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DAMMWERK 2011 Seminarbeispiele Haustechnik

Die im Folgenden gezeigten Ubungen verwenden das Beispielgebédude zur Energieberatung, EFH mit Erker und Gaupe, AN = 132 m?

Laden Sie das Beispielgebaude zur Energieberatung (Projekte/ dw2011 / Seminarbeispiele)

Es bestehen im DAMMWERK verschiedene Berechnungsmdglichkeiten: Das Tabellenverfahren, die detaillierte Eingabe, das vereinfachte Verfahren fiir Be-

standsgebaude nach BMVBS und das Diagrammverfahren.
Far die Erstellung des Energieausweises sind alle Berechnungsmoglichkeiten bis auf das Diagrammverfahren zulassig.

Neben den Berechnungsverfahren besteht auch die Mdglichkeit der manuellen Eingabe der Anlagenaufwandszahl (,Angaben der Haustechnik®), wenn diese
beispielsweise von einem anderen Buro ermittelt wurde. Mit der Option ,maximaler ep-Wert“ wird die fur die Einhaltung des Nachweises notwendige Anlagen-

aufwandszahl ermittelt.

Auf der Berechnungsseite EnEV 4108-6, mit dem Dialog ,,142 Anlage® kann man die gewtnschte Berechnung wahlen. Zur Ermittlung der oben genannten Be-
rechnungsverfahren wahlen Sie die Option ,wie Seite Haustechnik®. Eine Ausnahme bildet das Diagrammverfahren, diese Angaben kénnen auch hier unter der

Uberschrift ,Anlagen 4701-10 Anhang C5* getatigt werden.
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Berechnung des Heizwarme- und Primarenergieb
Gebdudeberechnung '"Bestand"
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Beheiztes Gebiude- und Luftvolurmen
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Heizunterbrechung
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“wamebedarf fiir W arrmwasserbereitung

Anlagentechmk [DIN Y 4701-10]
[ Ref-NoB.13) .

: F.onstanttemperaturkessel
Faonstantternperaturkessel mit Zirkulz

Anlagen-fufwandszahl ep =1.65

Gesamt-Endenergie ohne Hilfzenerg
Hilfsenergie, lokal @ HEE = 501 kiw

Verweis auf die Seite ,Haustechnik zur Ermittlung der An-
lagenaufwandszahl (ep-Zahl) durch Berechnungsverfahren

wie Seite "Haustechnik™

Angaben der Haustechnik <

maximaler ep-VWert 3

Anlagen 4701-10 Anhang C.5 3
_ Bbl.1 ohne Luftanlage < 3

... Bbl.1 mit Abluftanlage
... Bbl.1 mit Zu- / Abluftanlage WUT 60%
... Bbl.1 mit Zu-/Abluftanlage WOT 80%

Manuelle Eingabe und max. ep Wert

Diagrammverfahren
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Hinweise

e Die Anlagen-Aufwandszahl ep beschreibt den Multiplikator, der den Nutzwarmebedarf (Heizwarmebedarf + Warmwasserbedarf) in einen Primarenergiebe-
darf umrechnet, Priméarenergie Qp = ep * (dh + dtw)

e Die ep-Zahl beinhaltet die Anlagenverluste (z.B. Brenner-, Speicher- oder Leitungsverluste) sowie die primarenergetische Bewertung des eingesetzten
Energietragers (Verluste an nicht nachwachsenden Rohstoffen, vor gelagerte Herstellungsprozesse usw.). Sie kann auf unterschiedliche Art und Weise be-

rechnet werden:
- mit dem Diagrammverfahren
- mit dem Tabellenverfahren

- mit dem detaillierten Verfahren

e Je genauer (aufwendiger) die ep-Zahl berechnet wird, desto glinstiger (kleiner) sollte sie sein.

Diagrammverfahren

Ermittlung der Anlagen-Aufwandszahl e,

Diagrammverfahren, nach DIN V 4701-10, Anhang C.5.1, Anlage 1
mit Primar- / Endenergie versorgter Bereich Ay = 132 m?

Heizwarmebedarf q,, = 75,9 kWh/m?a, Trinkwasserwarmebedarf g, = 12,5 kWh/m?a

Niedertemperaturkessel mit gebdudezentraler Trinkwassererwarmung, Radiatoren mit
Thermostatventil 1K, max. Vor-/Ricklauftemperatur 70/55°C, Kessel und horizontale Verteilung
auBen, vertikale Strange innenliegend, geregelte Pumpe, indirekt beheizter WW-Speicher und
horizontale Verteilung au3en, Zirkulation

Anlagen-Aufwandszahl e, =177

Gesamt-Endenergie ohne Hilfsenergie, lokal q g g = 136,2 kWh/m?a (18.013 kWh/a)
Hilfsenergie, lokal g g g = 3,7 kWh/m?a (496 kWh/a)
Primarenergie Qp = e, * (Qn + ) = 156,5 kWh/m?a (20.709 kWh/a)

In der Anwendung einfach zu handhaben und ergeb-
nissicher ist das Diagrammverfahren. Aus einer Liste
mit haufig verwendeten, textlich beschriebenen Anla-
geneinheiten wird die am ehesten zutreffende Anlage
ausgewahlt. Die einfache Auswahl genigt fur eine text-
liche Beschreibung, sowie flr die Anlagenkennwerte ep
primarenergiebezogen, qWE,E (Aufwandszahl fur den
Endenergiebedarf ohne primarenergetische Bewer-
tung) und den Hilfsenergiebedarf qHE,E. Die Werte
werden anhand der AN-Flache des Gebaudes und dem
berechneten Wert gh (Heizwarmebedarf, quadratme-
terbezogen) interpoliert.

