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2 UBER DIESE EDITION

Die Untersuchungen im Rahmen der Qualifizierung am Kronsberg haben gezeigt, dass speziell im
Niedrigenergiehausbereich detaillierte haustechnische Planungen und Berechnungen unverzichtbar
sind.

Diese Planungen sind unter wirtschaftlichen Randbedingungen nur zu leisten, wenn entsprechende
softwaregestiitzte Berechnungsinstrumente zur Verfigung stehen. Die zur Zeit handelstblichen
Berechnungsprogramme  berticksichtigen die  besonderen Anforderungen der Technik im
Niedrigenergiehaus jedoch teilweise nicht.

Die Softwareentwicklung soll unter Beriicksichtigung von zwei wesentlichen Kriterien erfolgen:
einerseits sollen vereinfachte Berechnungsalgorithmen speziell fir den Bereich des Ein-
Zweifamilienhauses entstehen, um so dem Fachhandwerker die Gelegenheit zur korrekten
Anlagenauslegung zu geben, andererseits sollen die besonderen technischen Anforderungen des
Niedrigenergiehauses berlcksichtigt werden.

Da das Ziel der Energieeinsparverordnung 2002 eine integrierte Planung von Architekten bzw.
Tragwerksplanern und Versorgungstechnikern ist, muss entsprechende Software darauf abgestimmt
sein. Die kinftige Gebaudeplanung mit der Unterstitzung von Software soll auf die Belange der
einzelnen Gewerke abgestimmt sein, jedoch trotzdem eine "durchgangige" Planung erlauben. Das
heilt, dass im Verlauf aller Planungsphasen eines Gebaudes — vom ersten Vorentwurf bis zur
Ubergabe des fertigen Gebaudes an die Nutzer — méglichst doppelte Planungsarbeit vermieden wird.
Hier sei als Negativbeispiel die bisherige Handhabung der Raumheizlastberechnung (Anlagentechnik)
und des Warmeschutznachweises (Bautechnik) genannt: fir die Bemessung der Heizflachen wurde
(sofern Uberhaupt eine Planung gemacht wurde) die Entwurfsplanung der Gebaudehiille herangezogen.
Spatere Veranderungen bei der Bauausflihrung der Gebaudehiille gingen somit in der Regel nicht mehr
in die bis dahin abgeschlossene Heizflachenbemessung ein.

Der vorliegende Leitfaden zur Softwareerstellung wendet sich an Fachplaner der Versorgungstechnik,
Architekten, Statiker sowie an Softwarehduser, die sich mit der Erstellung von Planungswerkzeugen
und Programmen im Bereich der Haustechnik beschaftigen. Ziel der QualifizierungsmalRnahme ist es,
die Kriterien fir zukilnftige Softwarelosungen auf die speziellen Anforderungen des
Niedrigenergiehauses an die Heizungs- und LUftungstechnik festzulegen.

Dabei wird die gesamte haustechnische Berechnung vom Primarenergienachweis nach [EnEV] 2002
bis zum hydraulischen Abgleich berticksichtigt und im besonderen auf die versorgungstechnischen
Belange eingegangen.
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3 INTEGRIERTE PLANUNG — EINE ANFORDERUNG DER [ENEV]

3.1 Checklisten und Regeln fiir den Planungs- und Bauablauf

Im Sinne der voraussichtlich im Jahre 2002 in Kraft tretenden Energieeinsparverordnung [EnEV] wird fir
die Erstellung eines Gebaudes ein ganzheitlicher Planungsprozess zwischen allen am Bau Beteiligten
verlangt. Im Verlaufe der Erstellung eines neuen Gebaudes wird kiinftig dessen Primarenergiebedarf
nachzuweisen sein. Da dieser Primarenergiebedarf ebenso wie die Kosten (Investition und
Betriebskosten) sowohl von der Geb&udeplanung als auch der Anlagentechnik und der Nutzung des
Gebaudes abhangen, kann ein optimales Gebaude- und Anlagenkonzept vermutlich kinftig nur noch
mit Softwareunterstiitzung gefunden werden.

Dieses Kapitel dient der Darstellung des zukiinftigen Ablaufes der Planung und Errichtung eines
Gebaudes "von der Idee bis zum Bezug". Da zum Zeitpunkt der Berichterstellung die
Energieeinsparverordnung noch nicht verabschiedet ist, stellt der unten angegeben Ablauf eine nach
Ansicht der Autoren wiinschenswertes Ziel einer integrierten Planung dar.

In der Darstellung des Planungsablaufes wird auf wichtige Eckpunkte fiir die konventionell
abgegrenzten Bereiche der "Gebaudeplanung" und der "Anlagenplanung" hingewiesen. Vor allem soll
aber die Beeinflussung der beiden Bereiche untereinander hervorgehoben werden, die sehr komplex ist.
Eine gemeinschaftlich von den Planern genutzte Software konnte die Planungsarbeit erheblich
erleichtern.

3.1.1  Grundlagenermittlung, Vorentwurf und Vorplanung

In diesen ersten Planungsphasen missen im Gegensatz zur bisherigen Handhabung auch Belange der
Anlagentechnik und Wechselwirkungen mit der Gebaudetechnik erortert werden. Es missen fir den
weiteren Planungsablauf grundlegende Entscheidungen getroffen werden. Welches Ziel soll erreicht
werden: geringsten Investitions- oder geringste Betriebskosten? Wie soll die Primérenergieanforderung
der Energieeinsparverordnung erreicht werden: Hochwertiges Gebaude oder hochwertige
Anlagentechnik oder beides in MaRen?

Die nachfolgende Tabelle bietet die wesentlichen Entscheidungen, die bereits in dieser Planungsphase
getroffen werden missen.
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Gebaudetechnik Anlagentechnik
Lokales Klima? .
, . , Standort Ortliches Versorgungskonzept vorhanden?
Typische ortliche Architektur?
Kompaktheitsgrad? Form? Aufbau? Hulle

Fur oder gegen Solartechnik?
Energietrager Fur oder gegen regenerative Energie?
Mit oder ohne Bevorratung von Brennstoff?

Einbindung in die Grundrissplanung

, Heizraum Heizraum nétig? Vielleicht spater?
und Gesamtarchitektur?

Einbindung der Solaranlage in die solare
Gesamtarchitektur? . Passiv oder aktiv?
- Warmenutzung

Fensterlage und -grofe?

Schornstein notig?
Schornstein Multifunktionaler Schornstein fiir
verschiedene Energietrager?

Platz fur Schornstein?
Einbindung in die Gesamtarchitektur?

Nutzung als Aufstellort fur die

Vorhandensein von Keller? Keller ,
Anlagentechnik?
Raum flr Speicher? Speicher Speicher nétig? Vielleicht spater?
Heizanlage in

Einbindung in die Gesamtarchitektur?

T E der thermischen | Anordnung der Heizanlage im Gebaude?

Hille
Grundrissplanung; Abfolge der
Raume; Achtung: erhohte Liftung Lftungsanlage vorhanden? Art?
Dichtheitsanforderungen!
Leitungsfiihrung?
RUckkopplung mit Fenstern? WarmeUbergabe Art der WarmeUlbergabe?

Einbindung in die Gesamtarchitektur?

TABELLE 1 AKTIVITATEN IN DER VORPLANUNGSPHASE

Eine Abschétzung, ob die Anforderungen der Energieeinsparverordnung mit diesen Planungswiinschen
erreicht werden konnen, sollte bereits hier erfolgen. Der Warmeschutz der Gebaudehille kann
Uberschlagig aus dem mittleren U-Wert (friher k-Wert) der Einzelbauteile bestimmt werden. Der
Priméarenergienachweis kann anhand von Naherungsverfahren [Recknagel 2001] erfolgen oder anhand
von Standardanlagen der [DIN V 4701-10] geschéatzt werden. Auf diese Thematik wird im folgenden
(Kapitel 5) noch eingegangen.

Am Ende dieser Planungsphase wissen die einzelnen Gewerke grob, wie das durch die [EnEV]
gesteckte Ziel des maximalen Primarenergiebedarfes erreicht werden soll. Ein Primérenergienachweis

5
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nach [EnEV] liegt noch nicht vor. Der Primarenergiebedarf sollte in diesem Planungsstadium nicht zu
knapp erreicht werden. Eine Sicherheit von etwa 20.. 30% kann erforderlich sein, damit die
Grundkonzepte in den folgenden Planungsphasen nicht mehr wesentlich umgestoen werden mlssen.

3.1.2 Entwurfsplanung

Die Entwurfsplanung dient der Optimierung des Wechselspiels zwischen Gebaude und
Anlagentechnik. Im Anschluss an die Vorentwurfsplanungsphase arbeiten die einzelnen Gewerke an
der Verfeinerung der gesteckten groben Ziele. Diese Ausarbeitung erfolgt nach wie vor je nach Gewerk
getrennt, der kommunikative Abgleich sollte jedoch immer wieder erfolgen. Vor allem, wenn entweder
Anlagentechnik oder Geb&udeplanung wesentliche Anderungen im Konzept vornehmen.

Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn seitens des Versorgungsingenieures die Wahl des
Warmeerzeugers verandert wird oder von Seiten des Architekten keine Verlegung einer
FuBbodenheizung moglich ist usw. Immer dann sollten die Konsequenzen auf das andere Gewerk
untersucht werden!

Die folgende Tabelle fiihrt die in der Entwurfsplanung erforderlichen Aktivitdten auf. Die angegebene
Reihenfolge erscheint flr den Ablauf der Planung am geeignetsten. Es ist sinnvoll vor der
architektonischen Planung die Art und Lage der Anlagentechnik zu kennen! Die Rohrnetzauslegung und
Erzeugerwahl erfolgt dann nach der endgiiltigen Planung der Geb&udehiille.

Gebaudetechnik Anlagentechnik
Erstellung von Grundrissen, Schnitten Spezifikation der Anlagenkomponenten
(M1:100) und dem Lageplan; - (Warmwasser, Heizung, Luftung) nach
gestalterische Integration der [EnEV]; Festlegung des Regelkonzeptes flr
Anlagentechnik die Raumtemperatur und Liftung

Festlegung des Konstruktionstypes
von Bauteilen und Schichten zur
Warmedammung, Luftdichtheit und
passiver Solarnutzung

Angabe der U-Werte; Planung von
MafRnahmen zur Minimierung von

" . . Heizlastberechnung
Warmebrickenwirkungen; —

. ) , und Heizkorperdimensionierung
Uberprufung der Konstruktionen zur

Luft- und Winddichtheit

Rohrnetzberechnung Heizung und Wasser,
Kanalnetzberechnung Luftung, Schall- und
Brandschutzberechnungen

TABELLE 2 AKTIVITATEN IN DER ENTWURFSPLANUNG
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Am Ende dieser Planungsphase steht der erste vollstandige Primarenergienachweis nach [EnEV]. Am
besten eignet sich in dieser Planungsphase eine Kombination des vereinfachten [EnEV] Nachweises
und des Tabellenverfahrens nach [DIN V 4701-10]. Alle Randbedingungen fir Gebaude und Anlage
liegen nun fest.

3.1.3 Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung

Diese Planungsstufe dient der Umsetzung der theoretischen Berechnungen in reale Bauteile und
Anlagenkomponenten und der Prifung der theoretisch geplanten Komponenten (Gebaude und
Anlage!) auf Einsetzbarkeit und Umsetzbarkeit in der Praxis.

Im wesentlichen erstellt jedes Gewerk aufgrund der Entwurfsplanung ein Angebot. Feinabstimmungen
der Fachingenieure untereinander sind unerlasslich, wenn sich die Gewerke untereinander "beriihren":
wird z.B. ein Regelkonzept von Seiten der Anlagentechnik geandert, so muss der Heizwarmebedarf ggf.
neu berechnet werden.

Die in der nachfolgenden Tabelle genannten Aktivitaten konnen parallel erfolgen.

Gebaudetechnik Anlagentechnik

Umsetzung der Prinzipien der
Entwurfsplanung in serielle

Konstruktionssysteme; Wahl der Anlagenkomponenten eines oder
konstruktive, detaillierte mehrerer Hersteller (Rohre, Kanal,
Durcharbeitung des Warmeschutzes, Dammung, Armaturen, Speicher, Kessel,
der Solarnutzung, der Vermeidung Regler...)
von Warmebricken und der
>
Luftdichtheit
Heizkorper- und Thermostatventil-
" . : Auslegung,
Priifung wie Details auf der Baustelle
. Pumpenauslegung,
umsetzbar sind , ,
hydraulischer Abgleich,
Angabe der Reglereinstellung
Detaildarstellung von Bauteilen Detailerstellung von Anlagenkonstruktionen

TABELLE 3 AKTIVITATEN IN DER GENEHMIGUNGS- UND AUSFUHRUNGSPLANUNG

Am Ende dieser Planungsphase steht ein ggf. uberarbeiteter [EnEV]-Nachweis mit den real fur die
Realisierung geplanten Gegebenheiten. Wenn die gewahlten Komponenten und Regelstrategien es
erfordern, muss der Nachweis tberholt werden.
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An dieser Stelle kénnen auch herstellerspezifische Daten in die Ermittlung des Primérenergiebedarfes
einflieRen. Der Heizenergiebedarf kann im ausflihrlicheren Monatsbilanzverfahren der [DIN V 4108-6]
berechnet werden. Der Primarenergiebedarf ist nun rechtlich nachgewiesen. Das Gebaude sollte an
dieser Stelle die Anforderungen der [EnEV] erfillen.

3.1.4 Vergabe, Objekterstellung, Abnahme, Dokumentation

In der Stufe der Bauausflihrung wird der Vollzug der integrierten Planung gesichert. GrolRe
Unterschiede zwischen Planung und Realitdt sollen durch entsprechende Qualitatssicherung
vermieden werden.

Gebaudetechnik Anlagentechnik
...der beteiligten Gewerke: ...der beteiligten Gewerke:
Rohbauer, Trockenbauer, Qualifizierung Heizung- und Lftungsbauer,
Fensterbauer Gas- und Wasserinstallateure
korrekte Baustoffwahl;

korrekte Auswahl der Komponenten;
Ausfilhrung der Leitungsflinrung und
-ddmmung; Einstellung der Regler,
Thermostatventile, Pumpen

Dammqualitaten und —dicken;

Ausfiihrung der Luftdichtheit (Blower | Uberwachung

Door Test) und Minimierung von
Warmebrlckenwirkungen

Dokumentation, | hydraulischer Abgleich; Reglereinstellungen;
Abnahme- Thermostatventilvoreinstellungen;
protokolle Pumpeneinstellungen;

Fotografie spater nicht sichtbarer
Gegebenheiten

TABELLE 4 AKTIVITATEN WAHREND DER AUSSCHREIBUNG UND DANACH

Zur Sicherung der sachgerechten Nutzung sollten neben den Beschreibungen fiir Gebaude und Anlage
auch Betriebsanleitungen, Wartungsanleitungen, Bedienungsanleitungen erstellt werden und die Nutzer
Uber das Verhalten im Niedrigenergiegebaude informiert werden.

Der Energiebedarfsausweis fiir das Gebaude wird ausgestellt.
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3.1.5 Ubersicht

Die in den vergangenen Kapiteln tabellarisch dargestellten Sachverhalte sollen hier als vereinfachtes
FlieRdiagramm zusammengefasst werden.

Bautechnik Anlagentechnik

*  Wahl des Energietragers §
2:‘ 2B Festlegung Standort und Lage (Klima) . Ortliches Versorgungskonzept vorhanden? o @
= *  Kompaktheitsgrad, Gebaudeform und Hille »  Nutzung von Solartechnik und regenerativer Energie -E- =
E=] s Solarenergienutzung und Fenster . Bevorratung von Brennstoff nétig? c 2
= . Einbindung von Schornstein, Keller, Heizraum, Speicher in . i i i 6tig? Viellei =38
£E> in g ) ) , Op Heizraum, Schomstein, Keller, Speicher nétig? Vielleicht =<Q
2 die Architektur spater? 53
2 g e Artder Leitungsfihrung? e Anordnung der Heizanlage im Gebaude? 2 g
% SEK Dichtheitskonzept? . Liiftungsanlage vorhanden? Art der Liiftungsanlage? o =
5 5|+ Artder Warmelibergabe? »  Artder Warmeiibergabe? S =
58 z

o

>

1. Schatzung des
Priméarenergiebedarfes

. Spezifikation der Anlagenkomponenten (Warmwasser,
Heizung, Liftung) nach [EnEV]; Festlegung des
Regelkonzeptes fiir die Raumtemperatur und Liiftung
. Erstellung von Grundrissen, Schnitten und Lageplanen;
gestalterische Integration der Anlagentechnik
. Festlegung des Konstruktionstypes von Bauteilen und
Schichten zur Warmedammung, Luftdichtheit und passiver
Solarnutzung
»  Angabe der U-Werte; Planung von Mafinahmen zur
Minimierung von Warmebriickenwirkungen; Uberpriifung
der Konstruktionen zur Luft- und Winddichtheit; . Heizlastberechnung
. Rohrnetzberechnung Heizung und Wasser,
. Kanalnetzberechnung Liiftung, Schall- und
1. [EnEV] Nachweis  Brandschutzberechnungen
(Kurzverfahren)

(=2 m
5 2
c =
E 5.
o @
= =3
2 3
2 2
[= =
(11} (Z=]

o Z o
= o ) ; e Wahl der Anlagenkomponenten eines oder mehrerer = o
& . Umsetzung der Prinzipien der Entwurfsplanung in spezielle Hersteller (Rohre, Kanal, Ddmmung, Armaturen, Speicher, =)
Konstruktionssysteme; Kessel, Regler...) = 3’
. ko"nstruktive, detaillierte Durcharbeitung des _ . Heizkorper- und Thermostatventil-Auslegung, S&
= Warmeschutzes, der Solarnutzung, der Vermeidung von Pumpenauslegung, hydraulischer Abgleich, Angabe der S
< Warmebriickenwirkungen und der Luftdichtheit Reglereinstellung = %
b e Prifung wie Details auf der Baustelle umsetzbar sind »  Detailerstellung von Anlagenkonstruktionen = =
& »  Detaildarstellung von Bauteilen =

2. [EnEV] Nachweis
(Uberarbeitung ggf.
Ausfihrliches Verfahren)

S >
= s o . o @
= . Qualifizierung der beteiligten Gewerke: Heizung- und S o
= Luftungsbauer, Gas- und Wasserinstallateure S8
g . Qualifizierung der beteiligten Gewerke: Rohbauer, . Uberwachung; korrekte Auswahl der Komponenten; c3» &
E Trockenbauer, Fensterbauer Ausfiihrung der Leitungsfiihrung und -dammung; = g
Qo . Uberwachung: korrekte Baustoffwahl; Dammqualitaten und Einstellung der Regler, Thermostatventile, Pumpen <)

~dicken; Ausfiihrung der Luftdichtheit (Blower Door Test) «  Dokumentation, Abnahmeprotokolle; hydraulischer ) §
g und Vermeidung von Wérmebriicken Abgleich; Reglereinstellungen; Thermostatventil- ?D @
= Dokumentation, Abnahmeprotokolle; Fotografie spater voreinstellungen; Pumpeneinstellungen 2T
c nicht sichtbarer Gegebenheiten Energiebedarfs- =c
o o >
< ausweis S e

Einweisung der Nutzer

Bautechnik Anlagentechnik

TABELLE 5 UBERSICHT ZUR INTEGRIERTEN PLANUNG
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3.2 Notwendigkeit und Umfang von Softwareeinbindung

In der Planungsphase der Grundlagenermittlung, Vorentwurf und Vorplanung kann eine
Uberschlagige Primarenergiebedarfsermittiung mit Hilfe eines Formblattes "per Hand" erfolgen. Dieses
einfache Rechenschema kann auch als Software ausgefuhrt werden.

Zur Abschatzung der mit Einfihrung der [EnEV] mdglichen "Kompensation des Primarenergiebedarfes"
zwischen Gebaudetechnik und Anlagentechnik (besseres Geb&ude und schlechtere Anlagen <
schlechteres Gebaude und bessere Anlage) kénnen bereits in dieser Phase komplexere
Softwareprogramme verwendet werden. Denkbar ist ein Modul:

* Primarenergiebedarfsermittlung im Kurzverfahren
der in den nachsten Absatzen beschriebenen modularen Software.

Die Entwurfsplanung ist aus Sicht der softwareunterstiitzten Planung die wichtigste Phase. Hier kann
bereits heute auf viele am Markt verfligbare Rechnerprogramme zurtickgegriffen werden. Diese stellen
ublicherweise jedes flr sich ein komplettes Berechnungswerkzeug fir den Teil "Gebaude" oder
"Anlage" dar, ihnen fehlt oft die Verknlpfung zwischen den beiden Bereichen.

Fur die Softwareentwicklung der Zukunft kommt an dieser Stelle die Forderung nach der im Kapitel 3.1
angesprochenen integrierten Planung. Diese kann zum Beispiel in einem modular aufgebauten
Softwareprogramm erfolgen, das die Moglichkeit bietet, folgende Einzelberechnungen zu vereinen:

»  Grundrissplanung

» Planung der Wandaufbauten (U-Werte)

» Berechnung von Warmebriicken (Zuschlage)

» Berechnung von Fenstern (U-Werte und g-Werte)

» Heizlastberechnung Gebaude (Auslegung des Warmeerzeugers)
» Heizlastberechnung Raume (Auslegung Heizkorper)
» Rohrnetzberechnung Heizung (mit Abgleich)

* Rohrnetzberechnung Wasser

» Kanalnetzberechnung Liftung (mit Abgleich)

» Schallberechnung Liftung

» Energiebedarfsberechnung nach [EnEV]

» Kostenermittlung (Gebaude und Anlage)

Die Daten der einzelnen Module kénnen jeweils zur Ermittlung des Primarenergiebedarfes verwendet
werden, aber auch untereinander austauschbar sein: Aufbauten von Wénden werden fir die
Heizlastberechnung herangezogen, Rohrleitungsléngen fiir die Energiebedarfsberechnung usw.

10
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Die Daten des bereits in der Vorplanung verwendeten Moduls "Primarenergiebedarf im Kurzverfahren"
kénnen stufenweise durch die genauere Planung ersetzt und erganzt werden.

