sich folgende
Formeln ergeben, zum Vergleich alle als Potenzfunktion dargestellt:

=  Gruppe 1 Wohnen: L=0,10 m - [Anee/m?" "
= Gruppe 2-5 Schulen, Verkauf, Sport, Produktion: L=1,12 m - [Anee/m?]>%®

Die notwendige Flache Angr ist die gesamte, von dieser Heizungsanlage versorgte Flache. Sofern
verschiedene Zonen mit getrennten Verteilnetzen an einen Erzeuger angeschlossen sind, gilt die
Gleichung fur jeden Kreis.
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6.8.4 Gesamtformel fiir die D-Netze

Aus den Kennwerten der verlegten Rohrabschnitte insgesamt konnen zudem die in der nachfol-
genden Grafik zusammengestellten Funktionen abgeleitet werden. Sie hangen aus Grunden der
Vereinfachung nur von der Nettogrundflache ab. Die prozentualen Anteile der Verteilleitungen,
Steigestrange und Anbindeleitungen sind jeweils genannt.

Neue Gesamtformel: + Gruppe 1: Wohnen
Heizung Typ D Gruppe 2-5: Buro, Verkauf,Prod.,Sport
100000
— 1,0161 A: 53 %
y= (3,4547x S 20 %
R*=0,8415 V: 27 %
10000 — H
S
£
oy
2
1000
[2)
2
=
ko)
-
100
10 ‘ ‘
10 100 1000 10000 100000
Nettogrundflache in m?, in m

Bild 41 Vereinfachte Gesamtformeln: Heizung, Netztyp D
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7 Datenauswertung Trinkwarmwasser

Der nachfolgende Abschnitt beschreibt die Auswertung der erhobenen Daten zu Trinkwarmwas-
seranlagen von der Aufbereitung der Grunddaten, der Bildung von Gebaudegruppen, der Verifizie-
rung wichtiger EinflussgroRen auf die Leitungslange bis zur eigentlichen Formelableitung.

Es werden jeweils 4 Gebaudegruppen, 3 Netzarten und 3 Arten von Rohrabschnitten unterschie-
den. Sofern unterschiedliche Gebaude ahnliche Netze aufweisen, werden sie zusammengefasst.

7.1  Aufbereitung der Datensatze

Im ersten Schritt wurden Datenséatze ohne Trinkwarmwasser bzw. doppelte Datensatze geldscht.
Insgesamt stehen fur die Auswertung der Trinkwarmwasseranlagen knapp 400 Datensatze zur
Verfligung.

Die verbliebenen Daten wurden nach den Trinkwassernetzarten R und S sowie dem dezentralen
Typ T sortiert und flr alle Gebaude die Kennwert "gesamte verlegte Leitungslange je m? Netto-
grundflache" sowie "Gesamte verlegte Leitungslange je m? Sanitarflache" gebildet. Bei dieser
Grobauswertung zeigen sich Ausreiler, die entfernt wurden:

» Gruppe R: 3 x zu grofder Kennwert
» Gruppe S: 2 x zu grofRer Kennwert
»  Gruppe T: 1 x zu grofder Kennwert

Die Datenbereinigung ergibt insgesamt 386 auswertbare Datensatze.

7.2 Bildung von Gebaudegruppen

Die Leitungslangen werden anschie3end nach Gebaudetyp sortiert und folgende Kennwerte flr
jede Gruppe gebildet:

= gesamte verlegte Leitungslange je m? Nettogrundflache (Lges / Ancr)
= gesamte verlegte Leitungslange je m? Sanitarnettogrundflache (Lges / AncF,sani)
» Anteil der Sanitarnettogrundflache an der Gesamtflache (Ancr sani / Ancr)

Anhand dieser Kennwerte werden 4 Gebaudegruppen gebildet, fir welche sich insgesamt ahnliche
Kennwerte ergeben. Im Einzelfall werden diesen Gruppen auch Gebaudenutzungstypen zugeord-
net, die nur nach der Sinnlogik passen, aber nicht nach dem Kennwert, damit die spatere Anwend-
barkeit gegeben bleibt. Dies erfolgte wie bei Heiznetzen auch. Es ergibt sich fir zentrale Trink-
warmwasseranlagen eine andere Zusammenfassung von Gebauden als flr dezentrale Netze.

Fir die sich ergebenden 4 Gebaudegruppen (eigentlich 8 Gebaudegruppen, 4 zentrale und 4 de-
zentrale) sowie die 3 Netztypen ergeben sich folgende Auswertungen zur Gesamtleitungslange.
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Typ R Typ S
GebéUdegruppe GebaUdetyp Lges / Lges / ANGF,Sani / Lges / Lges / ANGF,Sani /
AnGF ANGF sani AN AN ANGF sani AN
Bettenzimmer 0,35 1,68 9% 0,41 2,24 15%
Hotel 0,49 2,97 18% 0,61 3,73 16%
Kindergarten 0,35 2,04 17% 0,42 2,41 17%
Wohnen/Hotel OoP 0,41 0,82 60% 0,44 0,87 60%
Pflegeheim 0,39 2,05 17% 0,41 2,19 24%
Wohnen 0,41 2,08 27% 0,22 1,51 14%
Wohnheim 0,42 2,35 43% 0,43 2,18 39%
Biro 0,21 1,41 14% 0,22 1,40 14%
Fleischerei 0,28 1,10 25%
Frisor
.. Labor 0,21 0,81 2% 0,18 0,94 2%
B”éoe/\\,/v‘;'t‘g”f/ Praxen 0,29 0,77 20% 0,28 0,77 20%
Restaurant und Kiiche 0,45 1,87 76% 0,24 1,46 15%
Seminar 0,18 0,95 26% 0,20 1,05 26%
Verkauf 0,17 2,58 10% 0,17 1,78 14%
Werkstatten 0,21 1,35 71% 0,24 1,29 71%
Bibliothek
Flughafen 0,06 6,92 1%
Horsaal 0,03 0,55 6% 0,04 1,38 3%
Schule/Veranstaltung 632232 0,07 0,68 7% 0,07 0,68 7%
Schule
Theater
Veranstaltungshalle 0,04 1,02 4%
Schwimmbad 0,34 2,65 9% 0,11 1,84 18%
Sport Turnhalle 0,14 0,72 18%
Umkleiden 0,49 1,55 8% 0,53 1,42 8%

Tabelle 44 Zusamm

enfassung von Gebauden zu Gebaudegruppen (zentrale Trinkwassererwarmung)

; ; Typ T
Gebaudegruppe Gebaudetyp Lges / Angr Lges / ANGF,Sani ANGF,sani / ANGE
Bettenzimmer 0,26 1,74 15%
Hotel
Kindergarten 0,10 0,57 17%
Wohnen/Hotel OoP

Pflegeheim 0,09 0,45 24%

Wohnen 0,10 0,45 17%

Wohnheim 0,24 1,58 10%

Biro 0,02 0,15 7%

Kantine 0,00 0,04 14%

Praxen/Buro/Verkauf Labor 0,00 0,06 2%
Praxen 0,04 0,07 44%

Verkauf 0,01 0,08 2%

Bibliothek 0,01 0,15 4%

Flughafen 0,00 0,18 1%

Horsaal 0,00 0,07 6%

Museum 0,02 1,16 1%

Schule/Veranstaltung Schule 0.00 0.08 3%
Seminar 0,02 0,11 26%

Theater 0,02 0,22 8%

Veranstaltungshalle

Fleischerei 0,05 0,19 25%
Frisor 0,13 0,13 100%

RestaurantWerkstatt o rant und Kiche 0,01 0,09 18%
Werkstatten 0,01 0,04 21%

Tabelle 45 Zusammenfassung von Gebduden zu Gebaudegruppen (dezentrale Trinkwassererwarmg.)
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Bild 42 Gesamtleitungslangen Trinkwarmwasser nach Netz- und Gebaudetypen
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7.3  Verifizierung von Einflussparametern

Fir die 3 Netztypen werden nachfolgend Parameter herausgearbeitet, von denen die installierte
Leitungslange abhangt. Die Erarbeitung dieser Kenngrofien erfolgt jeweils zunéachst in einfacher
Abhangigkeit innerhalb eines Zweiquadrantendiagramms, d.h. es wird die Leitungslange Uber einer
geometrischen GroRe aufgetragen und der Grad der Abhangigkeit bestimmt.

Dabei ist es Ziel, maximal 2 wichtigste Einflussgrofien als Parameter zu filtern. Die spatere For-
melableitung erfolgt dann mit den identifizierten wichtigsten 2 Parametern dreidimensional. Die
Definitionen der verwendeten Parameter kénnen in Kapitel 2.7 und 5.1 nachgeschlagen werden.
Die Grofen sind i. A. alle auch in DIN V 18599 definiert.

Die Auswertung erfolgt getrennt flr Verteilung, Steigestrange und Anbindeleitungen.

7.3.1  Verteilung

Folgende Parameter werden als EinzeleinflussgroRen auf die Lange der Verteilleitungen der bei-
den zentralen Netztypen getestet

Nettogrundflache Ance

Nettegrundflache der Sanitarbereiche Ancr sani

umbautes Volumen V,

umbautes Volumen der Sanitarbereiche Ve sanitar

Huallflache A

Zapfstellenanzahl nzap

reale charakteristischen Lange der Sanitarbereichte Lcnar sanitar

AuRerdem wird eine abgeleitete Einflussgrofie ausgewertet:

= Korrelation zur charakteristischen Lange aus Volumen und Langen/Breitenverhaltnis Lchar v sanitar
(als Ersatz fur die nach DIN V 18599 ermittelte reale charakteristische Lange, gebildet aus Vo-
lumen, Geschosshohe, Geschosszahl und einem festen Langen-Breiten-Verhaltnis)

Als Funktionstyp einer in allen Fallen sinnvollen Korrelation der Gréf3en hat sich eine Potenzfunkti-
on der Form Lange = a - Parameter ® erwiesen. Tabelle 46 zeigt das BestimmtheitsmaR der jewei-
ligen Einflussgrofien.

Netztyp R Netztyp S
Ancr 0,36 0,63
ANGF sani 0,44 0,68
Ve 0,39 0,60
Ve,Sani 0,50 0,75
A 0,08 0,48
nzapf 0,48 0,81
I—char,Sani 0,64 0,48
I—char,Semi,V 0160 0,50

Tabelle 46 Regressionsgrade fiir getestete Einzelparameter (Trinkwarmwasser, Verteilung)

Fazit der Voruntersuchung: fur den Netztyp R (Steigestrangtyp) ergibt sich eine hohe Korrelation
mit dem Volumen und der charakteristischen Lange. Beim Netztyp S darlber hinaus eine sehr
gute Korrelation mit der Anzahl der Zapfstellen, welche jedoch eine schwer zu ermitteinde GroRe
fur die Vorplanung (und den EnEV-Nachweis) ist, daher hier nicht weiter verfolgt wird.

Statt der real vorhandenen charakteristischen Leitungslange der Sanitarbereiche (nach DIN V
18599) wird die Ersatzgrofle verwendet, welche aus dem Volumen usw. abgeleitet wird, da diese
Werte einfacher zu ermitteln sind und sich eine vergleichbare Korrelation ergibt.
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Getrennt nach den 4 Gebaudegruppen und den 2 Netztypen werden die Leitungslangen Gber den
jeweils beiden wichtigsten Einflussparametern aufgetragen, siehe Bild 43 und Bild 44. Dabei wird
jeweils einmal das gesamte Gebaude zugrunde gelegt (flir spatere Einzonenberechnung), als Al-

ternative nur die Sanitarbereiche (fur spater zonierte Berechnung).

Typ R/ Verteilung

Volumen, in m3

Typ R/ Verteilung

Volumen Sanitar, in m3
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Bild 43 Haupteinflussparameter Trinkwarmwasser / Verteilung / Netztyp R
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Bild 44 Haupteinflussparameter Trinkwarmwasser / Verteilung / Netztyp S
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Die Ausgleichsgeraden verlaufen teilweise fast deckungsgleich. Daher kbnnen Gebaudegruppen,

die zu ahnlichen Netzlangen fuhren, zusammengefasst werden — siehe Tabelle 47.

Netztyp R

Wohnen

Buiro, Horsaal

Sport

Netztyp S

Wohnen

Buiro, Horsaal

Sport

Tabelle 47 Zusammengefasste Gebdaudegruppen fiir die Trinkwarmwasserverteilung

7.3.2 Steigestrange

Folgende Parameter werden als EinzeleinflussgroRen auf die Lange der Steigeleitungen der bei-

den zentralen Netztypen getestet

Hdllflache A

Nettogrundflache Ance
Nettogrundflache der Sanitarbereiche Ancr sani
umbautes Volumen V,
umbautes Volumen der Sanitarbereiche Vg sani

Gesamthohe H

Als Funktionstyp einer in allen Fallen sinnvollen Korrelation der Grofden ergibt sich wiederum die
Potenzfunktion der Form Lénge = a - Parameter °. Tabelle 48 zeigt das BestimmtheitsmaR der je-
weiligen Einflussgrofien.

Netztyp R Netztyp S
Ancr 0,62 0,45
ANGF sani 0,62 0,45
Ve 0,58 0,37
Ve .sani 0,65 0,35
A 0,28 0,23
H 0,51 0,53

Tabelle 48 Regressionsgrade fiir getestete Einzelparameter (Trinkwarmwasser, Steigestrange)

Fazit der Voruntersuchung: fur den Netztyp R (Steigestrangtyp) ergibt sich eine hohe Korrelation
mit dem Volumen und der Nettogrundflache. Beim Netztyp S (Ebenenverteilung) korrelieren die
Gesamtgebaudehohe und die Nettogrundflache.

Getrennt nach den 4 Gebaudegruppen und den 2 Netztypen werden die Leitungslangen Gber den
jeweils beiden wichtigsten Einflussparametern aufgetragen, siehe Bild 45 und Bild 46. Dabei wird
jeweils einmal das gesamte Gebaude zugrunde gelegt (flir spatere Einzonenberechnung), als Al-

ternative nur die Sanitarbereiche (fur spater zonierte Berechnung).
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Bild 45 Haupteinflussparameter Trinkwarmwasser / Steigestrange / Netztyp R
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Bild 46 Haupteinflussparameter Trinkwarmwasser / Steigestrange / Netztyp S

Aufgrund ahnlicher Ergebnisse kdnnen Gebaudegruppen zusammengefasst werden, sieche Tabelle

49.
Netztyp R Wohnen Buro, Horsaal Sport
Netztyp S Wohnen Buro, Horsaal Sport

Tabelle 49 Zusammengefasste Gebaudegruppen fiir die Trinkwarmwassersteigestrange
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7.3.3 Anbindung

Folgende Parameter werden als EinzeleinflussgroRen auf die Lange der Anbindeleitungen der bei-
den zentralen Netztypen und des dezentralen Netztyps getestet

Nettogrundflache Ance

Nettogrundflache der Sanitarbereiche Ancr sani
umbautes Volumen V,

umbautes Volumen der Sanitarbereiche Vg sani
Hullflache A

Anzahl der Raume mit Zapfstellen, Nraum zapt
Anzahl der Zapfstellen, nzap

Als Funktionstyp einer in allen Fallen sinnvollen Korrelation der Gréfden ergibt sich wiederum die
Potenzfunktion der Form Lénge = a - Parameter °. Tabelle 50 zeigt das BestimmtheitsmaR der je-
weiligen Einflussgrofien.

Netztyp R Netztyp S Netztyp T
Ancr 0,56 0,51 0,19
ANGF sani 0,56 0,54 0,41
Ve 0,50 0,44 0,16
Ve,Sani 0,59 0,58 0,37
A 0,29 0,24 0,14
NRaum,zapf 0,72 0,66 0,70
Nzapf 0,82 0,80 0,83

Tabelle 50 Regressionsgrade fiir getestete Einzelparameter (Trinkwarmwasser, Anbindeleitungen)

Fazit der Voruntersuchung: am besten korrelieren die Leitungslangen mit der Zapfstellenanzahl
bzw. der Raumzahl mit Zapfstellen. Diese Grofien sind jedoch in der Vorplanungsphase (und im
EnEV-Nachweis) nicht als bekannt vorauszusetzen, werden daher nicht weiter verfolgt. Es kénnten
als Hilfskennwert die "Zapfstellenzahl je Flache" abgeleitet werden, stattdessen wird sofort die Net-
togrundflache als mafRgeblich engesetzt.

Fir alle Netztypen wird nur die Nettogrundflache weiterverfolgt — angelehnt an das Rechenverfah-
ren der DIN V 18599. Getrennt nach den Gebaudegruppen werden die Leitungslangen Uber der
Nettogrundflache aufgetragen, siehe Bild 47 und Bild 48.

Dabei wird jeweils einmal das gesamte Gebaude zugrunde gelegt (fir spatere Einzonenberech-
nung), als Alternative nur die Sanitarbereiche (fur spater zonierte Berechnung). Die beiden zentra-
len Netztypen R und S kénnen zusammengefasst werden, weil sie praktisch gleiche Kennwerte
aufweisen.
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Bild 47 Haupteinflussparameter Trinkwarmwasser / Anbindeleitungen / Netztyp R+S
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Die Ausgleichsgeraden werden je Gebaudegruppe einzeln bestimmt, siehe Tabelle 51.

Netztyp R+S

Wohnen

Biro Horsaal

Sport

Netztyp T

Wohnen

Praxen Schule

Restaurant

Tabelle 51 Zusammengefasste Gebaudegruppen fiir die Trinkwarmwasseranbindung

In der derzeitigen DIN V 18599 wird unterschieden, ob die Anbindeleitungen "mit und ohne ge-
meinsame Installationswand" ausgefiihrt werden. Es folgt zu diesem Thema eine Voruntersuchung
aller Trinkwasserdatensatze. Jedoch ist im Mittel kein deutlicher Unterschied zu erkennen. Daher
wurde dieser Einflussparameter nicht weiter untersucht und ist nicht mehr relevant in den neuen

Ansatzen.

10.000
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100
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—
o

Anbindeleitungen - mit/ohne Installationswand

y = 0,1475x 1474

,5254
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Bild 49 Anbindeleitungen mit und ohne gemeinsame Installationswand
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7.4  Ableitung von Formeln

Anhand der im vorangegangenen Kapitel 7.3 beschriebenen Parameter erfolgt die Ableitung von
Formeln fir die einzelnen Rohrabschnitte, Netztypen und Geb&udegruppen. Dabei werden ggdf.
Gebaudegruppen weiter zusammengefasst, sofern die — geringe — Datenlage dies erforderlich
macht.

Es gelten die in Kapitel 6.4 getroffenen Annahmen und festgelegten Vorgehensweisen zur Ablei-
tung von Formeln.

Daruber hinaus werden fur die Trinkwarmwasserbereitung Formeln jeweils einmal erarbeitet an-
hand der geometrischen Daten des gesamten Objektes und zum zweiten auf Basis der Daten des
Sanitarbereiches. Die sich ergebenden zwei Formelsatze sind verwendbar fur die Abschatzung bei
Ein- bzw. Mehrzonenmodellen.

7.5 Ableitung von Formeln fir die R-Netze (Steigestrangtyp)
7.51 Verteilung der R-Netze

Die waagerechten Verteilleitungen der R-Netze liegen im beheizten oder unbeheizten beheizten
Bereich. Sie sind vergleichsweise kurz. Als malRgeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen
wurden die in Bild 50 beschriebenen Grofien identifiziert.

@ = das Volumen V.
L L I = die aus dem Volumen genaherte charakte-
NN AN NAN ristische Lange Lenary

= die mittlere Nettogrundfliche eines Ge-
schosses ANGF,Geschoss

/| NS
@ = bester Einzelzusammenhang der Grdfen
eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation) mit der LeltungSIange jeWGI|S nach einer

mehrere Steigestrange (mit Zirkulation) Potenzfunktion
Anbindung vom Steigestrang kurz
typisch bei Gibereinander liegenden (gleichen) Einheiten

Bild 50 EinflussgroBen auf die Verteilleitungen der R-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache eines Geschosses als Eingangsparameter
aufweist, folgt dem Zusammenhang:

L=a- ANGF,Geschossb

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599 nahe kommt, lautet allgemein:

L =a - Lenary *+ b - AnGF Geschoss

AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-
rickgreifen. Als sinnvoll, weil sie einen hohen Regressionsgrad liefert und in keinem Fall negative

Ergebnisse, zeigt sich folgender Ansatz:

L=a‘Ve+b+C‘|—char,V
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gebaudebezogen Parameter Regressionsgrad klelts/teLr VIVert groLB/teLr Wlert gewahlt
rea rea
Gebaudegruppe 1: Wohnen

NGF allein ?;;gg 63 % 36 % 323 % X
18599 hnlich g’gggg 64 % 39 % 747 %

0,0149
hohe Regression 0,0000 70 % 46 % 794 %

2,9014

Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen

NGF allein g’%i‘?‘ 12 % 40 % 714 % X
18599 hnlich g’gﬁ%‘ 13 % 42% 768 %

-0,0003
hohe Regression 11,0611 17 % 47 % 741 %

2,3842

Gebaudegruppe 4: Sport

NGF allein 2,3088 89 % 62 % 133% X

0,6870 ° ° °
18599 hnlich g’gggg 89 % 58 % 133 %

0,0001
hohe Regression 0,0000 92 % 73 % 184 %

3,1413

Tabelle 52 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmwasser, Verteilung, Netztyp R, Einzoner

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung mit der Nettogrundflache liefert insgesamt fur Einzoner
eine gute Naherung, auch wenn die Werte insbesondere bei kleinen Gebauden stark streuen Er
wird daher bei allen Gebaudetypen weiterverfolgt.

bereichsbezogen Parameter Regressionsgrad klelts/teLr VIVert groLB/teLr Wlert gewahlt
rea rea
Gebaudegruppe 1: Wohnen
NGF allein 2,7076 58 % 41 % 336 % X
0,9759
w 2,0000 o 0 0
18599 dhnlich 18506 60 % 47 % 383 %
0,0285
hohe Regression -3,4066 31 % 29 % 418 %
4,2440
Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen
NGF allein 10,8782 53 % 40 % 389 % X
0,5049
. 1,5000 o 0 0
18599 dhnlich 0.4834 47 % 21% 340 %
-0,0130
hohe Regression 5,7612 62 % 10 % 314 %
5,0636
Gebaudegruppe 4: Sport
NGF allein 11,6891 34 % 42 % 212 % X
0,4980
. 2,0000 o 0
18599 dhnlich 0.3245 7% 315 204 %
0,0073
hohe Regression -27,2159 12% 17 % 209 %
3,1006

Tabelle 53 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmwasser, Verteilung, Netztyp R, Mehrzoner

Auch bei zonierten Gebauden liefert der Nettogrundflachenansatz insgesamt die besten Ergebnis-
se und wird daher fur die Formelableitung verwendet.
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Bild 51 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Warmwasser, Verteilung, Netztyp R
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Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

= Gruppe 1 Wohnen: L= 0,11 m - [AcF ceschoss/ m?]"**

L= 2,7 m- [ANGF,Geschoss,Sanitér/ m2]0,97
» Gruppe 2/3 Biiro, Schule: L= 54 m - [Avcreschoss/ Mm4**

L= 10,9 m - [ANGF,Geschoss,Sanitér/ m2]0,50
=  Gruppe 4 Sport: L= 2,3 m - [AcF ceschoss/ Mm4*%

L= 11,7m- [ANGF,Geschoss,Sanitér/ m2]0,50

Die verwendete Flache Angr ceschoss €rgibt sich aus der gesamten Flache des Gebaudes, in dem
das zentrale Netz eingebaut ist, sowie der Geschosszahl. Wahrenddessen ist die Flache
ANGE Geschoss sanitar NUI die mittlere Geschossflache des Sanitarbereiches des Gebaudes. Sind meh-
rere getrennte Kreise an einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann gilt die Gleichung fur
jeden Kreis. Gleiches gilt fur komplett getrennte Netze innerhalb eines Gebaudes.