Das Diagrammverfahren kann nur im Neubau einge-
setzt werden und dort nur im Bereich 100 < AN <
10.000 m?* und 40 < gh < 90 kWh/m?a
(=Definitionsbereich).

Zahlenmaterial fur das Diagrammverfahren liefert DIN
V 4701-10, Anhang C.5 (5 Anlagen) und DIN V 4701-
10, Bbl.1 (ca. 70 Anlagen). Gleichlautende Vorschlage
liegen darlber hinaus vom BDH (Bund deutscher Hei-
zungsbauer) und von der Firma Junkers vor.
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Das Diagrammverfahren wird (zu unrecht) selten ein-
gesetzt, vermutlich wegen zu schlechter Werte.

Tabellenverfahren .

Offnen Sie das Auswahlmenii 199 zu ,Diagrammanlage” und wéhlen Sie die Anlagenkombina-
tion ,NT-Kessel auRen®. Andern Sie die Anlagenteile im Abschnitt ,Heizung* tiber die ortlichen
MenUs wie unten gezeigt. Zum Vergleich mit der zuvor beschriebenen Diagrammanlage wird
fur den ,Erzeuger I die Anlagenkomponente 270 (NT-Kessel 70/55°C), fur die Verteilung die
Komponente 215 (Verteilung auRen 70/55°C, geregelte Pumpe) und fir die Ubergabe die Nr. .
244 (freie Heizflachen, Thermostatventil 1K) eingestellt.

Trinkwasserbereitung

mit Trinkwarmwasser versorgter Bereich AN = 132 m?
Trinkwasserwarmebedarf gty = 12,5 kWh/m2a

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Gutschrift Hilfsenergie o fp Anm.
[-1 [kWh/m2a] [kWh/m2a] [kWh/m2a] [%]

Erzeuger 1 1,20 0,3 100 1,1 51
Speicher 5,4 0,1 36
Verteilung 5,9 1,0 23
Erzeuger 11
[ ]
11,3 1,0 0,4 100

51) NT-Kessel, Aufwandszahl eTyy g und Hilfsenergiebedarf g1y g HE nach DIN V 4701-10, Tab. C.1-4b [Heizdl]
36) Indirekt beheizter Speicher aulten, Wéarmeverlust g1y g und Hilfsenergiebedarf gty s HE nach DIN V 4701-10,

Tab. C.1-3a
23) Gebaudezentrale TW-Verteilung ohne Zirkulation, Verteilleitungen auen, Warmeverlust qTyy d,

Warmegutschrift g Ty, ¢ und Hilfsenergiebedarf qTyy 4, HE nach DIN V 4701-10, Tab. C.1-2a/ C.1-2b

Primér- und Endenergiebedarf fur Trinkwasserbereitung

Gl. 4.2-3, Aufwandszahl * Primérenergiefaktor X(eTw g,i * aTw,g,i * fP,i) 1,32

Gl. 4.2-3, Primarenergiebedarf qTwy p = (12,5 + 11,3) * 1,32 31,3 kWh/m?a
Gl. 4.2-4, Heizwéarmegutschrift g Ty = 1,0 1,0 kWh/m?a
Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf gy HE = 0,3+0,1 0,4 kWh/m2a
Gl. 4.2-5, Hilfsenergiebedarf qTw HE,P=0/4*3 1,1 KWh/m?a
Endenergiebedarf QTyy E = (12,5 + 11,3) * (1,20 + 0,00) * 132 3.763 kWh/a

Das Tabellenverfahren fordert / ermoglicht eine diffe-
renzierte Auswahl der einzelnen Anlagenkomponenten
fur die Warmwasserbereitung und die Heizung (in me-
chanisch beliifteten Gebauden auch der Liftungsanla-

ge).

Die berechnete Aufwandszahl liegt um knapp 5% unter
dem Ergebnis aus dem Diagrammverfahren.

Das Tabellenverfahren kennt keine gh-Grenzen, die
AN-Grenzen (100 bis 10.000 m?) entsprechen aber de-
nen des Diagrammverfahrens.

Die verwendeten Anlagenteile werden in Fu3noten be-
schrieben. Die Berechnungssystematik zur Ermittlung
des End-, Hilfs- und Primarenergiebedarfs ist nachvoll-
ziehbar, inhaltlich analog zu den Tabellen ,Anlagenbe-
wertung® aus DIN V 4701-10 aufbereitet. Die Original-
tabellen ,Anlagenbewertung® kénnen Uber die gleich-
benannte Berechnungsoption generiert werden.

Die nétigen Einstellungen setzen ein wenig Geschick
und Sachkenntnis bei der Kombination der Anlagenteile
voraus.