Mit einer solchen umfassenden Software kann der Primarenergiebedarf eines Gebaudes wahrend der
gesamten Planungsphase sehr einfach kontrolliert werden. Im Zuge der immer weiter verbreiteten
Vernetzung durch das Internet kann eine solche Software ggf. auch gleichzeitig von mehreren Orten
aus verwendet werden.

In der Phase der Genehmigungs- und Ausfithrungsplanung, d.h. Detailplanung, sind weitere
Zusatzmodule fir die verwendete Software vorstellbar, die es erlauben, bestimmte Wandaufbauten,
Fensterdetails,  Anlagenkomponenten usw. genauer zu planen. Diese Module kdnnten auch
herstellerspezifische Daten (Energiedaten und Kosten) zulassen:

» detaillierte Fensterplanung, Wandplanung
» detaillierte Anlagenplanung

Fir die Phase der Vergabe, Objekterstellung, Abnahme und Dokumentation werden vor allem
Angebotslisten, Checklisten fir die Umsetzung und Abnahmeprotokolle bendtigt. Hier kann auf die
Daten der vorangegangenen Planungsstufen zuriickgegriffen werden. Wie in den heute am Markt
befindlichen  Planungsprogrammen  bereits dblich, kénnen aus vorhandenen Planungen
(Rohrnetzplanung etc.) Stucklisten fir die Angebotserstellung extrahiert werden. Diese konnen
entsprechend mit Zusatzleistungen erganzt werden.

Im Bereich der Objekterstellung und Abnahme ist die Formulierung einfacher Checklisten vorstellbar,
die es erlauben, auf der Baustelle schnell nachzuvollziehen, welche Bauteile geplant und
ausgeschrieben worden sind. Abnahmeprotokolle (zum Beispiel fur den hydraulischen Abgleich) konnen
ebenfalls auf der Grundlage von bereits im Programm vorhandenen Plandaten erstellt werden.

Fir das modulare Programm ergeben sich folgende weitere Module:
» Ausschreibung Gebaude

» Ausschreibung Anlage

» Checkliste Baustelle

*  Abnahmeprotokolle

Die Programmierung einer bis zu diesem Punkt vorgestellten sehr umfangreichen Software wird mit
Sicherheit mehrere Jahre in Anspruch nehmen. Flr den kinftigen Planungsalltag von Architekten und
Versorgungsingenieuren konnen sich nach Meinung der Autoren jedoch nur solche komplexen
Losungen durchsetzen.

1



Kriterien zur Entwicklung von Software flir die Gebaude- und Anlagentechnik von Niedrig-Energie-Hausern

3.3 Aufbau der Edition

Trotz der in den vergangenen Jahren immer schneller fortschreitenden Computerisierung der Technik
und Wirtschaft und der immer deutlicher werdenden Forderung nach Energieeinsparung, sind im
Bereich der energetisch effizienten Planung flr Gebaude noch groRRe Reserven offen. Wir befinden uns
erst am Anfang des Weges zu einer rechnergestiitzten, vernetzten Gebaudeplanung von Niedrig- und
kinftig Passivenergiegebauden.

Die Autoren dieser Edition haben sich das Ziel gesetzt, fir die Beschreitung dieses Weges niitzliche
Hinweise und Anregungen zu geben. Im Verlaufe der Mitarbeit am EXPO-Projekt Kronsberg seit
Beginn der Planung Mitte der 90er Jahre haben sich viele Erkenntnisse ergeben, die fir die kinftige
Planung von ahnlich gearteten Projekten, aber auch dem kleinen Einfamiliengebaude, von Nutzen sein
konnen.

Neben den in den Kapiteln 3.1 und 3.2 genannten allgemeinen Informationen zum Planungsablauf und
der Einbindung von Software soll diese Edition konkrete Hinweise zur softwaremafigen Umsetzung
bestimmter Einzelthemen geben. Dies sind:

 die Energiebedarfsermittlung nach [EnEV]
 die vereinfachte Heizlastberechnung und
» die Rohrnetzauslegung mit hydraulischem Abgleich im Niedrigenergiehaus.

Bei den Erlduterungen wird zum Teil auf verfiigbare Software zurlckgegriffen. An dieser wird
demonstriert, welche Planungshinweise in heute Ublicher Software bereits umgesetzt sind, welche
speziell fir das Niedrigenergiegebaude wichtigen Punkte jedoch noch zu erganzen sind.

Die Programme sind im Verlauf der Beschreibungen nicht mit namentlich genannt, werden jedoch im
Anhang naher beschrieben.

Der Aufbau der einzelnen Kapitel orientiert sich an folgender gedanklicher Kette:

* In welcher Planungsphase wird die Berechnung relevant?

» Wie sind die theoretischen Grundlagen der Berechnung (ggf. mit Beispielrechnung)?

»  Wie kdnnen diese als Software umgesetzt werden oder sind bereits umgesetzt worden (ggf. mit
Softwarebeispiel)?

*  Welche Hinweise kdnnen gegeben werden (allgemein und die spezielle Software)?

12
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4 BEISPIELGEBAUDE UND BEISPIELWOHNUNG

41 Beispielgebaude

Dieses Beispielgebaude soll zur Veranschaulichung der Erstellung einer Energiebilanz (nach
Energieeinsparverordnung) verwendet werden.

Es handelt sich um ein Mehrfamilienhaus mit 4 Wohneinheiten mit den in der nachfolgenden Tabelle
beschriebenen wesentlichen Randdaten'. Das Geb&ude soll die AbmaRe 16m x 19m x 3,2m haben, mit
einem Flachdach und einem Keller ausgestattet sein.

Nutzflache AN 352 m?

Gebaudevolumen Ve 1100 m?

Beheizte Flache AEB 280 m?

aulere Hullflache (ohne Fenster) | Ax=788 m?

Fenster 10,8 m2in jede Himmelsrichtung (N, S, O, W)

Heizung 55/45°C System
Radiatoren mit 2K Auslegung, unter den Fenstern
vertikale Verteilleitungen im Keller, Steigestréange innenliegend
geregelte Pumpe
kein Speicher
Brennwertkessel im Keller

Warmwasserbereitung vertikale Verteilleitungen mit Zirkulation im Keller
indirekt beheizter Speicher im Keller
Brennwertkessel im Keller

Liftungsanlage zentrale Abluftanlage mit Wechselstromventilator

TABELLE 6 RANDBEDINGUNGEN FUR DAS BEISPIELGEBAUDE

Die mittleren U-Werte der Aulenbauteile gelten wie fir die Beispielwohnung im folgenden Kapitel

angesetzt.

1 Diese Randdaten werden fiir den Primarenergienachweis nach EnEV bendtigt.

13
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4.2 Beispielwohnung

Die Phasen der detaillierten Planungs- und Berechnungsschritte (Heizlastberechnung,
Rohrnetzauslegung etc.) werden weitgehend an nachfolgend beschriebener Beispielwohnung
nachvollzogen. Es wird an dieser Stelle eine kleinere Wohneinheit (nicht das gesamte MFH) gewahlt,
damit die Planung Ubersichtlich bleibt. Die Wohnung kann ein Teil des Mehrfamilienhauses bilden.

728,35

53,5 457
o) 405
] = I T, =
il % Zi 7
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I | i z
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Z
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Fir die Beispielwohnung angesetzte KenngroRen:

Bauteil Eigenschaft
AuRenwéande kaw = 0,31 W/m2K
Innenwande kw = 0,98 W/m2K

Innenwand zu Nachbarwohnung

kIWNachbarwohnung = 0,31 W/m2Kz2

AuRenfenster

kar = 1,2 Wim2K
Anr = 2,25 m?

Innentiiren

kit = 4,0 Wm2K
A =2 m?

Decke und FuRboden

koe = krg = 0,3 W/m2K

TABELLE 7 RANDBEDINGUNGEN FUR DIE BEISPIELWOHNUNG

Weitere Daten zur Berechnung der Wohnung werden an den entsprechenden Stellen im nachfolgenden

Text gegeben.

2 Der k-Wert der Innenwand zur Nachbarwohnung entspricht dem k-Wert der AuBenwand, da die Wohnungen baulich durch
eine Doppelwand mit innenliegender Dammschicht voneinander getrennt sind.
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5 PRIMARENERGIEBEDARF FUR GEBAUDE- UND ANLAGENTECHNIK
5.1 Nachweis nach [EnEV] 2002

Die Energieeinsparverordnung [EnEV] legt den zulassigen Primarenergiebedarf eines Gebaudes fest.
Die mit der Verordnung verknipften Normen sind die [DIN V 4108-6] fiir den Teil der Gebaudetechnik
und die [DIN V 4701-10] fur die Anlagentechnik eines Gebaudes.

Nach der neuen Gesetzeslage unterliegt also nicht mehr nur der Baukérper und somit der
Heizwarmebedarf (verursacht durch Warmeverluste der Transmission, Luftung und Warmegewinne
durch Personen, Geréate und solare Einstrahlung) einer energetischen Bewertung. Vielmehr muss schon
auch die Anlagentechnik und deren energetische Glte bekannt sein.

Die Anlagentechnik umfasst Warmwasserbereitung, Liftung und Heizung eines Gebaudes. Ihre
technische Qualitat wird durch die sogenannte Primérenergieaufwandszahl ep ausgedriickt. Diese ist
ein  Umrechnungsfaktor, ~ der  zwischen  Nutzwarmebedarf  flir  Raumheizung  und
Trinkwarmwassernutzwarme - Heizwarmebedarf nach vereinfachtem Berechnungsverfahren der
[EnEV] und vorgegebener Nutzwarmebedarf von 12,5 kWh/(m? beheizter Nutzflache und Jahr) fir
Trinkwarmwasser - und Primarenergiebedarf eines Gebaudes steht.

Fir jedes zukinftig zu errichtende Gebaude sind zum einen der spezifische, auf die
warmeubertragende Hullflache bezogene Transmissionswarmebedarf Hr' (mittlerer U-Wert) und der
spezifische, nutzflachenbezogene Primérenergiebedarf Qp" nachzuweisen3. Wie in Kapitel 3 bereits
beschrieben, verandert sich dieser Nachweis wahrend der Planungsphasen bis zur Angebotserstellung
standig.

5.2 Moglichkeiten des Nachweises

Der spezifische, auf die warmeibertragende Hillfliche bezogene Transmissionswarmebedarf Hr'
(mittlerer U-Wert) wird mit Hilfe der [DIN V 4108-6] und anderer dort zitierter Normen bestimmt. Auf
diese Berechnung soll hier nicht naher eingegangen werden.

Zur Bestimmung der Primarenergieaufwandszahl ep stehen nach der [DIN V 4701-10] drei verschiedene
Berechnungsverfahren  zur  Verfligung. Zum ersten kann sie in einem ausfihrlichen
Berechnungsverfahren fiir nahezu jedes heute am Markt verfligbare System der Anlagentechnik
ermittelt werden. Dieser Nachweis ist flr die spateren Planungsphasen (unter Berlcksichtigung des
tatsachlichen Rohr- und Kanalnetzes und der eingebauten Komponenten) von Bedeutung.

3 Der Nachweis des Primarenergiebedarfes kann unter bestimmten Randbedingungen — vgl. [EnEV] - entfallen.
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Weiterhin gibt es in der [DIN V 4701-10] ein Tabellenverfahren mit Formbléttern, welches
Energiekennwerte (Standardwerte) fir derzeit Ubliche Systeme bietet. Auf dieses Verfahren wird im
folgenden naher eingegangen.

Die dritte Variante ist ein graphisches Verfahren, mit dem die Primarenergieaufwandszahl ep auf sehr
einfache Weise fir eine bestimmte Anlagenkonfiguration bestimmt werden kann. In der [DIN V 4701-10]
sind derzeit 6 Anlagentypen graphisch erfasst, weitere sollen in einem Beiblatt zur Norm folgen. Bei
softwareunterstutzten Nachweisen wird diese Art des Nachweisverfahren nicht bendtigt.

5.3 Uberschligiger Primarenergiebedarf

Der uberschlagige Primarenergiebedarf wird in der frihen Phase der Vorplanung bendtigt. Es dient der
ersten Aufdeckung der Potentiale der Gebaude- und Anlagentechnik unter Berlicksichtigung des
angestrebten Dammstandards fir das Gebaude und des Primarenergietragers fir die
Energieversorgung. Uber das Gebaude und die Anlage miissen nur minimale Daten bekannt sein.
Folgende Angaben reichen in einem ersten Schritt aus:

» Kompaktheitsgrad 0,5...1,0m"
* Dammstandard 0,15... 0,5 W/(m?K) fiir die gesamte Hille
» Artder Warmelbergabe Heizung ~ Fulbodenheizung oder Radiatoren
» Lage der Verteilung Heizung waagerechte Verteilung im Keller oder im beheizten Bereich
» Artder Verteilung Trinkwarmwasser mit oder ohne Zirkulation
*  Artder Warmeerzeugung Brennwertkessel (BW)
Niedertemperaturkessel (NT)
Warmepumpe (WP)

Nah/Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung (FW KWK)
dezentral elektrische Heizung
Solarunterstitzung

» Vorhandensein einer Liftungsanlage Abluftanlage oder keine Luftungsanlage

Mit diesen Daten und der geplanten Nutzflache des Gebaudes konnen die Anforderungen der [EnEV]
uberprift werden. Der Dammstandard (gewahlter Un-Wert) und die Art der Energieerzeugung kénnen
gegeneinander abgewogen werden.

Das folgende Bild zeigt ein Beispielformblatt* zur Ermittlung des Primarenergiebedarfes. Die
Datengrundlage sind das vereinfachte Verfahren zur Warmebedarfsermittlung der [EnEV] und das
Tabellenverfahren der [DIN V 4701-10]. Alle Flachenangaben in m? beziehen sich auf die in der [EnEV]
und [DIN V 4701-10] verwendete Nutzflache An.

4 zur Software: Siehe Anhang
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Es sind beispielhaft Daten flr das "Beispielgebdude" eingetragen, wie sie wahrend der ersten
Planungsphase geschatzt werden kdnnten.

Gebéude
Transmission km=0,15 (A/V=0,5...1,0) 20...40 kWh/(m2a)

km=0,3 (A/V=0,5...1,0) 35...70 kWh/(m?2a) 1 55

km=0,5 (A/V=0,5...1,0) 60...120 kWh/(m2a)
Liftung 30...40 kWh/(m2a) 2 30
Energiegewinne 25...35 kWh/(m2a) 3 30
Heizwarme kWh/(m2a) 4 55=1+2-3
Ubergabe 1...3 kWh/(m2a) 5 2
Verteilung Kellt_arvertellung, 3..11 kWhi/(m?a)

Radiatoren

Egl;ervertenung, 1.4 KWh/(m?a)

Leitungen im Beheizten ° !

! 2

Radiatoren 1...3 kWh/(m?2a)

Leitungen im Beheizten, )

FBH 0...1 kWh/(m2a)
Speicherung 0...1 kWh/(m3a) 7 0
Erzeugung BW 1,12

BW +solar 1,01

NT 1,21

NT+solar 1,09

WP 0,75 ° ol

WP+Solar 0,68

FW KWK 0,7

dezentral El 3
Priméarenergie Warme Heizung kW h/(m?2a) 9 72 =(4+5+6+7)*8

Warmwasserbereitung

Nutzen 12,5 kWh/(m?2a) 10 12,5
Verteilung mit Zirkulation 6...14 kWh/(m2a) 1 10
ohne Zirkulation 2...7 kWh/(m2a)
Speicherung 1...6 kWh/(m?2a) 12 3
Erzeugung BW 1,21
BW+Solar 0,61
NT 1,27
NT+Solar 0,63
L 0,81 " 1,21
WP+Solar 0,41
FW KWK 0,8
dezentral El 3

Primérenergie Warme Warmwasser kW h/(m?2a) 14 31 =(10+11+12)*13

Hilfsenergien

mech. Luftung Abluftanlage 3...6 kWh/(m2a)

ohne 0 kWh/(m2a) ' 0
Heizung zentral 3...16 kWh/(m2a) 16 9
dezentral 0...1 kWh/(m2a)
Warmwasser zentral 1...4 kWh/(m2a) 17 2
dezentral 0...1 kWh/(m2a)

Primarenergie

kW h/(m?2a) 18 114 =9+14+15+ 16+ 17

TABELLE 8 UBERSCHLAGIGE ERMITTLUNG DES PRIMARENERGIEBEDARFES
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Fir das Beispielgebdude wird mit einem Kompaktheitsgrad von etwa 0,8m ' und einer Flache von etwa
350m? ein Dammstandard flr die Hullflache vom Un=0,3 W/(m?K) gewahlt. Die Warmeerzeugung soll
mit Brennwertkessel erfolgen. Eine Abluftanlage soll vorhanden sein. Alle anderen Angaben liegen im
mittleren Bereich. Es ergibt sich ein Primarenergiebedarf von 114 kWh/(m?a).

Diese Werte kdnnen bereits mit dem Anforderungsniveau der [EnEV] verglichen werden.

Ist [EnEV] Erfullt?
Um=0,3 W/(m?K) H1'=0,49 W/(mZK) ja, sehr gut
qr=114 kWh/(m?a) Qr"=114 kWh/(m?a) ja, knapp

TABELLE 9 UBERPRUFUNG DER ANFORDERUNGEN DER [ENEV]

Konsequenz dieser groben Vorplanung: mit diesen Vorgaben wirde das Gebaude baubar sein. Der
Kompaktheitsgrad kénnte noch erhéht werden, damit das Anforderungsniveau nicht so knapp erreicht
wird.

5.4 Theorie des vereinfachten Nachweises nach [EnEV] und DIN V 4701-10

Das vereinfachte Verfahren nach [EnEV] und das Tabellenverfahren [DIN V 4701-10] eignet sich sehr
gut als erster Primarenergienachweis am Ende der Entwurfsplanung (vgl. Kapitel 3.1.5). An dieser
Stelle wird die Theorie dieses Nachweises umrissen, die Details zur Umsetzung folgen im nachsten
Kapitel.

541 Gebaude

Firr das Gebaude muss der Heizwarmebedarf Q, bestimmt werden:
Qh :QT +Qv —Ne EGQl +Qs)

Die Ermittlung des Transmissionswarmebedarfes Qr erfordert die Eingabe der GroRe und des U-Wertes
aller Auflenbauteile. Die Lange der Heizperiode, mittlere Innen- und AuRentemperaturen sind
standardisiert. Eine Berucksichtigung der Warmebriicken erfolgt in den U-Werten der Bauteile oder
pauschal fiir die gesamte Hiillflache.

Der Luftungswéarmebedarf Qv wird aus dem umbauten Volumen (aus der Nutzflaiche An berechenbar)
bestimmt. Es werden Standardluftwechsel und —gradtagszahlen verwendet. Eine gepriifte Luftdichtheit
(Blower Door Messung) kann berticksichtigt werden.

Der Nutzungsgrad der Fremdwérme ) und die inneren Warmegewinne Q; sind Standardwerte. Die
solaren Fremdwarmegewinne werden aus der GroRe und dem Energiedurchlassgrad der Fenster
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berechnet. Einflisse der Verschattung, Verschmutzung etc. der Fenster sowie die mittlere
Energieeinstrahlung je nach Himmelsrichtung sind Festwerte.

5.4.2 Anlagentechnik
Die Berechnung der Anlagentechnik erfolgt tiber Energieverluste im Verlaufe der Prozesskette von der

Warmenutzung (Deckung des Heizwarmebedarfes und Warmwassernutzwarme) zur Primérenergie (flr
Heizung, Warmwasserbereitung und Liftung). Dabei werden folgende Einzelkennwerte ausgewiesen:

»  Warmeverluste der Warmelbergabe fiir Heizung und LUftung (qH,ce,we und QL ce,we)
 Hilfsenergien der WarmeUbergabe fir Heizung und LGftung (QH,ce,He Und QL ce HE)

o Warmeverluste der Warmeverteilung flir Heizung, Liftung und Warmwasserbereitung (qu,¢we und
qu.dwe und qrw.dwe)

»  Gutschriften fiir die Raumheizung aus Warmeverteilung der Warmwasserbereitung (gntw,q)

» Hilfsenergien der Warmeverteilung fiir Heizung, Liftung und Warmwasserbereitung (qu,¢e und

QLdHE und grw,dHE)

»  Warmeverluste der Warmespeicherung fir Heizung und Warmwasserbereitung (q,s,we und grw s,we)
»  Gutschriften fur die Raumheizung aus Warmespeicherung der Warmwasserbereitung (qn.tw.s)
» Hilfsenergien der Warmespeicherung fur Heizung und Warmwasserbereitung (gu,s He und grw s He)

» Deckungsanteile eines Warmeerzeugers an der Gesamtenergielieferung fir Heizung und
Warmwasserbereitung (an,g und aw,g)

» Aufwandszahlen der Warmeerzeugung fur Heizung und Warmwasserbereitung (en,g und etw,g)

* Anteile an der Endenergie Luftung von Warmeriickgewinnung, Warmepumpen und Heizregistern
(Qrgwre und qLgwe Und qrgHR)

» anrechenbare Anteile der Liftung an der Heizung (qn.)

» Hilfsenergien der Warmeerzeugung flir Heizung, Liftung und Warmwasserbereitung (qngwe und

QL.g.we und qrw,gwe)

»  Primarenergieumwandlungsfaktoren fur Heizung, Liftung und Warmwasserbereitung (fr)

Fur die Bestimmung eines jeden Kennwertes sind bestimmte Eingaben erforderlich, andere sind im
Verfahren selbst hinterlegt. Ein Beispiel: zur Bestimmung der Warmeverluste eines
Warmwasserspeichers muss die Nutzflache des Gebaudes sowie die Art und der Aufstellort des
Speichers bekanntgegeben werden. Die notwendigen Temperaturen, Volumina und Dammstandards flir
den Speicher sind im Kurzverfahren der [DIN V 4701-10] als Mittelwerte (energetisch unteres Drittel) flr
den Neubau hinterlegt.
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Folgende Tabelle liefert eine Ubersicht, welche Eingabeparameter fiir eine komplette
Anlagenbeschreibung notwendig sind. Nicht aufgefihrte Randbedingungen (Leitungslange,
Temperaturen, Dammstandards, Pumpenleistungen etc.) sind im Verfahren der [DIN V 4701-10]
standardisiert.