7.5.2 Steigestriange der R-Netze

Die Steigestrange der R-Netze liegen im Bereich. Sie sind vergleichsweise lang. Als mafigeblich
fur die Abschatzung der Leitungslangen wurden die in Bild 52 beschriebenen GréRen identifiziert.

@ = das Volumen V.
L L - = die mittlere Nettogrundflache Ancr
N\
= bester Einzelzusammenhang der Grdfen
— = — mit der Leitungslange jeweils nach einer
NSNS NN Potenzfunktion

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation)
mehrere Steigestrange (mit Zirkulation)

Anbindung vom Steigestrang kurz
typisch bei Gibereinander liegenden (gleichen) Einheiten

Bild 52 EinflussgroBen auf die Steigestrange der R-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache eines Geschosses als Eingangsparameter
aufweist, folgt dem Zusammenhang:

L=a- ANGFb

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599 nahe kommt, lautet allgemein:
L=a-V.e

AulRerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgroéfen zu-

rickgreifen. Als sinnvoll, weil sie einen hohen Regressionsgrad liefern, zeigten sich folgende An-
satze:

L=a‘ANGFb+C‘Ved (*)
L=a-Ve+b+c-Axcr (**)
L=a-Aner+b- Ve (***)
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gebdudebezogen Parameter Regressionsgrad ] Es/teere\:IV el groLB/teLr r\eNmert gewahlt
Gebaudegruppe 1: Wohnen
. 0,0052 o o o
NGF allein 13726 80 % 30 % 2009 % X
18599 ahnlich 0,0237 78 % 37 % 3711 %
0,1735
L 1,0000 o o o
hohe Regression (*) -0,0085 83 % 55 % 3933 %
1,0000
Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen
. 0,0252 o o o
NGF allein 0.9747 13 % 10 % 1119 % X
18599 ahnlich 0,0087 1% 17 % 2542 %
0,1085
L 0,9332 0 0 )
hohe Regression (*) -0,0001 24 % 22 % 2592 %
1,4056
Gebaudegruppe 4: Sport
NGF allein 0,0017 64 % 1% 378 % X
1,5139
18599 ahnlich 0,0152 65 % 20 % 845 %
-0,0172
hohe Regression (**) | -15,5825 76 % 23 % 489 %
0,1912

Tabelle 54 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmw., Steigestrange, Netztyp R, Einzoner

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung mit der Nettogrundflache liefert insgesamt fur Einzoner
eine mittelmaRige Naherung, da die Werte insbesondere bei kleinen Gebauden stark streuen. Er
wird dennoch bei allen Gebaudetypen weiterverfolgt, da die Nettogrundflache auch fir die anderen
Rohrabschnitte als GrundgréRe herangezogen werden soll.

bereichsbezogen Parameter Regressionsgrad klelts/teLr i groLB/teLr iz gewahlt
real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
NGF allein 0,0844 65 % 23 % 1902 %
1,2083
18599 ahnlich 0,0533 93 % 23 % 2022 % X
hohe Regression 0,0753 o o o
(%) g; ggg 94 % 38 % 3248 %
Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen
. 0,2898 o o o
NGF allein 0.8830 37 % 28 % 2582 %
18599 ahnlich 0,0329 34 % 20 % 2485 % X
hohe Regression -0,0970 o o o
() 0,3570 42 % 31 % 3370 %
0,7864
Gebaudegruppe 4: Sport
NGF allein 01777 0% 6% 276 %
0,7538
18599 ahnlich 0,0330 3 % 18 % 833 % X

Tabelle 55 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmw., Steigestriange, Netztyp R, Mehrzoner

Bei zonierten Gebauden liefert der Ansatz Uber das Volumen insgesamt die besten Ergebnisse
und wird daher fur die Formelableitung verwendet.
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Bild 53 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Warmwasser, Steigestrange, Netztyp R
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Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

= Gruppe 1 Wohnen: L =0,005 m - [Angr/ m?]"*
L = 0,050 m™ - Ve sanitar

= Gruppe 2/3 Biro, Schule: L =0,025 m - [Anr/ m?>%’
L =0,033 m™ - Ve sanitar

»  Gruppe 4 Sport: L = 0,002 m - [Ane/ m?]"*°

L =0,030 m?- Ve sanitar

Die verwendete Flache Ange ist die gesamte Flache des Gebaudes, in dem das zentrale Netz ein-
gebaut ist. Das Volumen Vg sanitsr umschlieBt nur den Sanitarbereich. Sind mehrere getrennte Krei-
se an einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann gilt die Gleichung fiir jeden Kreis. Glei-
ches gilt fur komplett getrennte Netze innerhalb eines Gebaudes.

7.5.3 Anbindung der R-Netze

Fir die Anbindeleitungen der zentralen Netze (R-Netz, S-Netz) werden aus den Ausgangsgrofen
Ausgleichsfunktionen bestimmt. Dies erfolgt so, dass sich einerseits eine mdglichst hoher Regres-
sionsgrad der Funktion und andererseits eine geringe mittlere Abweichung der Gesamtstichprobe
ergeben. Die Funktion wird abgleitet als Potenzfunktion und alternativ als lineare Funktion allein
auf Basis

= der Nettogrundflache Ayge des Gesamtgebaudes bzw.
= alternativ der Nettogrundflache Ange sani der Sanitarbereiches des Gebaudes.

Beide Flachen wurden alternativ zugrunde gelegt, so dass eine Schatzformel jeweils fir die Be-
rechnung von Einzonern dienen kann und die andere fir ein zoniertes Gebaudes.

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache eines Geschosses als Eingangsparameter
aufweist, folgt dem Zusammenhang:

L=a- A
Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599 nahe kommt, lautet allgemein:
L=a " Ancr

Die untersuchten Formeltypen bzw. die sich ergebenden Parameter, welche zu einem hohen Reg-
ressionsgrad gefuhrt haben, zeigt nachfolgende Tabelle.
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kleinster Wert grofiter Wert

gebaudebezogen Parameter Regressionsgrad L/L L/L gewahlt

real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
NGF Potenz 0,2633 69 % 26 % 156 %
0,8537
linear, 18599 ahnlich | 0,0884 69 % 28 % 167 % X
Gebaudegruppe 2: Biro
NGF Potenz gjggfg 30 % 8% 717 %
linear, 18599 &hnlich | 0,0198 28 % 12 % 686 % X
Gebaudegruppe 3 & $: Schulen, Sport
NGF Potenz g:ig?g 60 % 40 % 2734 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,0226 54 % 1% 2157 %

Tabelle 56 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmw., Anbindung, Netztyp R+S, Einzoner

kleinster Wert grofdter Wert

bereichsbezogen Parameter Regressionsgrad L/L L/L gewahlt

real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
NGF Potenz 9,2239 43 % 11% 959 %
0,4901
linear, 18599 ahnlich | 0,4947 34 % 24 % 1051 % X
Gebaudegruppe 2: Biro
NGF Potenz ?:gﬁ’gg 74 % 1% 421 %
linear, 18599 ahnlich | 0,1456 68 % 9 % 401 % X
Gebaudegruppe 3 & $: Schulen, Sport
NGF Potenz 8;2832 59 % 15 % 847 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,1448 59 % 9 % 877 %

Tabelle 57 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmw., Anbindung, Netztyp R+S, Mehrzoner

Bei der Gruppe der Schul- und Sportgebaude ist jeweils eine bessere Abschatzung anhand der
Potenzfunktion zu erkennen. Fir die anderen Gebaude wird die Linearfunktion weiterverfolgt. Ins-
gesamt ergibt sich eine grof3e Streuung bei der Gruppe der Blrogebaude.

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

=  Gruppe 1 Wohnen: L =0,09 m - [Axgr/ m?]"%

L = 0,50 m - [Ancr sanitar/ M2 "%
=  Gruppe 2 Biiro: L =0,02 m - [Angr/ m?]"%°

L =0,15 m - [Ancr saniar/ M2 "%
= Gruppe 3/4 Schule, Sport: L =239 m - [Ayer/ m3**

L = 1,36 m - [Ancr sanitar/ M2 ]*%°

Die verwendete Flache Angr ist die gesamte Flache des Gebaudes, in dem das zentrale Netz ein-
gebaut ist, wahrenddessen die Flache Ange sanitar NUr die Flache des Sanitarbereiches des Gebau-
des ist. Sind mehrere getrennte Kreise an einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann gilt
die Gleichung fur jeden Kreis.
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Basis: Einzonenmodell

Basis: Mehrzonenmodell

Gruppe 1: Wohnen

Gruppe 1: Wohnen

Reale Leitungslénge, in m

10000 10000
E 1000 L] E 1000
£ 5 ] £
o l.. L | oy
2 v b 2
= (e L =
2 " g _ L] 2
2 10— O - 2 100 LI
3 L. ) 3
2 g H )
3] - s, 2
g 10 == g 10
= Potenz = Potenz
Linear Linear
1 T T T i 1 T T T 1
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Reale Leitungslange, in m Reale Leitungslange, in m
Gruppe 2: Biiro Gruppe 2: Biiro
1000 1000
1S ] 1S
£ n £
o) [0}
& 100 = & 100
@ i@
% n " 5
c c
2 2
‘© - = ‘©
— —
(] B B (]
2 1 ’ 2
= 10 £ 10
(o] (o]
o o
[ [
o o
= Potenz = Potenz
Linear Linear
19 | | 1 | |
1 10 100 1000 100 1000
Reale Leitungslange, in m Reale Leitungslange, in m
Gruppe 3 & 4: Horsaal, Sport Gruppe 3 & 4: Horsaal, Sport
1000 1000
1S €
£ £
g 100 g 100
= = )
© = 2
%) ) )
o o
c c
= = 3
@ . ©
— —
[0] [0]
© © - = Potenz
£ 10 . £ 10 .
S Linear S Linear
o} o} L]
o o v
14 T T 1 T T
1 10 100 1000 1 10 100 1000

Reale Leitungslénge, in m

Bild 54 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Warmwasser, Anbindung, Netztyp R+S
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7.5.4 Gesamtformel fiir die R-Netze

Aus den Kennwerten der verlegten Rohrabschnitte insgesamt kdnnen zudem die in den nachfol-
genden Grafiken zusammengestellten Funktionen abgeleitet werden. Sie hangen aus Grinden der
Vereinfachung nur von der Nettogrundflache ab. Die prozentualen Anteile der Verteilleitungen,

Steigestrange und Anbindeleitungen sind jeweils genannt.

Neue Gesamtformel: * Gruppe 1: Wohnen
Warmwasser Typ R (Einzoner) Gruppe 2,3: Buro/Schule
Gruppe 4: Sport
10000
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Bild 55 Vereinfachte Gesamtformeln: Trinkwarmwasser, Netztyp R, Einzoner

Neue Gesamtformel:
Warmwasser Typ R (Mehrzoner)

* Gruppe 1: Wohnen
Gruppe 2,3: Bliro/Schule
Gruppe 4: Sport
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Bild 56 Vereinfachte Gesamtformeln: Trinkwarmwasser, Netztyp R, Mehrzoner
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7.6 Ableitung von Formeln fur die S-Netze (Ebenentyp)
7.6.1  Verteilung der S-Netze

Die waagerechten Verteilleitungen der S-Netze liegen Gberwiegend im beheizten und nur teilweise
im unbeheizten Bereich. Sie sind vergleichsweise lang. Als malgeblich flir die Abschatzung der
Leitungslangen wurden die in Bild 57 beschriebenen GréRen identifiziert.

@ = das Volumen V.
= die aus dem Volumen genaherte charakte-
@ @ S ristische Lange Lgpary
= die mittlere Nettogrundfliche eines Ge-
@ @ AW/ schosses Ancr,Geschoss
@ = bester Einzelzusammenhang der Grdfen
mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation) mit der Leitungslénge jeweiIS nach einer
ein Steigestrang (mit Zirkulation) .
Anbindung von der Verteilebene kurz POteanunktlon
typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

Bild 57 EinflussgroBen auf die Verteilleitungen der S-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache eines Geschosses als Eingangsparameter
aufweist, folgt dem Zusammenhang:

— b
I— =a- ANGF,Geschoss

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599- nahe kommt, lautet allgemein:

I— =a- I—char,V + b : ANGF,Geschoss

AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgréfen zu-
rickgreifen. Als sinnvoll, weil sie einen hohen Regressionsgrad liefern, zeigten sich folgende An-
satze:

L=a‘Lcharyv+b‘Ve°+d (*)
L=a-L° (**)
L=a-L+b-V, (**)
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gebaudebezogen Parameter Regressionsgrad T T grofiter Wert gewahlt
L / Lreal L / L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
: 0,0351 ) . .

NGF allein 15016 32% 11 % 332 % X
18599 hnlich g’gggg 34 % 17 % 1426 %

~4,8396
hohe Regression (*) ?gggg 85 % 36 % 1426 %

175,9001

Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen

NGF allein 8’2‘7‘33 33 % 18 % 675 % X
18599 hnlich g)’gggg 34 % 21 % 634 %

0,6088
hohe Regression (*) | o275 50 % 37 % 1049 %

0.0000

Gebaudegruppe 4: Sport

NGF allein 821’8281 33 % 53 % 151 % X
18599 hnlich g)’gggg 23 % 31 % 304 %
hohe Regression (**) 815’;;29 29 % 54 % 186 %

Tabelle 58 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmwasser, Verteilung, Netztyp S, Einzoner

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung mit der Nettogrundflache liefert insgesamt fur Einzoner
eine nicht sehr gute Naherung. Es ergibt sich eine starke Streuung der Rechenergebnisse. Aber
auch die anderen Formeln liefern wenig Regression. Die Nettogrundflache wird daher weiterver-

folgt.
bereichsbezogen Parameter Regressionsgrad klelts/teLr VIVert groLB/teLr iz gewahlt
real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
. 2,2423 0 0 )
NGF allein 10734 33% 9% 495 %
18599 ahnlich S o0, 39 % 12 % 455 %
hohe Regression 5,5825 o o o
() 0.1014 89 % 42 % 595 % X
Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen
NGF allein o o 39 % 12 % 293 %
. 1,5000 o 0 0
18599 ahnlich 0.7723 38 % 9% 504 %
hohe Regression 3,6917 o o o
() 0.0392 61 % 9% 252 % X
Gebaudegruppe 4: Sport
. 54,7994 0 0 0
NGF allein 0,1418 4% 45 % 149 %
18599 ahnlich PR 32 % 35 % 174 %
hohe Regression 1,8135 o o o
() 0.0200 39 % 31 % 196 % X

Tabelle 59 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmwasser, Verteilung, Netztyp S, Mehrzoner

Bei zonierten Gebauden liefert der Ansatz Gber das Volumen und die charakteristische Lange ins-
gesamt die besten Ergebnisse und wird daher fir die Formelableitung der Verteilung verwendet.
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Basis: Einzonenmodell Basis: Mehrzonenmodell
Gruppe 1: Wohnen Gruppe 1: Wohnen
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Bild 58 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Warmwasser, Verteilung, Netztyp S
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Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

=  Gruppe 1 Wohnen: L = 0,035 m - [Ancr Geschoss/ M2]"*°

I— = 5,6 : Lchar,V,sanitér + 0110 m-2 : Ve,Sanitér
=  Gruppe 2/3 Biiro, Schule: L =1,70 m - [Ancr Geschoss ! M2]"¢

I— = 3,7 : Lchar,V,sanitér + 0104 m-2 : Ve,Sanitér
=  Gruppe 4 Sport: L =32 m - [Ancr Geschoss/ M?]>"

I— = 1,80 : Lchar,V,sanitér + 0102 m-2 : Ve,Sanitér

Die verwendete Flache Ancr ceschoss €rgibt sich aus der gesamte Flache des Gebaudes, in dem das
zentrale Netz eingebaut ist, dividiert durch die Geschosszahl.

Das Volumen des Sanitarbereiches V. sanitar ist €ine Projektvorgabe. Die weiterhin benétigte cha-
rakteristische Lange des Sanitarbereiches lasst sich nach Kapitel 6.3.4 aus dem Volumen ab-
schatzen. Sind mehrere getrennte Kreise an einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann
gilt die Gleichung fur jeden Kreis. Gleiches gilt fur komplett getrennte Netze innerhalb eines Ge-
baudes.

7.6.2 Steigestrdange der S-Netze

Die Steigestrange der S-Netze liegen im beheizten Bereich. Sie sind vergleichsweise kurz. Als
mafgeblich fir die Abschatzung der Leitungslangen wurden die in Bild 59 beschriebenen GréRRen
identifiziert.

@ » die Nettogrundflache Ancr
= die Gesamthdéhe H, welche sich ergibt aus
@ @ AW, der Geschosszahl nNgeschoss UNd der Ge-
schosshohe hg
: @ @ WG » bester Einzelzusammenhang der Grofken
@ mit der Leitungslange jeweils nach einer
mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation) POteanun ktion

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

Bild 59 EinflussgroBen auf die Steigestrange der S-Netze

Die einfache Formel, welche nur die Nettogrundflache eines Geschosses als Eingangsparameter
aufweist, folgt dem Zusammenhang:

L=a- ANGFb

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599 nahe kommt, lautet allgemein:
L=a-V.e

AulBerdem wurden mehrere Formeltypen getestet, die auf die beiden o. g. Ausgangsgroéfen zu-
rickgreifen. Als sinnvoll, weil sie einen hohen Regressionsgrad liefern, zeigten sich folgende An-

satze:

L=a‘ANGFb+C‘Hd
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gebaudebezogen Parameter Regressionsgrad klelts/teLr i groLB/teLr HiET gewahlt
real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
NGF allein 0,3608 39 % 20 % 616 % X
0,5779
18599 dhnlich 0,0005 27 % 2% 521 %
0,0067
hohe Regression agggg 36 % 13 % 404 %
1,0000
Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen
NGF allein 811352 41 % 40 % 1207 % X
18599 dhnlich 0,0005 55 % 3% 554 %
0,0005
hohe Regression ::gggg 79 % 25 % 436 %
1,1077
Gebaudegruppe 4: Sport
NGF allein 29159 8 % 50 % 194 % X
0,0952
18599 dhnlich 0,0010 15 % 6 % 302 %
0,0010
hohe Regression ;ggg? 19 % 47 % 194 %
0,0964

Tabelle 60 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmw., Steigestrange, Netztyp S, Einzoner

Der Ansatz der Leitungslangenbestimmung mit der Nettogrundflache liefert insgesamt fur Einzoner
eine mittlere bis gute Naherung, da die Werte insbesondere bei kleinen Gebauden stark streuen.
Er wird dennoch bei allen Gebaudetypen weiterverfolgt, da die Nettogrundflache auch fir die ande-
ren Rohrabschnitte als Grundgré3e herangezogen werden soll.

bereichsbezogen Parameter Regressionsgrad T T grofiter Wert gewahlt
L / Lreal L / L real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
. 1,5193 o o o
NGF allein 0.4925 38 % 22 % 721 %
18599 ahnlich 0,0016 21 % 1% 601 %
0,0059
. 1,0000 o o o
hohe Regression 16355 26 % 12 % 321 % X
1,0857
Gebaudegruppe 2 & 3: Buro und Schulen
. 1,3557 o o o
NGF allein 0.4447 27 % 25 % 754 %
18599 ahnlich 0,0023 35 % 2% 472 %
0,0027
. 1,0000 o o o
hohe Regression 13138 80 % 24 % 400 % X
1,1181
Gebaudegruppe 4: Sport
. 2,5704 o o o
NGF allein 0.1507 5% 53 % 198 %
18599 ahnlich 0,0049 0% 16 % 479 %
1,8235
. 0,1750 o o o
hohe Regression 6.3774 7% 48 % 185 % X
-1,1722

Tabelle 61 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmw., Steigestrange, Netztyp S, Mehrzoner

Bei zonierten Gebauden liefert der Ansatz Uber die Flache und die Héhe die besten Ergebnisse
und wird daher fur die Formelableitung der Steigestrange verwendet.
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Basis: Einzonenmodell

Basis: Mehrzonenmodell

Gruppe 1: Wohnen Gruppe 1: Wohnen
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Bild 60 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Warmwasser, Steigestrange, Netztyp S
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Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

* Gruppe 1 Wohnen: L =0,36 m - [Ancr/ m?>%®
L =0,006 m - [ANGF,Sanitér/ m? ]1'00 + 1,6 m - [Hsanita/ m]1'09
» Gruppe 2/3 Buro, Schule: L =0,72 m - [Aner/ m?°*
L =0,003 m- [ANGF,Sanitér/ m? ]1'00 + 1,3 m - [Hsanita/ m]1'12
= Gruppe 4 Sport: L =2,90 m - [Aner/ m3%1"°

L =1,8 m - [Ancrsanitar/ M? ]0'20 +6,0 m - [Hsania/ mI™"’

Die verwendete Flache Aygr ist die gesamte Flache des Gebaudes, in der das zentrale Netz ein-
gebaut ist, wahrenddessen die Flache Ance sanitar NUr die Flache des Sanitarbereiches des Gebau-
des ist. Sind mehrere getrennte Kreise an einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann gilt
die Gleichung fur jeden Kreis. Gleiches gilt fir komplett getrennte Netze innerhalb eines Gebau-
des. Die Hohe H ergibt sich aus der Multiplikation der Geschosszahl und der Geschosshéhe.