Die Heizkreistemperatur spielt fir die Warmwasserbe-
reitung keine Rolle, Warmwasser wird immer auf ca.
60°C erhitzt. Zentrale Warmwasserversorgungen besit-
zen einen indirekt (Uber Warmetauscher) beheizten
Speicher, so dass nicht bei jeder Wasserentnahme der
Kessel nachgeheizt werden muss. Relativ energieauf-
wandig sind Warmwasserverteilungen mit Zirkulation
(wegen der hohen Leitungsverluste). In groReren Ge-
bauden muss jedoch eine Zirkulation vorgesehen wer-
den, da andernfalls der Wasserverbrauch zu grof3 wr-
de. Gutschriften aus der Warmwasserverteilung (wenn
die Warmwasserrohre durch den beheizten Bereich
verlaufen) werden der Heizung gutgeschrieben.
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Hilfsendenergiebedarf QTw HE,E = 0,4 * 132 47 kWh/a

Heizung

beheizter Bereich AN = 132 m?
Heizwarmebedarf g, = 75,9 kWh/m2a
verbleibender Bedarf gy o = 75,9 - 1,0 = 74,9 kWh/m?a

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Hilfsenergie « fp Anm.
[-1 [kWh/m=2a] [kWh/m=2a] [%]

Erzeuger 1 1,14 0,7 100 1,1 270

Erzeuger 11

Speicher

Verteilung 8,6 1,5 215

Ubergabe 1,1 244

9,7 2,2 100

270) NT-Kessel aulderhalb, 70/55 °C, Aufwandszahl g und Hilfsenergiebedarf dg,HE nach DIN V 4701-10, Tab.
C.3-4b [Heizol]

215) horizontale Verteilung auf3en, Steiger innenliegend, Systemtemperaturen 70/55 °C, geregelte Pumpe,
Warmeverluste der Verteilleitungen qq und Hilfsenergiebedarf qq Hg nach DIN V 4701-10, Tab. C.3-2

244) freie Heizflachen im AuBenwandbereich, Thermostatventile mit Auslegungs-Proportionalbereich 1 Kelvin,
Warmeverlust qce nach DIN V 4701-10 Tab. C.3-1

Waéhlen Sie alternativ im Auswahlmeni 199 (zu ,Tabellenverfahren”) den Menupunkt ,Anlagen-
konfiguration grafisch®, markieren Sie in der angezeigten, grafischen Ubersicht als Energietra-
ger ,Heizol*, ,Warmwasser zentral“, ,Freie Luftung“ und ,NT-Kessel“. Die Auswahl kann durch
Mausklick auf die Teilgrafiken oder in den Drop-down-Menus erfolgen. Wahlen Sie anschlie-
Bend ,neu einstellen* und verneinen Sie die Rickfrage ,Heizkessel im beheizten Bereich”.
Auch bei diesem Vorgehen mussen die Anlagenteile fir die Heizung mit den o.g. Nummern
modifiziert werden.

Waéhlen Sie die Berechnungsoption ,Anlagenbewertung (Formulare)“, geben Sie die Berech-
nungsformulare nach DIN V 4701-10 in lhrer Textverarbeitung aus.

Der Heizkessel und der Heizkreis sollten mit mdglichst
niedrigen Temperaturen betrieben werden, weil da-
durch die Kessel- und Leitungsverluste reduziert wer-
den koénnen. Niedrige Heizkreistemperaturen erfordern
aber gréRere Konvektoren zur Warmeulbergabe. Nied-
rigtemperatur- und Brennwertkessel (NT / BW) werden
im Zusammenspiel mit freien Heizflachen (Konvekti-
onsheizkoérper) mit 70 / 55°C oder 55 / 45°C betrieben.
Bei Flachenheizungen (Fullbodenheizung) kann die
Vor-/Rucklauftemperatur auf 35 / 28°C reduziert wer-
den. Elektronisch geregelte Pumpen reduzieren den
Strombedarf der Pumpe. Thermostatventil-Kopfe mit
Auslegungs-Proportionalbereich 1 Kelvin sorgen fur ei-
ne genauere Regulierung der Raumtemperatur. Vor-
aussetzung fir ihren Einsatz sind aber der hydraulische
Abgleich des Verteilungsnetzes und die richtige Ab-
stimmung zwischen Ventilen und Ventilkdpfen. Ein wei-
terer Nachteil sind die hdheren Druckverluste im Vertei-
lungsnetz (Strombedarf der Pumpe).

Ein hydraulische Abgleich des Heizwarmeverteilungs-
netzes wird unter anderem von der KfW und der BAFA
gefordert. Hydraulischer Abgleich bedeutet, dass per
Durchflussregler der Volumenstrom an jedem Heizkor-
per auf dessen Bemessungsleistung eingestellt wird.
Die Heizkorper missen dazu mit einer Heizlastberech-
nung (sh. DAMMWERK Berechnungsoptionen ,Heiz-
lastberechnung®) raumweise bemessen werden.

Heizwarme-Pufferspeicher sind in konventionellen An-
lagen normalerweise nicht vorgesehen (Pufferwirkung
durch den Wasserinhalt des Verteilungsnetzes). Holz-
heizungen mit intermittierendem Heizbetrieb und War-
mepumpen, die auferhalb der Hauptlastzeiten des
Stromnetzes betrieben werden, bendtigen jedoch einen
Pufferspeicher.

Die (von uns) vorbereiteten ,Anlagenkombinationen®
sollen Eingabezeit sparen und Regeleinstellungen er-
leichtern. Praktisch wird bei diesem Vorgehen lediglich
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eine Liste mit Anlagennummern eingelesen. Die Liste
ist in der Hintergrunddatei ,Auswahl199.dat* gespei-
chert, kann dort eingesehen, geandert oder auch er-
ganzt werden.