Wahimoglichkeiten

Warmwasserbereitung

. gebaudezentral; mit Zirkulation; Verteilleitungen im beheizten Bereich

. gebaudezentral; mit Zirkulation; Verteilleitungen im unbeheizten Bereich

. gebaudezentral; ohne Zirkulation; Verteilleitungen im beheizten Bereich

. gebaudezentral; ohne Zirkulation; Verteilleitungen im unbeheizten Bereich
Verteilung e wohnungszentral

. dezentral; 1 Raum mit einer Zapfstelle

. dezentral; 1 Raum mit mehreren Zapfstellen

. dezentral; 2 Rdume mit gemeinsamer Installationswand

. dezentral; 1 Raum mit 1 Zapfstelle und 1 Raum mit mehreren Zapfstellen

. kein Speicher vorhanden

. indirekt beheizter Speicher; Aufstellung im beheizten Bereich

. indirekt beheizter Speicher; Aufstellung im unbeheizten Bereich

. bivalenter Solarspeicher; Aufstellung im beheizten Bereich

. bivalenter Solarspeicher; Aufstellung im unbeheizten Bereich

. gasbeheizter Speicher; Aufstellung im beheizten Bereich
Speicherung e gasbeheizter Speicher; Aufstellung im unbeheizten Bereich

. elektrisch beheizter Tagspeicher; Aufstellung im beheizten Bereich

. elektrisch beheizter Tagspeicher; Aufstellung im unbeheizten Bereich
. elektrisch beheizter Nachtspeicher; Aufstellung im beheizten Bereich
. elektrisch beheizter Nachtspeicher; Aufstellung im unbeheizten Bereich
. elektrisch beheizter Kleinspeicher; Aufstellung im beheizten Bereich

. elektrisch beheizter Kleinspeicher; Aufstellung im unbeheizten Bereich

. keine Solaranlage vorhanden

laranl
Solara ey . Solaranlage vorhanden

. Kessel Konstanttemperatur

. Kessel Niedertemperatur

. Kessel Brennwert

. Kessel Kombi-Brennwert

. Kessel Kombi-Niedertemperatur
. Gas-Speicherwassererwarmer

. Elektroheizstab

. Elektrodurchlauferhitzer

Art Grundlastwarme- . Elektro-Heizungswarmepumpe Wasser/Wasser

. Elektro-Heizungswarmepumpe Erdreich/Wasser
erzeuger .

. Elektro-Heizungswarmepumpe Abluft/Wasser

Elektro-Heizungswarmepumpe Luft/Wasser

. Elektro-Trinkwasserwarmepumpe Abluft

. Elektro-Trinkwasser-WP Abluft/Zuluft ohne WUT

. Elektro-Trinkwasser-WP Abluft/Zuluft mit WRG 60%
. Elektro-Trinkwasser-WP Abluft/Zuluft mit WRG 80%
. Elektro-Trinkwasserwarmepumpe Kellerluft

. Nah- und Fernwérme

. Kraft-Warme-Kopplung
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Primarenergietrager
Grundlastwarmeerzeuger

Heizol EL

Erdgas

Flussiggas

Steinkohle

Braunkohle

Nah/ Fernwarme aus KWK; fossiler Brennstoff

Nah/ Fernwarme aus KWK; erneuerbarer Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; fossiler Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; erneuerbarer Brennstoff
Strom

Art Spitzenlastwarme-
erzeuger

kein weiterer Erzeuger vorhanden
Kessel Konstanttemperatur
Kessel Niedertemperatur

Kessel Brennwert
Gas-Speicherwassererwarmer
Elektroheizstab
Elektrodurchlauferhitzer

Primarenergietrager
Spitzenlastwarmeerzeuger

Heizol EL

Erdgas

Flussiggas

Steinkohle

Braunkohle

Nah/ Fernwarme aus KWK; fossiler Brennstoff

Nah/ Fernwarme aus KWK; erneuerbarer Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; fossiler Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; erneuerbarer Brennstoff
Strom

Liiftung

geplanter Luftwechsel

keine Liftungsanlage
Luftwechsel n=0,4 h-1
Luftwechsel n=0,5 h-1
Luftwechsel n=0,6 h-1
Luftwechsel n=0,7 h-1
Luftwechsel n=0,8 h-1
Luftwechsel n=0,9 h-1
Luftwechsel n=1,0 h-1

Art der Anlage

keine Liftungsanlage

dezentrale Liiftungsanlage

zentrale Abluftanlage

zentrale Zu/Abluftanlage mit Verteilleitungen im unbeheizten Dach
zentrale Zu/Abluftanlage mit Verteilleitungen im beheizten Bereich
zentrale Zu/Abluftanlage mit Verteilleitungen im unbeheizten Keller

Warmeubergabe

keine Liftungsanlage

Anlage mit Temperaturen unter 20°C

Zulufttemperatur tber 20°C; Luftauslasse im AuBenwandbereich; Einzelraumregelung

Zulufttemperatur tber 20°C; Luftauslasse im AuBenwandbereich; ohne Einzelraumregelung, zentrale
Vorregelung

Zulufttemperatur tber 20°C; Luftauslasse im Auenwandbereich; ohne Einzelraumregelung, ohne zentr.
Vorregelung

Zulufttemperatur Uber 20°C; Luftauslasse im Innenwandbereich; Einzelraumregelung

Zulufttemperatur tber 20°C; Luftauslasse im Innenwandbereich; ohne Einzelraumregelung, zentrale
Vorregelung

Zulufttemperatur tiber 20°C; Luftauslasse im Innenwandbereich; ohne Einzelraumregelung, ohne zentrale
Vorregelung
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Warmeriickgewinnung

keine Warmerlickgewinnung vorhanden
Waérmedbertrager Zuluft/Abluft mit Warmertickgewinnungsgrad 60%
Waérmedbertrager Zuluft/Abluft mit Warmertickgewinnungsgrad 80%

Warmepumpen

keine Warmepumpe vorhanden
Zuluft/Abluft Warmepumpe
Warmepumpe zur Trinkwarmwasserbereitung

Heizregister

kein Heizregister vorhanden
Heizregister mit 35°C Auslegung
Heizregister mit 45°C Auslegung

Erzeuger flr Heizregister

kein Heizregister vorhanden

elektrischer Heizstab

Fern- und Nahwarme

Konstanttemperaturkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Konstanttemperaturkessel; Aufstellung auRerhalb der therm. Hille
Niedertemperaturkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Niedertemperaturkessel; Aufstellung auRerhalb der therm. Hiille
Brennwertkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Brennwertkessel; Aufstellung auBerhalb der thermischen Hiille
Elektrowarmepumpen; Wasser/Wasser

Elektrowérmepumpen; Erdreich/Wasser

Elektrowarmepumpen; Luft/Wasser

Kraft-Warme-Kopplung

Priméarenergietrager flr
Heizregister

Heizol EL

Erdgas

Flissiggas

Steinkohle

Braunkohle

Nah/ Fernwarme aus KWK; fossiler Brennstoff

Nah/ Fernwarme aus KWK; erneuerbarer Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; fossiler Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; erneuerbarer Brennstoff
Strom

Hilfsenergien

keine Liftungsanlage vorhanden
Wechselstromventilator (AC)
Gleichstromventilator (DC)

Heizung

Ubergabe

Luftheizung vorhanden

Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung AuRenwandbereich; Xp=2K

Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung AuRenwandbereich; Xp=1K

Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung AuRenwandbereich; elektronische Regelung
Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung Aufenwandbereich; elektronische Regelung mit
Optimierung

Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung Innenwandbereich; Xp=2K

Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung Innenwandbereich; Xp=1K

Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung Innenwandbereich; elektronische Regelung
Wasserheizung; freie Heizflachen; Anordnung Innenwandbereich; elektronische Regelung mit
Optimierung

Wasserheizung; integrierte Heizflachen; Xp=2K

Wasserheizung; integrierte Heizflachen; Xp=0,5K

Elektroheizung; Anordnung AuBenwandbereich; Einzelraumregelung; Direktheizung
Elektroheizung; Anordnung AuRenwandbereich; Einzelraumregelung; Speicherheizung
Elektroheizung; Anordnung Innenwandbereich; Einzelraumregelung; Direktheizung
Elektroheizung; Anordnung Innenwandbereich; Einzelraumregelung; Speicherheizung

23



Kriterien zur Entwicklung von Software flir die Gebaude- und Anlagentechnik von Niedrig-Energie-Hausern

Systemtemperaturen

90/70°C
70/55°C
55/45°C
35/28°C
keine Wasserheizung vorhanden

Verteilung

dezentrales System

Verteilung im unbeheizten; Steigestrange aulenliegend
Verteilung im unbeheizten; Steigestrange innenliegend
Verteilung im beheizten; Steigestrange aufenliegend
Verteilung im beheizten; Steigestrange innenliegend

Art der Pumpe

keine Umwalzpumpe vorhanden
geregelte Pumpe
ungeregelte Pumpe

Speicherung

kein Speicher vorhanden
Speicher vorhanden; Aufstellung beheizt
Speicher vorhanden; Aufstellung unbeheizt

Solaranlage

keine Solaranlage vorhanden
Solaranlage vorhanden

Art Grundlastwarme-
erzeuger

keine Wasserheizung vorhanden

Elektroheizung; Direktheizung

Elektroheizung; Speicherheizung

Fern- und Nahwérme

Konstanttemperaturkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Konstanttemperaturkessel; Aufstellung auRerhalb der therm. Hiille
Niedertemperaturkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Niedertemperaturkessel; Aufstellung auRerhalb der therm. Hiille
Brennwertkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Brennwertkessel; Aufstellung auBerhalb der thermischen Hiille
Elektrowarmepumpen; Wasser/Wasser

Elektrowarmepumpen; Erdreich/Wasser

Elektrowarmepumpen; Luft/Wasser

Elektrowarmepumpen; Abluft/Wasser (ohne WRG)
Elektrowarmepumpen; Luft/Luft mit WRG ohne Erdwarmetauscher
Einzelfeuerstatte

Kraft-Warme-Kopplung

Primarenergietrager
Grundlastwarmeerzeuger

Heizol EL

Erdgas

Flissiggas

Steinkohle

Braunkohle

Nah/ Fernwarme aus KWK; fossiler Brennstoff

Nah/ Fernwarme aus KWK; ereuerbarer Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; fossiler Brennstoff
Nah/Fernwarme aus Heizwerken; erneuerbarer Brennstoff
Strom

Art Spitzenlastwarme-
erzeuger

kein weiterer Erzeuger vorhanden

Elektroheizung; Direktheizung

Elektroheizung; Speicherheizung

Konstanttemperaturkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Konstanttemperaturkessel; Aufstellung auRerhalb der thermischen Hiille
Niedertemperaturkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille
Niedertemperaturkessel; Aufstellung auRerhalb der thermischen Hiille
Brennwertkessel; Aufstellung in der thermischen Hiille

Brennwertkessel; Aufstellung auBerhalb der thermischen Hiille

TABELLE 10 RANDBEDINGUNGEN FUR DAS TABELLENVERFAHREN DER [DIN V 4701-10]
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Sind die Entscheidungen zur Art der Anlagentechnik in diesem Umfang getroffen (und sind der
Heizenergiebedarf sowie die Nutzflache Ay bekannt), kann der Primérenergiebedarf des Gebaudes
bestimmt werden.

5.5 Berechnungsbeispiel und Umsetzung in Software

Die im folgenden mit Hilfe des Beispielgebaudes beschriebene Software® bietet die Méglichkeit, den
Heizwarmebedarf nach dem vereinfachten Verfahren der [EnEV] und die Primérenergieaufwandszahl ep
nach dem Tabellenverfahren der DIN V 4701-10 fur Wohngeb&ude zu berechnen. Damit ist eine
Uberpriifung der Haupt- und Nebenbedingung der Energieeinsparverordnung (Hr' und Qe") méglich.

5.5.1 Eingabe Gebaude

Die Gebaudebeschreibung umfasst zunachst die Eingabe entweder des Gebaudevolumens Ve, des
Luftvolumens V oder der beheizten Nutzflache An. Fir eine Berechnung des Primarenergiebedarfes bei
bekanntem Heizwarmebedarf und Kompaktheitsgrad (zum Beispiel nach dem Monatsbilanzverfahren
der [DIN V 4108-6]) kann die Eingabe der Bauteile umgangen werden.

Gebaudedaten Anlage Test 2/6
Gl. Nut=fliiche, externes Volumen und Luftvolumen
m  Mutzflache Ay in m? 352 il_J LI
o externes Wolumen Ve inom?® 1100( 4 | | LI
Luftvolumen ¥ in m? gan| 4|l LI

G2. Manuelle Eingabe von g, und AV,
Heizwarmebedatf g in KVYhilm®a) 0,00 il J LI
59 38 zum Mergleich: Wer nach EREY (G3.)

Kompaktheitsgrad A% in m! 0,00 1' J LI
076 zum Yergleich; Wert nach EnEY (33
(1 DCiese Werte fir gy Uund A%, wepwenden (sonst EnEY Berechnung in G3.).

BILD 2 EINGABE DER GEBAUDEDATEN - 1

Anderenfalls folgt die Eingabe der Bauteilflachen mit dazugehérigen U-Werten, sowie Entscheidung, ob
in den U-Werten bereits Zuschlage fir Warmebriicken enthalten sind oder noch nicht. Die geprufte
Gebaudedichtheit kann berlcksichtigt werden.

5 zur Software: Siehe Anhang
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G3. Berechnung von g, und A/V_ nach EnEV

[ Warmebrickennachweiz fir alle
Bauteile gefihnt und in U bertcksichtict

Fuboden
304,0|A in m2 0,30l in WAm3K) Gebaude hat Dicktheitstest
Ao mE Llin Wa"(mszl hestanden
Diach
304,005 10 m® 0,30 (L1 in WWHmEk) [ zum unkbeheizten Dach (=onst zur AuRenluft)
A mE Ll in WA TmER [l zum unbeheizten Dack (sonst zue AuRenluft)
Auerwande
160,04 in m® 0,31 (L1 in W mPkd [ zu unbeheizten Raumen (zonst zur AuRenlutt)
Adn m? L in W k) [l zuunbeheizten Riumen (sonst zur AuRenlutt)
Adnm? LI in W me) [ ‘zu unbeheizten R&umen (sonst zur Aukeniuft)
Ain m? L in WA k) O] zuunbeheizten Raumen (sonst zur AuReniutt)
Adn m? L in W k) [l zuunbeheizten Riumen (sonst zur AuRenlutt)
Adnm? LI in W me) [ ‘zu unbeheizten R&umen (sonst zur Aukeniuft)
Adnm? L1 i Wime) [ ‘zuunbeheizten REumen (zonst zur Aukeniut)
Fenster nach Mordost, Mord, Mordwest
[ oglainme [ zoluinwipag [ or]gwen
Fenster nach Stdost, S0d, Sddwest
[ woglainme [ izoluinwipag [ or]gwen
Fenster nach st West
[ woglainme [ zoluinwipag [ or]gwen
Dachfenster (Meigung = 3071
[ oalainmt [ aa|uinwimag [ o7]gwen

BILD 3 EINGABE DER GEBAUDEDATEN - 2

Sind aus einem anderen Nachweis bereits Hiillfliche und der mittlere U-Wert bekannt, so kdnnen diese

gesondert eingegeben werden.

Cr mittlerar LEYart in WMk

m  Hillflache & in m? g31,2 aus Bauteilflachen

) Hilllflache A in m® hier Alternatiy Handeinabe
0,76 Kompaktheitsgrad A in m!

W  rittlerer U-Wett in Wm@k 036 aus Bauteilflachen

hier Alternativ Handeingabe

BILD 4 EINGABE DER GEBAUDEDATEN - 3

Das Programm ermittelt unter Berlcksichtigung der gewahlten Fenstereigenschaften (Lage, g-Wert),
der gepriften Gebaudedichtheit (mit / ohne Dichtheitstest) und der Warmebriickenfreiheit (mit / ohne
Warmebriickennachweis) den Heizwarmebedarf nach [EnEV].
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Fir eine klnftige Softwareentwicklung sollte die vorhandene Struktur erweitert und erganzt werden um:

» eine komplette U-Wert-Berechnung aller Bauteile
» eine komplette Warmebriickenberechnung aller Bauteile.

5.5.2 Eingabe Anlage

Die Anlagentechnik wird mit einer Eingabemaske in Auswahlmenis beschrieben. Es ist in diesem Fall
keine Eingabe von Zahlenwerten notwendig. Die benétigten Kenndaten (Warmeenergieverluste und
Hilfsenergiebedarf), die sich aus einer bestimmten Anlagenkonfiguration ergeben, sind in einer
Datenbank hinterlegt. Die Grundlage ist hier das Tabellenverfahren der [DIN V 4701-10].

In den einzelnen Menls konnen die im Kapitel 5.4.2 angegebenen Optionen gewahlt werden.

Wammwasserhereitung Anlage Test 3/6
W1 Wirmeverteilnetz

I gebiudezentral; mit Zirkulation; Yerteilleitungen im unbeheizten Bereich vI

W2 Warmespeicherung

I indirekt beheizter Speicher; Sufstellung im unbeheizten Bersich ;I
W3 Warmeerzeugung Solaranlage vorhanden?:
I keine Solaranlage vorhanden ;I
zrundlastwarmeerzeuger: Energietrager fir diezen Warmeerzeuger:
I Kezsel Brennwert ;I I Erdga= ;I
Spitzenlastwarmesrzeuger: Energietrager fir diesen Warmeerzelger;
I k.ein weiterer Erzeuger varhanden ;I I kein weiterer Erzeuger wvarkanden ;I

BILD 5 EINGABE DER ALAGENDATEN — WARMWASSERBEREITUNG
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Liiftung
[ 1. Geplanter Anfageniuftwechsel

| Luftsrechsel n=0.4 h-1 =

[ 2. Art der Anlage

I 2entrale Abluftanlage ;I
[ 3. Art der Wairmeiihergabe

I Anlage mit Temperaturen unter 20'C :I
L4, Erzengung - Warmeriickgewinnung (WRG)

I keine Wirmeriickgewinnung vorhanden ;I

[ 3. Erzengung - Warmepumpen (WF)

I keine Warmepumpe vorhanden

L]

[ 6. Frzengung - Heizregister {(HR)

I kein Heizregister worhanden

Kl

Erzeuger flr Heizregister: dazugehdriger Primarenerdietrager.

I kein Heizregister worhanden ﬂ I kein Heizregister worhanden ﬂ
L 7. Erzengunyg - Hilfsenergie

I Wechselzstramyentilator [AC] ;I

BILD 6 EINGABE DER ALAGENDATEN - LUFTUNG

HI. Wiarmeiibergabe

I W asserheizung; freie Heizflichen; Anordnung Aulenwandbersich; Kp= 2K ;I
H2. Systemtemperaturen (Ausfegung)

|ssmsc =l
H2. Warmeverteilung

At der Warmevertsilung: Regelung der LimwSlzpumpe:

I ‘Werteilung im unbeheizten; Steigestringe innenliegend ;I I geregelte Pumpe ;I
Hi. Warmespeicherung

| kgin Speicher vorhanden :l
H5. Wiarmeerzeugung Solaranlage vorhanden?

I keine Solaranlage vorkanden :l

Grundlast-Warmeer zeuger: Energiettager fir diesen Warmeerzeuger:

I Brennwertkeszel; Aufstellung auferhalb der thermischen Hiille ;I I Erdga= ;I

Spitzenlast-Warmesrzeuger:

I kein weiterer Erzeuger wvarkanden ;I

BILD 7 EINGABE DER ALAGENDATEN - HEIZUNG

Das Programm flhrt eine Vielzahl von Plausibilititskontrollen durch, so dass nur bestimmte
Anlagenkombinationen zuldssig sind. FUr ein Heizsystem mit den Auslegungstemperaturen von
90/70°C kann zum Beispiel kein Heizungspufferspeicher gewahlt werden, da dieser auch in der Praxis
nur fir Niedertemperaturheizungen (55/45°C bzw. 35/28°C) (blich ist.
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Fir die kiinftige Softwaregestaltung kann diese Struktur um die Option der genauen Berechnung nach
dem ausfihrlichen Verfahren der [DIN V 4701-10] mit realen Leitungslangen, realen
Anlagenkomponenten, anderen Auslegungstemperaturen etc. erganzt werden. Dazu muss fur jedes der
vorhandenen Eingabefelder ein "Programmbypass" eingeflihrt werden, der es erlaubt dieses Feld
anderweitig zu editieren.

5.5.3 Auswertung

Die Berechnung der Primarenergieaufwandszahl erfolgt nach vollstandiger Beschreibung des
Trinkwarmwasser-, Heizungs- und LUftungssystems. Ist die Systembeschreibung nicht vollstandig, wird
der Benutzer darauf hingewiesen.

Die Ergebnisse - das heit unter anderem Einzelkennwerte fiir Warmeenergienutzen,
Warmeverlustmengen und Hilfsenergien — werden fir die vier Bereiche "Heizwérmebedarf",
"Warmwasserbereitung", "Luftung" und "Heizung" tabellarisch zusammengestellt.