7.6.3 Anbindung der R-Netze

Die Auswertung der Anbindeleitungen erfolgte zusammen mit denen der S-Netze, siehe Kapitel
7.5.3.
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7.6.4 Gesamtformel fiir die S-Netze

Aus den Kennwerten der verlegten Rohrabschnitte insgesamt kdnnen zudem die in den nachfol-
genden Grafiken zusammengestellten Funktionen abgeleitet werden. Sie hangen aus Grinden der
Vereinfachung nur von der Nettogrundflache ab. Die prozentualen Anteile der Verteilleitungen,
Steigestrange und Anbindeleitungen sind jeweils genannt.

Neue Gesamtformel: * Gruppe 1: Wohnen
Warmwasser Typ S (Einzoner) Gruppe 2,3: Blro/Schule
Gruppe 4: Sport
10000
y = 0,2069x %%
R® = 0,9646
1000 —

Leitungslange, inm

100 /

10 \ \
10 100 1000 10000 100000

Nettogrundflache in m2, in m

Bild 61 Vereinfachte Gesamtformeln: Trinkwarmwasser, Netztyp S, Einzoner

Neue Gesamtformel: * Gruppe 1: Wohnen

Warmwasser Typ S (Mehrzoner) Gruppe 2,3: Biro/Schule
Gruppe 4: Sport
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Bild 62 Vereinfachte Gesamtformeln: Trinkwarmwasser, Netztyp S, Mehrzoner
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7.7  Ableitung von Formeln fur die T-Netze (dezentral)
7.7.1  Anbindung der dezentralen Netze

Die Anbindeleitungen der rein dezentralen Netze fallen insgesamt viel kiirzer aus als bei Zentral-
netzen. Als mafigeblich fur die Abschatzung der Leitungslangen soll nur die Nettogrundflache sein.

@ = die Nettogrundflache Ange
g@ %;W AW, = bester Einzelzusammenhang mit der Lei-

tungslange nach einer Potenzfunktion
gﬁ JW \_ N\

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

Bild 63 EinflussgroBen auf die Anbindeleitungen der T-Netze

Die Funktion wird ebenfalls abgleitet als Potenzfunktion und alternativ als lineare Funktion allein
auf Basis

= der Nettogrundflache Ayge des Gesamtgebaudes bzw.
= alternativ der Nettogrundflache Ange sani der Sanitarbereiches des Gebaudes.

Beide Flachen wurden alternativ zugrunde gelegt, so dass eine Schatzformel jeweils fir die Be-
rechnung von Einzonern dienen kann und die andere fiir ein zoniertes Gebaudes. Die einfache
Formel, welche nur die Nettogrundflache eines Geschosses als Eingangsparameter aufweist, folgt
dem Zusammenhang:

L=a- A

Die Formel, welche der bisherigen Abschatzung der DIN V 18599- nahe kommt, lautet allgemein:

L=a " Ancr

Die untersuchten Formeltypen bzw. die sich ergebenden Parameter, welche zu einem hohen Reg-
ressionsgrad gefuhrt haben, zeigt nachfolgende Tabelle.
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kleinster Wert grofiter Wert

gebaudebezogen Parameter Regressionsgrad L/L L/L gewahlt
real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
NGF Potenz 0,0224 94 % 25 % 251 %
1,2076
linear, 18599 ahnlich | 0,0895 93 % 29 % 189 % X
Gebaudegruppe 2d: Praxen
NGF Potenz 0,1867 30 % 7% 457 %
0,4761
linear, 18599 ahnlich | 0,0039 28 % 8 % 814 % X
Gebaudegruppe 3d & 4d: Schulen, Werkstatt
NGF Potenz 8:;;&2 13 % 14 % 676 % X
linear, 18599 ahnlich | 0,0037 7 % 3% 632 %

Tabelle 62 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmwasser, Anbindung, Netztyp T, Einzoner

kleinster Wert grofdter Wert

bereichsbezogen Parameter Regressionsgrad L/L L/L gewahlt
real real
Gebaudegruppe 1: Wohnen
0,0908 o o o
NGF Potenz 13310 92 % 20 % 312 %
linear, 18599 ahnlich | 0,4851 90 % 27 % 222 % X
Gebaudegruppe 2d: Praxen
NGF Potenz 0,1347 61% 18 % 384 %
0,8009
linear, 18599 ahnlich | 0,0501 60 % 19 % 290 % X
Gebaudegruppe 3d & 4d: Schulen, Werkstatt
NGF Potenz gﬁigg 39 % 17 % 723 %
linear, 18599 ahnlich | 0,0609 39 % 3% 627 % X

Tabelle 63 Formeltypen und Regressionsgrade: Trinkwarmwasser, Anbindung, Netztyp T, Mehrzoner

Bei der Gruppe der Schulgebaude und Werkstatten als Einzoner ist eine bessere Abschatzung
anhand der Potenzfunktion zu erkennen. Fir die anderen Gebaude als Einzoner und alle Gebaude
als Mehrzoner wird die Linearfunktion weiterverfolgt. Insgesamt ergibt sich eine gro3e Streuung
bei der Gruppe der Nichtwohnbauten.

Die Parameter in den Formeln kénnen ohne groRen Genauigkeitsverlust gerundet werden, so dass
sich folgende Formeln ergeben:

» Gruppe 1 Wohnen: L =0,09 m - [Aner/ m?"®
L =0,50 m™" - Ancr sanitar

»=  Gruppe 2d Praxen: L =0,004 m - [Angr/ m?]"%°
L =0,05m" - AncF sanitr

= Gruppe 3d/4d Schule, Werkstatt: L =0,75m - [Axer/ m?4>*°

L =0,06 m" - AncF sanitr

Die verwendete Flache Ange ist die gesamte Flache des Gebaudes, in dem das zentrale Netz ein-
gebaut ist, wahrenddessen die Flache Ance sanitar NUr die Flache des Sanitarbereiches des Gebau-
des ist. Sind mehrere getrennte Kreise an einem Erzeuger bzw. Speicher angeschlossen, dann gilt
die Gleichung fur jeden Kreis.
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Basis: Einzonenmodell

Basis: Mehrzonenmodell
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Bild 64 Grafische Auswertung verschiedener Formeltypen: Warmwasser, Anbindung, Netztyp T
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7.7.2 Gesamtformel fiir die T-Netze

Aus den Kennwerten kénnen die in den nachfolgenden Grafiken zusammengestellten Funktionen
abgeleitet werden. Sie sind der Vollstandigkeit halber auch fir die dezentralen Netze angegeben.

Neue Gesamtformel:
Warmwasser Typ T (Einzoner)

* Gruppe 1: Wohnen
Gruppe 2d: Praxen

Gruppe 3d,4d: Schule/Werkstatt
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Bild 65 Vereinfachte Gesamtformeln: Trinkwarmwasser, Netztyp T, Einzoner

Neue Gesamtformel:
Warmwasser Typ T (Mehrzoner)

* Gruppe 1: Wohnen
Gruppe 2d: Praxen

Gruppe 3d,4d: Schule/Werkstatt
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Bild 66 Vereinfachte Gesamtformeln: Trinkwarmwasser, Netztyp T, Mehrzoner
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8 Datenauswertung RLT-Versorgung

Der nachfolgende Abschnitt beschreibt die Auswertung der erhobenen Daten zur Warmeversor-
gung der raumlufttechnischen Anlagen von der Aufbereitung der Grunddaten, der Verifizierung
wichtiger EinflussgréRen auf die Leitungslange bis zur eigentlichen Formelableitung. Es wird nicht
in verschiedene Netzarten oder Gebaudetypen unterschieden.

8.1  Aufbereitung der Datensatze

Insgesamt stehen flr die Auswertung der RLT-Warmeversorgung nur wenige Datensatze zur Ver-
fugung (falls dezentrale LUftungsgerate jeweils einen Raum versorgen, sind diese nicht in diesem
Abschnitt zu finden, sondern unter "Heizung")

Im ersten Schritt wurden Datensatze ohne RLT-Warmeversorgung sowie auch doppelte Datensat-
ze geldscht. Anschliefend wurde der Kennwert "gesamte verlegte Leitungslange je m? Nettogrund-
flache" fur alle Gebaude gebildet. Es zeigt sich ein Ausreil3er, der entfernt wird (zu grofRer Kenn-
wert).

Die Datenbereinigung ergibt insgesamt 38 auswertbare Datensatze.

8.2  Verifizierung von Einflussparametern

Folgende Parameter wurden als EinzeleinflussgroRen auf die Lange der insgesamt verlegten Lei-
tungen sowie fir die RLT-Beheizungs-Netztypen getestet:

» Entfernung der Heizungs- und RLT-Zentrale in Geschosszahlen, Ngeschoss
= Entfernung der Heizungs- und RLT-Zentrale in Metern, AE

» Nettogrundflache Ance

= Zahl angeschlossener zentraler RLT-Anlagen, Naniage

AuRerdem wurde eine abgeleitete Einflussgrof3e ausgewertet:

= Nettogrundflache je Anlage Ancr / Naniage
= Anlagenzahl je Nettogrundflache naniage / Ancr

Es zeigen sich bei den 7 Auswertungen wenige Korrelationen, unabhangig vom gewahlten Glei-
chungstyp. Lediglich zwei Auswertungen fuhren zu Ergebnissen mit sinnvoller Formelableitung und
hdherer Regression, siehe Bild 67.
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Bild 67 Haupteinflussparameter RLT-Anbindung

Fazit der Voruntersuchung: die Anlagenzahl und die Entfernung zwischen Heiz- und Luftungszent-
rale spielen eine Rolle fur die verlegte Leitungslange. Diese beiden Groflen werden fur die For-
melableitung herangezogen.

8.3  Ableitung von Formeln
Die Grunddaten zu den Luftungsleitungen wurden hinsichtlich geeigneter mathematischer Funkti-

onstypen untersucht, so dass sich aus den beiden Ausgangswerten:

» der Entfernung der beiden Zentralen AE und
* der Anzahl der an das Netz angeschlossenen Anlagen Naniage

die gesuchte Leitungslange L ergibt. Die untersuchten Formeltypen, welche zu einem hohen Reg-
ressionsgrad gefiuihrt haben, zeigt Tabelle 64. Werden nach diesen Formeln Leitungslangen fir die
Testdatensatze berechnet, kann entschieden werden, welcher Typ sinnvoll einsetzbar ist.

kleinster .. .
Formelt Parameter Regressi- Wert ng(_) s W?rt %VIL' ttelwert/
yp a bis d onsgrad Lberechnet/ berechnet berechnet
Lreal Lreal ZI—real
1| L=a-AE+b - Nanage A 0,80 47 % 550 % 101 %
1,230
2| L=a-AE’+C - Naniage 1,144 0,80 44 % 524 % 100 %
15,635
3,856
3| L=a- AE + ¢ - Nantage” g’g;g 0,82 10 % 367 % 97 %
3,078
4,247
4| L=a-AE +b - Naniage + C - Nanlage - AE 19,136 0,91 45 % 602 % 104 %
-1,257
3,150
B b 1,066 0 0 0
5| L=a-AE + C - Nanlage + d - Nanlage - AE 20.799 0,91 43 % 577 % 102 %
-1,249

Tabelle 64 Formeltypen und Regressionsgrade fiir Luftungsleitungen
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Der dritte Formelansatz bildet die Leitungslangen zwischen 10 und 100 m nicht gut ab, entfallt da-
her fur weitere Betrachtungen.

Die beiden mathematisch einfachen Ansatze 1 und 2 weisen zwar einen geringeren Regressions-
grad als die Ansatze 4 und 5 auf, liefern jedoch insgesamt ein dhnliches Bild bei den Rechenwer-
ten, siehe Bild 68. Insbesondere fur die Testdatenpunke unter 10 m realer Leitungslange ergeben
sich — unabhangig von der Komplexitat der Formel — vergleichbare, hohe Abweichungen. Es wird
daher der einfachste Formeltyp 1 empfohlen.

1000

100

10

Berechnete Leitungslange, in m

1

[ 5}

& Reihel
= Reihe2
Reihe3
o Reihe4
Reiheb

1

10 100

Reale Leitungslange, in m

1000

Bild 68 Ubersicht der Formelergebnisse fiir RLT-Anschlussleitungen

Die originale Gleichung kann ohne wesentlichen Genauigkeitsverlust hinsichtlich der Parameter

vereinfacht werden. Es wird zur Leitungslangenabschatzung empfohlen:

L=23-AE +14 m - Napjage
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9 Vergleichende Auswertung der Leitungslangen

Dieser Abschnitt fasst die Erkenntnisse der Datenauswertung von Realprojekten im Vergleich mit
den Leitungslangen der Normen zusammen. Dabei werden die Leitungslangen des Realgebaudes
sowie der daraus abgeleiteten fiktiven Gebaude denen der Normausgaben der DIN V 18599 von
2007 und der Normkorrekturen von 2009 gegenubergestellt. Aulierdem werden fur Wohngebaude
die Realwerte auch mit den Kennwerten der DIN V 4701-10 verglichen.

In allen nachfolgenden Grafiken werden die gemessenen und die nach verschiedenen Ansatzen
berechneten Leitungslangen den realen Langen gegenubergestellt. Die in der Grafik eingetragene
schwarze Diagonale markiert Gleichheit von Rechen- und Realwerten. Die grauen Diagonalen
grenzen den Bereich ein, in dem der Rechenwert 2-mal bzw. 0,5-mal so groR ist wie der Realwert.

Ziel der neu entwickelten Formeln ist es, eine moglichst gute Einzelannaherung von Rechen- und
Realwert. Diese wird ausgedruckt durch die Abweichung von Rechenwert zum Messwert als Fak-
tor, dem mittleren Einzelfehler, siehe Kapitel 6.4.

Der Kennwert Lperechnet / Lreat Wird dazu fir jedes Gebaude zunachst berechnet und der (arithmeti-
sche) Mittelwert aller Einzelwerte der Stichprobe in der Grafik dargestellit.

9.1 Leitungslangen fur Heizungsleitungsnetze

Die Ergebnisse der gefundenen neuen Formelansatze werden in den nachfolgenden Abschnitten
getrennt nach Netzart und Rohrabschnitt und Gebaudegruppe den realen Daten und den Norm-
kennwerten gegenuber gestellt. Die ersten vier Unterkapitel widmen sich dabei den Vergleichen
mit der DIN V 18599, das letzte Unterkapitel stellt die neuen Ansatzen den Werten nach DIN V
4701-10 fir den Wohnbau gegentber.
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9.1.1

®

A-Netz

L]

Lg/zl

—

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

Verteilung

Die Verteilleitungen fallen bei dem A-Netztyp in der Realitdt sehr lang aus, was von den neuen
Formeln widergespiegelt wird. Die neu berechneten Kennwerte liegen wie die realen Leitungslan-
gen bei den Gebaudegruppen 1 und 2 etwa um den Faktor 2 ... 4 bzw. 4 ... 6 Uber den derzeitigen
Normwerten nach DIN V 18599-5 bzw. -100. Bei den Gruppen 3 bis 5 liegen die neuen Formeln
um den Faktor 3 Uber den Kennwerten der DIN V 18599-100 bzw. ergeben sich etwa genauso

lang wie in DIN V 18599-5.

Gruppe 1: Wohnen

10000

Gruppe 2: Schulen

10000

Reale Leitungslange, in m

Reale Leitungslange, in m

€ € '3 a7 e
£ 1000 £ 1000 > 1l gl
g 5 g
o . . O] W
& c g~ @y
o T %2,
& & ’ 'y
2 100 2 100 ST
2 3 > 6
% neue Formeln E s Q 8 neue Formeln
% + DIN V18599-5 E + DIN V18599-5
g 10 o DIN V 18599-100 § 10 o DIN V18599-100
@ @
14 T T 1 T T T
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000

Gruppe 3 & 5: Verkauf, Produktion

10000

Gruppe 4: Sport

10000

E

£ 1000

[©)

2 >

5 Y & a

g) * 4

5 i [ pa @ .0

E 100 S

© o neue Formeln
£ + DINV 18599-5
8 10 < o DIN V 18599-100
0]

[aa]

14 T T
1 10 100

Reale Leitungslange, in m

1000 10000

Bild 69 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz A, Verteilung
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Steigestriange

Die Anzahl der Steigestrange ist bei dem Netztyp in der Realitat sehr gering, was von den neuen
Formeln wiedergegeben wird. Die neu berechneten Kennwerte liegen wie die realen Kennwerte
bei allen Gebaudegruppen unter den derzeitigen Normwerten — bei etwa nur 6 ... 15 % der Werte

nach heutigen Normen.
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Bild 70 Gegeniiberstellung der Ansitze, Heizung, Netz A, Steigestrange
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Anbindeleitungen

Die Anbindeleitungen sind in der Realitat ebenfalls sehr kurz, was von den geltenden Formeln der
DIN V 18599-5 und -100 nicht widergespiegelt wird. Die neu berechneten Kennwerte und die Re-
alwerte liegen bei allen Gebaudegruppen unter den derzeitigen Normwerten, bei etwa 6 ... 25 %
der derzeitig berechneten Werte. Die grof3te Abweichung gibt es in der Gebaudegruppe 2.
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Bild 71 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz A, Anbindeleitung
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Gesamtnetz

Das A-Netz wird mit den gefundenen Formeln erstmalig realitdtsnah abgebildet, was sinnvoll ist,
weil es im Nichtwohnbau oft installiert wird. Dieser Netztyp wurde von der bisherigen DIN V 18599
nicht erfasst. Die neuen Formeln fihren im Wohnbau zu etwas geringeren Werten als die DIN V
18599-100. Die eigentliche Verbesserung in der Annaherung ist bei den typischen Nichtwohnge-
bauden der Gruppen 2 — 5 zu erkennen. Hier werden im Schnitt nur halb so gro3e Gesamtlangen
ermittelt wie nach der derzeit geltenden DIN V 18599.
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kurze Verteilebene
wenige Steigestrénge
lange Anbindeleitungen

Verteilung

Die Verteilleitungen fallen bei dem Netztyp in der Realitat extrem kurz aus, was von den neuen
und den bisherigen Formeln gut widergespiegelt wird — wobei die Werte der DIN V 18599-5 etwas
zu hoch und der DIN V 18599-100 etwas zu gering (bezogen auf die vorgefundenen realen Lan-
gen) liegen. Die neuen Kennwerte fir die Verteilnetze liegen etwa in der Mitte. Sie geben die Ver-
haltnisse bei Nichtwohngebaude jedoch sicherer — mit etwas geringerer Streuung — wieder.
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Bild 73 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz B, Verteilung
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Steigestriange

In dem Netztyp sind sehr wenige Meter Steigeleitungen verlegt. Die neuen Formeln spiegeln dies
wieder und fuhren zu etwa 1/3 bis 1/4 so hohen Kennwerten wie die derzeitigen Normen. In allen
Fallen ist die Streuung der Rechenwerte — egal welches Rechenverfahren — extrem hoch. Offen-
sichtlich lassen sich Steigleitungslangen schlecht mit einer verallgemeinerbaren Formel abschat-

Zen.
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Anbindeleitungen

Bei den Anbindeleitungen ergeben sich mit den neuen Formeln etwa genauso lange Leitungen wie
nach den Ansatzen der DIN V 18599-5 und -100. Einzige Ausnahme bildet die Gruppe 2 Schulen,
in welcher die neuen Werte unter denen der heutigen Normen liegen.
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Bild 75 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz B, Anbindeleitung
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Gesamtnetz

Das B-Netz wurde bislang bereits verhaltnismaRig gut erfasst. Die Kennwerte fiir die Anbindelei-
tungen wurden etwas verfeinert, so dass sich in Summe ein besseres Abbild dieser Netze ergibt.

Die neuen Formeln fihren im Wohnbau und bei Verkaufs- und Sportstatten zu etwas geringeren
Werten als die DIN V 18599. Die eigentliche Verbesserung in der Anndherung ist bei Produktions-
statten und Schulen zu erkennen. Hier werden im Schnitt nur ein Drittel so groRe Gesamtlangen

ermittelt wie nach der derzeit geltenden DIN V 18599.
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9.1.3 C-Netz
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Verteilung

Die Verteilleitungen fallen bei dem Netztyp in der Realitat eher lang aus, was von den neuen For-
meln gut widergespiegelt wird. Die neuen Kennwerte und die Realwerte flr die Verteilebene liegen
1,5-mal Uber den derzeitigen Normwerten nach DIN V 18599-5 bzw. ca. 2 ... 3 Mal Uber den
Kennwerten nach DIN V 18599-100.

Gruppe 1: Wohnen Gruppe 2: Schulen
10000 10000
I €
£ 1000 < 1000 =
g g s
[Z] Py
2 & §8°8
El 2 100 2 (=] —=——
(5] @ ]
- neue Formeln — o® neue Formeln
o o ok
g + DIN V18599-5 3 + DIN V18599-5
E o DIN V 18599-100 § 10 o DIN V18599-100
3 3
T 1 T T T
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Reale Leitungslénge, in m Reale Leitungslange, in m

Gruppe 3 & 4 & 5: Verkauf, Sport, Produktion

10000
£
£ 1000
[0}
o
f=4
E
[Z]
2 9
2 100 o
2 o
P 83 ::, épmg DD neue Formeln
2 ) =
2 + DIN V18599-5
=
8 10 o DIN V18599-100
o
]
1 T T
1 10 100 1000 10000

Reale Leitungslange, in m

Bild 77 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz C, Verteilung
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Steigestriange

Mit den neuen Formeln werden im Wohnbau (bzw. in Gebaudegruppe 1) etwa doppelt so lange
Steigeleitungen berechnet als nach derzeit geltenden Normen. Bei Nichtwohnbauten (Gruppen 2
bis 5) lasst sich keine eindeutige Tendenz feststellen. Die neuen Kennwerte liegen leicht Uber oder
unter den derzeitigen Normkennwerten. Die unten stehenden Grafiken illustrieren die Verhaltnisse.
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Bild 78 Gegeniiberstellung der Ansitze, Heizung, Netz C, Steigestrange
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Anbindeleitungen

Die Anbindeleitungen fallen bei diesem Netztyp in der Realitat deutlich kirzer aus, als die Normen
dies derzeit berechnen. Es ergeben sich im Mittel fur die Gruppe 1 (Wohnbau) nur ca. 1/3 der Lan-
gen anhand der neuen Formeln. Fir die Nichtwohnbauten sind die anhand der neuen Formel ab-
geschatzten Langen etwa 20 ... 30 % so lang wie nach DIN V 18599 derzeit berechnet. Deutlichs-
te Abweichungen ergeben sich bei der Gruppe 2 (Schulen).
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Bild 79 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz C, Anbindeleitung
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Gesamtnetz

Das C-Netz wurde in der untersuchten Stichprobe am haufigsten vorgefunden. Die neuen Formeln
bilden die Verteilleitungen langer, die Steigestrange in etwa gleich lang und die Anbindeleitungen
deutlich kirzer ab als nach derzeitiger DIN V 18599. Das C-Netz wurde bislang hinsichtlich der
insgesamt verlegten Leitungslangen Uberschatzt. Es sind in der Realitat kirzere Netze vorhanden.
Beim Wohnbau (Gruppe 1) lagen die bisherigen Normwerte etwa 50 % Uber den Realwerten (und
den neuen Formelwerten). Bei den Nichtwohnbaunutzungen liefern die Formeln der DIN V 18599
derzeit noch etwa 30 ... 100 % zu gro3e Werte. Am deutlichsten Uberschatzt werden die Netze in
Schulen und &hnlichen Objekten (Gruppe 2).