Ht-Grafik

Offnen Sie die Ht-Grafik durch Klick auf die Grafikflache. Die Grafik kann im Optionsmenii zu-
und abgeschaltet werden. Betrachten Sie die Balkendarstellungen sowie die rechts angezeig-
ten Grenzwertanalysen.

Primar- und Endenergiebedarf

100 KWhinda 100 Kwhimsa 100 kWhinda
an a0 a0
&0 a0 g0

70 70 70

S0 50 50 ap= 164 (.. 116.9%)
10 [ 40
gh = 76 kWhina
an i) ]
AN =132 m*
0 I 1] o

| Primas-/Endenergiebedart

Die Grafik zum Haustechnik-Berechnungsblatt (,Ht-
Grafik®) stellt die drei bilanzierten Anlagenbereiche
Warmwasserbereitung, Liftung und Heizung gegen-
Uber.

Die Ordinaten der Mengenbalken sind einheitlich in
kWh/m?a angegeben. Jede Teilgrafik kann bis zu 5
Mengenbalken enthalten: Den Primar- und Endener-
giebedarf der Warmeerzeugung, die Heizwarmegut-
schrift (nur Endenergie) sowie den Primar- und End-
energiebedarf fir Hilfsenergie (Strom). Die Addition der
Balken (Warmegutschriften mit negativem Vorzeichen)
ergibt den Primar- bzw. Endenergiebedarf des Gebau-
des.

Rechts von den Mengenbalken sind die relevanten
EingangsgroRen AN auf einer logarithmischen Achse
(100 bis 10.000 m?), der Heizwarmebedarf gh in
kWh/m?a sowie die berechnete Anlagen-Aufwandszahl
ep dargestellt. Der ep-Balken ist rot, wenn der benétig-
te Grenzwert (dargestellt durch eine farblich abgesetzte
Raute) nicht erreicht wird.

Warmwasser

Offnen Sie das Auswahlmenii 147 tiber den Schriftzug ,Erzeuger 1“ im Abschnitt Trinkwasser-
bereitung. Wahlen Sie verschiedene, mdgliche Erzeuger fir die Warmwasserbereitung aus.
Beobachten Sie dabei die Aufwandszahl und den Primérenergiefaktor des Erzeugers. Testen
Sie die Einstelloptionen im Bereich ,Speicher* (Auswahlmeni 148) und ,Verteilung” (Auswahl-
menu 149).

Offnen Sie den Dialog zu ,versorgter Bereich®, wahlen Sie ,Trinkwarmwasser*, bestétigen Sie
die versorgte Flache, geben Sie anschlieRend fur das ,Bemessungs-AN 250m?* ein. Beobach-

Die Mdglichkeiten der Warmwassererwarmung sind
vielzahlig, die Anlagenteile mussen jeweils zueinander
passen. Einige ausgewahlte Hinweise zum Themen-
block:

Am haufigsten wird Warmwasser Uber den Heizkessel
erwarmt und in einer angemessenen Menge (80 bis
300 Liter, je nach Gebaudegrofie) in einem Warmwas-
serspeicher vorgehalten. In diesem Fall mussen fir
Heizung und Warmwasserbereitung dieselben Erzeu-
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ten Sie die Veranderungen der Anlagenparameter.

Trnkwasserberaiung J 132 m?
mit Trinkwarmwasser versorgter Bereich Ay = 132 m* 1 EnEV:
Trinkwassenvarmebedar oy, = 12,5 Kihim®a 2 Anlag
3 Bedat *
Anlagenteil Mufwandazahl Verlust Gutschrift Hilfsenergie o fp Arm, [] 4 2 Ber
[EWh/m*al [EWh/m*al [KWh/m#al [%1 O 5 3 Ber

Heizkessel 3

55 Gas-3Speicherwasserenmarmer 1 L1 & detail
Speicher Elektro-System » f5 T TW-EN
Ve EEA e Heizungswarmepunipe b g LIt
Erzeuger IT : [ 9 TS

TW-Warmepumpe 3 W10 T

(A -<=500in der Heiz ) 3 282 Stickholz-Feuerung

Tah-/Fermwarme 3 283 Pellet-Feuerung direkt + indirek: .
51) NT-Keszel, Aufwandszahl e 68 Anschluss an einen vorh, Warmeerzeuger 284 Pellet-Feuerung indirekk
36] Inclirekt beheizter Speicher ¢ Energietrager » T, e s
Tab. C1-3a W ey
23) Gebdudezentrale TWi-Vertei  manuell 116 Best:
wiErmegutschritt oy, Ty 4 und H Erzeuger-Deckungsanteil (117 kurze

nicht berdcksichkigen « 18 Varia

ger ausgewahlt und mit einem indirekt beheizten Spei-
cher erganzt werden. Heizwarmeerzeuger konnen
Konstanttemperatur-, NT- oder BW-Kessel sein, siehe
Heizwarmeerzeuger.

Der Warmwasserspeicher kann bei Einsatz eines
Kombikessels eingespart werden. Der Kombikessel,
der bei Warmwasseranforderung kurzfristig mit voller
Leistung nur der Warmwassererwdrmung dient, muss
allerdings eine entsprechende Leistung (> 22KW) auf-
weisen, damit genligend Warmwasser in kurzer Zeit
bereitgestellt werden kann.