Ergebnisse: Allgemeine Angaben Aniage Test 4/6

Nuotzifide he Ay 352 m°

Hidlifidche A 43

externes zebdudevoiimen ¥ Hod =

Luthvalurmen » 80w

Kompaktheltsgrad Al 076 mt

Detailergebnisse: Heizwirmebedarf (EnEV)

Wdrmeveriust Transmisson HT 245 K aF 19475 Kl
=t E6 kKhWa

WG rmeveriust Liftung HI! 175 i ol 11534 Flii'a
=t £ KK ha

Inhere Frefmadwdrme o 7id4 ki na 7357 ki
1 .95 -

solfare Fremdwirme Q5 Fidd ke s 7357 klWWhia
0 2,95 -

Helzwdrmebedar ah 29,38 KRRl o 20901 Kl

BILD 8 AUSWERTUNG — ALLGEMEINES

Detailergebnisse: Trinkwarmwasserbereitung

Wdrmeenergle Hilfsenergle
MNatzen o 1250 Kl m=a) |- - -
Lberaabe afl¥.ce a0d  EMATRTel lalWee HE 480 kRT3l
lrarteliung g 4,25 EWARTmTa) | a T HE 044 Kl mEa)
Spelcherung gfll s 247 EMATeRa) ol s HE 485 KAYmRa)
Erzedgang afllig 0e0 - arlig oa0 -
(Solaranians] [is} 0e0 - P oe0 -
e Q.00 - o T a HE 000 kR mTa)
Erzenging arin 1,00 - a7 1,00 -
(Frundiasterreuger) i 140 - P 300 -
e 113 - g T o HE 16 Kl mTa)
Erzengang afllig 0e0 - ity oe0 -
(Epitzenfasterzenger) i 00 - P a,a0 -
eTa Q.00 - o T o HE Q00 kR mTa)
Endenergie T e 2827 KWR I mT2) 1Tl HE dEs  RAYmRa)
Frimdrenergle gl ER 2890 KM mTs) |oTHWAHER 185 KHAYRa)

BILD 9 AUSWERTUNG - WARMWASSERBEREITUNG
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Detailergebnisse: Liiftung

Warmeenergie Hilfsehergie
Matzen oth L Oa0 kWhTma) |- - -
Uberaabe ool a00  FWaimTal |alce HE G080 kWAEmSa)
lferteliyng g L Q00 EWR ) ol o HE 000 kA mTa)
Erzedging gl o R a8d EWhmEal
(W drmerichoewinning) el o WA= 080 -

2 .ag -
Erzedgung ol o e a80  LFWeimEal  lal g HE 1,33 RAREs)
(W drmepumpe] el o P @00 - - - -

= .00 - e 3,00 -
Erzenging oL o HR a8d  EWRmEa)
(Helzregister) el o HR 080 -

e .ag -
Endenergle o b, WAE oed kW) |al HE 133 kR mTa)
Primdrencrgle ol WE P Qa0 kW) |al HWL P 400 kR mRa)
BILD 10 AUSWERTUNG - LUFTUNG
Detailergebnisse: Heizung

Wdrmeenergie Hilfsenergie
Nutzen R ey 5935 KWmTa) - - -
Gutachriften oh THLA 185 FWnimTs) - - -

ob T 5 aad kR mT) - - -

oL a0a R - - -

Of st 5753 KA TmIa) - - -
Ubernabe oH. ce 3530 kWATmRa) |aH.ce HE 000 kA ma)
Ferteiiung aHd 342 EWAmRal laH ce HE 470 kAYmRa)
Selcherung oH 5 OR0  kWhTmTa)  |aH.ce HE 00 kA el
Erzesging aH g oag - aHg 480 -
(oolaraniane] e @00 - e o.00 -

eH g .00 - aH.g HE 400 KM mTI)
Erzenging aH g 00 - aH.g 300 -
(Frundiasterreuger) e g - i 300 -

eH g 103 - gH. g HE add KM imTa)
Erzesging aH g oag - aHg 480 -
(Spitzeniasterzeuger) e oo - i Q.00 -

eH g .00 - aH.g. HE a.00  KWRmEa)
Endenergie o WE ge 17 KlRm=a) | oA RE L kR mEa)
Primdrenergle oM WE R FE7a KlhmEa)  JgH HE R 347 kA ma)

BILD 11 AUSWERTUNG - HEIZUNG

Die Detailergebnisse der Warmwasserbereitung, Liftung und

Gesamtibersichten erweitert.

Gesamtiibersicht (absofiite Energien)

Aniage Test

Heizung werden um die folgenden

ST SN Sieanengic Lrasam
Adatoey
B ST S FHART A bl A bls FHART A bl
£ ity gt SEEE R & A SEEE R
sy A bls
{resam STREE A s i A ks SRS A bty
Endenengie
R AT A e SEF A FAET & e
SO o FERLE s gy L
Ainung HEE & e
Lres Tt T SOERE & s TEREE & il
Erimdtemenge
b ST S KRR & s G A& s SOTEE & s
£ difuang RS ks AT Al GOAES Rl
sy LA & bl
LT T TAEAE A bl JLRET A bl FAFAT & bl

BILD 12 AUSWERTUNG - GESAMTUBERSICH'I:
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Gesamtiibersicht (spezifische Energien)

idrmeeneraie Hilfsenergie Fesamt
Nutzenerie 72 kR mEa) O kLA mEa) 72 kR mEa)
Endeneriie 92 KR mTa) 3 KA m*a) 96 KR mTa)
Primdrenetgie 102 KA m=a) 3 KlATm3a) 11 kWA mTa)
Anfwandszail 1,55

4 Drae ’

latwert Bir dieses Gebdude Maximaiwert nach EnElf Erfiiiit?
HT 3,536 M m=K) Q50 M mTK) Ja
QP | 11 kA mEa) g KA mEa) Ja

BILD 13 AUSWERTUNG - [ENEV] ANFORDERUNG

Die letzten Tabelle bestatigt, ob dieses Gebdude mit seiner Anlagentehcnik nach den [EnEV]
zugelassen ist oder nicht.

Fiir die kiinftige Softwareentwicklung kénnen Ubersichten dieser Art fiir den rechtlichen Nachweis des
Primarenergiebedarfes zertifiziert werden. So kann der Planer (Architekt oder Versorgungsingenieur)
durch einfaches Ausdrucken der Randbedingungen und Ergebnisse den erforderlichen schriftlichen
Nachweis erbringen. Auch die Erstellung des Energiebedarfsausweises kann mit Hilfe solcher Tabellen
erfolgen.

5.5.4 Parameterstudie

Sind sich die an der Planung beteiligten Ingenieure und Architekten — besonders in friihen
Planungsphasen — nicht (ber die Auswirkungen einzelner MaBnahmen (Dichtheitsprifung, Lage der
Verteilung...) auf den Energiebedarf des Gebdudes im klaren, kdénnen diese im Programm
nachvollzogen werden.

Die Variation der Dichtheit des Gebaudes (Liftungswarmebedarf) hat bei sonst gleichen Parametern
Auswirkungen auf den Heizwarmebedarf gn und den Primarenergiebedarf qp. Bei nicht vorhandener
Dichtheitsprifung kann dieses Gebaude die Anforderungen der [EnEV] nicht erfillen.

[ Warmebrickennachweis for alle Oh, max 78 KWhiim®a) [
Bavteile gefihrt und in 1 bericksichtict Uhist 59 KWh/(mZa)

zebiude hat Dickthetstest 4P max 114 kKWh/{m?a)
e Or. ist 111 kKWh/im?a)

ep 1,35 -

BILD 14 PARAMETERSTUDIE — GEBAUDE MIT DICHTHEITSTEST
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[ Warmebrickennachweis fir alls Oh rnax 78 KWh/[m®a) (aus HT)
BaLteile gefihit und in - bericksichtict Uh st 65 kWh/(m?a) (Istwert)
Gehéude hat Dickthetstest 0F max 114 kWhi{im?a) (QP")

bestancen qr, it 117 KWh/[(m®a) |
ep 1.52

BILD 15 PARAMETERSTUDIE — GEBAUDE OHNE DICHTHEITSTEST

Auch im Bereich der Anlagentechnik konnen Veranderungen sofort nachvollzogen werden. So
vermindert zum Beispiel die Wahl einer Solaranlage den Primarenergiebedarf von 111 auf 98
kWh/(m?a).

= 114 kKWh/imZa) (P
qr, izt 111 kKWh/{m®a) | T
ep 1,55 - (istwrert)
=
Solaranlage vorhanden?:
keine Salaranlage vorhanden E

Leine Solaranlage worhanden
Solaranlage worhanden

114 KWhiim#a) (2P
qr, ist 98 KWh/im®a) (stwe
ep 1,36

Solarankage vorhanden’t:
Solaranlage worhanden E
keine Solaranlage vorhanden

Saolaranlage vorhanden

BILD 17 PARAMETERSTUDIE - GEBAUDE MIT SOLARANLAGE

Diese Parametervariation kann fir die professionelle Softwareerstellung zum Beispiel durch
Kostenfunktionen erweitert werden.
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6 HEIZLASTBERECHNUNG FUR GEBAUDE UND RAUME

6.1 Relevante Planungsphasen

Die Heizlastberechnung erfolgt im Sinne der integrierten Planung bereits am Ende der Entwurfsphase.
Dann stehen die Warmedurchgangswerte der Hiillflachen jedes Raumes und die Hohe des geplanten
Laftungsvolumenstromes fest. Die Heizlast eines jeden Raumes kann berechnet werden und als
Grundlage fir die Festlegung der GroRe der Heizflachen dienen. Die Gebaudeheizlast und die
Anschlussleistung des Warmeerzeugers werden bestimmt. Bei zukinftiger Verwendung einer
modularen Software kdnnten spétere Anderungen in der Gebaudehiille in der Heizkdrper- und
Warmeerzeugerwahl nachtréglich beriicksichtigt werden.

Wird die anlagentechnische Planung flir ein kleineres Gebaude ohne Abstimmung mit dem Architekten
durchgeflhrt, dann sind vielfach Naherungslosungen fir die Bestimmung des Heizwarmebedarfes
notwendig. Diese sind — auch als sehr einfach gehaltene Berechnungsalgorithmen — der heute oft
ublichen Planung ohne Berechnung eindeutig vorzuziehen. Die Entwicklung solcher Uberschlagigen
Berechnungshilfen sollte auf jeden Fall dahingehen, dass Ubersichtliche und einfach zu bedienende
Programme entstehen, die ohne Zuhilfenahme von weiterer Literatur zu einem praktikablen Ergebnis
fihren.

In diesem Kapitel sollen Verfahren der vereinfachten Heizlastberechnung vorgestellt werden. Dabei
kommt an geeigneter Stelle die in Kapitel 4.2 beschriebene Beispielwohnung zum Einsatz. Die
vereinfachten Heizlastberechnungen (fir Rdume und Gebaude) sind als Alternative zur Berechnung
nach DIN 4701-1...3 anzusehen, ersetzen diese jedoch rechtlich nicht.

6.2 Vereinfachtes Verfahren nach Budde/Sproten

Zahlreiche Untersuchungen des Institutes fir Heizungs- und Klimatechnik der Fachhochschule
Braunschweig Wolfenbttel haben gezeigt das die vorgeschriebene Heizlastberechnung nach DIN 4701
im Ein- bis Zweifamilienhaus in der Regel vom Fachhandwerker nicht durchgefiihrt wird. Eine
Heizlastberechnung ist aber unbedingt notwendig, da die gesamte Auslegung der Heizungsanlage
(Heizflachen, Pumpen, Rohrnetz) auf dieser Berechnung basiert.

Das folgende Verfahren® bietet dem Handwerker vereinfachte Mdglichkeiten zur Ermittlung der Heizlast
und lasst sich mit einfachen Mitteln als Computerprogramm umsetzen.

Nach Auffassung der Autoren sind fur Gebaude, die nach den Bestimmungen der
Energieeinsparverordnung 2002 oder allgemein mit einem hoheren Warmeschutz, wie z.B. am
Kronsberg, verwirklicht werden, die Aufgaben fur die Auslegung und Dimensionierung der einzelnen

6 Zur Software: siehe Anhang
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Anlagenteile neu gestellt. Die Verdingungsordnung fiir Bauleistungen (VOB), DIN 18380: ,Heizanlagen
und zentrale Warmwassererwarmungsanlagen® fordert zu Recht die Berechnung des Warmebedarfs
von Gebauden als Grundlage fir die Bemessung der einzelnen Anlagenkomponenten.

Es muss jedoch die Frage gestellt werden, ob nicht mit einem einfachen Verfahren bei gleichen
Genauigkeitsanforderungen die erforderliche Heizlast auf kirzerem und physikalisch eindeutigeren
Wegen bestimmt werden kann.

Die nachfolgenden Uberlegungen geben dieses Verfahren wieder mit dem in kurzen Schritten die
Transmissions- und Liftungswarmeverluste eines Raumes und in summa eines Gebaudes bestimmt
werden kdnnen. Vorab sei deutlich betont, dass die Ableitungen auf den gleichen warmetechnischen
Grundlagen basieren wie die [DIN 4701].

Wie in der DIN 4701 ist die Norminnentemperatur als sog. Empfindungstemperatur Grundlage fir die
Berechnung des Transmissionswarmeverluststromes. Sie wird vereinfacht als arithmetischer Mittelwert
der Lufttemperatur 9. und der inneren Oberflachentemperatur dw eines Bauteils (z.B. AuRenwand,
Fenster, Tir) festgelegt:

9 = (19L +‘8W)
| 2 .

Der Warmestrom bezogen auf eine Bauteilflache ergibt sich wie bekannt aus der Gleichung:
q :k[ﬂ&—sa):Ri[(sL—aA).
K

Hierin ist der Warmedurchgangswiderstand Rk die Summe der Einzelwiderstande:

RK:Ri+ZR)\+Ra.

mit Ri: innerer Warmeubergangswiderstand (nach DIN 4701: 0,13 mK/W)
Ry:  Warmeleitwiderstand einer Bauteilschicht
Ra: auBerer Warmetbergangswiderstand (nach DIN 4701 z.B. 0,04 m?K/W)

Der auf die Bauteilflache bezogene Warmestrom ergibt sich nach den einfachen Gesetzen der
Reihenschaltung von Einzel-Warmetransportwiderstanden in gleicher Weise zu:
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Durch die folgende Umformung lasst sich der auf die Bauteilflache bezogene Warmestrom bei Vorgabe
einer gewlnschten “Norm“-Innentemperatur 9, z. B. 20 °C , in einfacher Weise bestimmen:

9, =9, +q[R,
und
9, =9, +qR, -R)).

Durch entsprechende Umformungen ergibt sich:

9, =9, +q 2RK2_R‘) bzw.

Bei bekanntem Aufbau des Bauteils (Rk) und vorgegebener “Norm“-Innentemperatur 9; sowie “Norm?*-
Aulentemperatur 92 kann der Transmissionswarmeverlust damit in einfacher Weise ermittelt werden:

Q, =qlA

mit: A Bauteilflache

Die Ableitung beriicksichtigt, dass bei Bauteilen mit hohen k-Werten, d. h. mit geringen inneren
Oberflachentemperaturen, die Lufttemperatur anzuheben ist. Die in der DIN 4701-1 erforderliche
Aulenwandkorrektur ist damit tberflissig.

Der “Norm“-Warmebedarf eines Raumes ergibt sich in bekannter Weise aus der Summe der
Einzelverluste aller Bauteile. Weitere Vereinfachungen des Rechenverfahrens der DIN 4701 sollen hier
nicht naher erortert werden.

Die Berechnung der Transmissionswarmeverluste an das Erdreich grenzender Bauteile muss drastisch
vereinfacht werden. So kann der Warmedurchgangswiderstand Rk nur bis zur Aulenwand eingesetzt
werden:

Rke =Ri+ ZR,

und anstelle der AuRentemperatur eine minimale Erdreichtemperatur von ca. 0 °C angesetzt werden.
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Der “Sicherheitszuschlag® von 15 % nach DIN 4701, Teil 3 (8.89) kann wegen der “korrekten Physik*
beim Einfluss der Warmedurchgangswiderstande auf die “Norm“-Innentemperatur ebenfalls entfallen.

Der Luftungswarmebedarf ergibt sich bei den heute eingesetzten dichten Fenstern und Tiren fast
ausschlielich aus einem Mindestluftwechsel oder bei Gebduden mit mechanischer Luftung aus dem
Luftwechsel Liftungsanlage bestimmt:

Q =nl¥, ¢, [p [ -3,)

mit n Luftwechselzahl - typisch 0,5 h-!
VR Raumvolumen
pLlGL Dichte und spezifische Warmekapazitat von Luft - 0,34 Wh/(m3K)

Da bei den heute sehr dichten Gebauden der Gesamtluftwechsel vor allem durch den Nutzer und die
Anlagentechnik und weniger durch die Fugenliftung bestimmt wird, kann der in der Berechnung des
Liftungswarmebedarfs nach [DIN 4701-1] verwendete gleichzeitig wirksame LUftungswarmeanteil
(&€=0,5) weitgehend entfallen’.

6.3 Vereinfachtes Verfahren nach [prEN 12831]

Als Basis der Berechnung sind die Aullenmafle der Bauteile anzusetzen. Die Basis der Bemalung ist
der Abstand zwischen den Geschossoberflachen (der Kellerboden wird vernachlassigt). Innere Wéande
werden bis zur halben Wandstarke bertcksichtigt.

6.3.1 Transmissionswarmeverluste

Die allgemeine Formel lautet:

q)i = (q)T,i + q)V,i) EﬂAO

mit: f,,  Temperaturkorrekturfaktor fir héhere Norm-Innentemperaturen
®..  Transmissionswarmeverluste des beheizten Raumes i
®,.  Liftungswarmeverluste des beheizten Raumes i

" Der Gesamtluftwechsel wird in bestehenden Gebauden (vor WSchV 1995) iberwiegend durch den Fugenluftwechsel
bestimmt. Da dieser stark von der Windrichtung abhangt, verwendet die [DIN 4701-1] den Minderungsfaktor 0,5. Damit wird
berticksichtigt, dass bei Ublichen Windverhaltnissen etwa maximal 50% der Gebaudehiillflache in Windrichtung liegt.
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Die Transmissionswarmeverluste kdnnen wie folgt ermittelt werden:
q)T,i = Zf D\K mjK K:Gint,i _Oe)

mit: f Temperaturreduktionsfaktor (nach [prEN 12831], Seite 48 Tab D11)
Ak Flache des Elementes k
Uk Warmedurchgangskoeffizient des Elementes k
Norminnentemperatur des beheizten Raumes i

© Normaufentemperatur

Es werden folgende Temperaturfaktoren f verwendet:

AulRenwand, Aulenfenster f=1,0
Innentir, Innenwand zum Flur f=0,6
Innenwand zur Nachbarwohnung f=05
Innenwand zum Treppenhaus f=05

Die Anwendung der obigen Formel soll beispielhaft fur das Schlafzimmer der Beispielwohnung erfolgen:

o m8esm? 031 )., +(10B75m* 2 ) J
0 m°K K 0
W W
(DT,SchIafen = B" (016 2m* EW)IT + (016 IZI,26m2 [ﬂ)’gsﬁ)lwmr %:020 - (_14))K
tl W U
5'- 2 Eﬂo’s D7’1 2m2 |:(D’31W)Decke+FuBboden 5
=841W
mit:  Aaw = (5,135m+3,3315m)*3m - Arenster=25,3995m2-6,75 m2 = 18,65m?
Kaw =0,31 Wim2K
Anr =6,75 m?
kTUrTreppenhaus = 1,2 W/m2K
Awriur =0,48m*3m = 1,26m?
Kiwriur = 0,98 W/mK

Arugboden = Apecke = 9,135m*3,3315m = 17,12 m?
Krunboden = Kpecke = 0,31 W/m2K

Ar =1m*2m = 2m?

kit =4 W/m2K

Fir die anderen Raume erfolgt die Rechnung analog.
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Die Temperaturdifferenz, die sich zum Beispiel zum Flur ergibt, betragt (20-(-14))K0,6=20,4K. Somit
wird eine Temperatur von -0,4°C im Flur zugrunde gelegt. Das Verfahren nach EN 123831 ermittelt
daher viel zu hohe Werte fir die Raumheizlasten, sollte in dieser Form (Verwendung von
Temperaturkorrekturfaktoren) nur zur Bestimmung der Gebaudeheizlast verwendet werden.

Fir eine Umsetzung als Software mussten statt der "festen" AuRentemperatur ©, trotz der

Komplizierung des Rechenganges variablen Temperatur je nach Nachbarraum, zum Beispiel 15°C fir
eine Nachbarwohnung, (wie nach DIN 4701-1) eingesetzt werden. Dann ist es sowohl flr die
Heizlastberechnung eines Gebaudes als auch der Raume einer Wohnung einsetzbar.

Zum Vergleich: die Raumheizlast flir das Schlafzimmer betragt nur 650 W, wenn als Temperaturen flr
die Innenwande und die Decke 15°C und die Bodenplatte 0°C angesetzt wird. Diese Raumheizlast
betragt etwa nur 75% der Uberschlagigen Berechnung nach [prEN 13831].

6.3.2 Liftungswarmeverluste
Diese werden wie folgt bestimmt:

®, =034V,

min |1|G)int,i + ee)
mit:  Vmn  Mindestluftvolumenstrom des beheizten Raumes i in [m3/h]

© Norminnentemperatur des beheizten Raumes i

int,i

©,  Normaufentemperatur

Die Verwendung von NormauRentemperaturen fiir jeden Raum macht die Verwendung des
Rechenverfahren nach [prEN 12831] auch an dieser Stelle nicht fir einzelne Raume einer Wohnung,
sondern nur fur abgeschlossene Wohnungen bzw. Gebaude praktikabel.

Die im Kapitel 6.3.1 gegebenen Hinweise zur Temperaturdifferenz gelten auch hier.

Der hygienisch notwendige Mindestluftvolumenstrom betragt:

mit:  nmn  MindestauRenluftwechsel in h-' ([prEN 12831], Seite 44 Tab.D6)
Vi Volumen des beheizten Raumes i in m3, auf Basis der externen Abmessungen
multipliziert mit einem Reduktionsfaktor von 0,8.

38



Kriterien zur Entwicklung von Software flir die Gebaude- und Anlagentechnik von Niedrig-Energie-Hausern

Die [prEN 12831] unterscheidet im vereinfachten Verfahren in 4 unterschiedliche Anwendungsfalle fir
den Luftwechsel: 0,5 h' fur Wohnraume (Standardfall), 1,5 h-' fir Kichen und Badezimmer mit
Fenstern, 1,0 h- fur Buroraume und 2,0 h-' fir Besprechungsraume und Schulzimmer.

6.3.3 Zuschlage fiir unterbrochen oder selten beheizte Raume

Die zusatzlich bendtigte Leistung in intermittierend beheizten Rdumen wird anhand folgender Gleichung
berucksichtigt:

q)RH,i = Ai |:ﬂRH

mit: A FuBbodenflache des beheizten Raumes (auch hier AuBenmale bzw. halbe
Innenwandstarke)
frH Aufheizfaktor fir Gebaude ([prEN 12831] Seite 47 Tab.10a und 10b)

Der Aufheizfaktor wird eingefuhrt, um fir einen Raum eine Schnellaufheizung nach einer
Nachtabsenkung zu garantieren. Die [prEN 12831] sagt dazu aus, dass "in gut gedammten und
luftdichten Gebauden ein Temperaturabfall wahrend der Nachtabsenkung von mehr als 2-3 K
unwahrscheinlich" ist.