Die neuen Formelabsatze erreichen keine 100 %-ige Annaherung an die Realwerte, sondern lie-
gen zwischen 92 und 105 %, dafur liefern die Einzelformeln fur Verteilung, Steigestrange und An-

bindung eine groRere Naherung.
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9.1.4 D-Netz
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Verteilung

Die Leitungslédngen dieses eher nichtwohnbautypischen Netztyps konnten mit den bisherigen
Normen nicht realistisch geschatzt werden. Die Verteilleitungen werden mit den neuen Gleichun-
gen deutlich langer eingeschatzt, sofern es sich um die Gebaudegruppe 1 (Wohnen) handelt (Fak-
tor 3 ... 4 bezogen auf die heutigen Kennwerte). Bei den anderen Gebaudegruppen liegen die neu-
en Schatzwerte in etwa mittig zwischen denen aus DIN V 18599. DIN V 18599-5 lieferte im Mittel
etwas zu hohe, DIN V 18599-100 deutlich zu niedrige Kennwerte.
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Bild 81 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz D, Verteilung
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Steigestriange

Die Steigestrange werden anhand der neuen Formeln bei der Gebaudegruppe 1 (Wohnen) nur
etwa ein Drittel so lang berechnet wie nach den derzeitigen Normen DIN V 18599-5 oder -100. Bei
Nichtwohnbauten mit diesem Netztyp ergeben sich in der Realitat und nach den neuen Formeln
nur etwa 2 % (!) so lange Steigestrange wie derzeit berechnet.

Hier liefern die neuen Ansatze ein deutlich realistischeres Bild, wenngleich festzustellen ist, dass
jeglicher Formelansatz — DIN V 18599 oder neue Formeln — die Lange der Steigestrange jeweils
nur mittelmafig wiedergibt. Es ist insgesamt jeweils eine gro3e Streuung der Werte zu erkennen.
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Bild 82 Gegeniiberstellung der Ansétze, Heizung, Netz D, Steigestrange

Anbindeleitungen

Die Anbindeleitungen bei Wohnbauten und ahnlichen Objekten (Gruppe 1) werden mit den derzeit
geltenden Normen etwa doppelt so lang berechnet wie in der Realitat. Bei den Nichtwohnbaunut-
zungen ist der Unterschied bedeutend ausgepragter. Es sind in der Realitat im Mittel nur etwa 3 %

() so lange Anbindeleitungen vorhanden als nach DIN V 18599 geschatzt.
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Bild 83 Gegeniiberstellung der Anséatze, Heizung, Netz D, Anbindeleitung
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Gesamtnetz

Das D-Netz, welches oft in Sporthallen oder Verkaufsstatten zu finden ist, wird anhand der neuen
Formeln erstmalig sinnvoll abgebildet. Es ergeben sich sowohl bei den Steigestrangen als auch
den Anbindeleitungen sehr viel geringere Leitungslangen als nach den heutigen Normen.

Die neuen Formeln fihren im Wohnbau zu etwa halb so groRen Werten als nach den bisherigen
Ansatzen der DIN V 18599-5 oder -100. Bei den ausgepragten Nichtwohnbaunetzen, liefern die
neuen Formeln angelehnt an die Realwerte nur etwa 1/5 der Leitungslangen der DIN V 18599.

Hier ist eine deutliche Verbesserung der Abschatzung zu erkennen.
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9.1.5 Vergleich mit der DIN V 4701-10

Die Werte nach den neuen Formeln werden in untenstehender Grafik den Gesamtkennwerten der
DIN V 4701-10 gegenibergestellt. Dabei wird nur die Gebaudegruppe 1 "Wohnen" ausgewertet,
welche die eigentlichen Wohngebaude sowie wohnahnliche Objekte enthalt.
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Bild 85 Vergleich mit DIN V 4701-10, Heizung, alle Netze, nur Gruppe 1 "Wohnen"

Die DIN V 4701-10 fuhrt beim Netztyp B zu fast vergleichbaren Leitungsldangen wie die neuen
Formelansatze. Hier ergibt sich eine Uberschatzung von etwa 13 % bezogen auf die realen verleg-
ten Gesamtlangen. Der Netztyp C wird mit der DIN V 4701-10 etwa 40 % Uberschatzt. Die Netzty-
pen A und D werden mit der DIN V 4710-10 bislang nicht korrekt abgebildet. Hier ergeben sich
nach den Normen etwa doppelt so lange Leitungslangen als in der Realitat vorhanden sind.

Insgesamt kann auch in Vergleich zur DIN V 4701-10 festgestellt werden, dass die neuen Formeln
die realen Netze besser abbilden. Die Normwerte liegen im Schnitt hoher als die Reallangen.
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9.2 Leitungslangen fur Trinkwarmwassernetze

Die Ergebnisse der gefundenen neuen Formelansatze werden in den nachfolgenden Abschnitten
getrennt nach Netzart und Rohrabschnitt den realen Daten und den Normkennwerten gegeniber
gestellt. Die ersten drei Unterkapitel widmen sich dabei den Vergleichen mit der DIN V 18599, das
letzte Unterkapitel stellt die neuen Ansatzen den Werten nach DIN V 4701-10 fur den Wohnbau
gegentber.

9.2.1 R-Netz
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mehrere Steigestrange (mit Zirkulation)

Anbindung vom Steigestrang kurz
typisch bei Gibereinander liegenden (gleichen) Einheiten

Verteilung
Diese Netzform weist vergleichsweise kurze Verteilleitungen auf.

Wohnnutzungen (Gruppe 1): Bei Wohngebauden liefern die Formeln der geltenden DIN V 18599
zu kleine Leitungslangen fir diesen Netztyp. Unabhangig, ob ein Ein- oder Mehrzoner zugrunde
gelegt wird, in der Realitdt und anhand der neuen Formeln ergeben sich etwa 2 Mal langere Lei-
tungen als nach DIN V 18599-8 oder -100.

Bei dieser Gebaudegruppe liefern Ein- oder Mehrzonenmodell vergleichbar gute Abschatzungen
mit den neuen Formeln.

Nichtwohnnutzungen (Gruppen 2 — 4): Werden bei den Nichtwohnnutzungen die Geometriedaten
des gesamten Gebaudes — und nicht nur der Sanitarbereiche — zugrunde gelegt, dann ergeben die
geltenden DIN Normen in etwa realistische Leitungslangen. Ist die Basis jedoch nur der Sanitarbe-
reich des Gebaudes, werden Leitungslangen wie im Wohnbau deutlich zu klein geschatzt.

Far die neuen Formeln ist zu festzustellen, dass die Wiedergabe der Realitat auf Basis eines Ein-
oder eines Mehrzonenmodells etwa gleich gut gelingt.
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Basis: Einzonenmodell
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Bild 86 Gegeniiberstellung der Ansétze, Trinkwarmwasser, R-Netz, Verteilung
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Dieser Netztyp weist vergleichsweise lange Steigestrange auf.

Wohnnutzungen (Gruppe 1): unabhangig von der Wahl eines Ein- oder eines Mehrzonenmodells
Uberschatzt die DIN V 18599-8 die realen Langen um durchschnittlich den Faktor 2. Die korrigier-
ten Ansatze der DIN V 18599-100 liefern zu kleine Werte (ca. 1/3 bis 1/4).

Die neuen Formeln liefern im Mittel die Langen der verwendeten Stichprobengebaude, jedoch fuhrt
der Ansatz Uber ein Einzonenmodell zu insgesamt besserer Naherung.

Nichtwohnnutzungen (Gruppen 2 — 4): bei den Nichtwohnbaunutzungen werden die verlegten
Steigleitungslangen anhand der geltenden Normformeln extrem Uberschatzt. Auf Basis eines Ein-
zonenmodells ergeben sich anhand der DIN V 18599-8 etwa 15 bis 25-mal so lange Steigestrange
als in realen Objekten gemessen. Die Korrekturen mit DIN V 18599-100 entscharfen das Problem
nur geringfugig, die Leitungslangen werden 5 ... 7 Mal so lang berechnet. Liegen die Geometrieda-
ten nur des Sanitarbereiches zugrunde, werden bessere Naherungen erreicht, jedoch ergeben sich
auch hier 7 ... 10 (DIN V 18599-8) bzw. 2 ... 3 (DIN V 18599-100) mal so grof3e Rechenwerte.

Die neuen Formeln fihren zu einer besseren Wiedergabe der realen Verhaltnisse, wenn ein Mehr-
zonenmodell und dessen Geometriedaten verwendet werden.
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Bild 87 Gegeniiberstellung der Ansitze, Trinkwarmwasser, R-Netz, Steigestrange
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Wohnnutzungen (Gruppe 1): Sofern ein Einzonenmodell verwendet wird, um Leitungslangen ab-
zuschatzen, ergeben sowohl die neuen als auch die bisherigen Ansatze nach DIN V 18599 ver-
gleichbar gute, realistische Abschatzungen. Auf Basis zonierter Wohnbauten passen die Formeln
der DIN V 18599 jedoch nicht. Sie fihren dann zu etwa 40 % zu kurzen Anbindeleitungen.

Die neu abgeleiteten Formeln fihren zu genaueren Schatzwerten, wenn ein Einzonenmodell ver-
wendet wird.

Nichtwohnnutzungen (Gruppen 2 — 4): Werden die Anbindeleitungen auf Grundlage des Gesamt-
gebaudes abgeschatzt, fuhrt dies zu etwa 4 bis 5 mal so gro3en Leitungslangen nach DIN V
18599 als in der Realitat vorhanden. Der Mehrzoner als Basis flihrt dagegen zu einer guten Nahe-
rung mit einer leichten Uberschatzung der Reallangen.

Die neuen Formeln liefern ebenfalls eine bessere Naherung, wenn das Mehrzonenmodell und sei-
ne Geometrien verwendet werden.
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Die R-Netze werden in der derzeitigen DIN V 18599 fir Wohnbauten (bzw. Gruppe 1) bereits ver-
haltnismaRig realistisch abgebildet, sofern das Gesamtgebaude mit seiner Geometrie die Schatz-
grundlage bildet. Die neuen Formeln fihren zu vergleichbaren Ergebnissen, wobei insgesamt das
Einzonenmodell zu einer geringeren Streuung der Schatzwerte flhrt.

In Nichtwohnbauten (bzw. Gruppen 2 — 4) ist jeweils das Mehrzonenmodell die realistischere
Grundlage fiur eine Formel. Die bisherigen Normkennwerte bilden die Summe aller Rohrleitungen
auf Basis der Geometrien des Sanitarbereiches auch im Nichtwohnbau verhaltnismaRig realistisch
ab. Wobei zu erkennen ist, dass die Werte nach DIN V 18599-100 im Schnitt etwas unter den Re-
alwerten und die der DIN V 18599-8 Uber den Realwerten liegen. Die neuen Formeln liefern insge-
samt weniger stark streuende Ergebnisse.
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9.2.2 S-Netz

®

T T [T

T [ [T

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

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

Verteilung
Diese Netzform weist vergleichsweise lange Verteilleitungen auf.

Wohnnutzungen (Gruppe 1): Bei Wohngebauden liefern die Formeln der geltenden DIN V 18599
zu kleine Leitungslangen fur diesen Netztyp. Unabhangig ob ein Ein- oder Mehrzoner zugrunde
gelegt wird, in der Realitat und anhand der neuen Formeln ergeben sich etwa 2 bis 3 Mal langere
Leitungen als nach DIN V 18599-8 oder -100 berechnet.

Bei dieser Gebdudegruppe liefert das Mehrzonenmodell ein besseres Abbild der Realitat als das
Einzonenmodell, wenn mit den neuen Formeln gerechnet wird.

Nichtwohnnutzungen (Gruppen 2 — 4): Werden bei den Nichtwohnnutzungen die Geometriedaten
des gesamten Gebaudes — und nicht nur der Sanitarbereiche — zugrunde gelegt, dann ergeben die
geltenden DIN Normen in etwa realistische Leitungslangen. Ist die Basis jedoch nur der Sanitarbe-
reich des Gebaudes, werden Leitungslangen wie im Wohnbau zu kurz geschéatzt (ca. 50 %).

Far die neuen Formeln ist zu festzustellen, dass die Wiedergabe der Realitat auf Basis eines Ein-
oder eines Mehrzonenmodells etwa gleich gut gelingt.
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Steigestriange
Dieser Netztyp weist vergleichsweise kurze Steigestrange auf.

Wohnnutzungen (Gruppe 1): unabhangig von der Wahl eines Ein- oder eines Mehrzonenmodells
Uberschatzt die DIN V 18599-8 die realen Langen um durchschnittlich den Faktor 30 (!). Die korri-
gierten Ansatze der DIN V 18599-100 liefern immer noch zu grof3e Langen (ca. Faktor 10).

Die neuen Formeln liefern im Mittel die LaAngen der verwendeten Stichprobengebaude, dabei spielt
es kaum eine Rolle, ob ein Ein- oder Mehrzoner zugrunde gelegt wird.

Nichtwohnnutzungen (Gruppen 2 — 4): bei den Nichtwohnbaunutzungen werden die verlegten
Steigleitungslangen anhand der geltenden Normformeln extrem Uberschatzt. Auf Basis eines Ein-
zonenmodells ergeben sich anhand der DIN V 18599-8 etwa 50 bis 70-mal so lange Steigestrange
wie in realen Objekten gemessen. Die Korrekturen mit DIN V 18599-100 entscharfen das Problem
nur geringfligig, die Leitungslangen werden ca. 20-mal so lang berechnet. Liegen die Geometrie-
daten nur des Sanitarbereiches zugrunde, werden bessere Naherungen erreicht, jedoch ergeben
sich auch hier 14 ... 27 (DIN V 18599-8) bzw. 5 ... 9 (DIN V 18599-100) mal so gro3e Rechenwer-
te.

Die neuen Formeln fihren zu einer besseren Wiedergabe der realen Verhaltnisse, wenn ein Mehr-
zonenmodell und dessen Geometriedaten verwendet werden.
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Anbindeleitungen

Wohnnutzungen (Gruppe 1): Sofern ein Einzonenmodell verwendet wird, um Leitungslangen ab-
zuschatzen, ergeben sowohl die neuen als auch die bisherigen Ansatze nach DIN V 18599 ver-
gleichbar gute, realistische Abschatzungen. Auf Basis zonierter Wohnbauten passen die Formeln
der DIN V 18599 jedoch nicht. Sie fihren dann zu etwa 40 % zu kurzen Anbindeleitungen.

Die neu abgeleiteten Formeln fihren zu genaueren Schatzwerten, wenn ein Einzonenmodell ver-
wendet wird.

Nichtwohnnutzungen (Gruppen 2 — 4): Werden die Anbindeleitungen auf Grundlage des Gesamt-
gebaudes abgeschatzt, fuhrt dies zu etwa 4 bis 5 mal so gro3en Leitungslangen nach DIN V
18599 als in der Realitat vorhanden. Der Mehrzoner als Basis fihrt dagegen zu einer guten Nahe-
rung mit einer leichten Uberschatzung der Reallangen.

Die neuen Formeln liefern ebenfalls eine bessere Naherung, wenn das Mehrzonenmodell und sei-
ne Geometrien verwendet werden.
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Die S-Netze werden in der derzeitigen DIN V 18599 fur Wohnbauten bereits verhaltnismaRig rea-
listisch abgebildet (bis auf die Steigestrange), sofern das Gesamtgebaude mit seiner Geometrie
die Schatzgrundlage bildet. Die neuen Formeln fuhren zu vergleichbaren Ergebnissen, wobei die
Wahl des Ein- oder Mehrzoners als Grundlage der Geometriedaten keinen erkennbaren Effekt hat,

also als gleich gut einzustufen ist.

Bei Nichtwohnbauten ist jeweils das Mehrzonenmodell die realistischere Grundlage flr eine For-
mel. Die bisherigen Normkennwerte bilden die Summe aller Rohrleitungen auf Basis der Geomet-
rien des Sanitarbereiches im Nichtwohnbau zu kurz (DIN V 18599-100) bzw. realistisch (DIN V

18599-8) ab. Die neuen Formeln liefern insgesamt weniger stark streuende Ergebnisse.
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Netz S, Einzoner, Gruppe 4: Sport Netz S, Mehrzoner, Gruppe 4: Sport
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I—neue Formel / I—real = 0198 I—neue Formel / I—real = 1102

Bild 93 Gegeniiberstellung der Anséatze, Trinkwarmwasser, S-Netz
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9.2.3 T-Netz

@
[ 57 7O
[ 57 7O

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

In dieser Netzform sind nur Anbindeleitungen vorhanden, welche extrem kurz bei allen Nutzungen
ausfallen und nicht vergleichbar mit den Anbindeleitungen zentraler Netze sind!

Die Wohnnutzung wird mit den derzeitigen Normkennwerten nach DIN V 18599 realistisch abge-
bildet, sofern das Einzonenmodell die Grundlage ist. Werden die Geometriedaten der Sanitarbe-
reiche zur Schatzung verwendet, liefert die DIN V 18599 halb so grof’e Langen wie real vorhan-
den. Bei den neuen Formeln kann die vorgefundene Lange nachgebildet werden, wobei die
Schatzgrundlage — Ein- oder Mehrzoner — vergleichbar gute Naherungen liefert.

Bei den Nichtwohnbauten (Gruppen 2d, 3d und 4d) fihrt das Einzonenmodell in Verbindung mit
der DIN V 18599 zu stark Uberschatzten Langen (Faktor 22 ... 28). Auch das Mehrzonenmodell
liefert noch zu groRe Langen (ca. Faktor 2). Die realen Werte werden von den neuen Formelansat-
zen gut wiedergegeben, wobei auf Basis eines zonierten Objektes deutlich bessere Naherungen
zu erreichen sind.

Basis: Einzonenmodell Basis: Mehrzonenmodell
Netz T, Einzoner, Gruppe 1: Wohnen Netz T, Mehrzoner, Gruppe 1: Wohnen
10000 10000
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£ 1000 — £ 1000 —
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= = @
2 100 — -3 2 100 <2
[} [} @
= = n = = 3
@ = ! DIN V 18599-8 @ % 8 DIN V 18599-8
£ ’ a DIN V 18599-100 £ £ i de a DIN V 18599-100
§ 10 4 neue Formeln § 10 < 2 & neue Formeln
[ [ a @
o o z —
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14 T T 14 T T
1 10 100 1000 10000 1 10 100 1000 10000
Reale Leitungslange, in m Reale Leitungslange, in m
Lo v 18599-8 / Lrear = 1,17 Lo v 18599-8 / Lreal = 0,49
I—DIN V 18599-100 / I—real =1 11 7 I—DIN V 18599-100 / I—real = 0,49
I—neue Formel / I—real = 1101 I—neue Formel / I—real = 1103
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Netz T, Einzoner, Gruppe 2d: Praxen
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Lo v 18599-8 / Lreal = 22,2
I—DIN V 18599-100 / I—real = 2212
I—neue Formel / I—real = 1104

Lo v 18599-8 / Lreal = 2,02
I—DIN V 18599-100 / I—real = 2102
I—neue Formel / I—real = 1100

Netz T, Einzoner, 3d & 4d: Schule/Werkstatt Netz T, Einzoner, 3d & 4d: Schule/Werkstatt
10000 10000
£ £
£ 1000 £ 1000
() ()
jo2} jo2}
s s
(2] (2]
2 2
2 100 2 100
3 3
P . + DINV 18599-8 P + DINV 18599-8
5} d@g 5} 4
% @ o DIN V 18599-100 % B a? ) o DIN V 18599-100
g 10 @ neue Formeln g 10 P @ ; 85 neue Formeln
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Reale Leitungslange, in m Reale Leitungslange, in m
Lo v 185998 / Lreat = 28,3 Lo v 185998 / Lreat = 1,88
I—DIN V 18599-100 / I—real = 2813 I—DIN V 18599-100 / I—real =1 188
I—neue Formel / I—real = 1105 I—neue Formel / I—real = 0199
Bild 94 Gegeniiberstellung der Ansatze, Trinkwarmwasser, T-Netz
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9.24 Vergleich mit der DIN V 4701-10

Die Werte nach den neuen Formeln werden in untenstehender Grafik den Gesamtkennwerten der
DIN V 4701-10 gegenibergestellt. Dabei wird nur die Gebaudegruppe 1 "Wohnen" ausgewertet,
welche die eigentlichen Wohngebdude sowie wohnahnliche Objekte enthalt. Auerdem wird nur
der Bezug zum Einzoner gewahlt, da die DIN V 4701-10 keine Zonierung vorsieht.