Auf einen indirekt beheizten Speicher kann ebenfalls
verzichtet werden, wenn das Warmwasser dezentral,
also direkt an der Zapfstelle Uber einen elektrischen
Durchlauferhitzer oder einen Elektro-Kleinspeicher er-
warmt wird. In diesem Fall spart man auch die Warm-
wasserverteilung. Elektrische Wassererwarmer missen
allerdings mit dem Primarenergiefaktor 3 (EnEV 2007
2,7) fur elektrischen Strom berechnet werden, Klein-
speicher weisen auRerdem grof3e Speicherverluste auf.

Warmepumpen arbeiten ebenfalls mit elektrischem
Strom, allerdings mit Aufwandszahlen im Bereich zwi-
schen 0.22 und 0.35, d.h. das Produkt aus Aufwands-
zahl und Primarenergiefaktor (z.B. 0.30 * 3 = 0.90) ist
im Vergleich zu konventionellen Anlagen (NT-Kessel
z.B. 1.2* 1.1 = 1.32) gunstiger. Warmepumpen, die nur
der Warmwasserbereitung dienen, sind in den meisten
Fallen einfache Luft-Wasser-Warmepumpen (die Ener-
gie wird von Luft auf Wasser Ubertragen). Die bendtigte
Warme wird der Auf3enluft, der Abluft (aus der Abluft-
anlage, siehe Liftungsanlagen) oder der Kellerluft ent-
zogen. Alternativ kann eine vorhandene Heizungswar-
mepumpe zur Trinkwasserbereitung verwendet wer-
den. Heizungswarmepumpen entnehmen die Warme in
der Regel speicherfahigeren Medien, wie dem Grund-
wasser oder dem Erdreich. In beiden Fallen muss ein
indirekt beheizter Speicher und ein Verteilnetz vorge-
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sehen werden. Elektro-Warmepumpen werden haufig
aullerhalb der Spitzenlastzeiten des Stromnetzes
(nachts) betrieben (glinstigere Strompreise).

Holzfeuerungen sind fir die Trinkwasserbereitung nur
bedingt, namlich in der Heizperiode, geeignet. Der Be-
trieb einer Holzfeuerung aufierhalb der Heizperiode nur
zur Warmwasserbereitung ist wegen der grof’en Auf-
wandszahlen und Anlagenverluste nicht wirtschaftlich.
Es ist aber besonders sinnvoll, Holzfeuerungen (Pellet,
Stlckholz) mit einer Solaranlage zu kombinieren, die
die Warmwasserbereitung im Sommer tbernimmt.

Fernwarme ist in stédtischen Bereichen und Wohnsied-
lungen eine Alternative zu hauseigenen Warmeerzeu-
gern. Sie kann vom stadtischen Heiz(kraft)werk oder
einem siedlungseigenen Warmerzeuger (Blockheiz-
kraftwerk) geliefert werden. Besonders wirtschaftliche /
umweltfreundliche Erzeugungstechniken sind positiv zu
bewerten, zusatzliche Warmeverluste durch die Fern-
warmeleitungen negativ. Bei der Bilanzierung wird die
Verwendung von regenerativen Energietragern und be-
sonderen Techniken (Warme-Kraft-Kopplung = Stro-
merzeugung durch einen Generator bei gleichzeitiger
Nutzung der Generatorabwarme) Uber den Primar-
energiefaktor gewtrdigt. Fur die Warmwasserbereitung
mit Nah- / Fernwarme sind ein indirekt beheizter Spei-
cher und eine zentrale Verteilung nétig.

Die Option ,Nah- / Fernwarme® soll ebenfalls gewahlt
werden, wenn ein neuer Gebdudeteil an eine bereits
bestehende Heizungsanlage angeschlossen wird. Bes-
sere Werte in solchen Fallen erreicht man, wenn man
die vorhandene Anlage klassifizieren / anlagentech-
nisch bewerten kann und dann die AN- Bezugsflache
fur den ,versorgten Bereich® auf den neuen Gebaude-
teil sowie das Bemessungs- AN auf die Rechengrund-
flache des gesamten Gebaudes einstellt. Dieses Vor-
gehen steht so nicht in DIN V 4701-10, entspricht ihr
jedoch inhaltlich.
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Weitere Warmwasser-Warmeerzeuger

Offnen Sie das Auswahlmenii 150 zu ,Erzeuger II*, testen Sie die angebotenen Optionen. Stel-
len Sie ,Sonnenkollektoren — Speicher innen, ohne Zirkulation“ ein. Beachten Sie, dass die
Option ohne Zirkulation* auf AN-Flachen < 300 gm beschrankt ist (Wasserverbrauch).

idnlagenteil dufwandszahl WVerlust Gutschrift Hilfsenergie o fp Anm.
[-1 [EWh/m®a] [kWh/m*a]l [kEWh/nal [%]

Erzeuger T 1,14 42 1,3 67

Speicher 2.7 1,2 0,1 30

| 23

kein 2. Erzeuget
sonnenkollektoren

150, Erzeuger IT »

manuel

wie Erzeuger I (- 2, kanw, Erzeuger)
Erzeuger-Deckungsanteil
elektrische Zusatzheizung