In der gewahlten Beispielwohnung wird fir den Schlafraum ein intermittierender Betrieb vorgesehen, da
dieser tagstiber als Blroraum innerhalb der Wohnung genutzt wird, und deshalb nachts mit 16°C und
tagsuber mit 20°C in die Berechnung einbezogen wird.

W

P =(3,315m [5,135m) [22 —- = 375W
m

RH,Schlafen

Fur fry  wird von folgenden Kriterien ausgegangen: Angenommener Temperaturabfall nach
Absenkphase: 2 K, Gebaude mit schwerer Gebaudemasse und eine Aufheizzeit von 1 h.

6.3.4 Normheizlast

Die Normheizlast fir das Gebaude ergibt sich nach folgender Formel:

q)HL = z q)T,i + Z q)V,i + Z q)RH,i

mit: ~ ®,  Normheizlast der Gebdudeeinheit

z ® . Summe der Transmissionswarmeverluste aller beheizten Raume,

ohne Berticksichtigung der ibertragenen Warme innerhalb einer Gebaudeeinheit oder
eines Gebaudes (mit einem Warmeerzeuger)
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Z @, Liftungswarmeverluste aller beheizten Raume ohne Ber(icksichtigung der

ubertragenen Warme innerhalb einer Gebaudeeinheit bzw. eines Gebaudes.
Z ®.... Summe der benétigten Aufheizleistungen zum Ausgleich der Auswirkungen einer

intermittierenden Beheizung aller Raume.

Die Vorgabe der Berechnung "ohne Bericksichtigung der bertragenen Warme innerhalb einer
Gebaudeeinheit..." macht es erforderlich, die beheizte Zone noch einmal unter Bertcksichtigung
AufRenflachen zu berechnen.

Die obige Formel kann nach der [prEN 12831] auch zur Ermittlung der Raumheizlast verwendet werden,
wenn jeweils die Transmissionsheizlast, die Liftungsheizlast und die Zusatzheizlast fir den
betrachteten Raum summiert werden. Die bereits gegebenen Hinweise zur Temperaturdifferenz und
den Temperaturkorrekturfaktoren gelten weiterhin.

6.3.5 Ubertragung der [prEN 12831] auf Software

Das vereinfachte Verfahren der [prEN 12831] ist nur unter Vorbehalten notwendig. Positiv ist die
Berticksichtigung der Schnellaufheizung nach Absenkphasen. Dieser Berechnung sollte nach Ansicht
der Autoren auch in einer Software besondere Bedeutung zukommen.

Der sich ergebende Wert der Gebaudeheizleistung @, nach der Berechnung der [prEN 12831] dient

zur Dimensionierung der Leistung des Warmeerzeugers. Hier fehlt fir kleine Gebaude vor allem die
Einbeziehung der Warmwasserbereitung, die die Wahl der Erzeugerleistung mitbestimmt.

Fur die raumweise Berechnung eines Gebaudes erscheint dieses Verfahren nicht geeignet, da die
Heizflachen aufgrund der hohen Temperaturkorrekturen zwischen zwei Rdumen sehr grof3 ausfallen.

6.4 Hinweise zur Bestimmung des Luftungswarmeanteils

In Hinblick auf eine Gebaudeplanung mit Software sollen an dieser Stelle erweiternde Aussagen zum
Thema Wohnungsliftung gemacht werden. Der Bestimmung des Liftungswarmeverlustes am kéltesten
Tage kommt bei der Gebaudeheizlastberechnung und den Raumheizlastberechnungen eine besondere
Bedeutung zu, denn der Anteil der Lftungsheizlast an der Wohnungsheizlast steigt im
Niedrigenergiegebaude.

Im immer groReren Malke werden Neubauten mit Wohnungsliftungsanlagen geplant (Abluftanlagen im
Niedrigenergiehaus und Zuluft/Abluftanlagen im Passivhaus). Daher sind innerhalb eines Gebaudes
sogenannte "Zuluftraume" (Wohn- und Schlafraume), "Abluftrdume" (Kichen und Béader) und
"Uberstrémzonen" (Flure) zu finden.
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Eine Software sollte folgende Vorgehensweise ermdglichen: Festlegung eines Mindestluftwechsels fiir
die Abluftrdume und Uberprifung des Luftwechsels fiir die restliche Wohnung aufgrund der sich
ergebenden Volumenstrdme. Weitere Uberpriifung des Mindestluftwechsels nach Personen.

Fir die Beispielwohnung konnten folgende Werte angenommen werden:

A Abluftraume
A1 Badezimmer
Raumvolumen des Badezimmers V=2Tm
Luftwechsel 1,5... 4 n =2 (gewahlt)
0 1 m®
Volumenstrom V=nlV= 2H 27m® = 54T
A2 Kiiche
Raumvolumen der Kiiche V=29m’
Luftwechsel [Heiz Konzept] n=1
0 1 m®
Volumenstrom V=nlV= 1H [29m° = ZQT

B Zuluftraume
Umrechnung auf den Luftwechsel (bzw. AuBenluftvolumenstrom) der Zuluftraume:

Raumvolumen Wohn- und Schlafraum Vges =48 m3 + 31 m3=79m3
O 3 3 3
Gesamtvolumenstrom (Zuluft = Abluft) Vgesan = ZQmT + 54mT = 83%
r 3
Resultierender Luftwechsel: Ny = Vo SBT =1051—=1—
V,, 79m’ [N h h
C Gesamte Wohnung
Volumen Vges = 150 m?
0 m3
Volumenstrom Vgesan = 83T
g 3
Resultierender Luftwechsel N, = Vot 83m3 = 0,551
\Y 150m” [ h

ges

Eine Kontrolle des Mindestvolumenstroms fiir die gesamte Wohnung in Bezug auf die Anzahl der
Bewohner sollte immer mdglich sein. Fir die Beispielwohnung ergibt sich eine durchschnittliche
Bewohnerzahl von etwa 2 Personen bei ca. 35 m?/Person [Recknagel 2001]. Fir jede Person ist ein
Mindestluftwechsel von 30 m*h ndtig. Dieser Wert kann bei einem Gesamtvolumenstrom von 83mh
sehr gut erflllt werden.
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Die Berechnung des Norm-Liiftungswarmeverlustes mit der Angabe des Mindest-AuRenluftwechsels
wirft im Zusammenhang mit Abluftsystemen im NEH verschiedene Fragen auf, die der Planer zu
bedenken bzw. einzuschatzen hat: Die Annahme des mittleren Luftwechsels in den Abluftraumen zur
Dimensionierung der Heizflachen ist bei mechanischer Liftung nicht korrekt. In Wirklichkeit wird die Luft
aus den angrenzenden R&umen abgesaugt, so dass in diesen Féallen anstelle der
Normaulentemperatur die Lufttemperatur innerhalb des Gebaudes einzusetzen ist (hier 20°C). Damit
wird die Normheizlast flr diesen Raum entsprechend geringer. Im umgekehrten Schluss missen die
Heizflachen in den Zuluftraumen entsprechend groRer dimensioniert werden, wenn hier die volle
Auflenluftmenge fir die gesamte Wohnung anféllt. Dies sollte in kinftigen Softwareprogrammen
berticksichtigt werden. Auf den Einsatz eines Gleichzeitigkeitsfaktors fir die Luftung (wie nach DIN
4701-1 mit 0,5 angesetzt) kann und sollte bei Zwangsliiftung durch eine Liiftungsanlage verzichtet
werden.

6.5 Softwarelosungen zur Bestimmung der Heizlast

Mit der Hilfe einer Software zur Berechnung der Heizlast von Gebauden sollten schnelle und
zuverlassige Ergebnisse erzielt werden. Hinweise zur Softwarenutzung mit Erganzungen fir zukinftige
Programme werden anhand eines bereits am Markt verfligbaren Programmes gegeben, das im
folgenden beschrieben wird.

6.5.1

Zur Berechnung der Heizlast eines Gebaudes innerhalb der Software bedarf es der Festlegung einiger
spezifischen Werte fiir das Gebaude. Die Eingabe dieser Daten muss manuell erfolgen. Das Programm

Festlegung gebaudespezifischer Daten

ubernimmt dann die Erstellung von Ergebnissen aus den eingegebenen Daten. Zum Beispiel ist die
Eingabe des Standortes allein ausreichend um Art der Gegend und die Normaulentemperatur zu

[ WB Projektdaten DIN4701-stu-arb
PLZ Ort  [Jolfenbiittel | Onshihe [ @m
Aussenlufttemperatur E1yc Lange des Gebdudes m
Aussenlufttemp.-Korrektur Ij K Breite des Gebiudes m
Norm-Aussenlufttemperatur Ead ¢ Gebiude-B & 63.08 m*
Temp. wihrend Kilteperiode °C Hidhe des Gebiudes m
Grundwassertemperatur [1d°c Grundrisstyp
Grundwassertiefe [ gm Art der Lage
Wirmeleitfahigkeit Erde WimK  Art der Gegend
Grenzwert Kellerdémmung Wim*K Gebdudetypmax.Schacht/Geschop|
Hauskenngriiie 314 gleichzeit. Liiftungswarmeanteil
Windgeschwindigkeit mis - nach DIN
0K | Abbrechen I Hilfe |

BILD 18 EINGABE DER ALLGEMEINEN GEBAUDEDATEN

6.5.2 Eingabe der Raumdaten

Die Eingabe der Raumdaten erfolgt in einem separaten Fenster. Die Numerierung der Raume ist nach
einem festgelegten Muster mdglich (Gebaude, Stockwerk, Wohnung, Raumnummer). Die Bezeichnung
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des Raumes ist frei wahlbar. Die Festlegung der Raumlange -breite und -hdhe fiihrt dazu, dass das
Programm diese Werte bei z.B. Eingabe der Kennung ,DE* fiir eine Decke, automatisch tibernimmt.

6.5.3 Festlegung der Raumtypen

Zur Festlegung der Raumtypen ist es erforderlich die einzelnen Anforderungen der Raume zu kennen.

= WB Raum DIN4701-stu-arb | _ [O] %]
Raum: 0 1 1 1 KurzB: Bez.: [- Wohnen NEH - |
Linge: m Breite: m lichte Hohe: [ 2.58 m Gesch.-Hihe: m
Morm-Innentemperatur [2d°C
Hr KEBT HI n b h A -A* k KHNB THE QT THBeQTe w s a Fugenl.|*
m m n# m: WimEK “Cl W | "t " m
>>| 1AFAF1 § 2/ 1.58 1.58) 2.25-| 4.58 1.28 -4 184 -14 184 2| 2 8.3 12.8)
2AWAH S| 1] 4.85 3.088) 12.15 7.65 8.31 -14 79 -14 79
aiuawz | W 1) 4.75| 3.0 14.25 [ 14.25] 0.31/5cH| 20 15 22
HIWIW H 1) 2.70) 3.080) 8.10 8.18 B.QSBRD| 24 -32 19 8
SIWIWH 0/ 1/ 6.50) 3.68) 1.58 1.58 B.OsFLUl 15 7 15 7
6ITIT H 1 1.88 2.8 2.80- 2.88 4.80BAD 24 -32 19 8
FIWIWMH H 1/ 1.35 3.688] 4.85 2.85 B.OsFLUl 15 16 15 18
8 IWIWH 0] 1| 4.25 3.088) 12.75 | 12.75 B.985CH| 28 15 62
9DEDE 1) 4.75| 4,05 19.24 | 19.24 B.360W0 | 28 15 29 =
18FBFUB 1) 4.75| 4.085) 19.24 | 19.24 8.368W0 | 28 15 29
Ef
Liiftungswirmebedarf freie Liiftung [ sut|w flichenbez. Wirmebedarf [ 39,66 Wm*
Normliiftungswirmebedarf QL [ sugw Normwirmebedarf QN [ 762w
Tr issionswirmebedarf einge. QTe [ 439|W G twirmebedarf eingeschr. [ 084/'W
Tr issi drmebedarf QT [ 217w  Gesamiwarmebedarf [ 762w

BILD 19 BEGRENZUNGSFLACHEN EINES RAUMES

Zum einen ist das die (Norm-)Innentemperatur und zum anderen der Mindestluftwechsel. In einem
separaten Fenster konnen flir jeden Raum diese Daten hinterlegt werden.

B WB Raum-Stammdaten DIN4701-stu-arb | _ (O] %]
KurzbezBezeichnung t-Innen Normt-Innen einge.LuFtwech.J
°c g
BAD|- innenliegendes Bad HEH - 24 19 8.0
§
KU }— Kiiche MEH - 28 15 8.8
SCH- Schlafen NEH - 28 15 1.8
TRP|- Treppenhaus MEH - 15 15 8.8
Wo - Wohnen HEH - 28 15 1.8
=
0K Editieren Abbrechen Hilfe

BILD 20 GRUNDDATEN DER RAUMKONDITION

Das Eingabefeld Luftwechsel (Mindestluftwechsel) hat flir die Berechnung der Heizlast einen hohen
Stellenwert, auf den zu einem spateren Zeitpunkt noch eingegangen wird.
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6.5.4 Wandaufbau

Die Festlegung der Wandaufbauten erfolgt nach folgendem Schema: Wahl der Bauteilgruppe (z.B.
AulRenwand), Wahl des Katalogs (global oder lokal), Wahl des Bauteils (z.B. AW1). Die Wahl eines
bereits bestehenden Kataloges ermdglicht es vorgefertigte Bauteile zu wahlen. U-Werte fir Bauteile

konnen aber auch selbst neu

i Bauteile<Local>-stu-arb

>>Audenwand i« lokal
Innenwand

Dach

Fenster/Tiiren
Mehrflichenelement
Element-Gruppe -]

erstellt werden.

- [Of <]

Bauteilgruppen |-| ~Katalog—— oK |
Fubboden/Decke  global Aufbau |

Hilfe |

| [Kurzbez.Bauteil

[F-Gew.[dkAa |k |knAS|:|

AW [Aubenwand Stu-Arb

AW2 Zwischenwand / Wohnunge

Kg/m?| Wim? K

n 211.50/6.008) 8.31/8.31

AY3 |Aubenwand (Flur-Yohnung

) 276.080/8.08) 1.361.36

BILD 21 BAUTEILE

Zur Erstellung eines neuen Fenster/Turentyps bzw. flr neue Wande/Decken/Fullbdden/Dacher gibt es
jeweils ein Menl. Nach der Festlegung der Kurzbezeichnungen und Bauteilnamen fiir ein neu zu
erstellendes Bauteil kdnnen alle bekannten Werte in die dafiir vorgesehenen Felder eingetragen

werden.

Il Fenster/Turen<Local>-stu-arb

1= B3

Kurzbez.: Bauteil: [pune

nfenster / Stud-Arb

Abmessungen: Breite: m 0K |
Hiihe:

m
kWert Gesamt [ 1.58Wim*K | apbrechen |
Sonnenkorr. Wim*K
Rahmen Rahmenanteil [19% Hilfe |
Energiedurchlassgrad g
~fiir Warmebedarf
Fugen: Anz. waagerecht: E|
Anz. senkrecht: I
Linge: m
DurchlaBkoeffizient: Fugen aF méfh*m*Pa[2{3)
Rolladen aK m*fh*m*Pa[2{3)
Durchlissigkeit: Rolladen aD 8. 088 m*h*Pa[2{3)
Permanentliifter m*{h*Pa(243)
~fiir Kiihllast
5 hutz verg [1]
DurchlaBfaktor 1,25
konv. Anteil [ 4% [ 4%
Lage

BILD 22 ERSTELLUNG FENSTER/TUREN
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I Wandaufbau<Local>-stu-arb [_ O]
Kurzbez. Bauteil [aubenwand Stu-Arb | OK |
~Periode ————————— Abb h
woe R [P Em
2 2 o * Tau
[Wim’K] [m*Kpw] - [°Cl [24] Grafik |
" Verd 1
Innen (59 e : |
Aussen [25.4 -14. 0 Periodendauer [1348h Hilee
Baustoff DickelLambdaR-Lanbdat_Innit_Ausp ps =
mm | Y/mK m2K/W °c °C Pa Pa
>>| 1Gipsputz ohne Zuschlag 15.8) 8.358 8.843 18.7 18.2 1115 2891
2Kalksandst.DIN186 T.1 u.2,1000248.8 8.580 B.480 18.2) 13.2] 248 1521
3Faserddimmst .DIN18165,W1fgr.035 85.8) 0.035 2.429 13.2-12.8 218 218
4Klinkermauerw.DIN 185 1808125.8) B.818 B.154-12.8-13.6 145 188
j

kWert [ 0.31W/mK Wassermenge [ 0.34kg/m* Flichengewicht [584.25kg/m*

BILD 23 ERSTELLUNG WANDE/DECKEN/FUSSBODEN/DACHER

Zur Deklarierung eines neuen Bauteils muss dem neuen Bauteil eine Kurzbezeichnung (z.B. AW1)
zugeordnet werden. Die Bauteilbezeichnung (z.B. AuRenwand Stu-Arb) dient der genaueren
Beschreibung eines Bauteils.

Die Eingabe der Baustoffe ist in der unteren Liste moglich. Das Programm ermaglicht eine unterstltze
Eingabe der Baustoffdaten aus dem Baustoffkatalog. Eine weiter sinnvolle Eingabeunterstiitzung ist die
Maglichkeit, einen gewinschten k-Wert fur einen Baustoff einzugeben, wenn der Wandaufbau noch
nicht feststeht (friihe Planungsphase).

Berechnung B austoffdicke E
Gewiinschter k-Wert Wim*K

UNl T | Hilfe |

BILD 24 MITTLERER K-WERT

Nach jedem vollstindigen Bauteileintrag wird der berechnete k-Wert ausgegeben. Der
Temperaturverlauf des Bauteils kann grafisch abgerufen werden.
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il Wand-Grafik HEER

Temperaturveriauf
Tauperiode

Temp [°C]
Sl

100
Abbrechen |

400

Glaser |

BILD 25 TEMPERATURVERLAUF IM BAUTEIL

Nach Eingabe der Bauteile sind die Abmessungen der Flachen einzugeben. Diese Eingabe entfallt bei
fest definierten Objekten, wie zum Beispiel bei Fenstern und Tren. Ein entscheidender Eintrag ist die
Angabe der Temperatur hinter dem betrachteten Bauteil. Hier kann mit Auswahl einer passenden
Raumkurzbezeichnung das Temperaturniveau des angrenzenden Nebenraumes festgelegt werden.
Wenn keine Angabe erfolgt, wird mit AuRenlufttemperatur gerechnet.

6.5.5 Zusatzliche Informationen und Eingabemaglichkeiten

I WEB Raum DINA701 -stu-arb | _ (O] x|
Raum: 0 1 1 3 KurzB: [uil | Bez.: [- Hiiche NEH — J
Lange: m Breite: m lichte Hihe: m Gesch.-Hiohe: m
Norm-Innentemperatur @ He Anzahl der Innentiiren ™ Dicht
Raumvol. & L*B*H ¢ FB*H © manuell m* Hiihe iiber Erdboden m
Umschliessungsfliche ™ rechn. m* Hihenkorr. angestr. eSA
Fusshodenfliche ¥ rechn. m* Hihenkorr. nicht angestr. eSN
Temp.Umgebungsluft [~ Raum innen e Hiihenkorr. angestr. eGA
AbluftiiberschuB [ dm#h = [p.e00d m¥s Mindestluftwechsel 14h
Temperatur zus. Liiftung de Anzahl gleicher REume
zus, Liiftung m*h = mifs
Wirmebedarf-Zuschlag Ij W Int. Warmegewinn [W-schutzV.) E k¥Wh{a
Raumkennzahl Krischer"Wert DKR W.J'm’K
anteiliger Liiftungswirmebedart 0.37] angestr. Durchliissigkeiten 9
Liift.-¥WB durch RLT-Anlage Ij W nicht angestr. Durchl. E

indest Liiftungswirmebedarf [ dw  wdrmebedarf Hiillfliche [ zogw
Bereinigter WB W volumenbez. Wirmebedarf Wim?®
Liiftungswirmehedarf freie Liiftung W fliichenbez. Wirmebedarf Wim?
Normliiftungswirmebedarf QL [ 218w Normwérmebedarf QN [ sezw
Tr issi srmebedarf einge. QTe [ 122w G srmebedarf eingeschr. [ 637W
Tr bedarf QT W  Gesamiwirmebedarf W

BILD 26 RAUMSPEZIFISCHE DATEN

Innerhalb dieser Eingabeoberflache werden alle raumspezifischen Daten angezeigt, wie der festgelegte
Mindestluftwechsel, die Norminnentemperatur und weitere vorher festgelegte Werte. Zusatzlich ist es
hier mdglich, einen Zuluftvolumenstrom vorzugeben, der auf Grund eines Luftwechsels mit einer
Abluftanlage realisiert werden soll.
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Die weitere Eingabe der Zulufttemperatur und der daraus resultierenden Temperaturdifferenz zur
Norminnentemperatur ermdglicht dem Programm die Berechnung der zuséatzlichen Liftungsheizlast
welche zur Heizlast der freien Luftung addiert wird.

Mit diesem Menl konnen die Mindestluftwechsel fir alle Raume per Hand editiert werden. Die
Temperatur der nachstrdmenden Luft kann per Hand gewahlt werden. Zuluft- und Abluftraume kénnen
abgebildet werden. Allerdings missen die Zuluftvolumenstrome (in m*h) handschriftlich berechnet
werden. Der Mindestluftwechsel muss vorher im Hauptmenue zu null gesetzt werden.

6.5.6 Berechnung der Heizlast

Die Berechnung der Heizlast kann flr ein gesamtes Projekt oder auch flr einzelne Teile erfolgen (z.B.
Wohnungen innerhalb eines Wohnkomplexes). Einzelne Rdume konnen somit ebenfalls eingesehen
werden.

I WB Gesamtergebnis DIN4701-stu-arb [_ O]

wvon [ ] A [ 1] bis: [ ] 1 1 9

Liiftungswarmebedarf QLiift [ 1usgw
Transmissionswdrmebedarf QTrans [ 1383w
zusitzlicher Wirmebedarf QZus [ zogw
Wirmeverluste durch Aussenbhiille Qhiill [ Bogw

Gebdudewirmebedarf:  QTrans + 0Zus + * OLiift = 2381 W
Qhiill  + QZus + * QLiift = W
bedart
f

Summe eingeschrinkier W -
bezogener Wirmebedarf [_39.7wym
B g
e I BTN | Hilfe l

BILD 27 UBERSICHT HEIZLASTEN

6.5.7 Berechnung des Warmeschutznachweises

Die Software bietet die Moglichkeit, einen Warmeschutznachweises zu erstellen.