Netz R, Einzoner, Gruppe 1: Wohnen Netz S, Einzoner, Gruppe 1: Wohnen

10000 10000

_‘
o
o
o

l

|

\

|

|

|

I

L

1000 e

DIN V 4701-10
neue Formeln

DIN V 4701-10
neue Formeln

N

o

o
|

100

Berechnete Leitungslénge, in m
Berechnete Leitungslénge, in m

10

T T 10 T T
10 100 1000 10000 10 100 1000 10000

Reale Leitungslange, in m Reale Leitungslange, in m
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I—neue Formel / I—real = 1100 I—neue Formel / I—real = 1102
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Lo v 4701-10 / Lrear = 0,69
I—neue Formel / I—real = 1101

Bild 95 Vergleich mit DIN V 4701-10, Trinkwarmwasser, alle Netze, nur Gruppe 1 "Wohnen"

Die DIN V 4701-10 fuhrt bei allen drei Netztypen zu geringeren berechneten Leitungslangen als in
der Realitat installiert. Die Norm-Langen liegen zwischen 31 und 40 % unter den Realwerten. Die
neuen Formeln bilden die LAngen demzufolge besser, d.h. in diesem Fall Ianger ab.
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9.3 Leitungslangen fur RLT-Versorgung

Eine vergleichende Untersuchung zwischen realen Leitungsléangen, den bisherigen DIN V 18599-
Werten und den neuen Schatzwerten ist nicht méglich, da die bisherigen Normen keine Standard-
werte liefern. Es kdnnen die Abschatzungen nach den neuen Formeln nur mit den Realwerten der
Testgebaude verglichen werden. Dort zeigt sich das folgende Bild:

1000

100 —

10

neue Formeln

Berechnete Leitungsléange, in m

1 10 100 1000

Reale Leitungslange, in m

Bild 96 Vergleich der Rechenwerte mit Realwerten — RLT-Versorgung

Der kleinste Rechenwert betragt nur 47 % des Realwertes. Der grote Rechenwert ist 5,5-mal
grofRer als der Realwert. Insgesamt liegen nur wenige Werte aulderhalb des Faktor-2-Korridors.
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10 Konsequenzen fur den Primarenergiebedarf

Dieses Kapitel umreilt an ausgewahlten Beispielen, welche Konsequenzen die Verwendung der
neuen Formeln auf die Rechenergebnisse der Primarenergie hat. Dabei werden unterschiedliche
Gebaudetypen unterschieden.

10.1 Wohnbauten

Basis sollen die in nachfolgenden Tabellen grob hinsichtlich ihrer Geometrie und Anlagentechnik
beschriebenen Projekte sein. Es wurden Gebdude mit verschiedener Grofle und verschiedenen
Heizungs- und Warmwassertypen gewahlt.

Anzahl be-
s Volumen au- o w Anzahl Zapf-

Nr Art Nettogrundflache Ren helzt;reRau- stellen TW’:N

m? m? Stiick Stiick
27 1 Wohnen 118 391 12 3
27 2 Wohnen 118 391 12 3
27 3 Wohnen 118 391 12 3
28 0 Wohnen 262 982 26 12
28 5 Wohnen 262 982 26 12
28 10 Wohnen 262 982 26 12
29 16 Wohnen 3047 10533 276 144
29 2 Wohnen 3047 10533 276 144
76 8 Wohnheim 16342 56318 1094 1638

Tabelle 65 Beispielwohngebdude — Geometrie und Grunddaten

Nr Heiznetz Trinkwassernetz
Versor- Netztyp Lage der Vertei- | Versor- Netzart Netztyp Lage _der Ver-
gungsart lung gungsart teilung
27 | 1 zentral A: Etagenring im Beheizten zentral mit Zirkulation R: Steigestrang | im Beheizten
27| 2 zentral B: Estrich im Beheizten dezentral ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
27 | 3 zentral C: Steigleitungen im Beheizten zentral mit Zirkulation S: Etiﬁzﬁgver' im Beheizten
28| 0 zentral A: Etagenring im Unbeheizten zentral mit Zirkulation R: Steigestrang | im Unbeheizten
28| 5 zentral B: Estrich im Unbeheizten dezentral ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
28 | 10 zentral C: Steigleitungen im Unbeheizten dezentral ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
29 | 16 zentral B: Estrich im Unbeheizten dezentral ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
29| 2 zentral C: Steigleitungen im Unbeheizten zentral mit Zirkulation R: Steigestrang | im Unbeheizten
76| 8 zentral A: Etagenring im Beheizten zentral mit Zirkulation R: Steigestrang | im Beheizten

Tabelle 66 Beispielwohngebaude — Heizungs- und Warmwassernetze
Leitungslangen und Verteilverluste Heizung

Fir diese Gebaude zeigt Tabelle 67 die Leitungsldngen aus dem Bestandsaufmal}, nach den drei
Normansatzen sowie den neuen Formeln. AuRerdem erfolgt eine Abschatzung von effektiven jahr-
lichen Verteilverlusten nach folgenden an die Normen angelehnten Ansatzen:

jahrlicher langenbezogener Verteilverlust: g, =(1-n,)-[U-($ -93,)t,,]

Dabei wird die Heizzeit typ vereinfacht wie in der DIN V 4701-10 mit 185 Tagen pro Jahr (4440 h/a)
angesetzt. Der Fremdwarmenutzungsgrad ne fir Verteilverluste wird abweichend von den Normen
geringer angesetzt, d.h. mit 80 % fur Leitungen im beheizten Bereich (0 % im unbeheizten Be-
reich). Dies erfolgt, weil die Ausnutzbarkeit von Fremdwarme in besser gedammten Gebauden
geringer ist.

Hinsichtlich der mittleren Temperaturen im Netz werden analog DIN V 4701-10 fur die Jahresbilanz
9=38°C verwendet. Das entspricht einer witterungsabhangig geregelten Anlage mit Auslegung
55/45°C. Die Umgebungstemperaturen liegen bei 9,=13°C flir den unbeheizten Bereich und
9,=20°C fiir den beheizten Bereich.
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Der langenbezogene U-Wert der Leitungen wird mit 0,2 W/(mK) im unbeheizten und 0,255 W/(mK)
im beheizen Bereich nach DIN V 18599-5 angesetzt. Es ergeben sich daher folgende Iangenbezo-
gene Verlustkennwerte:

beheizter Bereich: q, =41kWh/(m-a)
unbeheizter Bereich: q, =222kWh/(m-a)
Nr Bestand DIN V 4701-10 DIN V 18599-5 DIN V 18599-100 neue Formeln

Lan- (davon | Qg in | Ladn- [davon | Qq4,in | Lan- |davon | Qg, in | Ldn- |davon | Qg in | Ldn- |davon | Qg, in
ge, in | Vertei | kWh/a | ge, in | Vertei | kWh/a | ge, in | Vertei | kWh/a | ge, in | Vertei | kWh/a | ge, in | Vertei | kWh/a

m lung, ca. m lung, ca. m lung, ca. m lung, ca. m lung, ca.
in % in % in % in % in %

27 1 149 88% 608 113 31% 461 120 25% 489 125 29% 510 148 88% 601
27 2 135 17% 551 109 28% 444 121 26% 492 121 26% 492 104 41% 424
27 3 88 A47% 358 113 31% 461 120 25% 489 125 29% 510 120 70% 489
28 0 248 78% | 4527 241 18% | 1782 | 265 23% | 2172 | 249 18% | 1830 | 255 85% | 4978
28 5 156 36% | 1651 232 15% | 1585 | 252 19% | 1892 | 240 15% | 1626 | 208 28% | 1906
28 | 10 444 29% | 4130 241 18% | 1782 | 265 23% | 2172 | 249 18% | 1830 | 211 60% | 3170
29 | 16 | 3910 3% | 18400 | 2218 5% | 11067 | 2599 6% | 13448 | 2568 5% | 12754 | 2421 6% | 12547
29 2 1920 | 21% | 15003 | 2304 9% | 12960 | 2680 9% | 15240 | 2668 8% | 14966 | 1606 | 18% | 11761
76 8 7107 | 49% |28966 | 12193 | 8% |49698 | 12825| 4% |52275| 13367 | 8% |54482| 8837 | 56% | 36021

Tabelle 67 Beispielwohngebdude — Leitungslangen Heizung und Verlustabschatzung
Leitungsléangen und Verteilverluste Trinkwarmwasser

In analoger Weise werden die langenbezogenen Verluste fir Trinkwasserleitungen abgeschatzt.
langenbezogener jahrlicher Verteilverlust: g, =[(1-n,) ¢, +(t,,, —t;p)] [U- (3, —=9,)]

Fir alle Leitungen gilt der U-Wert 0,2 W/(mK). Hinsichtlich der Umgebungstemperaturen und des
Fremdwarmenutzungsgrades gelten die fiur die Heizung getatigten Aussagen. Fir die Temperatu-
ren im Netz werden in Anlehnung an die DIN V 4701-10 festgelegt: die Temperatur fur zirkulieren-
de Leitungsabschnitte betragt $=55°C. Ansonsten ergeben sich 32°C.

Im Falle einer Zirkulation wird davon ausgegangen, dass die tagliche Zirkulationsdauer 18 h/d be-
tragt. In der restlichen Zeit geben die Rohre Warme ab, als wenn keine Zirkulation vorhanden wa-
re. Das Sommerhalbjahr betragt 180 d/a, weil die Heizzeit typ = 185 d/a umfasst.

Mit diesen Ansatzen ergeben sich folgende langenbezogene Verlustkennwerte:

beheizter Bereich, nicht zirkulierend: q, =125kWh/(m-a)
beheizter Bereich, zirkulierend: q, =289kWh/(m-a)
unbeheizter Bereich, zirkulierend: q, =593kWh/(m-a)
Nr Bestand DIN V 4701-10 DIN V 18599-8 DIN V 18599-100 neue Formeln
Lange, | davon | Qq, in |Linge, | davon | Qq, in |Ldnge, | davon | Qq, in |Lénge, | davon | Qq, in |Lénge, | davon | Qq, in
inm |Anbin-|kWh/a| in m |[Anbin-|kWh/a| in m [Anbin-|kWh/a| in m |[Anbin-| kWh/a| in m [Anbin-| kWh/a
dung, | ca. dung, | ca. dung, | ca. dung, | ca. dung, | ca.
in % in % in % in % in %
27 1 26 29% 614 47 20% | 1213 12 13% 391 12 13% 310 32 34% 739
27 | 2 6 100% 75 6 100% 78 2 100% 19 2 100% 19 11 100% | 133
27 | 3 26 29% 614 47 20% | 1213 12 13% 391 12 13% 310 32 33% 759
28| 0 100 50% | 3166 72 22% | 2793 60 15% | 3508 60 15% | 2727 81 29% | 3368
28 | 5 16 100% | 200 16 100% | 196 13 100% | 169 13 100% | 169 24 100% | 295
28 | 10 50 100% | 625 16 100% | 196 13 100% | 169 13 100% | 169 24 100% | 295
29 | 16 | 336 | 100% | 4200 169 | 100% | 2106 102 | 100% | 1271 102 | 100% | 1271 274 | 100% | 3427
29| 2 830 | 40% | 25553 | 515 33% | 14957 | 294 23% | 16816 | 294 23% | 11428 | 844 32% | 27496
76 | 8 | 5400 | 34% |125562| 3090 | 44% |67132| 2713 | 49% [128596| 2713 | 49% |56512 | 5324 | 28% |129768

Tabelle 68 Beispielwohngebdude — Leitungsldangen Trinkwarmwasser und Verlustabschétzung
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Far die Tabellenwerte gilt: die Verteilverluste Qq sind — trotz Angabe auf eine Kilowattstunde genau
— nur Schatzwerte. Die Anzeigegenauigkeit ergibt sich aus der Excelberechnung.

Primarenergieabschitzung
Anhand der naherungsweisen Verteilverluste Q4 (Summe Heizung und Trinkwarmwasser) kann

eine Primarenergiemenge abgeschatzt werden, welche auf den Bilanzposten "Verteilung" entfallt.
Es qilt:

Qu

jahrlicher Primarenergie fur Verteilung: 9pq =(fp-€,)" y
NGF

Far das Produkt aus Primarenergiefaktor fp und Erzeugeraufwandszahl ey wird in Analogie zur
Bewertung nach DIN V 4701-10 der Kennwert 1,1 eingesetzt. Dieser ergabe sich bei Einsatz eines
Gasbrennwertkessels (fe = 1,1 und e4 = ca. 1,0). Auch bei Verwendung einer Elektrowdrmepumpe
lage der Wert in einer vergleichbaren Gréfenordnung.

Nr. Bestand DIN V 4701-10 DIN V 18599-5/8 DIN V 18599-100 neue Formeln
27 1 11 16 8 8 12
27 2 6 5 5 5 5
27 3 9 16 8 8 12
28 0 32 19 24 19 35
28 5 8 7 9 8 9
28 10 20 8 10 8 15
29 16 8 5 5 5 6
29 2 15 10 12 10 14
76 8 10 8 12 7 11

Tabelle 69 Beispielwohngebaude — Abschatzung der Primarenergie fiir Verteilung

Im Schnitt ergeben die Kennwerte der DIN V 4701-10 oder DIN V 18599-100 etwa 3 kWh/(m?a)
weniger Primarenergie als die Verwendung der realen Langen bzw. der neuen Formeln. Nach DIN
V 18599-100 sogar 4 kWh/(m?a) weniger.

Das bedeutet, dass momentan bei geltenden Normen die Verwendung der realen Werte nicht loh-
nen wurde, weil die Standardwerte zu kleineren Primarenergien fihren wurde.

Die Verwendung der neuen Formeln wirde im Gegenzug zu einem um etwa 3 ... 4 kWh/(m?a)
héheren Wert fir die Primarenergie des Referenzgebaudes, aber auch des Ist-Gebaudes bei Ver-
wendung der Standardwerte flhren.

Beim Heizungsnetz B (Etagenverteiler) sowie bei Anlagen mit dezentralen Verteilnetzen (Netz T)
ergibt sich insgesamt die beste Ubereinstimmung aller Verfahren untereinander und der geringste
Einfluss der neuen Formeln auf die Primarenergie.
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10.2 Biros, Kindergarten, Praxen und ahnliche Objekte

Nach der gleichen Vorgehensweise wird der mogliche Unterschied bei der Ermittlung der Primar-
energie auch fir ausgewahlte Buros, Kindergarten und ahnliche Objekte dargestellt. Wiederum
werden Gebaude unterschiedlicher Grélze, Netztypen und Nutzung ausgesucht.

Anzahl be-

Nr Art Nettogrundfléiche Volumen au- heiater Réu- sl
m? m?® Stiick Stiick

12 0 Biro 1314 4970 41 7

12 2 Biro 1314 4970 41 7

13 0 Biro 2150 11567 108 21

15 0 Kindergarten 234 893 15 12

15 11 Kindergarten 938 4071 60 48

21 2 Praxen und Seminar 778 2091 62 27

21 4 Praxen und Seminar 368 1543 26 11

21 9 Praxen und Seminar 573 1817 44 19

32 14 Biro 771 3069 44 4

66 2 Biro 2779 6924 74 20

71 13 Hotel 8254 34052 364 686

Tabelle 70 Beispielbiirogebdude und @hnliche — Geometrie und Grunddaten
Nr Heiznetz Trinkwassernetz
Versor- Lage der Vertei- Lage der
gungsart B 9 lung e B Vergeilung

121 0 zentral A: Etagenring im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
12 | 2 zentral C: Steigleitungen im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
131 0 zentral C: Steigleitungen im Unbeheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
151 0 zentral A: Etagenring im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
15 | 11 zentral C: Steigleitungen im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
21 2 zentral A: Etagenring im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
21 4 zentral B: Estrich im Beheizten mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten
21 9 zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
32 | 14 zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
66 | 2 zentral B: Estrich im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
71 | 13 zentral C: Steigleitungen im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten

Tabelle 71 Beispielbiirogebdude und dhnliche — Heizungs- und Warmwassernetze

Leitungsldangen und Verteilverluste

Bei der Ermittlung der Leitungsverluste wird auf den Vergleich mit der DIN V 4701-10 verzichtet,
weil diese Norm zur Bilanzierung der betreffenden Objekte keine Verwendung findet.

Nr Bestand DIN V 18599-5 DIN V 18599-100 neue Formeln

Lange, | davon Qq, in | Lange, | davon Qq, in | Lédnge, | davon Qq, in | Léange, | davon Qq, in
inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a

lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca.

% % % %

12 0 979 82% 3990 1298 16% 5292 1204 10% 4909 912 77% 3716
12 2 600 65% 2446 1298 16% 5292 1204 10% 4909 764 34% 3113
13 0 1805 47% 22726 2405 12% 15191 2301 8% 12883 1217 28% 11065

15 0 316 66% 1288 287 37% 1172 223 19% 910 235 86% 957
15 11 527 60% 2148 933 23% 3804 805 11% 3282 640 46% 2609
21 2 890 41% 3628 762 13% 3107 748 11% 3048 593 80% 2418
21 4 397 11% 1618 397 16% 1620 374 11% 1524 288 25% 1173
21 9 353 48% 1439 596 16% 2429 568 12% 2315 344 43% 1402
32 14 253 53% 1030 677 13% 2758 667 11% 2717 431 36% 1757
66 2 2200 2% 8967 2342 9% 9545 2248 5% 9164 1002 15% 4082
71 13 4531 13% 18469 7024 4% 28630 7060 4% 28776 4341 32% 17695

Tabelle 72 Beispielbiirogebdaude und d@hnliche — Leitungslangen Heizung und Verlustabschatzung
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Nr Bestand DIN V 18599-8 DIN V 18599-100 neue Formeln
Linge,|davon [davon| Qg, in [Ldnge,|davon (davon| Qq, in |Lange,|davon |davon | Qq, in |Lédnge,|davon|davon | Qq, in
in m |Vertei-|/Anbin- kWh/a| in m [Vertei-|Anbin- kWh/a| in m |Vertei-{Anbin- kWh/a| in m |Vertei-|Anbin-|kWh/a
lung, (dung,| ca. lung, [dung,| ca. lung, [dung,| ca. lung, [dung,| ca.
in% | in% in% | in% in% | in% in% | in%
12 |0 4 0% |100% | 44 8 0% |100% | 99 8 0% |100% | 99 3 0% |100% | 35
12 | 2| 163 | 82% 7% | 4515 | 46 36% | 12% | 1231 30 56% | 18% | 775 77 69% | 11% | 2094
13 |0 13 0% |100% | 162 17 0% |100% | 209 17 0% |100% | 209 8 0% |100% | 105
15 | 0 23 0% |100% | 287 4 0% |100% | 55 4 0% |100% | 55 20 0% |100% | 254
15 |11] 349 | 77% | 20% | 8939 | 130 | 50% 9% | 3559 94 69% | 12% | 2534 | 338 | 68% | 28% | 8235
21 2| 196 | 65% | 26% | 4845 83 32% | 13% | 2230 52 50% | 20% | 1339 | 151 66% | 20% | 3856
21 4 70 46% | 46% | 1498 55 48% | 10% | 1495 39 67% | 14% | 1050 | 101 75% | 14% | 2673
21 9 16 0% |100% | 194 12 0% |100% | 150 12 0% |100% | 150 8 0% |100% | 94
32 |14 2 0% |100% | 25 11 0% |100% | 138 11 0% |100% | 138 6 0% |100% | 69
66 | 2 38 0% |100% | 475 15 0% |100% | 184 15 0% |100% | 184 8 0% |100% | 96
71 13| 4721 | 60% | 40% |105475| 3478 | 6% | 23% |87221| 1850 | 12% | 44% [40174| 4526 | 79% | 20% [115741

Tabelle 73 Beispielbiiro. und dhnliche — Leitungslangen Trinkwarmwasser und Verlustabschatzung

Far die Tabellenwerte gilt: die Verteilverluste Qq sind — trotz Angabe auf eine Kilowattstunde genau
— nur Schatzwerte. Die Anzeigegenauigkeit ergibt sich aus der Excelberechnung.

Primarenergieabschitzung

Die Primarenergiekennwerte welche sich allein aus der Verteilung ergeben, sind sich im Mittel sehr
ahnlich — unabhangig welches Verfahren verwendet wird. Im Einzelfall betragt die Abweichung in
die eine oder andere Richtung etwa 2 ... 4 kWh/(m?a).

Nr Bestand DIN V 18599-5/8 DIN V 18599-100 neue Formeln
12 0 3 5 4 3
12 2 6 5 5 4
13 0 12 8 7 6
15 0 7 6 5 6
15 11 13 9 7 13
21 2 12 8 6 9
21 4 9 9 8 12
21 9 3 5 5 3
32 14 2 4 4 3
66 2 4 4 4 2
71 13 17 15 9 18

Tabelle 74 Beispielbiirogebdude und dhnliche — Abschétzung der Priméarenergie fiir Verteilung

Es kann keine Tendenz erkannt werden, ob es glnstiger ist, mit den neuen oder alten Formeln
oder Realwerten zu rechnen bzw. dass sich unter Verwendung der neuen Formeln generell in die
eine oder andere Richtung das Primarenergieniveau des Referenzgebaudes verschieben kdnnte.
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10.3 Schulen, Labore, Archive und ahnliche Objekte

Nach der gleichen Vorgehensweise wird der mogliche Unterschied bei der Ermittlung der Primar-
energie auch fur ausgewahlte Schulen, Laborgebaude, Veranstaltungshallen und ahnliche Objekte
dargestellt. Wiederum werden Gebaude unterschiedlicher GroRRe, Netztypen und Nutzung ausge-

sucht.
" Volumen | Anzahl beheizter | Anzahl Zapf-
Nr - b LRI EETD) auBen Raume stellen TWW
m? m? Stiick Stiick
26 2 Labor 2972 13956 128 9
26 4 Labor 8915 41869 384 27
43 5 Laborgebaude und Praxen 3450 13595 198 140
45 6 Bibliothek und Archiv 20239 125542 360 98
54 0 Hoérsaal 1191 7406 20 k.A.
54 3 Hoérsaal 2382 14812 40 12
54 3 Hoérsaal 4764 29624 40 12
58 0 Schule 2437 9797 39 6
64 1 Flughafen 15242 117366 247 56
65 0 Veranstaltungshalle 20919 192831 260 147
67 8 Museum 742 1928 30 6
69 6 Laborgebaude 11698 55656 376 254
74 0 Rechenzentrum 1920 11739 16 k.A.
Tabelle 75 Beispielschulen, Labore und dhnliche — Geometrie und Grunddaten
Nr Heiznetz Trinkwassernetz
Versor- Lage der Vertei- Lage der
gungsart B 9 lung e B Vergeilung
26 | 2 zentral A: Etagenring im Unbeheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
26 | 4 zentral B: Estrich im Unbeheizten mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten
43 | 5 zentral C: Steigleitungen im Unbeheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
45 | 6 zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
54 | 0 zentral C: Steigleitungen im Unbeheizten k.A. k.A. k.A.
54 | 3 zentral A: Etagenring im Unbeheizten mit Zirkulation R: Steigestrang im Unbeheiz-
ten
54 | 3 zentral B: Estrich im Unbeheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
58 | 0 zentral C: Steigleitungen im Unbeheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
64 1 zentral A: Etagenring im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
65| 0 zentral A: Etagenring im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
67 | 8 zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
69 | 6 zentral A: Etagenring im Beheizten mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten
741 0 zentral C: Steigleitungen im Beheizten k.A. k.A. k.A.