67 Mah- § Fernwarme, Aufw
[Fernwedrme, fozsiler Brenns

70 Speicher innerhalb, mit Zirkulation

71 Speicher innerhalb, ohne Zirkulation (A <3000
72 Speicher auBen, mit Zirkulation

73 Speicher aufen, ohne Zirkulation (AR <300}

Solaranlagen alleine kénnen die Warmwasserversor-
gung an kurzen, kalten, triben Wintertagen nicht si-
cherstellen. Sie arbeiten demgegeniber im Sommer
sehr effektiv, umweltfreundlich und preiswert, denn die
Sonnenenergie ist kostenlos. Solaranlagen sind daher
als 2. Warmerzeuger (WE) in Erganzung zu einem
konventionellen Erzeuger sinnvoll. Der Anteil an der
Warmeerzeugung wird mit dem Deckungsanteil ausge-
druckt, der im Tabellenverfahren aus Erfahrungswerten
abgeschatzt wird. Je nach GroRe des Gebaudes /
Warmwasserbedarf gibt es eine passende Anlagen-
groRe (Kollektorflache), die man nicht unterschreiten
sollte (die sog. Apertur AC = Kollektorflache ist in der
Erlauterung angegeben). Es macht keinen grofien
Sinn, die Kollektorflache viel grofier auszulegen, da
Uberschussig produzierte Solarwarme nicht ber lange-
re Zeitrdume gespeichert werden kann.

In besonderen Féllen kann es vorkommen, dass zwei
konventionelle Erzeuger eingesetzt werden, oder dass
ein Erzeuger im Winterbetrieb (Holzfeuerung) und ein
zweiter Erzeuger im Sommerbetrieb arbeitet. Fir sol-
che (seltenen) Falle wurde die Funktion ,wie Erzeuger
I erganzt: Erzeuger | einstellen, Werte nach Erzeuger
Il kopieren, Erzeuger | andern.

Elektrische Zusatzheizungen sind empfehlenswerte,
wenn der vorgesehen Erzeuger (z.B. eine Luft-Wasser-
Warmepumpe) bei extremen Witterungsbedingungen
nicht die geforderte Leistung bringen kann, z.B. weil ei-
ne entsprechende Dimensionierung nicht wirtschaftlich
ware. Der Strombedarf elektrischer Zusatzheizungen
wird als Hilfsenergiebedarf bilanziert, weil er im System
zunachst nicht vorgesehen war.

Wenn eine Solaranlage vorgesehen wird, sollte die
Speichereinstellung geandert werden. Geeignete
Warmwasserspeicher missen dann einen Solarbereich
im unteren Teil des Speichers aufweisen, in den die
Solarwarme eingeleitet wird. Das Gesamtspeichervo-
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lumen ist gréRer zu dimensionieren.

Luftung .

Wechseln Sie auf die Seite ,EnEV“, stellen Sie im Abschnitt , L Gftungswérmeverluste* eine ,Zu-
und Abluftanlage” nach EnEV mit dem Warmeriickgewinnungsgrad = 0% ein. (Die Warmerick-
gewinnung wird normalerweise in der Haustechnik bilanziert.) .

Wechseln Sie zurlick in das Berechnungsblatt ,Haustechnik”, rufen Sie im dann angezeigten
Abschnitt ,Liftung” Gber ,Liftungsanlage* das Auswahlment 151 auf. Stellen Sie eine Zu- und
Abluftanlage mit WRG und AC-Ventilatoren ein.

Erh6éhen Sie im Auswahlmeni den ,Anlagen-Luftwechsel“ von 0.4 auf 0.6 1/h. Betrachten Sie
die Veranderungen, machen Sie die Einstellung anschliel3end wieder riickgangig.

Laftungswéarmeverluste

Luftvolumen Netto-Luftvolumen VN =V = 331 m3
Luftung Zu- und Abluftanlage mit WRG DIN V 4108-6 D.3
WRG ny = 0,0%

NAnl = 0,40; Ny =0,20 = n=nan * (1-ny) + ny = 0,60 h-"1

Spezifischer Luftungswarmeverlust Hy = 0.34 * n * VN = 67,5 W/K (DIN V 4108-6, 6.2) °

Liftng

beldfteter Bereich Ay = 132 m*®

inlagenteil Aufwandszahl WVerlust Heizheitrag Hilfsenergie o fp Arim.
-1 [EWh/w?al TkWh/pn®*al [(kWh/m?al [%]

151, Liftungsanlage * keine Liftungsanlage |

SbluftyZuluft-4w 0T 0%, AC-Yentilatoren

LS I_--Uélrylepumpe AbIUFEfZulfE-WOT it We b 102 WUT 60-80%, DC-Yentilatoren
ﬂﬂir?iﬂster 108 Abluft/Zuluft-w0T 60-50%, dezentral 103 WOT »80%, DC-Yentilatoren
erteilung
.. 3
Hhergabe Abluftanlage ohne WRE o

manuell

114 Anlagen-Luftwechsel

Der Abschnitt ,Luftung® wird im Haustechnik-
Berechnungsblatt nur angezeigt, wenn das Gebaude
mit einer Liftungsanlage gerechnet werden soll.