[ Waimeschutz¥-stu-arb =1 B3
von: [ 1] A [ 1] bis:[ 1] 1 1 9
-Gebzud ~Korrektur
Typ [ Wohngeb3ude Linge Breite Prozent
Gemarkung | | [m] [m] %]
Flurstiicknr. | || | Aussenwidnde
Nutzflache m* Boden{Decken
I~ Raumhighe > 2.60 m Dicher
™ Reihenmittelhaus Yolumen
-Berechnung fiir - Liiftung
& normale Innentemperaturen
" niedrige Innentemperaturen Anlage
= gedammier Euliboden Wirmeriickgewinnungsgrad %
QT [Transmission) kWh/a Umfassungsfliche A ¥ rechn m*
QL [Liiftung) 2606 kWhia Gebdudenutzvolumen ¥ ¥ rechn [ 150.1 m*
Ql [interne Gewinne] kKWh{a Luftvolumen VL ¥ rechn m*
Faktor AV 14m
QS [solare Gewinne] k¥Wh/a -Jahres-Heizwirmebedarf—————————
QH [Heizwirmebedarf] kWhja max. zuldssig berechnet
QHIY [Whfm'a]
DK | Berechnen i Hilfe | QH/A [kWh/m*a]

BILD 28 WARMESCHUTZNACHWEIS
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Innerhalb dieses Eingabefensters gibt es eine Korrekturmoglichkeit fir die Abmessungen der Wande.
Weiterhin ist eine Korrektur von Umfassungsflache, Gebaudevolumen und Luftvolumen moglich. Die
Berechnung startet nach dem betatigen des "Berechnen-Buttons". Im unteren rechten Feld kann die
Einhaltung der zulassigen Werte der Warmeschutzverordung eingesehen werden.

6.5.8 Anwendung speziell fur Niedrigenergiehdauser — Beurteilung und Hinweise

In diesem Abschnitt wird auf die Ubersichtlichkeit und die Verstandlichkeit der Berechnungsstrukturen
dieses Programmes eingegangen. Hinweise fir die Verbesserung werden gegeben.

Positiv zu werten sind die ubersichtliche Struktur der Eingabe, die dem Berechnungsgang und den
Formblattern der DIN 4701-1 nachempfunden sind. Auch der Bauteilkatalog, der global in andere
Projekte Ubertragen werden kann, ist vorteilhaft.

Bei der Arbeit mit der Software sind jedoch folgende Punkte besonders aufgefallen, die mit kinftigen
Softwareldsungen verbessert werden konnten:

e Die Berechnung des Luftwechsels sollte fir die Abluftrdume erleichtert werden, indem
Standardwerte fiir typische Luftwechsel (Bader, Kiichen) vorgeschlagen werden. Eine Uberpriifung
des Mindestluftwechsels nach Personen sollte vorhanden sein.

» Der noch enthaltene Warmeschutznachweis wird kinftig durch den Primarenergienachweis ersetzt.

» Es fehlt die Moglichkeit die Schnellaufheizung eines Gebaudes zur Bestimmung der Raumheizlast
zu beriicksichtigen.

* Fir den kinftigen Primarenergienachweis muss das Programm neben dem Bauteilkatalog mit
Maglichkeiten zur Warmebrickenberlcksichtigung ausgestattet werden.
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7 HEIZFLACHENBEMESSUNG

7.1 Relevante Planungsphasen

Die Bemessung der Heizflachen (und die Thermostatventil-Auslegung) kann in der Genehmigungs- und
Ausflhrungsplanung nach der Erstellung des ersten Primarenergienachweises erfolgen, wenn alle
AuRenbauteile festliegen. Sie sollten noch einmal Uberprift werden, wenn sich im Verlauf der weiteren
Planung wesentliche Anderungen an der Raumheizlast ergeben.

7.2 Festlegung der Systemtemperaturen

7.21  Aligemeine Hinweise

Durch die Festlegung auf bestimmte Systemtemperaturen bzw. Temperaturspreizungen wird die weitere
Berechnung entscheidend beeinflusst. Grundlegend muss zunachst festgestellt werden, welche Vor-
bzw. Rucklauftemperaturen durch die Art der Warmeversorgung (NT-Kessel, BW-Kessel, Fernwarme)
vorgegeben sind.

Wird ein Niedertemperaturkessel verwendet, so kann relativ frei entschieden werden, wahrend z.B. bei
Nah- bzw. Fernwdrme maximale Ricklauftemperaturen vorgeschrieben sind. Auch bei
Brennwertgeraten sollte auf eine nicht zu hohe Ricklauftemperatur (<50°C im Auslegungsfall) geachtet
werden, um die Kondensationsenergie nutzen zu konnen.

Weiterhin sind die Auswirkungen einer sehr hohen Temperaturspreizung (z.B. 75/35°C) auf den
Massenstrom zu beachten. Zu hohe Spreizungen bewirken zu geringe Massenstrome, was zum einen
zu Problemen bei der Auswahl geeigneter Ventile fuhrt, zum anderen (wegen der geringen
FlieBgeschwindigkeiten) eine langsame Reaktion auf Veranderungen am TH-Ventil mit sich bringt. Die
Einflusse auf die Regelung werden noch vertieft im Kapitel 8 besprochen.

Desweiteren muss dem Mindestvolumenstrom einiger Warmeerzeuger Rechnung getragen werden,
zB. Dbendtigen die meisten wandhangenden Brennwertgerate einen sicherzustellenden
Mindestvolumenstrom. Ein teilweise empfohlenes Dreiwege-Thermostatventil am letzten Heizkorper
wurde im Teillastbetrieb zu einer Beimischung von Heizwasser nahe der Vorlauftemperatur zum
Ricklauf bewirken, was die Nutzung der Brennwerttechnik negativ beeinflusst.

Bei der Auslegung mit den Werten 55/45°C ergibt sich wahrend der Ubergangszeit eine weitere, haufig
nur in der Betriebspraxis feststellbare Problematik. Die maximale Vorlauftemperatur von 55°C wird nur
im Auslegungsfall erreicht, wodurch wahrend der Ubergangszeit Heizwassertemperaturen gefahren
werden, die in der Nahe der menschlichen Kérpertemperatur liegen und deshalb als ,kalt* empfunden
werden.
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Die GroRe der Heizflachen differiert bei den Temperaturspreizungen 75/35, 70/40, 65/39 (Kronsberg)
und 55/45 nur geringfligig [Heizt Konzept]. Flr die Planung von Niedrigenergiegebauden missen Vor-
und Nachteile einer Temperaturspreizung genau abgewogen werden. Hier wird auf weiterflihrende
Literatur, z.B. das Heiztechnische Konzept Kronsberg [Heiz Konzept] verwiesen.

Als Schlussfolgerung aus den oben erwahnten Uberlegungen wird fiir die weitere Projektbearbeitung
die Temperaturpaarung 70/40°C gewanhlt.

7.2.2 Umsetzung in Software

Die Eingabe der Auslegungsvor- und Ricklauftemperaturen erfolgt tiber ein separates Menu. Auch bei
der Rohrnetzberechnung wird auf diese Temperaturpaarung zuriickgegriffen.

I HK Globales Init-stu-arb H=] E3
i 'c " i Tragen Sie bitte hier die
Optimierungsart allg. Yorgabedaten ein.

' NischengriiBe © HeizkiirpergriBe | Detailierte Angaben fiir
~Heizkirpergrile———— | einzelne HK-Gruppen
Linge Hihe Tiefe kiinnen unter "'Detailiert"
b den.
Max i angegeben werden
Min l:l mml:| mmI:| i Betitigen SI.B bitte
"Globales Init." um den
Abzug [ |mm Yorgang zu starten.

Zul. Uberleistung [ 10% Zul. Minderleistung [ 10%
Hersteller [ Produkt [

Gluhaleslnit.l Detailiert... | Abbrechen | Hilfe

BILD 29 SYSTEMTEMPERATUREN

7.3 Auslegung der Heizflachen

7.3.1 Hinweise zur Dimensionierung von Heizflachen

Der Heizkorperdimensionierung sollte gerade in Gebauden nach dem Niedrigenergiehausstandard
besondere Beachtung geschenkt werden. Dabei ist immer auf die gemeinsame Betrachtung des
Zusammenspiels zwischen Heizkdrper und Ventil zu achten.

Durch z.B. stark Uberdimensionierte Heizkdrper ergeben sich mdgliche Schwankungsbreiten des
Heizwarmeverbrauchs von 30... 180 kWh/m2a. Es kann festgestellt werden, dass eine angebotene
Uberleistung durch Heizkdrper auch haufig ausgenutzt wird und somit der Mehrverbrauch erklart
werden kann. Weitere Grinde sind zu hoch eingestellte Heizkurven und ein nicht durchgefiihrter
hydraulischer Abgleich (vgl. Kapitel 8).

Gerade im Niedrigenergiehaus muss die Gegeniberstellung von statischer Heizlastberechnung nach
DIN 4701-1... 3 und der Anforderung an eine Schnellaufheizung besondere Beachtung finden. Die

Differenzen zwischen diesen berechneten Lasten spielt in gut gedammten Gebauden eine groRle Rolle,
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da die statische Heizlast sinkt, der Aufwand fiir eine Schnellaufheizung (z.B. bei nachtlicher
Fensterliftung) absolut gesehen jedoch gleich bleibt. Der relative Mehraufwand steigt somit im
Gegensatz zu bisherigen Standard- bzw. Altbauten.

Als mogliche Lésungen fir die Aufheizproblematik, z.B. am Morgen nach einer Nachtabsenkung,
konnen folgende Ansatze vorgeschlagen werden:

e Erhéhung der Vorlauftemperatur wahrend der Aufheizphasen, was durch sogenannte ,Optimierer*
von der regelungstechnischen Seite her moglich ist;

» Die zeitweise Reduzierung der Zuluftmenge bei Hausern mit kontrollierter Wohnungsliftung
(Quasistandard im NEH), manuell oder besser automatisiert. Auch eine Kombination mit dem ersten
Punkt stellt einen Losungsansatz dar.

» Planung eines zweiten Heizkorpers, der bei Raumen mit Mischnutzung eingesetzt werden kann
(z.B. bei Wohn-/Schlafraumen).

Die Dimensionierung eines einzelnen Heizkdrpers unter Bericksichtigung von Zuschlagen fur den
Aufheizfall fiihrt, wie oben schon erwahnt, zu einer starken Uberdimensionierung. Die Ermittlung der
notigen Zuschlédge kann auf verschiedene Arten erfolgen, zum Beispiel kann das folgende Diagramm
Anwendung finden [Heiz Konzept].

Aok
A T ‘
eF 7 \ s:J‘.,O w . l 40 2K / //
0 \ s 80 2K m /Y
§ 6 N \\ s=0,8 J /
EE NN\ e JLLY
NN
g = o / /// Tt
= 4 \\§ / /\ 302K ||
g \\ Y / // [
— W .
& s ——— |3 / 3I‘5m2‘ ;2K
2 3 4 5 6/0 50 100 150
Kurze Seitenlédnge ain m Aufheizzuschlag in %

BILD 30 ABSCHATZUNG EINES AUFHEIZZUSCHLAGES

Die Anwendung des Diagrammes erfolgt hier exemplarisch flir das Schlafzimmer der Beispielwohnung.
Dieses unterliegt per Definition eine Mischnutzung (Schlafraum / Biroraum). Das Verhéltnis von
UmschlieBungs- zur Grundflache betragt:

A, _62m* _

=48.
A 13m’

GF
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Das Seitenverhaltnis ist:

Der flachenbezogene Wérmebedarf, den die Planungssoftware flir das Wohnzimmer angibt, betrégt:
QSpez,Wohnen=79,6:80 Wim?

Mit diesen Randdaten ergibt sich ein Aufheizzuschlag von ca. 30 % auf die Normheizlast. Der bzw. die
Heizkdrper mussten mit einer spezifischen Heizlast von etwa 100 W/m? ausgelegt werden.

7.3.2 Regelungsproblematik bei Schnellaufheizung

Wirde die zusatzliche Aufheizleistung durch einen einzelnen, groRer dimensionierten Heizkorper
gedeckt, ergabe sich folgender Sachverhalt: Ist der Aufheizfall (mit stérkerer Leistungsanforderung)
abgeschlossen und wird nur noch die stationare Leistung bendtigt, flhrt dies zu regelungstechnischen
Problemen.

Der erforderliche Massenstrom reduziert sich erheblich, das Thermostatventil muss weiter schlielen, so
dass aufgrund des auch als ,Wunders der Warmwasserheizung“ bezeichneten Phanomens, je nach
Temperaturspreizung eine Reduktion der Wassermenge um bis zu 90% erfolgen muss. Die Regelgite
nimmt drastisch ab, es kann zum Zweipunkiregler-Verhalten des Ventils kommen. Weitere
Erlauterungen zu diesem Thema folgen in Kapitel 8.

Q
Qa 2
1,8
6 lineare Ken nlinie _|
' | |
4 75/35/20°C J p——
2 e
: =T
mo,s /’-”":/;ﬂ \\ l65/30/20°C |
|
0.6 |/ = 75/65/20°C
0,4 5,/
02 [/
0

0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Massenstromverhaltnis -
Ma

BILD 31 KENNLINIEN VON HEIZKORPERN
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Eine Alternative zur Lésung der Aufheizproblematik kann die Installation eines zweiten Heizkdrpers
sein. Dieser wird nur in Betrieb genommen, wenn die zusatzliche Leistung, z.B. am Morgen, bendtigt
wird. Um diese Schaltung zu ermdglichen ist es nicht zumutbar, dem Nutzer das morgendliche
,Aufdrehen* des Ventils und ,Abdrehen® nach der Bedarfsdeckung zu tberlassen.

Wird der zweite Heizkorper nach Erreichen des statischen Zustandes nicht herunter reguliert, so ergibt
sich neben der moglichen gegenseitigen Beeinflussung der Heizkdrper (bezogen auf die Thermostate)
auch die gleiche oben beschriebene Problematik der reduzierten Massenstrome und damit eines
schlechten Regelverhaltens. Es wird deshalb angeraten, den zusatzlichen Heizkorper mit einem
elektronischen Thermostatkopf auszuriisten und entsprechend zu programmieren.

7.3.3 Softwareumsetzung

Innerhalb der verwendeten Software besteht keine Méglichkeit, die zusatzlich bendtigte Last flr den
Aufheizfall separat berechnen zu lassen. Dies ist vermutlich bedingt durch die Anlehnung an bisherige
Normen, wie eben der DIN 4701.

Eine BerUcksichtigung des Aufheizzuschlages kann nur manuell berticksichtigt werden, indem der fir
ein Geb&ude berechnete Wert fir die Raumheizlast mit einem hoheren Wert (unter Verwendung eines
frei gewahlten Zuschlages, zum Beispiel 30%) tberschrieben wird.

[ HK Auslegung-stu-arb =1 E3
Raum-Nr. g 1 1 1 Raumbezeich. [ Wohnen NEH - |
Q-Raum M WB[ 1132|W Anzahl Rdume [ 26°C OExtra  gW
Q-Installiert 1172|W [183.6(% Hersteller ‘ENMIZ KERHI GmbH 83799 |
0-Differenz [ wgw [ 3.6/% Produkt Plan-Uentil |
HK-HrQS0l10Eff [Anteilln [GrpHsEtProTyp tw  Etr ||th—nrt Verl.|
1] u % °c | °C | %
x> 1 566| 586, 51.8 1MW0 Kker 34Typ 12 ?B.l]llﬂ.ﬂlL'éingE .08
2 566/ 586) 51.8 1W0 ker 34Typ 12 ?I].I]HI].I]lL'EingE 0. 889
| =
Heizkirpergrifie [mm] o .
" NischengriiBe L3 Hihe Tief el Wirilefist 1%
ange Hohe  liele zul. Minderleist. IE%
& HeizkiirpergriiBe Max 1285 Zeta-HK 2.50
Min zeg] [ ][] Heizkiirper fixiert
Hr. Typ QHormQEFf L3ingeHohe TiefeGl. m-idealm-realfAnteiltr =
u u nn | nm | nn kg/h | kg/h % °c
>> Typ 12 1253 586 1285 4e5 13 168 =xxxx| 51_8 70.08
|

Neu berechnen | Hilfe |

BILD 32 WAHL DES HEIZKORPERS

In Anlehnung an die DIN 4701-3 besteht die Option fur alle Heizkérper des Projektes einen Zuschlag
auf die berechnete Heizlast zu gewahren.
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HK ¥Yorgaben

Zuschlag nach DINAYO1 Teil 3: IE%
Hihe iber NN: [ |m  oder Luftdruck: Pa

[" EinfluB des Luftdruckes auf die HK-Leistung beriicks.
[ Keine automatische Auslegung

0K | Hilfe |

BILD 33 WAHL DES AUSLEGUNGSZUSCHLAGES

Fur folgende Softwareentwicklungen sollte die Berechnung eines Aufschlages Anhand der Raumdaten
(siehe vorgeschlagenes Diagramm des [Heiz Konzeptes]) ermdglicht werden.

7.4 Anordnung der Heizflachen

741 Allgemeine Hinweise

Die Anordnung der Heizflachen innerhalb der Wohnung bzw. des Raumes sollte, wie bisher auch meist
ublich, unterhalb der Fensterflichen erfolgen. Handelt es sich um bis auf den Boden reichende
Glasflachen, so ist auch hier die Installation vor oder neben diesen zu empfehlen. Es sollten jedoch
bauliche MaRnahmen getroffen werden, um den direkten Strahlungsverlust des Heizkdrpers durch die
Glasflachen zu minimieren (z.B. von HK-Herstellern mit angebotenen Verkleidungen).

Die Positionierung der Heizkorper unterhalb von Fenstern wirkt zum einen der sonst auftretenden
Kaltluftstromung entgegen (moglich Folge: der Raum ist ,fufSkalt), zum anderen wird die in Fensternahe
auftretende Abstrahlung von Kérperwarme zu den Glasflachen hin in gewissem Mafe kompensiert. Zur
Sicherstellung dieser Anforderung werden folgende Punkte nach [VDI 6030] gefordert:

» Anordnung eines Heizkorpers unter jedes Fenster

» Der Heizkorper muss sich mindestens Uber die gesamte Fensterbreite erstrecken (die Wahl der
Bauhohe bzw. Bautiefe ist dann freigestellt und soll nach heiztechnischen- bzw. architektonischen
Gesichtspunkten erfolgen.)

Diese Anforderungen lassen sich aus nachfolgend genannten Griinden in Niedrigenergiegebaude kaum
umsetzen:

» Bei Installation eines Heizkorpers unter jedem Fenster ergeben sich bei R&umen mit mehreren
Fenstern im NEH teilweise so niedrige Leistungen pro Heizkorper, dass diese kaum auszulegen
sind.

» Die Forderung nach Wahl eines Heizkorpers in Fensterbreite, wlrden sich teilweise theoretische
Bauhohen ergeben, die Sonderanfertigungen erfordern und aus optischen Griinden abzulehnen
sind.
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»  Weiterhin lauft die Auslegung mehrerer Heizflachen auf die Wahl von einfachen Heizplatten ohne
Konvektorbleche hinaus. Dies bringt ein schlechteres dynamisches Verhalten mit sich und
widerspricht somit auch den Empfehlungen des heiztechnischen Konzeptes Kronsberg [Heiz
Konzept], welches die Auswahl von Typ 12 bzw. Typ 22 fir das NEH fordert.

» Da die Auswahl der Heizkorper nie getrennt von der Ventilauslegung betrachtet werden darf,
wurden sich bei derart kleinen Leistungen pro Heizkorper so geringe Massenstrome ergeben, dass
die ohnehin im NEH schon schwierige Auswahl von Heizkdrperventilen (siehe Kapitel 8), aufgrund
noch geringerer kys-Werte fast unmdglich gemacht wiirde (unter der Vorgabe weiterer Eckdaten und
unter Berucksichtigung bisher am Markt verfligbarer Ventile).

Es sollte vielmehr eine Anordnung unterhalb der Fenster erfolgen, jedoch ohne Vorgabe einer
konkreten Baulange. Die Auswahl kdnnte durch einen favorisierten Heizkorpertypen erfolgen.

74.2 Umsetzung in Software

Die Anordnung der Heizkdrper wird innerhalb der Rohrnetzberechnung in der Zeichnung verdeutlicht.

Ein Raum kann auch mit mehreren Heizkorpern ausgestattet werden. Wird ein Heizkorper fir die
Deckung einer zusatzlichen Aufheizleistung bendtigt, kann diesem der entsprechende Anteil an der
Gesamtheizlast des Raumes zugeordnet werden (hier 2 Heizkdrper mit je 586W).

B HK Auslegung-stu-arb =] E3
Raum-Nr. 1R Raumbezeich. [- Wohnen NEH - |
Q-Raum M WB[ 113gw Anzahl Réume [ 1] L[ 26°C QExtra| W
Q-Installiert 1172w [103.6)% Hersteller [EM&42 KERMI GmbH 03/99 |
0-Differenz [ wdw [ 3.6% Produkt [PLan-Ventil |
HK-Nr[0So110EFf Anteilln [GrpHstlPro[Typ tu [tr  [0pt-Art Verl. |-
u 1] % °c | °C | %
>3 1 566/ 586 51.8 140 |ker| 34Typ 12 70.040_0Lange 000
2 566/ 586 51.8 140 |ker| 34Typ 12 70.010_0Lange 0.00
| -

HeizkirpergriBe [mm]

" NischengriBe L5 Hihe Tief el Dlbrlalit L%

ange Hohe  liele zul. Minderleist. IE%
& HeizkiirpergriBe Max [12 85| Zeta-HK 2.58
Min pzos] [ | [ ] Heizkiirper fixiert

Hr-. Typ QHormQEff L&dngeHiheTiefeGl. m-idealm-realfAnteilftr =

W W mm | mm | mn kg/h | kg/h % °C

>r Typ 12 1253 586 1285 485 66 16.8) ==xxx| 51.8 70.0
=

MNeu berechnen | Hilfe |

BILD 34 EINGABE VON ZUSATZHEIZKORPERN

Die Art der Heizkorperwahl kann ebenfalls manuell eingegeben werden. Heizkdrper kdnnen nach einer
Mindestlange, Maximalhohe etc., aber auch leistungsgenau gewahlt werden.
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i HK Globales Init-stu-arb

w: [IED °C

" "C

Optimierungsart

" NischengriBe
Heizkdrpergrifie

% HeizktrpergriBe

=1 E3

Linge Hihe Tiefe

Max | | mm| | mm| | mm
Min | | mm| | mm| | mm
Abzug |:| mm

Tragen Sie bitte hier die
allg. Yorgabedaten ein.