Tabelle 76 Beispielschulen, Labore und dhnliche — Heizungs- und Warmwassernetze

Leitungsldangen und Verteilverluste

Bei der Ermittlung der Leitungsverluste wird auf den Vergleich mit der DIN V 4701-10 verzichtet,
weil diese Norm zur Bilanzierung der betreffenden Objekte keine Verwendung findet.

Nr Bestand DIN V 18599-5 DIN V 18599-100 neue Formeln
Lange, | davon Qq, in | Lange, | davon Qq, in | Lédnge, | davon Qq, in | Lénge, | davon Qq, in
inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a
lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca.
% % % %
26 2 1409 84% 27309 3732 42% 43793 2348 8% 13063 1031 84% 19813
26 4 4048 10% 23749 6847 6% 34802 6740 4% 32434 2140 17% 15465
43 5 1736 19% 13095 2945 13% 18789 2803 8% 15616 971 38% 10701
45 6 5526 19% 22523 17189 3% 70060 17319 4% 70592 6476 21% 26394
54 0 850 58% 12469 1258 39% 14073 851 10% 5045 734 71% 12403
54 3 845 84% 16294 2521 39% 28206 1677 9% 9471 865 84% 16722
54 3 1428 32% 14215 3693 17% 26488 3207 5% 15690 1480 37% 16054
58 0 760 30% 7173 1841 13% 11819 1755 9% 9904 711 36% 7580
64 1 1985 93% 8092 11259 5% 45890 11056 4% 45063 3911 78% 15941
65 0 6089 70% 24818 17487 3% 71277 17555 3% 71551 5112 77% 20837
67 8 758 85% 3090 873 16% 3559 819 11% 3338 155 32% 631
69 6 2581 72% 10519 10632 8% 43334 10624 7% 43304 3166 78% 12904
74 0 515 58% 2099 1664 6% 6784 1656 5% 6751 646 42% 2633

Tabelle 77 Beispielschulen, Labore und d@hnliche — Leitungsléangen Heizung und Verlustabschéatzung
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Nr Bestand DIN V 18599-8 DIN V 18599-100 neue Formeln
Linge,|davon [davon| Qg, in [Ldnge,|davon (davon| Qq, in |Lange,|davon |davon | Qq, in |Lédnge,|davon|davon | Qq, in
in m |Vertei-|/Anbin- kWh/a| in m [Vertei-|Anbin- kWh/a| in m |Vertei-{Anbin- kWh/a| in m |Vertei-|Anbin-|kWh/a
lung, (dung,| ca. lung, [dung,| ca. lung, [dung,| ca. lung, [dung,| ca.
in% | in% in% | in% in% | in% in% | in%
26 | 2 5 0% |100% | 56 6 0% |100% | 79 6 0% |100% | 79 4 0% |100% | 45
26 | 4| 277 | 47% | 32% | 6530 | 148 | 33% | 13% | 3966 94 52% | 20% | 2422 | 157 | 59% | 20% | 4020
43 | 5] 957 | 90% 7% [26525| 1462 | 16% | 14% [38925| 782 | 31% | 26% [19282| 824 | 62% | 35% |19137
45 | 6 | 147 0% | 100% | 1837 81 0% |100% | 1017 81 0% |100% | 1017 | 45 0% |100% | 558
54 |10 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0
54 |3 55 64% 5% | 2631 98 48% | 12% | 4086 72 66% | 16% | 3320 | 222 | 60% | 32% | 9351
54 | 3 6 0% |100% | 75 11 0% |100% | 142 11 0% |100% | 142 8 0% |100% | 95
58 |0 3 0% |100% | 37 6 0% |100% | 69 6 0% |100% | 69 3 0% |100% | 42
64 1 25 20% | 80% | 395 11 0% |100% | 132 11 0% |100% | 132 23 0% |100% | 286
65 | 0] 935 | 74% | 23% |23438| 390 | 32% | 12% [10530| 244 | 51% | 19% | 6311 | 305 | 79% | 14% | 8105
67 | 8 10 0% |100% | 125 2 0% |100% | 28 2 0% |100% | 28 5 0% |100% | 61
69 | 6| 2506 | 8% 78% |40352| 4545 | 8% | 20% [116629| 2348 | 15% | 38% [53128| 2239 | 15% | 45% |48046
74 |0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0

Tabelle 78 Beispielschulen u. dhnliche — Leitungslangen Trinkwarmwasser und Verlustabschétzung

Far die Tabellenwerte gilt: die Verteilverluste Qq sind — trotz Angabe auf eine Kilowattstunde genau
— nur Schatzwerte. Die Anzeigegenauigkeit ergibt sich aus der Excelberechnung.

Primarenergieabschitzung

Die Primarenergiekennwerte welche sich allein aus der Verteilung ergeben, liegen bei Werten um
5 kWh/(m?a) auf Basis der Realwerte, der Werte nach den neuen Formeln und den Werten nach
DIN V 18599-100. Wirde mit DIN V 19588-5 und -8 gerechnet, lage der Wert bei etwa 9

kWh/(m?a).
Nr. Bestand DIN V 18599-5/8 DIN V 18599-100 neue Formeln
26 2 10 16 5 7
26 4 4 5 4 2
43 5 13 18 11 10
45 6 1 4 4 1
54 0 12 13 5 11
54 3 9 15 6 12
54 3 3 6 4 4
58 0 3 5 5 3
64 1 1 3 3 1
65 0 3 4 4 2
67 8 5 5 5 1
69 6 5 15 9 6
74 0 1 4 4 2

Tabelle 79 Beispielschulen, Labore und dhnliche — Abschatzung der Priméarenergie fiir Verteilung

Sofern mit den neuen Formeln oder Realwerten gerechnet wirde, ergaben sich im Mittel geringere
Werte als nach den heutigen Normen DIN V 18599-5 und 8. Die Endergebnisse fallen bei Verwen-
dung von Realwerten gegenlber Standardwerten im Mittel 4 ... 5 kWh/(m?a) geringer aus. Einzel-
falle kdnnen jedoch weit ober- und unterhalb liegen. Der gréfdte Unterschied ergibt sich beim La-
borgebaude 69.6. Die derzeitigen Normwerte liegen bis 10 kWh/(m?a) Uber den Realwerten.
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10.4 Restaurants, Verkaufsstatten und ahnliche Objekte

Wie vor wird der mdgliche Unterschied bei der Ermittlung der Primarenergie auch fir ausgewahlte
Einkaufsmarkte, Restaurants, Kantinen und ahnliche Objekte dargestellt. Wiederum werden Ge-
baude unterschiedlicher GréRe, Netztypen und Nutzung ausgesucht.

" Volumen | Anzahl beheizter | Anzahl Zapf-
o - Nettogrundfidche auBen Raume stellen TWW
m? m? Stiick Stiick
3 0 Einkaufmarkt 1321 7482 8 3
4 1 Einkaufmarkt 4040 18613 45 25
4 3 Einkaufmarkt 1796 8272 28 15
6 0 Restaurant 48 166 2 1
6 1 Restaurant 108 374 2 1
9 0 Restaurant und Verkauf 376 1246 12 6
14 9 Biro und Kantine 3531 11316 121 27
62 2 Restaurant und Kiiche 347 1276 7 2

Tabelle 80 Beispielrestaurants, Verkaufsstétten und ahnliche — Geometrie und Grunddaten

Nr Heiznetz Trinkwassernetz

Versor- Lage der Vertei- Lage der

gungsart EEGT § lung EEETT EEGT Vergeilung
3 0 zentral D: Luftung im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
4 1 zentral A: Etagenring im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
4 3 zentral A: Etagenring im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
6 0 zentral A: Etagenring im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
6 1 zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
9 0 zentral C: Steigleitungen im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
14 | 9 zentral B: Estrich im Unbeheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
62 | 2 zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten

Tabelle 81 Beispielrestaurants, Verkaufsstitten und ahnliche — Heizungs- und Warmwassernetze

Leitungsldangen und Verteilverluste

Bei der Ermittlung der Leitungsverluste wird auf den Vergleich mit der DIN V 4701-10 verzichtet,
weil diese Norm zur Bilanzierung der betreffenden Objekte keine Verwendung findet.

Nr Bestand DIN V 18599-5 DIN V 18599-100 neue Formeln

Lange, | davon Qq, in | Lange, | davon Qq, in | Lédnge, | davon Qq, in | Lénge, | davon Qq, in
inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a

lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca.

% % % %

3 0 233 63% 950 1168 17% 4762 1029 6% 4196 258 75% 1053
4 1 891 73% 3632 6677 10% 27215 6275 4% 25578 1165 63% 4748
4 3 627 70% 2556 3083 13% 12566 2804 5% 11430 599 67% 2440

6 0 33 82% 135 64 43% 262 68 46% 277 59 86% 242

6 1 67 31% 273 133 38% 541 117 30% 477 91 59% 372

9 0 330 56% 1345 357 23% 1456 326 16% 1330 211 38% 862
14 9 4150 3% 19197 2630 5% 13213 2618 5% 12953 4063 9% 22945
62 2 283 59% 1154 348 36% 1418 268 17% 1094 272 51% 1109

Tabelle 82 Beispielrestaurants und dhnliche — Leitungslangen Heizung und Verlustabschatzung

Nr Bestand DIN V 18599-8 DIN V 18599-100 neue Formeln
Linge,|davon [davon| Qg, in [Ldnge,|davon (davon| Qq, in |Lange,| davon |davon | Qq, in |Lédnge,|davon|davon | Qq, in
in m |Vertei-| An- |kWh/a| in m [Vertei-| An- |kWh/a| in m |Vertei-| An- |kWh/a| in m |Vertei-| An- (kWh/a
lung, [bindun| ca. lung, [bindun| ca. lung, [bindun| ca. lung, [bindun| ca.
in % |g, in % in % |g, in % in % |g, in % in % |g, in %
3 0 2 0% |100% | 19 3 0% |100% | 36 3 0% |100% | 36 1 0% | 100% 6
4 1] 530 | 84% | 14% [14089| 1348 | 29% | 15% |35640| 846 | 46% | 24% [21119| 364 | 72% | 24% | 9074
4 3 15 0% |100% | 187 83 0% |100% | 1039 83 0% |100% | 1039 13 0% |100% | 162
6 0 2 0% |100% | 25 1 0% |100% | 11 1 0% |100% | 11 3 0% |100% | 36
6 1 2 0% |100% | 25 2 0% |100% | 26 2 0% |100% | 26 1 0% |100% 6
9 0 77 78% | 17% | 2012 | 152 | 34% | 17% | 3961 | 103 | 51% | 26% | 2545 60 76% 9% | 1657
14 | 9| 201 38% | 37% | 4596 | 136 | 14% | 20% | 3478 77 26% | 36% | 1764 | 186 | 55% | 25% | 4613
62 | 2 1 0% | 100% 6 5 0% |100% | 63 5 0% |100% | 63 1 0% | 100% 9

Tabelle 83 Beispielrest. u. ahnliche — Leitungslangen Trinkwarmwasser und Verlustabschétzung
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Far die Tabellenwerte gilt: die Verteilverluste Qq sind — trotz Angabe auf eine Kilowattstunde genau
— nur Schatzwerte. Die Anzeigegenauigkeit ergibt sich aus der Excelberechnung.

Primarenergieabschitzung
Die Primarenergiekennwerte welche sich allein aus der Verteilung ergeben, liegen bei Werten um

4 ... 5 kWh/(m?a) auf Basis der Realwerte und der Werte nach den neuen Formeln. Wirde mit DIN
V 19588 gerechnet ergaben sich Werte um 7 ... 8 kWh/(m?a).

Nr. Bestand DIN V 18599-5/8 DIN V 18599-100 neue Formeln
3 0 1 4 4 1
4 1 5 17 13 4
4 3 2 8 8 2
6 0 4 6 7 6
6 1 3 6 5 4
9 0 10 16 11 7
14 9 7 5 5 9
62 2 4 5 4 4

Tabelle 84 Beispielrest., Verkaufsst. und dhnliche — Abschatzung der Priméarenergie fiir Verteilung

Die Differenz von 2 ... 4 kWh/(m?a) ist der derzeitige mittlere Spielraum, welcher sich ergibt, wenn
Realwerte statt Standardwerten eingesetzt werden. Die Zahlen sind im Einzelfall auch gréRer oder
kleiner. Der grofRte Unterschied ergibt sich beim Einkaufsmarkt 4.1. Dort ergibt das Rechnen mit
Standardwerten etwa 12 kWh/(m?a) mehr Primarenergie als das Rechnen mit Realwerten.

Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungsliangen 187



10.5 Werkstatten, Produktion und ahnliche Objekte

Wie vor wird der mdgliche Unterschied bei der Ermittlung der Primarenergie auch fir ausgewahlte
Werkstatten, Produktionseinrichtungen und ahnliche Objekte dargestellt. Auch eine Schwimmhalle
wird ausgewertet. Wiederum werden Gebaude unterschiedlicher Grofle, Netztypen und Nutzung

ausgesucht.
" Volumen | Anzahl beheizter | Anzahl Zapf-
Nr - b LRI EETD) auBen Raume stellen TWW
m? m? Stiick Stiick
48 0 Schwimmbad 3523 24052 82 85
8 1 Werkstatten mit Biiro 772 2485 26 12
8 3 Werkstatten mit Biiro 386 1242 13 6
8 8 Werkstatten mit Biiro 1158 3727 39 18
16 0 Produktion 25400 307063 1 0
19 1 Werkstéatten 553 2260 8 2
19 2 Werkstéatten 830 3391 12 3
56 0 Werkstatten mit Biiro 692 4248 13 7
Tabelle 85 Beispielwerkstétten, Produktion und dhnliche — Geometrie und Grunddaten
Nr Heiznetz Trinkwassernetz
Versor- Lage der Vertei- Lage der
gungsart B 9 lung e B Vergeilung
48 | 0 zentral C: Steigleitungen im Unbeheizten mit Zirkulation R: Steigestrang im Unbeheiz-
ten
8 1 zentral A: Etagenring im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
8 3 zentral B: Estrich im Beheizten mit Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten
8 8 zentral C: Steigleitungen im Beheizten mit Zirkulation S: Ebenenverteilung | im Beheizten
16 | 0 zentral C: Steigleitungen im Beheizten k.A. k.A. k.A.
19 1 zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
19 | 2 zentral A: Etagenring im Beheizten ohne Zirkulation T: Dezentral im Beheizten
5 | O zentral C: Steigleitungen im Beheizten ohne Zirkulation R: Steigestrang im Beheizten

Tabelle 86 Beispielwerkstétten, Produktion und dhnliche — Heizungs- und Warmwassernetze

Leitungsldangen und Verteilverluste

Bei der Ermittlung der Leitungsverluste wird auf den Vergleich mit der DIN V 4701-10 verzichtet,
weil diese Norm zur Bilanzierung der betreffenden Objekte keine Verwendung findet.

Nr Bestand DIN V 18599-5 DIN V 18599-100 neue Formeln
Lange, | davon Qq, in | Lange, | davon Qq, in | Lédnge, | davon Qq, in | Lénge, | davon Qq, in
inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a inm Vertei- | kWh/a
lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca. lung, in ca.
% % % %

48 0 1611 69% 26684 3241 20% 25205 2697 4% 13119 2753 74% 48124
8 1 482 48% 1965 806 37% 3287 581 12% 2368 343 64% 1398
8 3 302 19% 1231 403 37% 1643 305 16% 1242 326 21% 1330
8 8 854 17% 3481 1210 37% 4930 857 10% 3493 867 66% 3535
16 0 3858 87% 15725 | 58716 63% 239321 | 23004 6% 93761 5797 92% 23629
19 1 352 27% 1435 634 37% 2586 457 13% 1863 375 61% 1527
19 2 422 58% 1720 952 37% 3879 671 11% 2736 359 65% 1463
56 0 249 52% 1016 792 10% 3229 763 7% 3110 338 41% 1376

Tabelle 87 Beispielwerkstitten und @hnliche — Leitungslangen Heizung und Verlustabschéatzung

Nr Bestand DIN V 18599-8 DIN V 18599-100 neue Formeln
Linge,|davon [davon| Qq, in [Ldnge,|davon (davon| Qq, in |Lange,|davon |davon | Qq, in |Lédnge,|davon|davon | Qq, in
in m |Vertei-| An- |kWh/a| in m [Vertei-| An- |kWh/a| in m |Vertei-| An- |kWh/a| in m |Vertei-| An- (kWh/a
lung, [bindun| ca. lung, [bindun| ca. lung, [bindun| ca. lung, [bindun| ca.
in % |g, in % in % |g, in % in % |g, in % in % |g, in %
48 [ 0| 799 | 60% | 13% [35913| 1407 | 33% | 11% |52293| 889 | 53% | 18% |37347| 318 | 64% | 22% |14222
8 1 6 0% |100% | 75 15 0% |100% | 186 15 0% |100% | 186 7 0% |100% | 83
8 31 123 | 73% | 11% | 3342 72 62% 7% | 2014 57 78% 9% | 1579 | 112 | 83% | 10% | 3069
8 8| 275 | 79% | 14% | 7309 | 217 | 62% 7% | 6042 | 172 | 78% 9% | 4737 | 203 | 81% | 16% | 5325
16 | 0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0 0 0% 0% 0
19 1 1 0% |100% | 12 9 0% |100% | 117 9 0% |100% | 117 1 0% |100% | 15
19 |2 2 0% |100% | 19 14 0% |100% | 175 14 0% |100% | 175 3 0% |100% | 39
56 | 0| 40 58% 5% | 1135 7 0% |100% | 90 7 0% |100% | 90 65 88% 6% | 1811

Tabelle 88 Beispielwerkst. u. ahnliche — Leitungslangen Trinkwarmwasser und Verlustabschatzung
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Far die Tabellenwerte gilt: die Verteilverluste Qq sind — trotz Angabe auf eine Kilowattstunde genau

— nur Schatzwerte. Die Anzeigegenauigkeit ergibt sich aus der Excelberechnung.

Primarenergieabschitzung

Die Primarenergiekennwerte welche sich allein aus der Verteilung ergeben, liegen bei Werten um
7 kWh/(m?a) auf Basis der Realwerte, der Werte nach den neuen Formeln und den Werten nach
DIN V 18599-100. Wirde mit DIN V 19588-5 und -8 gerechnet, lage der Wert bei etwa 9

kWh/(m?a).
Nr. Bestand DIN V 18599-5/8 DIN V 18599-100 neue Formeln

48 0 20 24 16 19
8 1 3 5 4 2

8 3 13 10 8 13
8 8 10 10 8 8
16 0 1 10 4 1

19 1 3 5 4 3
19 2 2 5 4 2
56 0 3 5 5 5

Tabelle 89 Beispielwerkst., Produktion und dhnliche — Abschétzung der Priméarenergie fiir Verteilung

Die Differenz von 2 kWh/(m?a) ist der derzeitige mittlere Spielraum, welcher sich ergibt, wenn Re-
alwerte statt Standardwerten eingesetzt werden. Die Zahlen sind im Einzelfall auch groRRer oder
kleiner. Der deutlichste Unterschied ergibt sich bei der Produktionseinrichtung (Datensatz 16.0).
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11 Empfehlungen fur die Normung

Dieser Abschnitt nennt Empfehlungen fir die Normung und stellt Hinweise zusammen, welche
Uber die Formelanséatze der Kapitel 6.4 (Heizung), 7.4 (Trinkwarmwasser) und 8.3 (RLT-Warme)
hinausgehen.

11.1 Heizung

Es wird empfohlen, die Formeln fiir die Netze A bis D des Kapitels 6.4 in die Norm zu ibernehmen.
Dabei sollte folgende Tabelle zu den Nutzungen ergénzt werden:

Gruppe Nutzungen

1: Wohnen Wohnen, Birogebaude, Praxen, Hotels, Seminargebaude, Bettenzimmer, Wohnheim, Kindergar-
ten, Pflegeheime

2: Schule Schulen, Veranstaltungshallen, Flughafenhallen, OP-Gebaude, Laborgebadude, Rechenzentrum,
Bibliothek, Museum, Theater, Horsaal

3: Verkauf Verkaufsgebaude, Kiichen, Restaurants, Kantine, auch Fleischerei, Backerei, Frisére

4: Sport Schwimmbhalle, Turnhalle, Umkleiden, auch Umkleidegebaude von Produktionsstatten

5: Produktion Produktionseinrichtungen, Werkhallen, Werkstatten

Tabelle 90 Gruppenzugehorigkeiten bei Heizungsnetzen
FuBbodenheizungen

Die detaillierte Untersuchung von Leitungslangen bei FulRbodenheizungen wurde nicht vorgenom-
men. Die frei gewahlte Stichprobe der Gebaude enthielt nur in seltenen Fallen Fullbodenheizun-
gen, wobei die Anzahl bei den Nichtwohngebduden praktisch null betrug. Es kann daher nur fol-
gende Empfehlung ausgesprochen werden: flir FuBbodenheizungen ist ein passender Netztyp
(und dessen Schatzformeln) anzusetzen, jedoch ohne die Anbindeleitungen.

Auf Basis der in Realobjekten vorgefundenen Anlagen wird davon ausgegangen, dass die meisten
FulRBbodenheizungen nach dem Netztyp B ausgefuhrt werden.

Einrohrheizungen

Auch Einrohrheizungen wurden nicht untersucht, da dieser Netztyp in der frei gewahlten Stichpro-
be von Gebauden nicht vorkam. Zur Abschatzung der Leitungslangen werden auf Grundlage von
Netzuntersuchungen anderer Projekte daher nur folgende Empfehlungen ausgesprochen: sollten
Langen bei Einrohrheizungen abgeschéatzt werden, dann sind folgende Modifikationen an den
Formeln vorzunehmen:

= Typ A: die Leitungslangen der Verteilung sind zu halbieren, die anderen Rohrabschnitte wer-
den wie bei Zweirohrheizungen angesetzt

= Typ C: die Leitungslangen der Verteilung und der Steigestrange sind zu halbieren, die Anbin-
deleitungen werden wie bei Zweirohrheizungen angesetzt

= Typ B, D: werden nicht gebaut

Leitungsanteile im beheizten und unbeheizten Bereich

Die Steigestrange und Anbindeleitungen liegen vollstandig im beheizten Bereich. Fur die Verteillei-
tungen gilt Folgendes:
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= Typ A: maximal eine Ebene bei einem mehrgeschossigen Gebaude kann aufierhalb des be-
heizten Bereiches liegen (i. d. R. die Keller- oder in die Dachebene); die Leitungslangen sollten
zunachst berechnet werden und dann anteilig anhand der Anzahl der Geschosse aufgeteilt
werden; der Anteil 1 / ngeschoss aller Leitungen liegt dann im unbeheizten

= Typ B, C und D: entweder werden die Leitungen komplett als im beheizten Bereich liegend
oder komplett im unbeheizten Bereich bilanziert

Eine komprimierte Form der Ergebnisse ist in der Zusammenfassung, im Kapitel 2.4 abgedruckt.