Die Warmeritckgewinnung (WRG) sollte man im Allge-
meinen auf der Seite Haustechnik bilanzieren. Beim
Nachweis von so genannten ,Passivhausern“ (Hauser
ohne Heizung), muss man allerdings den Heizwarme-
bedarf mit WRG berechnen, wenn man einen KfW-
Kredit beantragen moéchte, denn auf anderem Weg ist
der KfW-Grenzwert (15 kWh/m?a Heizwarmebedarf)
nicht zu erreichen. In diesen Fallen werden die Ein-
gangswerte fir die haustechnische Berechnung spater
wieder zuriickgerechnet. Allerdings verandern sich da-
bei auch die Ausnutzungsgrade fiir solare und interne
Warmequellen. Das fihrt dazu, dass die Liftungsanla-
ge detailliert berechnet und mit einem ,Korrekturwert
fur das EnEV-Berechnungsverfahren® korrigiert werden
muss. Ziemlich umstandlich.

Man unterscheidet Abluftanlagen sowie Zu- und Abluft-
anlagen. Zentrale Liftungsanlagen benétigen ein Luft-
verteilungsnetz. In beiden Fallen sind aber auch dezen-
trale Anlagen mit mehreren, kleinen Ventilatoren mog-
lich.

Die Warme mechanisch bewegter Fortluft kann z.B.
mittels Trinkwasser-Warmepumpe zurlick gewonnen
werden. Mechanisch bewegte Zuluft kann technisch
konditioniert (zusatzlich erwarmt, befeuchtet) werden.
In Zu- und Abluftanlagen kann die Warme der Fortluft
mit einem Warmetauscher direkt auf die Zuluft Gbertra-
gen werden (WRG = Warmertckgewinnung).

Den wesentlichen Energieverbrauch mechanischer Lif-
tungsanlagen macht der Strombedarf der Ventilatoren
aus. Er ist abhangig vom Luftwiderstand im Liftungs-
system (Rohrleitungen, Einbauten) und von der Bauart
der Ventilatoren. AC-Ventilatoren, die mit normalem
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Wechselstrom betrieben werden, verbrauchen mehr
Strom, sind aber preiswerter in der Anschaffung. DC-
Ventilatoren (Gleichstrom) benétigen einen Gleichrich-
ter, sind daher teuer, verbrauchen aber weniger Strom.

Die Warmerickgewinnung wird als Heizbeitrag bilan-
ziert. Wenn dieser Heizbeitrag ausreicht, um den Heiz-
warmebedarf zu decken, spricht man von einem ,Pas-
sivhaus®.

Die Idee, mit einem grofieren Luftdurchsatz durch das
Luftungssystem (Anlagen-Luftwechsel heraufsetzen)
koénnte die Warmerlckgewinnung gesteigert werden, ist
ein Trugschluss, denn die zugefiihrte Frischluft muss in
jedem Fall erwarmt werden. In der Bilanzierung wird
dies mit dem Korrekturfaktor gh,n ausgedriickt, der bei
Luftwechselzahlen > 0.4 angezeigt wird und den zu-
satzlichen Heizbeitrag mehr als Ubersteigt.

Testen Sie die Mdglichkeiten unter L / L-Warmepumpe® und ,Heizregister”. Testen Sie ver-

schiedene Einstellungen zu ,Verteilung“ und ,Ubergabe“.

Anlagenteil dufwandszahl Verlust Heizbeitrag Hilfsenergie o fp Anm.
[-1] [ETh/n*a] [kWh/n*a] [kTh/n*a] [%]
Laftungsanl age 13,5 2.2 3.0 101

L/L-Marme

153, Heizregister

kein Heizregisker

Heizrenis T oL O P WP, WUT 60%, DC-Ventiataren, ohne TW-Erwérmung

Verteilung

.. 121 WP, WT 60%, DC-Yentilatoren, mit TwW-Erwarmung
Thergabe

123 WP ahne WOT, AC-Yentilakoren, mit TW-Ensarmung
124 WUT 60%, DC-Ventilatoren

1017 Zentraler AbluftZuluft WOT mit 6 125 WOT 80%, DC-entilatoren

122 WP ohne WUT, AC-Yentilatoren, ohne TW-Erwarmung

LL/L-Warmepumpen® (Luft/Luft WP), die zwischen Fort-
und Zuluft positioniert werden, kénnen die Restwarme
der Fortluft nutzen, und damit die Zuluft zusatzlich er-
warmen. In Passivhausern kann dies den restlichen
Heizwarmebedarf decken. Alternativ ist dies auch mit
einem Heizregister mdglich, das elektrisch betrieben
(Gluhwendel) oder indirekt beheizt wird (Heizungs-
Heizregister). Indirekt beheizte Heizregister missen
detailliert berechnet werden, siehe unten.

Warmepumpen und Heizregister eréffnen die Chance,
die Zuluft Gber das Temperaturniveau der Abluft hinaus
zu erwarmen und damit zusatzliche Warme in das
Haus zu bringen. Die Methode hat aber Grenzen, die
Zuluft sollte nicht warmer als 50°C sein, auch die Vo-
lumenstrdome missen begrenzt werden.

Prinzipiell ist der Warmeinhalt der Fortluft relativ klein.
Fir die Bilanzierung spielt es daher eine grofe Rolle,
wie sie genutzt wird, ob beispielsweise bereits eine
WRG vorgeschaltet wurde oder ob zusétzlich Warme
fur die Warmwasserbereitung entzogen wird.
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Verteilungsverluste sind zu bilanzieren, wenn bereits
vorgewarmte Zuluft (WRG, Warmepumpe, Heizregis-
ter) durch unbeheizte Gebaudebereiche (Keller, Dach)
geflhrt werden muss.