Detailierte Angaben fiir
einzelne HK-Gruppen
kinnen unter "Detailiert"
angegeben werden.
Betatigen Sie bitte
"Globales Init." um den
Vorgang zu starten.

Zul. Uberleistung
Hersteller

Globales Init. |

[ 19% Zul. Minderleistung [ 16 %

[ ] Produkt

[ ]

Detailiert... | Abbrechen | Hilfe

BILD 35 OPTIMIERUNGSKRITERIEN FUR HEIZKORPER

Die Wahl und Anordnung der Heizkorper innerhalb des untersuchten Programmes ist fir den Bereich

der Niedrigenergiegebaude praktikabel.
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8 ROHRNETZBERECHNUNG UND HYDRAULISCHER ABGLEICH

8.1 Relevante Planungsphasen

Die Rohrnetzberechnung sollte am Ende der Entwurfsplanung vor der Erstellung des ersten
Primarenergienachweises vorliegen. Die Wahl konkreter Thermostatventile und die theoretische
Berechnung des hydraulischen Abgleiches kann in der Genehmigungs- und Ausflihrungsplanung
erfolgen.

8.2 Erklarung der Begriffe

8.2.1 Ventilautoritat

Die Ventilautoritat, welche die Regelqualitat widerspiegelt, ist das Verhaltnis des Druckverlustes Uber
dem Regelwiderstand zum Druckverlust des gesamten Regelkreises. Der Wert dieser Autoritat sollte im
Bereich von 0,3 ... 0,7 liegen. Die Ventilautoritat berechnet sich wie folgt:

—_ Ap V,100

a., =
\Y Ap

ges,100

mlt Apges,100 = ApRe st,100 + ApV,100

Apv,100 Druckverlust tiber dem Regelwiderstand des Ventils bei voller Offnung
APRest, 100 Druckverlust des Netzes (incl. Gehause- und Voreinstellwiderstand des Ventils)
Apges,100 gesamter Druckverlust des Regelkreises

8.2.2 Proportionalbereich

Der gesamte Stellbereich eines Ventils wird Proportionalbereich genannt. Er gibt bei Thermostatventilen
an, um wie viel Kelvin sich die Raumlufttemperatur &ndern muss, um den gesamten
Auslegungsventilhub zu Gberwinden. Die Proportionalabweichung Xp ist die Differenz zwischen Ist- und
Sollwert. Bei einer Temperaturregelung istz.B. X, =39, -9

t soll *

Bei einer Dimensionierung von Thermostatventilen ist ein Auslegungsproportionalbereich Xpa zu
wahlen. Dieser gibt die Temperaturerhéhung an, die notwendig ist, um das Ventil (aus der projektierten
Zwischenstellung) vollstandig zu schlieBen. Fir die Auslegung von Thermostatventilen wird ein Bereich
von Xpa = 1 bis 2 K angegeben.

Je kleiner dieser Wert ist, desto groRer ist die Einsparung des Jahresheizenergieverbrauchs, da das
Ventil empfindlicher auf StorgroRen reagiert. Hierbei darf jedoch die Regelbarkeit nicht leiden, denn ist
der Proportionalbereich zu klein ausgelegt, kann ein Zweipunkt-Verhalten des Ventils die Folge sein.
Eine mogliche Nutzerreaktion kann die Erhohung des Temperatursollwertes sein.
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8.2.3 Durchflusskennwert

Der Durchflusskennwert eines Ventils, welcher vom Hersteller gemessen und als ky-Wert angegeben
wird, ergibt sich durch ein festgelegtes Wertepaar: der Durchflusskennwert ist der Volumenstrom in
m3/h von Wasser mit einer Temperatur von 5-30°C, der eine Druckdifferenz von 1 bar tber der Armatur
erzeugt. (Die Einheit mdh wird oftmals nicht angegeben). Der statistische Mittelwert einer
Armaturenserie bei vollstandig gedffnetem Ventil wird als kyvs-Wert angegeben.

Der kv-Wert fir die Auslegung (kv,a) wird mit der erwinschten Ventilautoritdt (und dem daraus
resultierenden verfiigbaren Druckverlust) und dem Auslegungsvolumenstrom ermittelt. Dazu an dieser
Stelle ein Beispiel:

Gegeben sind: V,,avund Ap,
Gesucht sind: Ap,, ., Und kva

Aus der Ventilautoritat folgt der erforderliche Druckverlust Gber dem Ventil:

- ApV,100
ApV,100 + Ap Netz

\%

a
O Apv,wo = ﬁ mpNetz :

v

Mit diesem Druckverlust und dem bekannten Volumenstrom kann der erforderliche kv a-Wert bestimmt
werden:

K, -V, D’ Tbar .
ApV,100

8.3 Kriterien der Rohrnetzberechnung

Niedrigenergiegebaude mit hohen Dammstandards weisen sehr geringe Heizlasten und somit sehr
niedrigere Heizwassermassenstrome auf. Durch die Berechnung der stationdren Heizlast und der
Festlegung der Temperaturspreizung ist der Massenstrom fiir das Rohrnetz eindeutig definiert. Die
Wahl eines Querschnitts und der definierte Massenstrom ergeben die FlieRgeschwindigkeit des
Heizmediums. Im Aufheizfall kommt es zu hoheren Massenstromen, die wiederum die
FlieRgeschwindigkeit heraufsetzen und den Druckverlust des Rohrnetzes nachteilig erhohen.

Durch die Wahl eines kleinen Rohrquerschnittes (sofern praktisch maglich) wird zwar die Flexibilitat des
Heizungssystems erhoht (groRere FlieB.- u. Ansprechgeschwindigkeit), das Problem der
Ventilauslegung wird dadurch weiter verscharft, da eine akzeptable Ventilautoritdt der einzelnen
Thermostatventile mit steigendem Druckverlust Uber die Leitungen (groRer Restdruckverlust im System)
noch schwerer zu erreichen ist.
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Bei der Auswahl der Rohrquerschnitte ist ebenfalls die praktische Ausflihrung der
Rohrleitungsverlegung zu berlcksichtigen. Es ist nach Meinung der Verfasser problematisch, sehr
kleine Rohrquerschnitte(<3/8%), welche durchaus Verwendung im Niedrigenergiehaus finden konnten, in
der Praxis zu verlegen.

Weiterhin sollte bei der Planung und Verlegung von Rohrleitungen darauf geachtet werden, dass das
horizontale Verteilsystem hinter dem Warmeerzeuger (friher unter der Kellerdecke gefihrt) im
Niedrigenergiegebaude moglichst innerhalb der gedammten Gebaudehlle ausgeflihrt wird. So konnen
die Warmeverteilverluste vermindert werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Gebaude ohne
tagliche Temperaturabsenkungen beheizt werden.

Ein Nachteil dieser Verlegeart ist die ungeregelte Warmeabgabe. In Zonen mit sehr dicht verlegten
Rohrleitungen (z.B. Wohnungsverteiler in Wohnungsfluren) kann es zu einer Uberschreitung der
Auslegungsinnentemperatur kommen.

8.4 Rechengang der Rohrnetzberechnung

Aufgrund der verkleinerten Auslegungsspielraume durch verfiigbare Anlagenkomponenten, wie
Thermostatventile, Differenzdruckregler, Abgleichdrosseln muss sich das Rechenverfahren zur
Rohrnetzdimensionierung den daraus resultierenden Erfordernissen anpassen. Wurde friiher das
Rohrnetz zunachst anhand des mittleren Druckverlustgefalles ausgelegt, fuhrt dieses u.U. heute nicht
mehr zu befriedigenden Ergebnissen. Fir die Rohrnetzdimensionierung werden daher folgende Schritte
vorgeschlagen:

1. Festlegung einer minimalen Druckdifferenz, die sich durch Pumpenauslegung bzw. -regelung
oder den Einsatz von Differenzdruckreglern realisieren lasst. Dabei ist unter Beachtung der
Ventilautoritat ein herstellerabhangiger Mindestdruckverlust Uber dem Regelquerschnitt des
Thermostatventils z.B. 1,5 bis 2,5 kPa einzuhalten. Unter diesen Voraussetzungen ist eine
Festlegung auf 50 mbar fir die konstant zu haltende Druckdifferenz realistisch.

Berechnung der Auslegungsvolumenstrome und Zuordnung zu den einzelnen Teilstrecken.

Auswahl der Thermostatventile flir samtliche Heizkdrper (Berlcksichtigung der Empfehlungen
zur Ventilauslegung in Kapitel 8.6) Konnen die Auslegungsempfehlungen durchweg oder in der
Mehrzahl der Falle nicht eingehalten werden, ist eine Verringerung der
Auslegungstemperaturspreizung abzuwégen.

Aus dem Restdruckverlust und der abgeschatzten Rohrleitungslange ergibt sich der
ungunstigste Heizkorper, fir den mit der Rohrnetzberechnung begonnen wird. Anhand einer
Vorlberlegung kénnen i.a. bei wohnungsweiser Verteilung samtliche Anschlussleitungen mit
dem kleinsten, konstruktiv sinnvollen Rohrleitungsdurchmesser dimensioniert werden.

4, Reservierung eines ca. 20%igen Anteils am Gesamtdruckverlust zur Voreinstellung an jedem
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Verbraucher, inkl. des Druckverlustes in der Anschlussleitung und der nicht voreingestellten
Einstelldrossel einer Ricklaufverschraubung und/ oder einer minimalen Voreinstellung des
Thermostatventils.

5. Dimensionierung der senkrechten Verteilleitungen entsprechend des verfligbaren
Schwerkraftumtriebdruckes, um die abgehenden Verbraucher in etwa gleichzustellen. Bei einer
70/40°C-Auslegung ergibt sich pro Meter Hohendifferenz eine verfligbare Druckdifferenz von
120 Pa. Rechnet man pauschal 20% davon fir Einzelwiderstdnde, ergibt sich ein
Auslegungswert von 50 Pa/m, wobei dieser eher Uber- als unterschritten werden sollte.

6. Berechnung des verfugbaren Restdruckverlustes in den ungnstigsten Strangen, Ermittlung
eines mittleren Druckverlustgefalles.

In neueren Fachartikeln werden Druckverlustgefalle von 20-50 Pa/m empfohlen. Aufgrund der
verringerten Heizleistung und der erhohten Temperaturspreizung ergeben sich keine
ungewohnlich  grolen  Rohrleitungsquerschnitte, die  Rohrdimensionen aus dem
Gebaudebestand mit einer typischen Heizlast von 100 W/m? werden eher unterschritten.

Als Orientierung kann daher auch ein Wert von 20-50 Pa/m dienen, unnétig grolle Durchmesser
sollten aber bei verfligbarem Differenzdruck vermieden werden, um eine schnelle
Wasserverteilung und minimale Verlustoberflachen zu realisieren. Werden die waagerechten
Verteilleitungen bis zu den senkrechten Verteilungen druckverlustarm ausgefiihrt, ist i.a. eine
zentrale Differenzdruckreglung ausreichend.

7. Nach der Festlegung der einzelnen Rohrleitungsquerschnitte muss noch die nicht verbrauchte
Druckdifferenz fir jeden Heizkorper ermittelt werden, um den Einstellwert der Voreinstellung zu
ermitteln.

TABELLE 11 RECHENGANG ZUR ROHRNETZBERECHNUNG

8.5 Hinweise zum Hydraulischen Abgleich

Der hydraulische Abgleich ist eine Grundvoraussetzung fur eine funktionierende Heizungsanlage und
eine niedrige Ricklauftemperatur. Die Grundlage ergibt sich aus Punkt 7. des im vorangegangenen
Kapitel beschriebenen Rechenschemas. Die tatsachliche Umsetzung ist dann vom Installationsbetrieb
durchzufiihren. Eine Erklarung dariber sollte bereits im Leistungsverzeichnis als pflichtgemale
Forderung gestellt werden und vom Fachplaner zumindest stichprobenartig vor Ort abgenommen
werden.

Die eigentliche Aufgabe des hydraulischen Abgleiches ist das Einregulieren aller Verbraucher
untereinander bei Nennbelastung. Das bedeutet, dass durch alle Thermostatventile bei der projektierten
Ventiléffnung die Auslegungsvolumenstrome flieRen. Die Einregulierung erfolgt an den einzelnen
Heizkorpern anhand der bei der Rohrnetzberechnung ggf. Rohrnetznachrechnung ermittelten
Einstellwerte. Der Hydraulische Abgleich erfolgt also bereits am Schreibtisch des Anlagenplaners,
indem er die Einstellwerte ermittelt und in den Ausfihrungsunterlagen dokumentiert.
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Dazu wird oft angemerkt, dass ein Rohrnetz nicht so ausgeflihrt wird, wie es geplant wurde, so dass
wahrend der Ausflihrungsplanung keine exakten Werte angegeben werden kénnen. Dieses Argument
stimmt nur bedingt. Wesentlich groRer sind ia. die naturlichen Unsicherheiten einer
Rohrnetzberechnung, die Fertigungstoleranzen einer Einstellarmatur und die vor Ort erreichbare
Einstellgenauigkeit. Trotzdem kann mit diesen Werten gearbeitet werden; ggf. missen einzelne
Heizkorper nachgerechnet oder auch wahrend der Funktionsprobe nachreguliert werden. Die
Unsicherheit einer Druckverlustberechnung wird auf 20% angegeben. Aufgrund des quadratischen
Zusammenhangs zwischen Druckverlust und Volumenstrom variieren die Volumenstrome dann nur um
ca. 10%. In der Literatur wird davon ausgegangen, dass Rohrnetze geringere Druckverluste als
berechnet aufweisen.

Die erweiterte Aufgabe des hydraulischen Abgleiches ergibt sich aus den Forderungen der
VOB/DIN 18 380 Abschnitt 3.5.2:

"...Die Anlagenteile sind so einzustellen, dass die geforderten Funktionen und Leistungen
erbracht und die gesetzlichen Bestimmungen erfiillt werden. Der hydraulische Abgleich ist so
vorzunehmen, dass bei bestimmungsgemallem Betrieb, also z.B. auch nach
Raumtemperaturabsenkung oder Betriebspausen der Heizungsanlage, alle Warmeverbraucher
entsprechend ihrem Warmebedarf mit Heizwasser versorgt werden."

Bei der Umstellung grofierer Heizungsanlagen auf Thermostatventile wird die Hoffnung gehegt, dass
sich ein automatischer hydraulischer Abgleich durch die Thermostatventile einstellen wirde. Wahrend
einer Absenkphase geschieht allerdings genau das Gegenteil, die Thermostatventile 6ffnen
entsprechend der Temperaturabsenkung immer weiter. Frilhere Thermostatventile wurden mit einem
Proportionalbereich von bis zu 6 K ausgefiihrt, so dass sich bei Offnung der Ventile der Widerstand an
den Heizkdrpern soweit verringerte, dass es zur Unterversorgung in anderen Netzbereichen kam. Als
erste Abhilfe wurden in den unterversorgten Bereichen alle Heizkorper voll gedffnet; dem um ein
vielfaches gesteigerten Gesamtvolumenstrom stand jedoch keine Leistungserh6hung gegentiber.

Diesem Problem wurde folgendermafen entgegengewirkt: zunéchst wurde der Proportionalbereich auf
ca. 3 K reduziert. Eine weitere, aber umstrittene Mdglichkeit, ist die Begrenzung des maximalen Hubes.
Der Regelquerschnitt wird somit auch bei groBen Sollwertabweichungen nur bis zur Hubgrenze
freigegeben. Die Einstellung kann an speziellen Thermostatkdpfen erfolgen, bringt bei kleinen
Querschnitten in ggf. verschmutzten Anlagen das Problem der Verstopfung mit sich.

8.6 Hinweise zur Ventilauslegung

Die Problematik der Ventilauslegung im NEH basiert hauptsachlich auf den niedrigen Volumenstromen,
die auf Grund der geringen Heizlasten zustande kommen. Da die Ventilhersteller fur derart niedrige
Volumenstrome derzeit keine Ventile zur Verflgung stellen, kommt es zu sehr niedrigen
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Ventilautoritaten, die ein schlechtes Regelverhalten zur Folge haben. Fir die Auslegung eines Ventils
sind nicht nur der Volumenstrom und der Druckverlust tber dem Ventil die alleinigen Kriterien, der
Proportionalbereich ist ebenfalls sehr entscheidend. Dieser sollte sich im Bereich zwischen 0,7 ... 1,5
bewegen.

8.6.1 Problematik der "Ehrliche Ventilautoritat"

Bei Verwendung voreinstellbarer Ventile treten hinsichtlich der Ventilautoritét, gerade bei sehr grofien
Voreinstellungen, Probleme auf. Sie kdnnen ein schlechtes Regelverhalten hervorrufen, obwohl diese
Ventile auf einen geeigneten Volumenstrom innerhalb eines akzeptablen Xp-Bereichs auslegbar sind.

Diese Behauptung stitzt sich auf folgende Tatsache:

Der Gesamtwiderstand eines Ventils mit Voreinstellung setzt sich aus dem
Voreinstellungswiderstand (Cve), Gehausewiderstand (Cg) und dem Regelwiderstand (Cg)
zusammen. Diese Widerstande sind in Reihe geschaltet: C,, =C, +C, +C,

Der Voreinstellungswiderstand nach einer einmaligen Einstellung ist genauso konstant zu
betrachten, wie der Gehausewiderstand. Desweiteren darf der Druckverlust, der durch die

Ventil

Voreinstellung hervorgerufen wird, nicht als Druckverlust des Ventils betrachtet werden,
sondern mufl zum Netzwiderstand addiert werden. Die Voreinstellung arbeitet so gesehen wie
eine Drossel und ist damit vergleichbar mit einer gedrosselten Ricklaufverschraubung. Fir den
Gehausewiderstand gilt der gleiche Sachverhalt.

Der Druckverlust (Apv, 100) des Ventils bei voller Offnung ist nach der vorherigen Erlduterung nur der
Druckverlust Uber dem Regelwiderstand. Somit ergibt sich die neue Gleichung fir die ,Ehrliche
Ventilautoritat*:

— Ap V100,R100
Ap Rest + Ap V100,R100

v

mit:  Apv1o0,R100 Druckverlust iber dem Regelwiderstand Cr

Apges, 100 Druckverlust Giber dem gesamten Regelkreis C,,, =C,. +C, +C,

Ventil

8.6.2 Beispielrechnung zur Problematik der geringen Ventilautoritit bei sehr groRen
Voreinstellungen

Der vom Hersteller angegebene kvs-Wert eines Ventils basiert auf einer offenen Voreinstellung. Um den
Druckverlust tber dem Regelwiderstand ermitteln zu kdnnen, wird das Auslegungsdiagramm (nach
Herstellerangabe, siehe unten) dieses Ventils herangezogen. An den linearen Teil des Kurvenverlaufs
wird eine Tangente gelegt (im Bild: ideale Kennlinie). Durch den Verlauf der Tangente kann der
Druckverlust Uber dem Gehausewiderstand ermittelt werden. Er ergibt sich aus dem kv r100-Wert und
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dem Auslegungsvolumenstrom (\'/A). Bei Drosselung gegenuber dem voll getffneten Ventil (z.B. im

Auslegungsfall), ergibt sich der Regeldruckverlust durch das Wertepaar kv, und VA :

Gegebene Werte eines fiktiven Netzes:

Bezeichnung Wert Einheit
gewlnschter av-Wert 0,5 -
ApRest 0,055 bar
kvs (Ventil) 0,24 m%h
A 0,02 m3h
Xp 1..1,5

TABELLE 12 RANDBEDINGUNGEN FUR RECHENBEISPIEL

Der erste Schritt zur Berechnung der "Ehrlichen Ventilautoritat" besteht darin, sich mit der gewahlten
Ventilautoritat den Druckverlust iber dem Ventil zu berechnen:

=95 1p058bar = 0,055bar
1-05 —

Ap

V100

Zur Berechnung der Voreinstellung wird der kv a-Wert (Auslegungs-ky-Wert) bendtigt:
3 3
K, =002™ P8 _gogs™
' h '\ 0,055bar h

Mit diesem Wert ist die Voreinstellung eines gewahlten Ventils ermittelbar. Zur Bestimmung muss jetzt
der gewahlte Xp-Wert (Xpgewsni=1,5K) herangezogen werden, um den Schnittpunkt fir die
Voreinstellung eindeutig festzulegen.

. | -
kv (Xp) 0,35 ideale Kennlinie
1
m A as L
029
kwvspbr—————— - -
Hheine Wareinstellung
0z L
=
% kves F————————————
s 017 L
c |
v ¢
x
§ T 01 [ | | Woreinstellung ¥
= |
& i Ry Eem S T
b |
C 005 L |
=)
: |
0 |
1 xp z 3
Proportionolobweichung ¥p in K

BILD 36 KENNLINIEN EINES VENTILS MIT VOREINSTELLUNGEN
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Nach diesem Berechnungsgang ist es erforderlich, den entsprechenden kyr a-Wert aus dem Diagramm
zu erfassen. Mit diesem Wert lasst sich der ,wahre* Druckverlust des Ventils (Druckverlust tber dem
Regelwiderstand) berechnen. Ky-Wert der linearen Kennlinie bei einem Xp-Wert von 1,5K betragt (Wert
aus Diagramm abgelesen):

3

k ) =01750
h

VR,A(Xp=1,5K

Damit betragt der Druckverlust tber dem Regelkegel:

Ap,, =1bar v, E

VR,A
3
Hoo2™-
Ap.,, =Tbar @—h% =0,013par .

3

b

Fur die Bestimmung der ,Ehrlichen Ventilautoritdt® bedarf es der Zuordnung der einzelnen
Druckverluste des gesamten Netzes.