11.2 Trinkwarmwasser

Es wird empfohlen, die Formeln fur die Netze R bis T des Kapitels 7.4 in die Norm zu Gbernehmen.
Dabei sollte folgende Tabelle zu den Nutzungen erganzt werden:

Gruppe Nutzungen

1: Wohnen Wohnen, Bettenzimmer, Hotels, Kindergarten, OP-Gebaude, Pflegeheime, Wohnheime

2: Buro Biro, Praxen, Seminargebaude, Labor, Verkaufseinrichtungen, Restaurants und Kiichen, Kanti-
nen, Werkstatten, auch Fleischerei, Backerei, Frisore

3: Horsaal Horsaal, Museum, Schule, Theater, Veranstaltungshallen, Bibliotheken, Flughafengebaude

4: Sport Schwimmbhalle, Turnhalle, Umkleiden, auch Umkleidegebaude von Produktionsstatten

Tabelle 91 Gruppenzugehorigkeiten bei zentralen Trinkwassernetzen

Gruppe Nutzungen

1: Wohnen Wohnen, Bettenzimmer, Hotels, Kindergarten, OP-Gebaude, Pflegeheime, Wohnheime
2d: Praxen Biiro, Labor, Praxen, Verkaufsstéatten

3d: Schule Schule, Seminar, Theater, Bibliothek, Flughafen, Hoérsaal, Museum, Veranstaltungshalle
4d: Werkstatt Werkstatten, Restaurant und Kiiche, Kantine, auch Fleischerei, Frisor

Tabelle 92 Gruppenzugehorigkeiten bei dezentralen Trinkwassernetzen
Zirkulation

Alle im Kapitel 7.4 genannten Langen der Steigestrange und Verteilleitungen gelten fur die Aus-
stattung mit Zirkulation (die Formeln geben die Summe wieder), da die Realanlagen jeweils eine
Zirkulation enthielten.

Anlagen ohne Zirkulation wurden nicht weiter untersucht, jedoch wird auf Basis der Erkenntnisse
der Realanlagen folgende Vorgehensweise vorgeschlagen: sofern keine Zirkulation vorhanden ist,
sind die Langen fir Steigestrange und Verteilleitungen zu halbieren.

Leitungsanteile im beheizten und unbeheizten Bereich

Die Steigestrange und Anbindeleitungen liegen vollstandig im beheizten Bereich. Fur die Verteillei-
tungen gilt folgendes:

= Typ R: entweder werden die Leitungen komplett als im beheizten Bereich liegend oder kom-
plett im unbeheizten Bereich bilanziert

= Typ S: maximal eine Ebene bei einem mehrgeschossigen Gebaude kann aufierhalb des be-
heizten Bereiches liegen (i. d. R. die Kellerebene); die Leitungslangen sollten zunachst be-
rechnet werden und dann anteilig anhand der Anzahl der Geschosse aufgeteilt werden; der
Anteil 1/ ngeschoss aller Leitungen liegt dann im unbeheizten

Eine komprimierte Form der Ergebnisse ist in der Zusammenfassung, im Kapitel 2.5 zu finden.

11.3 RLT-Versorgung

Es wird empfohlen, die Formel des Kapitels 9.3 in die Norm zu Gbernehmen. Eine normgerechte
Kurzfassung der Empfehlungen findet sich in der Zusammenfassung im Kapitel 2.6.
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12 Empfehlungen fur die Gesetzgebung

Dieser Abschnitt stellt Hinweise fir die Gesetzgebung, d.h. das Zusammenspiel der gewonnenen
Erkenntnisse und der EnEV zusammen. Dabei beziehen sich die Empfehlungen darauf, dass es
entweder ein Referenzgebaude oder Einzelnachweise zu Leitungsnetzen gibt.

12.1 Heizung

Sofern ein Referenzgebaude berechnet wird oder Einzelnachweise zu Leitungsnetzen gefuhrt
werden, sollte folgendes fir die EnEV-Referenz gelten:

» die Leitungslangen des Referenzgebaudes ergeben sich nach Formel, fir das reale Objekt
konnen alternativ projektbezogene Werte verwendet werden

» das reale und das Referenzgebaude werden den gleichen Gebaudegruppen zugeordnet (z.B.
beim zonierten Krankenhaus werden sowohl im Realobjekt als auch im Referenzobjekt mehre-
re, aber die gleichen Gebaudegruppen verwendet), kann keine Gruppenzuordnung getroffen
werden, gilt fir Nichtwohnbauten "Gruppe 3: Verkauf"

= flr das reale und das Referenzgebaude gilt der gleiche Netztyp (oder die gleichen Netztypen,
falls es mehrere Netze gibt), kann keine Zuordnung des Netztyps erfolgen, gilt der Netztyp C

Die gefundenen Leitungslangen, welche sich in den Formelansatzen des Kapitels 6.4 widerspie-
geln, stellen einen Mittelwert real installierter Netze wieder. Dabei sind teilweise grof3e Streuungen
der Messwerte festzustellen. Daher ergibt sich folgende Empfehlung fiir ein Referenzgebaude oder
fur Einzelnachweise:

= fur die Gruppe 1 "Wohnen" (zu der auch Buros etc. gehdren) kann der Referenzwert auf 80 ...
90 % des Formelwertes festgelegt werden, um einen Anreiz zur Installation kurzer Netze zu
schaffen

= fur die anderen Gruppen sollten in der Referenz die Formelwerte wie angegeben gelten.

12.2 Trinkwarmwasser

Sofern ein Referenzgebaude berechnet wird oder Einzelnachweise zu Leitungsnetzen gefihrt wer-
den, sollte nachfolgendes fur die EnEV-Referenz gelten.

Fir die Gruppe 1 "Wohnen" (zentrale und dezentrale Netze) wird empfohlen:

» die Leitungslangen des Referenzgebaudes ergeben sich nach Formel, fir das reale Objekt
konnen alternativ projektbezogene Werte verwendet werden

» flr das reale und das Referenzgebaude gilt der gleiche Netztyp, kann der zentrale Netztyp
nicht eindeutig zugeordnet werden, gilt Netztyp R (Steigestrangtyp)

= fur die Gruppe 1 "Wohnen" kann der Referenzwert auf 80 ... 90 % des Formelwertes festgelegt
werden, um einen Anreiz zur Installation kurzer Netze zu schaffen

Bei anderen Gebaudegruppen mit dezentralen Netzen wird empfohlen:

» die Leitungslangen des Referenzgebaudes ergeben sich nach Formel, fir das reale Objekt
konnen alternativ projektbezogene Werte verwendet werden

= der Referenzwert liegt bei 100 % des Formelwertes, da den Formeln bereits Leitungslangen
zugrunde liegen, die in den ausgewerteten Gebauden nicht kirzer hatten eingebaut werden
kénnen

= kann die Zuordnung zu einer Gebaudegruppe nicht erfolgen, gilt "Gruppe 2d: Praxen"
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Bei anderen Gebaudegruppen mit zentralen Netzen wird vorgeschlagen:

= flr das reale und das Referenzgebaude gilt der gleiche Netztyp, kann keine eindeutige Zuord-
nung getroffen werden, gilt Netztyp S (Ebenentyp)

= das reale und das Referenzgebaude werden der gleichen Gebaudegruppe zugeordnet, kann
die Zuordnung zu einer Gebaudegruppe nicht erfolgen, gilt "Gruppe 2: Biro"

» sofern die Leitungslangen des realen Objektes in der Berechnung verwendet werden, gelten
sie auch fur das Referenzgebaude

Es wird eine Nebenbedingung in der EnEV empfohlen, die die Frage der zentralen und dezentra-
len Netze betrifft.

Um die Netze insgesamt kurz zu halten und bei Gebduden mit geringem Nutzwarmebedarf keine
unndtig hohen technischen Verluste zu erzeugen, wird folgendes empfohlen:

Die Verteilverluste fir Trinkwarmwasser des Referenzgebaudes Q. q4rer Werden gedeckelt auf 50
... 65 % der Nutzwarmemenge fur Trinkwarmwasser Qw,rer. Diese Forderung gilt unabhangig
vom eingesetzten Energietrager.

12.3 RLT-Versorgung

Fir das Referenzgebaude und das reale Gebaude sollte jeweils die gleiche Leitungslange gelten,
unabhéangig ob sie anhand der Schatzformel ermittelt wurde oder ProjektgroRe ist.

Es besteht so kein Optimierungsanreiz flr den Planer, diese Leitungen besonders kurz zu planen.
Dies kann die EnEV nicht regeln. Andererseits liegen Standardwerte und Realwerte vermutlich
sowieso nah beieinander, weil die Entfernung der beiden Zentralen fir die Schatzformel eine Vor-
gabe des Planers ist.
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13 Anhang

13.1
13.1.1

Gebaudeklassifizierung
Nutzungsprofile nach DIN V 18599-10 und -100

Ausziige aus der Normausgabe 2007 mit Ergdnzungen von 2009.

0 Wohnen

1 Einzelblro

2 Gruppenbiiro

3 Gro3raumbdiro

4 Besprechung, Sitzung, Seminar

5 Schalterhalle

6 Einzelhandel/Kaufhaus

7 Einzelhandel/Kaufhaus Lebensmittel mit Kiihiprodukten
8 Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten)
9 Horsaal, Auditorium

10 Bettenzimmer

11 Hotelzimmer

12 Kantine

13 Restaurant

14 Kichen in Nichtwohngebduden

15 Kiche, Vorbereitung, Lager

16 WC und Sanitarrdume in Nichtwohnbauten

17 Sonstige Aufenthaltsrdume

18 Nebenflachen ohne Aufenthaltsrdume

19 Verkehrsflachen

20 Lager, Technik, Archiv

21 Serverraum, Rechenzentrum

22 Werkstatt, Montage, Fertigung

221 Gewerbliche und industrielle Hallen, grobe Arbeit
22.2 Gewerbliche und industrielle Hallen, feine Arbeit
23 Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten)
24 Foyer (Theater und Veranstaltungsbauten)

25 Buhne (Theater und Veranstaltungsbauten)

26 Messe, Kongress

27 Ausstellungsrdume und Museum

28 Bibliothek Lesesaal

29 Bibliothek Freihandbereich

30 Bibliothek Magazin und Depot

31 Turnhalle ohne Zuschauerbereich

32 Parkhauser (Buro / Privatnutzung)

33 Parkhauser (6ff. Nutzung)

34 Saunabereich

35 Fithessraum

36 Labor

37 Untersuchungs- und Behandlungsrdume

38 Spezialpflegebereiche

39 Flure des allgemeinen Pflegebereiches

40 Arztpraxen und therapeutische Praxen

41 Lagerhallen, Logistikhallen
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13.1.2 Gebaudetypen gemaR Bundesrichtlinie

Tabelle 2.1: Mittelwerte EnEV 2007 und Vergleichswerte EnEV 2009 fiir den Heizenergie-
verbrauchskennwert und den Stromverbrauchskennwert fiir Gebaude, die nach
dem Bauwerkszuordnungskatalog kategorisiert sind

Gebiinde- ‘;\-'Iit;e.l“]’lel'te ) Vergleichswerte
rofe = vergleicnswerte -
Ziffer S nach EnEV 2007 nach EnEV 2009
nach Gebiudekategorie (Netto
BWZK g grundfli- | Heizung und Strom Heizung und Strom
che) Warmwasser Warmwasser
[mn?] [KWh/(mxcr. )] [KWh/(I?xcr .a)]
1 2 3 4 5 6 7
1100 [Parlamentsgebaude beliebig 100 55 70 40
. <3.500 125 25 90 20
1200 |Gerichtsgebaude _
>3.500 100 35 70 25
Verwaltungsgebaude, <3500 115 30 80 20
normale technische Aus-
1300 |stattung (ohne BWZK Nr. | 500 120 45 o 30
1311, 1320, 1340 und o - 8 o
1350)
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gen

Gebiude- Mittelwerte Vergleichswerte
= Vergleichswerte .
Ziffer (%::s nach EnEV 2007 nach EnEV:2009
Bl;:gl]{ Gebiudekategorie grundfli- | Hejzung und " Heizung und o
che) Warmwasser Strom Warmwasser Strom
[n?] [KWh/(mxcr. 2)] [KWh/(Imxcr )]
1 2 3 4 5 6 7
1311 |Ministerien beliebig 100 45 70 30
Verwaltungsgebédude mit
1320 [hoherer techn. Ausstat- beliebig 120 60 85 40
tung’
1340 |Polizeidienstgebiude beliebig 125 40 90 3
1350 |Rechenzentren beliebig 125 220 90 155
2100 [Horsaalgebaude beliebig 115 55 90 40
Institutsgebaude fur Lehre
und Forschung _ . .
s . 5 95 5 5
2200 | hne BWZK Nr. 2210 bis| 0eebie 150 ): 10: 0
2250)
. <3.500 125 35 90 25
2210 |Institutsgebsude I ' - - - -
3.500 120 50 85 35
2220 |Institutsgebaude II *° beliebig 160 75 110 55
2230 [Institutsgebzude TTT *° beliebig 135 95 05 65
2240 |Institutsgebaude IV '° beliebig 195 110 135 75
2250 |Institutsgebdude V ' beliebig 200 135 140 95
Institutsgebaude fiir
2300 |[Forschung und Untersu- beliebig 190 90 135 65
chung
2400 (Fachhochschulen beliebig 115 40 80 30
Gebaude des Gesund-
3000 |heitswesens beliebig 190 70 135 50
(ohne BWZK Nr. 3200)
Krankenh#user und Uni- _ e .
.. 3 5 3
3200 Kliniken fiir Akutkranke beliebig 360 180 250 12:
4100 Allgemembildende Schu- | < 3.500 150 15 105 10
len 3.500 125 15 90 10
4200 |Berufsbildende Schulen beliebig 115 25 80 20
4300 |Sonderschulen beliebig 150 20 105 15
4400 |Kindertagesstitten beliebig 160 25 110 20
4500 Weiterbildungseinrichtun- belicbig 130 30 90 20
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Gebinde- Mittelwerte Vergleichswerte
= Vergleichswerte .
Ziffer (g\;;':g uach EnEV 2007 nach EnEV 2009
nach Gebiudekategorie 21'-“11(1115- Heizung und Heizung und
BWZK che) Warmwasser Strom Warmwasser Strom
[m?] [KWh/(1n?xcr. 2)] [KWh/(mn?xcr .2)]
1 2 3 4 5 6 7
Sportbauten (ohne BWZK
Nr. 5100, 5200 und 5300)
und
5000 [Sondersportanlagen (Ke- | beliebig 170 40 120 30
gelbahnen, SchieBanlagen.
Reithallen, Eissporthallen,
Tennishallen)
5100 [Fallen (ohne Schwimm- |y ) g 00 155 35 110 25
hallen) =
5200 [Schwimmbhallen beliebig 775 220 425 155
Gebaude fiir Sportplatz-
und Freibadeanlagen
- (Umkleidegebaude, Tri- L 105 ) 35 .
5300 binengebiude, Sporthei- beliebig 195 40 13: 30
me, Platzwartgebaude,
Sportbetriebsgebiude)
Gemeinschaftsunterkiinfte,
6300 Betreuungseinrichtungen
bis |, ST 27 | beliebig 150 30 105 20
6600 Verpflegungseinrichtun- =
gen, Beherbergungsstatten
Gebéaude fiir Produktion, <3500 160 30 110 20
7000 |Werkstatten, Lagergebau- [~ _ < _ ) . 5
de (ohne BWZK Nr. 7700)| ~ 3200 160 90 110 6:
Gebéaude fiir 6tfentliche _ .
- o 45 5
7700 Bereitschaftsdienste beliebig 14 2 100 20
gogo [Dauwerke fur technische |y j;py0 155 60 110 40
Zwecke =
Gebaude fiir kulturelle und o .
9100 [musische Zwecke (ohne beliebig 90 30 65 20
BWZK Nr. 9120 bis 9150)
9120 |Ausstellungsgebaude beliebig 110 60 75 40
9130 [Bibliotheksgebéude beliebig 80 55 55 40
9140 [Veranstaltungsgebaude beliebig 155 60 110 40
9150 [Gemeinschaftshauser beliebig 195 45 135 3
9600 (Justizvollzugsanstalten beliebig 260 60 180 40
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Tabelle 2.2:

Mittelwerte EnEV 2007 und Vergleichswerte EnEV 2009 fiir den Heizenergie-
verbrauchskennwert und den Stromverbrauchskennwert fiir Gebaude, die nicht
nach dem Bauwerkszuordnungskatalog kategorisiert sind

Mittelwerte o o
= Vergleichswerte Vergleichswerte
- nach EnEV 2009
Lfd. NlltleI]gSf nach EnEV 2007
. ) Nutzung . -
Nr gruppe Heizung und o Heizung und )
. Strom ) Strom
Warmwasser Warmwasser
[KWh/(In?xer )] [KWh/(In*xcr. 2)]
1 2 3 4 5 6 7
1.1 |Hotel, Hotels ohne Stern,
Beherbergung | Pensionen, Gasthduser, 215 70 150 50
Hotels gami
1.2 Hotels mit 1 und 2 Ster-
120 75 85 55
nen
1.3 Hotels mit 3 Sterne 135 85 95 60
1.4 Hotels mit 4 und 5 Ster 150 05 105 65
nen
1.5 Jugendherberge, Giste-
hiuser, Ferien-, Schul- 125 25 90 20
land-. Veremsheime
2.1 | Gaststitten Ausschankwirtschaft 340 100 240 70
2.2 Spelsegaststat— 200 135 205 05
te/Restaurant
23 Kantinen/Mensen 170 105 120 75
3.1 | Veranstaltungs{ Kino 80 115 55 80
3.2 | gebdude Opernh#user, Theater- . n 1n n
| g 11T =\
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Mittelwerte SR .
= Vergleichswerte Ver 21{1“]“:‘“ te
Lfd.  Nutzungs- Nut Ll AL nach EREY 2009
Nr gruppe sutzng Heizung und Str Heizung und St
Warmwasser rom Warmwasser rom
[KWh/(m2yce )] [KWh/(nxcr 2)]
1 2 3 4 5 6 7
gebiude
33 Saalbauten. Stadthallen 155 60 110 40
34 Ffel_zeuztantrelll._ Jug_eqd— 150 30 105 20
hiuser, Gemeindehauser
4 Laborgebiude Ermittlune der Vergleichswerte: Ermittlung der Vergleichs-
Mittelwerte nach Nt '7 4 “ | werte: 85% des Mittelwertes
T nach Nr. 7.4
5.1 | Sportanlagen | Sporthallen 170 50 120 35
52 Mehrzweckhallen 345 55 240 40
53 Sfll\\-’llmlﬂlallen_ Hallen- 550 150 385 105
bader
54 Sportheim (Veremnsheim) 115 25 80 20
3.5 Fitnessstudios 140 170 100 120
6.1 | Handel/ Handel Non-Food, sonsti-
Dienstleistung | ge persénliche Dienstleis- 195 65 135 45
tungen bis 300 m*
6.2 I:Iande} Non-Food tiber 105 35 75 60
300 m?
6.3 Handel Food bis 300 m? 180 105 125 75
6.4 Handel Food tiber 300 m?
sowie Metzgerei mit 135 375 95 265
Produktion
6.5 Kauthiuser, Warenhéu-
ser, Einkaufszentren 100 120 70 85
(Food und Non-Food)
6.6 bescblos;gne Lagerhiu- 45 50 30 35
ser, Speditionen
6.7 Kosmetik/Friseur 220 90 155 65
7.1 9e$1111dllelts— Krankenhiuser bis 205 120 145 Q4
wesen 250 Betten
7.2 Krankenhiuser von 251 N )
bis 1000 Betten 230 115 175 80
7.3 Krankenhiuser mit . )
5 5
iiber 1000 Betten 28 11 200 80
7.4 Fr_elbe_mﬂlches (_Jesund— 735 50 200 35
heitswesen, Praxen
8.1 I\-""e‘rkehrs— Flughafen, Terminal 190 200 135 205
8.2 infrastruktur Flughafen, Frachthallen 170 100 120 70
8.3 Flugllaien. War- 335 90 270 65
tung/Hangar
84 Flughafen, Werkstitten 220 210 155 150
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AL Vergleichswerte
= Vergleichswerte .,
Lfd. Nutzungs nach EnEV 2007 nach EnEV 2009
. ) Nutzung . -
Nr gruppe Heizung und Strom Heizung und Strom
Warmwasser Warmwasser
[KWh/(1n?xcr a)] [KWh/(Inxcr. 9)]
1 2 3 4 5 [ 7
8.5 Bahnhof (inkl. Vermark- .
tungsbereich) < 5000 m? 170 45 120 30
8.6 Bahnhof (inkl. Vermark- 7 _ _
tungsbereich) = 5000 m? 165 140 115 100
9.1 | Biirogebiude | Biirogebéaude, nur beheizt 150 50 105 35
92 Biirogebaude, temperiert ) _ »
und beliiftet 160 120 110 8
9.3 Biirogebaude nit Voll-
klimaanlage, Konditionie- . A .
S 190 150 135 105
rung unabhingig von der
Aulentemperatur

13.2 Vorhandene Formelansatze der DIN V 18599
13.2.1 Ansatze DIN V 18599-5

Auszlige aus der Normausgabe 2007.

Leitungslange fiir Warmwasserheizungs-Rohrnetze (siehe Bild 4)

Ly  Leitungslénge zwischen Warmeerzeuger und vertikalen Steigleitungen. Diese (horizontalen) Leitungen
kénnen im unbeheizten Bereich (Keller, Dachgeschoss) oder im beheizten Bereich (im Estrich) liegen;

Ly Strangleitungen (vertikal und gegebenenfalls auch horizontal). Diese Leitungen liegen im beheizten
Bereich, entweder an den AuRenwanden (Aufenverteilung) oder Uberwiegend im Innern des Gebaudes
(Innenverteilung). Durchgéngige Zirkulation des Heizmediums;

Ly Anbindeleitungen. Absperrbare Leitungen im beheizten Bereich. Verbindung zwischen den zirku-
lierenden Leitungsabschnitten und den Heizkdrpern.

Bild 4 — Bezeichnung der Leitungen fiir Warmwasserheizungs-Rohrnetze
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Tabelle 15 — Standardwerte

Kenngrolle Zeichen | Einheit Bereich V Bereich S Bereich A

Zweirohrheizung

Leitungsldnge bei

aufken liegenden L m 2-Le+0,01625 - Lg - Bzc, 0,025 Lg- B he ' ng 0,55 L B 'ng
Strangen

Leitungsléange bei

innen Hegenden L m 2- Lo+ 0,0325 -Lg - BG +6 0,025 “Le¢ Bg- JTIG' Hg 0,55 Lg- Bg ng
Strangen

Einrohrheizung

Leitungslénge bei o omoh

innen liegenden L m 2. Ie+0,0325 - Lo-Bo+6 | 0025 L Bohangt | gy g
= 2- (L(}+ B(;) - Hg

Strangen

Mit Geb&ude-/Zonendaten aus DIN VV 18599-2.

Dabei ist
L  die grofite gestreckie Lange des Gebaudes (siehe 4.1), in m;
B;  die groBte gestreckte Breite des Geb&udes (siehe 4.1), in m;
ng  die Anzahl der beheizten Geschosse (siehe 4.1);

he die Ho6he der Geschosse, in m (siehe 4.1).

Weicht die Geometrie eines Gebaudes von einem Quader ab, so ist das Geb&aude zur Ermittiung der
anzusetzenden Leitungslangen in Quader zu zerlegen, wobei die Langen der einzelnen Quader zu addieren
und die Breiten zu mitteln sind. Die so errechneten Werte sind in die Formeln in Tabelle 15 einzusetzen.

Wirmeversorgungsleitungen bei RLT-Geréaten

Leitungsléngen fur die Beheizung von dezentralen RLT-Geraten sind wie fur Warmwasserheizungsanlagen zu
berechnen. Bei zentralen RLT-Geréten ist die Lange entsprechend ihrer Platzierung vorzugeben.

Vorgehen zur Festlegung der anzusetzenden Leitungslangen bei mehreren Zonen in einem Gebaude

Besteht ein Geb&ude aus mehreren Zonen (siehe DIN V 18599-2), so wird vereinfachend die L&nge der
Anbinde- und Strangleitungen aus den geometrischen Abmessungen der jeweiligen Zone bestimmt. Die
Langen der Verteilleitungen werden mit den geometrischen Abmessungen des gesamten Geb&dudes ermittelt.

Alternativ kann die Verteilung fir das gesamte Gebdude gemeinsam berechnet werden; die Wéarmeverluste
werden dann den Zonen entsprechend ihren Flachenanteilen zugeordnet.

13.2.2 Ansatze DIN V 18599-8

Auszlige aus der Normausgabe 2007.
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Leitungslange fiir Trinkwarmwasser-Rohrnetze (siehe Bild 5)

Ly Leitungslénge zwischen Warmeerzeuger und vertikalen Steigleitungen. Diese (horizontalen) Leitungen
kénnen im unbeheizten Bereich (Keller, Dachgeschoss) oder innerhalb der beheizten Zone (z. B. im

Estrich) liegen;

Ls Strangleitungen (vertikal und gegebenenfalls auch horizontal). Diese Leitungen liegen in der beheizten

Zoneg;

Ly Stichleitungen (Anbindeleitungen). Verbindung zwischen Strangleitung und Zapfstelle. Keine Zirkulation.

Bild 5 — Bezeichnung der Leitungen fiir Trinkwarmwasser-Rohrnetze
Tabelle 6 — Allgemeine Randbedingungen

Kennwerte Zeichen | Einheit Bereich V Bereich S Bereich SL
i . - . 2-Lg+ 0,075-Ls Be-
Leitungslange mit Zirkulation L m 0.0125-LBe ne-he —
Leitungslénge ohne I m L+ 0,038-Ls Bg _
Zirkulation 0,0625-L5Bg ne-he
Stichleitungslénge nur bei
Ubergabe in angrenzenden oo,
R&umen mit gemeinsamer L m o T 0.05:Ls"Be o
Installationswand
Stichleitungslange im oA
Standardfall L m - — 0,075 Ls Bs ' ng
Dabei ist

L die groRkte gestreckte Lange des Gebaudes (siehe 4.1), in m;

B die groRte gestreckte Breite des Gebaudes (siehe 4.1), in m;

ne die Anzahl der beheizten Geschosse (siehe 4.1);

he die Hohe der Geschosse (siehe 4.1), in m.
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6.2.2 Dezentrale und wohnungszentrale Trinkwassererwarmung

Dezentrale Trinkwassererwarmungs-Systeme versorgen einzelne Raume mit warmem Wasser. Sie haben
daher keine zentralen Verteilleitungen bzw. Zirkulationsleitungen. Es werden nur die Verluste der
Stichleitungen bertcksichtigt. Bei einer wohnungszentralen Versorgung befindet sich der Warmeerzeuger
(z. B. ein Elektrospeicher oder ein Gas-Durchlauferhitzer) an einer zentralen Stelle in der Wohnung mit
mdglichst kurzen Stichleitungen zu den einzelnen Zapfstellen.

Leitungslénge flr eine Zapfstelle in einem Raum (z. B. L m 1
Untertischspeicher) je Geréat

Leitungslénge fur mehrere Zapfstellen in einem Raum L m 3
(z. B. Badezimmer) je Gerat

Leitungslénge fur mehrere Zapfstellen in angrenzenden L m 4
Raumen mit gemeinsamer Installationswand je Gerét

Leitungslénge fur wohnungszentrale Versorgung je Gerat L m 6

Sofern die Anzahl der installierten Gerate nicht bekannt ist, ist je 80 m? mit jeweils einem Gerat zu rechnen.

13.2.3 Ansétze DIN V 18599-100

Auszlge aus den Erganzungen zur Norm von 2009.

Heizung
Tabelle 15 — Standardwerte

Kenngrolle Zeichen | Einheit Bereich V Bereich S Bereich A

Zweirohrheizung

Leitungslange bei

aulen liegenden L m 285+005-L;- By ng 0025-Ly-Bg-hg-ng |055-Lg-Bg-ng
Stréngen

Leitungslange bei

innen liegenden L m 27,5+ 0,025 Ly - Bg g 0,025 - Lg-Bg- }16 g 0,55 . Ly Bg g
Strangen

Einrohrheizung

Leitungslénge bei 0,025-Lg-Bg-hg-ng+
innen liegenden L m 27,5+0,025- Ly - Bg - ng 5 (1L Bj 01-Lg-Bg-ng
Strangen g Bg) g

Warmwasser
Tabelle 6 — Allgemeine Randbedingungen

Kennwerte Zeichen | Einheit Bereich V Bereich S Bereich SL
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Leitungslange mit 2:-Lg+ 0.025-1 B
Zirkulation L M 1001252484 025LgBgnghg —

Leitungslénge ohne Lg+ 0.013LaBovmd
Zirkulation L M looos2srgBg | T ETeTeG —

Stichleitungslénge nur bei
Ubergabe in angrenzen-
den Raumen mit gemein-
samer Installationswand

L m —_— —_— 0,0S'LG'BG'HG

Stichleitungslénge im

Standardfall L m - — 0,075 Lg-Bg g

C.1 Allgemeines

Die Dimensionierung von Gebauden wird durch die Lange, die Breite sowie Anzahl und Héhe der Stockwerke
beschrieben. Dabei wird fir die Abmessungen jeweils die Auffienmasse genommen. Bei Gebauden, die von
einem CQuader abweichen, wird hier beispielhaft eine Zuordnung von Dimensionierungsgrofen dargestellt.

Dabei summieren sich die Einzelmalie zu einem Gesamtmal Gebaudeldnge Ly und Gebaudebreite Bg.

Ezf -B;
Ie =N L und Bg=—{1_—— (C.1)

i = LG

o 4
i‘* LE D-E B.
E 1 : '14
P2 : Iég 5 Ly
i l i ;4
<+B, » R |
2I +B, » e
3 <B. »
4
a) BEISPIEL 1

Bild C.1 — Gebiaudegeometrie
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s

T oder werden wie in d) gemittelt Bg = +—
1 : i

«B —»
i A

1 2
b) BEISFIEL 2 L
prissassisnss st i
i ::i * B,
= cqesrrilasers prazagzscal W
TR K
b L P v
e
. L. P +B; »
| F———— - [ IE— 1
+B, » +B, +
2 4 d) BEISPIEL 4
€] BEISPIEL 3
Bild .1 fforpassizl) Bild C.1 (fortgesetzt)
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13.4 Erfassungsbogen fiir die Datenaufnahme

1 Laufende Nummer eingeben, jedes Gebaude eine Nummer
2 Buchstaben fir Untervarianten, 0) ist das reale Objekt, der Rest sind fiktive Ableitungen
3 Kurzbeschreibung der Variante ob real oder fiktive Ableitung
4 Hinweis zu der fiktiven Variante
Ziel: ca. 5 - 10 Varianten
eingeschossig
mehrgeschossig
doppelt so lang
halb so lang
(Breite wird i.d.R. nicht verandert, weil Raumtiefen dann nicht sinnvoll werden)
anderer Netztyp Heizung/Warmwasser
5 Gebaudeadresse, Name, Standort (nur intern)
6 Gebaudenutzungsart
7 Ansprechpartner flr Riickfragen
8 Bearbeiter fiir Riickfragen
9 - 13 Nettogrundflache, ggf. auch sicher geschétzt
fiir den beheizten Bereich (gesamte Flache mit Ubergabeeinrichtungen)
mittlere Rdume/Hallen: Rdume zwischen 4 und 10 m Raumhdhe oder Rdume mit mind. 150 m? Nettogrundflache
groRe Hallen: Rdume ab 10 m Raumhé&he oder Rdume mit mind. 1000 m?
fur die Flachen mit WW-Zapfstellen
14 - 18 Geschosshéhe (OK Rohdecke - OK Rohdecke), ggf. auch sicher geschéatzt
Mittelwert der Geschosse
fiir den beheizten Bereich (gesamte Flache mit Ubergabeeinrichtungen)
mittlere Rdume/Hallen: Rdume zwischen 4 und 10 m Raumhdhe oder Rdume mit mind. 150 m? Nettogrundflache
groRe Hallen: Rdume ab 10 m Raumhé&he oder Rdume mit mind. 1000 m?
fur die Flachen mit WW-Zapfstellen
19, 20 Volumen in AuRenmafRen, ggf. auch sicher geschatzt
fiir den beheizten Bereich (Fl&che mit Ubergabeeinrichtungen)
fur die Flachen mit WW-Zapfstellen
21, 22 Charakteristische Lénge, gestreckte Lange
Vorgehen:  Zerlegen des Grundrisses in Rechtecke, deren langere Seite jeweils Li ist

L char = Summe L; aller Vierecke aller Geschosse : Anzahl der Geschosse B, —»
-
- - . -
3 | t ] - Ls ' B
-+ ] = H | 3 v
: e ! L L
¥ | T L, | ' L, ' Ly
i [ 2l i P4y L
t La i Ly | | ] &
|3 4 | | - Ly >
[ ] l R e gl ey
" -l . L B, + «B, > v
B L af, * ! ! 2 4
Fl | +B, »
i 1
B
+B, »+B; » =7
1 2 Be ==

Ziel: fiir den beheizten Bereich (Fl&che mit Ubeigaveeininciwungen)
fur die Flachen mit WW-Zapfstellen
bei zentraler WW-Bereitung: die Vierecke sollen zusammenhangend sein und das System komplett abdecken

23, 24 Charakteristische Breite
Vorgehen: Zerlegen des Grundrisses in Rechtecke, deren Flache Ai ist
B char = Summe der Flache aller Vierecke aller Geschosse A; : L char
Ziel: fiir den beheizten Bereich (Fl&che mit Ubergabeeinrichtungen)
fur die Flachen mit WW-Zapfstellen
bei zentraler WW-Bereitung: die Vierecke sollen zusammenhangend sein und das System komplett abdecken
25 Umfang, unabhangig ob an AuRenluft oder andere Gebaude, Summe der Umfange aller Geschosse
26 Anzahl der beheizten Geschosse eintragen (ohne unbeheizten Keller oder unbeheiztes Dach)
27 Charakteristische Lange nur fiir die Ebene, in der die Heizungsverteilung liegt
28 Charakteristische Breite nur fir die Ebene, in der die Heizungsverteilung liegt
29 Nettogrundflache der Ebene, in der die Heizungsverteilung liegt
30 Konstruktion des Baukérpers als Massivbau oder Skelettbau
31 Hiliflache im Sinne der EnEV, d.h. nur die Flachen, bei denen ein ( £ vorhanden ist

Uberarbeitung des Verfahrens zur Bestimmung von Rohrleitungsliangen 207



32 Versorgungsart, (iberwiegend
33 Netzart, iberwiegend

34 Netztyp, iberwiegend
=

1

=

jeweils auch mit oberer Verteilung
bzw. Warmeerzeuger oben

=i
—

lange Verteilebene
wenige Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

© I

| .

]

®

kurze Verteilebene Typ B: maximale Ausdehnung im Estrich
wenige Steigestrange

lange Anbindeleitungen vom Steigestrang liegt bei ca. 8 m

= 1=

e

>

/‘[Dﬁ

7

lange Verteilebene
viele Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

35 Art der Verteilung von oben oder unten
36 Lage der waagerechten Verteilebene im unbeheizten oder beheizten Bereich

38 Lage und Art der Ubergabeeinrichtungen, iiberwiegend
39, 40 Lange der zentralen Verteilleitungen, Summe Vor- und Riicklauf
jeweils einmal Summe und einmal innerhalb von Hallen
Angabe auf 10 % genau
gemessen wird vom Erzeuger bis zu Steigestrangen
bei Typ A incl. der Etagenringe
bei Typ B ggf. ohne waagerechte Meter im Estrich
bei oberer Verteilung incl. Weg von unten nach oben
41, 42 | ange der Steigestrange, Summe Vor- und Riicklauf
jeweils einmal Summe und einmal innerhalb von Hallen
Angabe auf 10 % genau
gemessen werden nur die senkrechten Leitungen
43, 44 | ange der Anbindeleitungen, Summe Vor- und Ricklauf
jeweils einmal Summe und einmal innerhalb von Hallen
Angabe auf 10 % genau
gemessen werden bei Typ A alle Anschliisse an den Ring
gemessen werden bei Typ B alle Leitungen im Estrich

Ziel:

Ziel:

Ziel:

45 Langste Entfernung vom Erzeuger bis zum entferntesten Heizkorper, einfacher Weg

kurze Verteilebene
kurze Steigestrange
kurze Anbindeleitungen

37 Lage der Steigestrange, liberwiegend, an AuRenwanden oder im Geschadeinneren (dort z.B. Schacht)

gemessen werden bei Typ C die Leitungen ab Steigestrang

46 Versorgungsart, tiberwiegend @
47 Netzart mit oder ohne Zirkulation
48 Netztyp, Giberwiegend

A A A,

7 N7 N

J

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation)
mehrere Steigestrange (mit Zirkulation)
Anbindung vom Steigestrang kurz
typisch bei tiber

@

(gleichen)

[ 57 57
[ 57 57

keine Verteilebene
kein Steigestrang
Anbindung kurz

49 Lage der waagerechten Verteilebene im unbeheizten oder beheizten Bereich

51 Art der Ubergabe, liberwiegend mit oder ohne gemeinsame Installationswénde
52 Lange der zentralen Verteilleitungen, Summe Vor- und Ricklauf
Ziel: Angabe auf 10 % genau
gemessen wird vom Erzeuger bis zu Steigestrangen
bei Typ E incl. der Etagenebenen

N NI

N7 N7 N7\

J

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

Anbindung von der Verteilebene kurz

typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

50 Lage der Steigestrange, tiberwiegend, an AuRenwénden oder im Geschadeinneren (dort z.B. Schacht)
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56 Anzahl der RLT-Anschlisse, z.B. Heizregister
57 Lange der Leitungen vom zentralen Verteiler und Sammler zur RLT-Anlage, Summe Geb&ude
58 Lange Entfernung vom Verteiler/Sammler zur entferntesten RLT-Komponente, einfacher Weg
59 Entfernung der Heiz- und der RLT-Zentrale auf kiirzestem Wege, ggf. Mittelwert
60 Anzahl von Geschossen, die im Mittel die RLT- und die Heizzentrale trennen

61 Anzahl der versorgten Raume mit Ubergabeeinrichtungen (Flur, Treppenhaus = jeweils ein Raum, wenn Tiiren fehlen)
62 Anzahl von Raumen, die nicht unter die Rubrik "Halle" fallen

63 Anzahl von Radumen, deren Raumhéhe 4 bis 10 m betragt

64 Anzahl von Rdumen mit Raumhéhe Uber 10 m

65 Anzahl von Radumen mit einer/mehreren Warmwasserzapfstellen
66 Anzahl von Warmwasserzapfstellen in der Summe aller RGume

67 Langen nach
68 DIN V 18599

Tabkalle 15 — Standardwarts

. . Kenngrods Zeichan | Einhait Barsich v Bersich S Barmich &
69 Teil 5 Heizung i !
1 1 1 L
Ewemirahrhuisirsg
Leflungsisrge bel .
‘e legenden L m 2+ Lo+ OOTESS - L - B 0,025 L B dp- g 0,85 - Lg- 8-y
Etrangen
silungalirgs be
I m 2- L+ 00325 -I;-By+ 8 0,025 Ly - By - 1 0,55 - Ly~ By i,
Eineciwheszung
Leitungsiange bei
nnen lisgenden L m 2- Lo+ 00325 - Lo Bu=® 01 - g B A
Strargen
70 Langen nach Tatalla & — Allgemedns Randbadingungsn
71
D”,\l V18599 Konmverorte Zpichen | Einheit Bersich ¥ Bereich 5 Bereich SL
72 Teil 8 Warmwasser
il - . 4 2:Lo* 0.075 L~ B
Leilurgsange mil Zvkulation o] 00925 e B T b
Lelturgslange anne - Lo 0,038 L. B
Zirotation 00625 LBy T
Stichasbungzslange mr bel
Uberpabe in angrenzenden a
Raumen mit gemeinsamer m 0.08Ly Ba'm
installaticrewand
Slchifungslange im
Starclordian m - DTS Lo By Ay

73 Langen nach
74 DIN V 18599

Tabelle 15 — Standardwers

" " Kanrgiaha | Zoichan | Einbes Buraich Burmich & Bamich &
75 Teil 100 Heizung T
Lweirohrhaizung
Lemungslanges bei
auBen iegerden : m W5+ 005 Ly By om Q0ES Ly By h 055 Ly My x
i p—
Leiungelangs bai
inreer begenden ! - A +008 Lo Bgong | 0028 Lo B Ag o |088.20.8
Strangen
Einrohrhalzung
Luitungsaangs bai 0.0 . | .
i beguncer ! m A +00 Lo By ong _ [N S S
Siranger z
76 Langen nach Tabelle & — Aligemeine Randbedingungen
7 DIN V 18599 Kennwerie Zeichen | Einheit Boreich ¥ Boreich & Boreich L
78 Teil 100 Warmwasser
Leihngsiangs mit Tlg+ .
Zrkulation L M b otEsLg Ry 00252
Leitungsiangs chne Lg+ i
Zrkulation ‘ ™ |po0ezs 0015 L Bl
Slichleilurgeiange nur bei
Obangabs i angranzen- R
den RAumen mit gamain- B m 005 Ly Bg-wg
samer installabonswand
Stichleiurgsiénge im F5-F o B,
Standardfal B m BO7S-Lg By -ng
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79 Flache AN nach EnEV aus dem umbauten Volumen mit 0,32 x Ve

80 Langen nach
81 DIN V 4701

82 Teil 10 Heizung Kenngrods Zeichen | Einbeit Beredch ¥ Baereich 5 A
"Wirm odurchgangs- [ WimK | 0. bow. 0255 0,255 0255
Kootz ior
sritthare Limga- [ C 13 baw. 20 20 20
g stermpssratur
W gV e S Takior T : 1 baw_ 015 OiE R}
WL TR LI MR [N - 1
Lamilieil disr Purmps I hit 24 ] 24
Letbungsiange bel auienbe L m BG4 0056 A
gervien Sidngen
Leibngsiinga bel innenio- L m TS5+ 0025 &
gerrien Sldngen

Tabaells 5.3-2- Annahman 1ir das Tabsllenvertahren nach Anhang G

83 Langen nach Tabels 5.1-% Annahmen Hir das Tabelanverfahren rach Anhang C
84 DIN V 4701 Harirgt a Zaichon | Einkait Blasrusici W Eserich 8 Eserich: E1

] . WAmmedircTaargekneznE ] Vo [ K3 0z
85 Teil 10 fur Warmwasser TARiem Urgetnrgsamn W ] 13 bow._ 20 20 20

X 1 bew 015 [RE] 015
| m 26+ 08 A OO7h A -
13+ O A, CIAH A,

L m 4
mE gamensamer Instalations:
wand

Stchistungsianga im Ezan- L m - - ™
Sl B

Tatwda 5 1-%  Anngberan 1 dis Tabslanverlaeon rach Anhang ©

Eenng Tpichen Einfei] Bareich 5L
T IEgangEkneoenl u Wimk 0z
Tllers Urmgebungslsmn 3 [ 20
WamaevenusTakion ] (K]
Leifiungsinge 10r eine Zapisiche in onem Raam L m A
(B0, Urierischapsicier

Lellungsinga L maliera Zaptsiakn 0 alnem [ m -
Fawam (z.B. Badezimmer) L

i
an

Lalllreaiigs hr maliers Sapiakeien i angen- 1 m A

zenden Adumen mE gemensamar Installations- 4 :‘D"

‘wiar

LallLrabangs 10 wonradeniTais Varsogung [ m A,
B

13.5 Quellen

[1]

[2]

[3]

Die Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebauden (Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 24. Juli 2007 zusammen mit der
Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung vom 29. April 2009

DIN V 18599 Teil 1 bis Teil 10; Energetische Bewertung von Gebauden, Berechnung des
Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kuhlung, Luftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung; Beuth; Berlin; 2007.

DIN V 18599 Teil 100; Energetische Bewertung von Gebauden, Berechnung des Nutz-, End-
und Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuch-
tung; Erganzungen; Beuth; Berlin; 2009.
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