ApRest 0,055 bar
Apv100 0,055 bar
ApvRA 0,013 bar
Apges 0,110 bar

TABELLE 13 DRUCKVERLUSTE RECHENBEISPIEL

Die ehrliche Ventilautoritat betragt:

a = ApVR,A - ApVR,A

! Apv,mo +ApRest Apges
a, = 0,013bar —0118.
011tbar =—

Wie dieses Beispiel zeigt, ist die ,Ehrliche Ventilautoritat® (0,118) wesentlich geringer als die
gewdnschte (0,5). Dieses ist in der Realitét keine Seltenheit. Eine Verbesserung der Situation wirde
sich einstellen wenn die Ventilhersteller kleinere Ventile mit sehr kleinen kvs-Werten (<0,1m3/h)
anbieten wirden.

Eine weitere Mdglichkeit die Verfalschung der Autoritat auszuschlieRen, liegt im Einsatz von Ventilen
mit austauschbaren Ventilkegeln. Beim Einsatz solcher Ventile wird der Druckverlust Uber dem
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gesamten Ventil hauptsachlich durch den Regelquerschnitt hervorgerufen. Ein Nachteil dieser Ventile ist
sicherlich in der praktischen Ausfilhrung zu sehen (Verwechslung der Kegel beim Einbau). Das
Auslegungsdiagramm fur ein Ventil mit auswechselbaren Ventilkegeln sieht folgendermafRen aus:

kviXp) 0,35

Kl
m A §is

023
F—Verntil mit austousch=
boren YWentilkegeln

0.2

0,13

0.1
bty

| Wareinstellung X

Durchflulkernwer t
Regelorgan

0,05

1 xp =4 3
Froportionalabweichung Xp in K
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In diesem Diagramm ist ein Ventil mit 4 verschiedenen Ventilkegeln eingetragen. Es ist bei der
Auslegung eines solchen Ventils darauf zu achten, einen Kegel zu verwenden, der den vorgegebenen
Xp-Bereich realisiert. Desweiteren ist in diesem Diagramm als Vergleich die Kennlinie eines
voreinstellbaren Ventils wiederzufinden (gebogene Kennlinie).

Eine weitere sicher praktikable Losung des Problems der Ventilautoritat und auch des hydraulischen
Abgleiches ist die Verwendung von Ventilen mit fester Voreinstellung flr definierte
Auslegungsspreizungen, z.B. 70/40°C oder 55/45°C. Diese Spreizungen mussten sich dazu als
alleinige Temperaturpaarungen auf dem Markt durchsetzen (wie frither die Paarung 90/70°C).

8.6.3 Beachtung des Verhéltnisses von kys zu kva

Bei der Auswahl eines Ventils sollte auf das Verhaltnis von kvs und kva geachtet werden. Wahrend einer
Nachtabsenkung zum Beispiel sind alle Ventile eines Rohrnetzes voll gedffnet. Wenn die
Nachtabsenkung endet, kommt es zu einer ungleichmaRigen Verteilung der Volumenstrome in den
einzelnen Heizkdrpern. Die Ventile, die auf einen kleinen kva-Wert gegentiber dem jeweiligen kvs-Wert
ausgelegt wurden, erhalten einen wesentlich groReren Volumenstrom (gegenuber dem
Auslegungsvolumenstrom) als Ventile, bei denen dies nicht der Fall ist. Dies gilt besonders fir Ventile,
die nur eine kurze Anschlussleitung zur Pumpe hin haben. Das Verhéltnis sollte daher nicht grofier 2
sein:

<2,

VA

65



Kriterien zur Entwicklung von Software flir die Gebaude- und Anlagentechnik von Niedrig-Energie-Hausern

8.6.4 Hydraulische Entkopplung

Fur die Einhaltung der Ventilautoritdt ist es erforderlich, dass der Netzdruckverlust des
volumenvariablen Teiles des durch das Ventil geregelten Teiles eines Heizkreises maoglichst geringe
Wert annimmt. In Fallen, in denen ein groRer Netzdruckverlust (Warmeibertrager in einer
Ubergabestation) vorliegt, ist es empfehlenswert eine hydraulische Entkopplung vorzunehmen. Sonst
wirden zur Einhaltung der Ventilautoritat sehr kleine Ventile benétigt, die jedoch derzeit nicht am Markt
verfigbar sind. Eine Erhéhung des Volumenstromes durch die Verkleinerung der Temperaturspreizung ,
welcher eine Einsatzverbesserung der Ventile zur Folge hatte, schafft ebenfalls keine Verbesserung, da
der Netzdruckverlust mit einer Erhdhung quadratisch zunehmen wirde.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten der hydraulischen Entkopplung eines Kreises, zum Beispiel konnen
Differenzdruckregler zum Einsatz kommen. Auch der Einsatz einer elektronisch geregelten
Umwalzpumpe ist denkbar. Zu diesem Thema wird an dieser Stelle auf das Heiztechnische Konzept
Kronsberg verwiesen [Heiz Konzept].

8.7 Umsetzung in Software

8.7.1 Rohrnetzauslegung

Die Rohrnetzauslegung der untersuchten Software erfolgt auf der Basis einer grafischen Eingabe des
Rohrnetzverlaufes. Ein Rohrnetz, hier fir die Beispielwohnung, kann wie folgt aussehen:

BILD 38 BESIPIELROHRNETZ

Die Vorgehensweise zur zeichnerischen Darstellung eines Rohrnetzes innerhalb des Programmes ist
folgende: zunachst wird das Rohsystem festgelegt (Ein- oder Zweirohrsystem), dann wird ein Startpunkt
festgelegt. Die Rohre werden mit den entsprechenden Rohrlangen aus der schriftlichen Vorgabe
(Zeichnung) durch Bewegen der Maus gezeichnet. Die HeizkOrperanschlussleitungen enden jeweils
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waagerecht unterhalb der Anschlisse.

Das Einbinden von Heizkdrpern erfolgt tber ein separates Menu. Der Heizkdrper wird mit der Maus an
das Ende des Vorlaufs platziert. Die Ausrichtung des Heizkdrpers geschieht durch das Bewegen der
Maus. Weiterhin wird durch die Bewegung der Maus die Lange des Heizkorpers vorgegeben. Dies spielt
zur spateren Berechnung des Rohrnetzes keine Rolle, es ist jedoch ein optischer Aspekt, welcher zur
Veranschaulichung der Anlage beitragt. Fir die Einbindung der Heizkdrper bietet das Programm einige
Hilfestellungen.

Heizkdiper/Verbraucher-AnschluBarten
~Typen -AnschluBarten ——
C (o " ohne Ventile

& mit Yentilen und
Anschlulileitungen

m. =
i @ gl ﬁ ' mit Yentilen it
=i T

i T ¥ Hiihe iiber
—@- ﬁ Arbeitspunkt: cm

Abbrechen | Hilfe |

BILD 39 HEIZKORPERANSCHLUSS

Die Festlegung des Heizkorpertyps und der daraus resultierenden Anschlussart konnen gewahit
werden. Als letztes wird die Lage des Warmeerzeugers als Ausgangspunkt des Netzes und die
FlieRrichtung des Mediums festgelegt. Durch den Aufruf der Daten des Startpunktes (Warmeerzeuger)
kann der gesamte Druckverlust und Massenstrom des Netzes eingesehen werden. Durch Einsatz einer
Pumpe in die Rohrleitung wird der Druckverlust des Netzes fur den Warmeerzeuger (Startobjekt) zu null
gesetzt. Der Gesamtdruckverlust ist dann innerhalb der Daten fiir die Pumpe einzusehen.

Die Rohrabschnitte missen vor der Netzberechnung einzeln bearbeitet werden. Dazu gibt es fir jede
Teilstrecke ein entsprechendes Mend.

B RC Rohre-stu-arb [_[o]x]
Raum: IR [ 1 3 Raumbez.:[ Kiiche NEH - | tid.Nr.:[ 21|0bj:[ [E|

Ldnge Rohrmaterial DN Bigen Strategie ArfDammung/Dicke tu  Gleichz: I~ m-Max

[m] Herst. Mat. [mm] Anzahl Herst. Mat. [mm] ['C] Korr.Elem.
VL P [5.8 [cu] [ d o3| [ H frnf okl 8.9 FZeta F QVerlust [ o1
RLF [5.89 [eu] fut] [ 9 [ [ # frnf Lok [ d 20.9 | Zeta P QVerlust [ 03]

DN R'Wert w mideal mRAeal QVerlust t Zeta D-DN D-Dicke pStat pStrecke pDross

Imm] [Pafm] [mis]  [kg/h] [kg/h] Wl [ Imm] [mm]  [Pa] IPa] [Pa]
v (19 [5.09 [5.07 [ 51.53 [ .08 [ 57 6.4 567 [35] [_owig [_8sg 1859
RL (5| (5.9 (.07 [ 5159 [ .08 22 0.9 o] [15] (28 [ wd[_ 79[

0K i Hilfe | pDiff [ 1966 pRest | 204

BILD 40 EDITION VON ROHRABSCHNITTEN
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Die Festlegung des D@mm- und Rohrmaterials erfolgt aus einem Katalog, der in der Software hinterlegt
ist. Es muss fir den Vorlauf und den Riicklauf jeweils eine Vorgabe getroffen werden. Die Rohrlangen
werden automatisch aus der Zeichnung (ibernommen. Eine manuelle Anderung dieser Werte kann
jedoch vorgenommen werden.

Jedem Rohrabschnitt wird automatisch eine Raumnummer zugeordnet, wenn der betrachtete
Rohrabschnitt die Anschlussleitung eines Heizkorpers des Raumes darstellt. Eine manuelle Eingabe ist
standig mdglich. Die Angabe der Raumnummer dient zur besseren Ubersichtlichkeit.

Die Angabe der Temperatur der Umgebungsluft dient zur Ermittlung der Warmeverluste des
Rohrabschnitts.

Fur jede Teilstrecke konnen vor der Berechnung des Rohrnetzes verschiedene Rohrdurchmesser
vorgegeben werden, aus denen bei der Berechnung der entsprechende gewéhlt wird. Somit werden
bestimmte Durchmesser fir die automatische Auslegung ausgeschlossen.

Die Ausgabe von “p-Rest” gibt an, wieviel Druck zusatzlich innerhalb dieses Teilstranges abgedrosselt
werden muss. Es wird nur dann ein Wert in diesem Feld ausgegeben, wenn durch eine festgelegte
Ventileinstellung oder eine bereits voll gedrosselte RUcklaufverschraubung kein zusétzlicher
Druckverlust erzielt werden kann.

8.7.2 Ventilauslegung mit Software

Die Ventilauslegung mit einer Software sollte die erforderlichen Punkte, die im Kapitel 8.6 erldutert
wurden, aufnehmen und verwerten.

Die Auslegung eines Ventils in der getesteten Software wird nach folgendem Schema durchgefihrt:

Der Heizkdrper wird in der entsprechenden Datenbank aufgerufen, die Heizkorperleistung wird definiert,
um den resultierenden Massenstrom zu definieren. Dann wird das Ventil nach Herstellerkatalog
gewahlt, Ventilautoritdt und Xp-Bereich werden festgelegt, die Armatureneinstellungen werden
berechnet.

Das beschriebene Schema wird anhand einiger Graphiken noch einmal verdeutlicht. Mit folgender
Oberflache werden die Ventildaten eingegeben:
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W RC HK-stu-arb HEE
HK-Nr:[ 1] [ 1 4p | Raumbez.:[- Schlafen NEH — | Hfd.Nr.:[ 11]0hj:[ 124
~HK
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Die Software ermdglicht die Ubernahme der berechneten Leistungswerte aus der Heizkorperauslegung.

Die Vorgabe der Ventilautoritat- und des Xp-Bereichs erfolgt in den dafiir beschrifteten Feldern. Flir die
Ventilautoritat ist ein Bereich vorgesehen (min/max), fir den Xp-Wert muss ein Minimalwert und ein zu
erzielender Wert vorgegeben werden. Nach einer Berechnung des Rohrnetzes wird bei Nichteinhaltung
der Ventilautoritat das Ergebnis ,in rot* ausgegeben, ein nicht erzielter Xp-Wert wird nicht
hervorgehoben.

Die Voreinstellung der Armaturen des Heizkdrpers wird separat berechnet. Zu den Ergebnissen zahlen
die Vorgaben fir die Einstellungen der Heizkdrperarmaturen. Eine Kontrolle des
Berechnungsergebnisses stellt die Uberpriifung der Armatureinstellungen des Heizkdrpers im
ungunstigen Strang dar. Die Ricklaufverschraubung dieses Heizkorpers sollte voll gedffnet sein. Der
Wert fir die Ventilautoritat dieses Heizkdrpers muss das Minimum des gesamten Netzes darstellen.

8.7.3 Beurteilung der Software hinsichtlich des Programmteils "Rohrnetzauslegung"

Durch die grafische Darstellung werden sehr tbersichtlich die Eingabeméglichkeiten fiir die Berechnung
des Rohrnetzes unterstltzt. Die beiden mdglichen Ansichten des Rohrnetzes, isometrische Darstellung
und Draufsicht, erweisen sich dazu als hilfreich.

Positiv zu nennen sind weiterhin der Katalog der Rohr- und D@mmstoffmaterialien.
Die Auslegungsstrategie der Rohrleitungen kann innerhalb eines separaten Menls gewahlt werden. Sie

hat sicherlich die groBte Auswirkung auf den Einsatz von Rohrnetzen in Niedrigenergiehdusern. Das
Programm bietet verschiedene Varianten:
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m = Massenstrom

Q.tv.tr = Lei g.VYor-Riicklauftemperatur

Q,dt = Leistung, Temperaturspreizung

Q,tL,QN,n = Leistung, Raumlufttemp.,Mormleistung,HK-Exponent
HKCALC = Daten aus HK-Auslegung

HKCALCz = Daten aus HK-Auslegung mit DIN-Zuschlag

BILD 42 AUSLEGUNGSKRITERIEN

Die Auslegungsstrategien mussen per Hand gewahlt werden. Ist eine hohe Ventilautoritat erwlnscht,
wird fur die Auslegung der Rohrleitungen ein geringes Druckgefalle gewahlt. Fur eine angemessene
Ansprech- und FlieRgeschwindigkeit wird entsprechend ein FlieRgeschwindigkeitsbereich verwendet,
der diese Anforderung erfiillt. Es ist mdglich, eigene Strategien durch das Betatigen des “Editieren’-
Buttons zu erstellen, so dass eine angepasste Auslegung des Rohrnetzes zu realisieren ist.

8.7.4 Beurteilung der Software hinsichtlich der Ventilauslegung, Hinweise

Durch die im Programm berechneten Einstellungen der Armaturen entfallt die aufwendige Berechnung
der Einstellungen fiir den hydraulischen Abgleich. Um in der Praxis den hydraulischen Abgleich eines
Projektes durchzufilhren, ware es jedoch sinnvoll, wenn ein Programm eine "druckbare" Liste aller
vorzunehmenden Einstellungen zur Verfligung stellen wiirde. Diese Liste sollte so ibersichtlich gestaltet
sein, dass jeder (ausfiihrender Monteur) den Bezug der Einstellungen zur jeweiligen Armatur herstellen
kann.

Die Berechnung der Ventilautoritat von voreinstellbaren Ventilen erfolgt nicht auf der Grundlage der
"Ehrlichen Ventilautoritat von voreinstellbaren Ventilen". Zur Verbesserung dieser Situation kdnnte ein
selbstverfasster Katalog unter Berlcksichtigung dieser Problematik beitragen. Hierflir missten
selbstverstandlich alle Herstellerunterlagen (Diagramme) im Programm hinterlegt werden, damit die
Daten zur Berechnung der ,Ehrlichen Ventilautoritat* verflgbar sind.

Bei der Auslegung eines Ventils wird primar die Einhaltung der Ventilautoritat beachtet, der
resultierende Xp-Wert kann samtliche Werte oberhalb des gesetzten Zieles annehmen, ohne dass das
Programm dies dem Anwender besonders anzeigt. Es sollte daher ein Xp-Bereich vorgegeben werden
kénnen. Bei Nichteinhaltung dieses Bereiches misste der Xp-Wert kenntlich gemacht werden.

Das Programm ermdglicht den Einsatz von Differenzdruckreglern innerhalb des Netzes. Diese kénnen
bei der Berechnung des hydraulischen Abgleichs berticksichtigt werden.
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9 FAZIT UND AUSBLICK

Der softwareunterstiitzten Gebaudeplanung sollte und wird nach Ansicht der Autoren kiinftig eine
groRere Bedeutung zukommen. Dabei kann es prinzipiell zwei parallele Entwicklungstendenzen
geben: zum einen die Erarbeitung von universell fiir alle Stufen der Planung einsetzbarer, modularer
Software, zum anderen die Erstellung von vereinfachten Planungshilfen.

Dabei wird die modulare Software vermutlich vor allem fiir groRere Projekte interessant sein, an deren
Erstellung wenigstens je ein Vertreter der Bau- und Anlagentechnik beteiligt ist. Die einfachen
Planungshilfen werden sicherlich Gberwiegend im Bereich der Ein- und Zweifamiliengebdude zum
Einsatz kommen. Da gerade diese Gebdude einen grofen Teil der heute neu erstellten Geb&ude
ausmachen und den Primarenergieverbrauch fir die nachsten 50 bis 100 Jahre entschieden
mitbestimmen, gilt deren Planung besondere Aufmerksamkeit.

Die spate, aber eindeutige Tendenz des Einzugs eines "Computerzeitalters" auch in die Gebaude- und
Anlagenplanung und —erstellung muss genutzt werden, um neue MaRstabe fir die Branche zu setzen.
Die neue, positive Einstellung gerade kleinerer und mittlerer Unternehmen zur Kommunikationstechnik
(E-mail, Internet, Software) und der potentiellen Endverbraucher zu ausgefeilter, energiesparender
Technik im Gebaude bietet dabei vollig neue Moglichkeiten.

So kann und sollte beispielsweise auch ein kleines Heizung- und Luftungsunternehmen kunftig mit
entsprechender Software energieberatende Funktionen ausiiben. Neben dieser — fir die gesamte
Wirtschaft typischen Verschiebung der Aufgaben eines Unternehmens in Richtung "Dienstleistung" —
kann mit Hilfe der geeigneten Software auch die energetisch hochwertige Technik verschiedener schon
am Markt befindlicher Anlagenkonzepte und —komponenten genutzt werden. Diese blieben vielfach in
der Vergangenheit ungenutzt, weil die in der Praxis dazu notwendige Gesamtplanung
(Rohrnetzberechnung, hydraulischer Abgleich) aus Kostengriinden fehlte.

Die in dieser Edition besprochenen Ansatze sollen als positiver Impuls fiir eine Entwicklung in diese
Richtung gesehen werden.
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10 QUELLENANGABE

[Heiz Konzept]
[LGftungskonzept]
[VDI 3808]

[DIN V 4701-10]

[DIN 4701-1]
[DIN 4701-2]
[DIN 4701-3]

[orEN 12831]

[DIN V 4108-6]

[EnEV]

[EN 832]

[Recknagel 2001]

[Stud Arbeit]

[VDI 6030]

Bauen Am Kronsberg - Heiztechnisches Konzept; Landeshauptstadt
Hannover; Februar 1998

Bauen am Kronsberg — Luftungskonzept; Landeshauptstadt Hannover,
September 1996

VDI 3808 - Energiewirtschaftliche Beurteilungskriterien fur heiztechnische
Anlagen; VDI; Mai 1986

DIN V 4701-10; Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer
Anlagen; Teil 10: Heizung, Trinkwassererwarmung, Luftung; Ausgabe
Februar 2001

DIN 4701-1; Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden;
Grundlagen der Berechnung; Ausgabe Marz 1983

DIN 4701-2; Regeln fir die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden;
Tabellen, Bilder, Algorithmen; Ausgabe Marz 1983

DIN 4701-3; Regeln fiir die Berechnung des Warmebedarfs von Gebauden;
Auslegung der Raumheizeinrichtungen; Ausgabe August 1989

DIN EN 12831; Heizungssysteme in Gebauden - Verfahren zur
Berechnung der Norm-Heizlast; Deutsche Fassung prEN 12831; Ausgabe
August 1997

DIN V 4108-6; Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden; Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs;
Ausgabe November 2000

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung - EnEV); Stand
Mérz 2001

DIN EN 832; Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung
des Heizenergiebedarfs; Wohngebaude; Deutsche Fassung EN 832;
Ausgabe Dezember 1998

Recknagel, Sprenger, Schramek; Taschenbuch fir Heizung und
Klimatechnik; 2001; Oldenbourg Verlag, Minchen

Mengazzi, K. und Tietgen, L.; Planungsleitfaden zur Softwareentwicklung
fir haustechnische Berechnungen im Niedrigenergiehaus; Studienarbeit,
Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbiittel; Mai 2001

VDI 6030 Blatt 1; Auslegung von freien Raumheizflachen - Grundlagen und
Auslegung von Raumheizkorpern; Ausgabe April 1999
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11 ANHANG

11.1 Uberschlagiger Primirenergiebedarf

Programm: "Uberschlagiger Primarenergiebedarf"

System: Excel97 Worksheet fiir Windows

Quelle: Trainings- und Weiterbildungszentrum Wolfenbttel, e.V.
Am Exer 6
38302 Wolfenbdittel

Bezug: www.tww.de

11.2 Nachweis des Primarenergiebedarfes nach [EnEV] und DIN V 4701-10

Programm: "EPkomplett” bzw. "EParchitekt"
System: Excel97 Worksheet fiir Windows
Quelle: K. Jagnow

Neuer Weg 8

38302 Wolfenbiittel
Bezug: www.tww.de

11.3 Vereinfachte Heizlastberechnung

Programm: "Vereinfachte Heizlastberechnung"

System: Excel97 Worksheet fiir Windows

Quelle: Trainings- und Weiterbildungszentrum Wolfenbuttel, e.V.
Am Exer 6
38302 Wolfenbiittel

Bezug: www.tww.de

11.4 Haustechnisches Berechnungsprogramm

Programm: "mh Software"
System: Programm fur Microsoft Windows
Quelle: mh-software GmbH
Greschbachstr. 29
76229 Karlsruhe
Mail: hotline@mh-software.de
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