Ubergabeverluste kdnnen auftreten, wen die Zuluft -
ber 20°C erwarmt wird. Sie muss dann maoglichst opti-
mal im Raum verteilt werden (Anordnung der Luftaus-
I&sse, Regelungseinrichtungen).

Heizung .

Stellen Sie im Auswahlmeni 156 zu ,Erzeuger I* im Abschnitt ,Heizung" alternativ zu dem vor-
her gewdahlten NT-Kessel mit AuRenaufstellung einen verbesserten Brennwertkessel (BW)
55/45 °C ein. Beobachten Sie die Veranderung der Aufwandszahl (man erreicht mit dieser An-
lage eine Verbesserung um ca. 15%). Testen Sie weiterhin den Ergebnisunterschied, wenn der
Kessel innen aufgestellt wird. .

Der ,verbleibende Bedarf* gh,0 ist der Heizwarmebedarf abzlglich der Gutschriften aus der
Warmwasserversorgung und der Liftungsanlage.

Heizwarme wird mit konventionellen Heizkesseln (auch
NT- und BW-Kessel), Warmepumpen, neuerdings ver-
mehrt auch mit Holzheizungen (Pelletéfen) erzeugt o-
der vom ortlichen Energieversorger an der Fernwarme-
Ubergabestation bereitgestellt.

Besonders gute Aufwandszahlen (zum Teil < 1, bezo-
gen auf den Brennwert des Energietragers) kdnnen mit
Gas-Brennwerttechnik und niedrigen Vor- / Rucklauf-
temperaturen erzielt werden. Die Besonderheit dieser
Technik liegt in der Nutzung der Kondensationswarme
aus der im Abgas enthaltenen Feuchtigkeit, die im Sys-
tem zusatzlich genutzt wird. Brennwerttechnik ist ver-
gleichsweise teuer, wodurch der wirtschaftliche Vorteil
relativiert wird.

Elektroheizungen (Nachtspeicherheizungen) sind -
wegen des schlechten Primarenergiefaktors — kaum
noch EnEV-gerecht nachzuweisen und kaum noch in
Benutzung.

Heizkessel konnen in kleinen Gebauden (bis 500 m?)
innen aufgestellt werden. Die Kesselverluste verbleiben
dann im beheizten Bereich. Fir AN > 500 m? stehen
keine Tabellenwerte zur Verfligung. Die Vorteile einer
Innenaufstellung kdnnten in solchen Fallen detailliert
berechnet werden. Entsprechendes gilt fir Holzfeue-
rung, die in Gebauden mit AN > 500 m? detailliert be-
rechnet werden missen.

Altere Heizkessel in Bestandsgebauden miissen nach
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Helzung

heheizter Bereich Ay =132 m?
Heizwirmehedarf g, = 1001 K¥Whim?a
verbleibender Bedarfoy, p=1001 - 22-17.2 = 80,7 KWhim?a

Infwandszahl Verlust
[-1 [EWh/m*al

Heizsyskem

Heizkessel aulerhalb

Anlagenteil

Hilfsenergie oo tp Anm.
kau]h,-‘m’la] [%]
ki

130 Konstanttemperaturkessel

Erzeuger II 270 NT-Kessel 7055

Heizkessel innen (AR <=5007)

TREEINEE Holzheizungen {4 <=500] 271 NT-Kessel 55(45
Verted lung R 272 NT-Kessel 35/28
ilbergabe Elekkro-Warmepumpe -Kessel 35/

182 BW-Kessel 70/55
183 BW-Kessel 55/45
181 Einzelfeuerstatke 154 BW-Kessel 35/28
280) verhesserter BW-Kes: 204 Anschiuss an einen vorh, Warmeerzeuger 273 BW-kKessel verbessert 70/55
4701-10, Tab. C.53-4b [Heiz  elekkrische Zusatzheizung (3. Erzeuger) 274 B seert 5545

2135) horizontale Vertelund — Info Heizkessel im Bestand
Warmeverluste der Verteille

Elektroheizung
Mah- und Ferrwarme

b . . .

275 B\W-Kessel verbessert 3525

Einzeltfen im Bestand L3 e e
2447 freie HeizflAchen im LJ Energietriger y [Foportionalbergich 1 Kelvin,

Wiarmeverlust qee nach DIk

rnanuel

DIN V 4701-12 detailliert berechnet werden.

DIN V 4701-12 halt Tabellenwerte fir diverse Einzel-
ofen im Bestand bereit, die zusatzlich angegeben sind.
Einzelfeuerstatten sollten mit dem pauschalen Korrek-
turfaktor 1.5 beaufschlagt werden.

Heizsysteme
Betrachten Sie im Auswahlmenii 156 die Einstellméglichkeiten zum ,Heizsystem®.

Im Bestreben um Energieeinsparung kann es oft nitzlich sein, einen zweiten, erganzenden
Warmeerzeuger vorzusehen, z.B. wenn der umweltfreundliche Erzeuger nicht die volle, beno-
tigte Leistung bringen kann oder wenn kleinere Warmemengen z.B. aus einer Solaranlage bi-
lanziert werden sollen.

Waéhlen Sie verschiedene Heizsysteme aus, beobachten Sie die Verédnderungen in der Spalte
,Deckungsanteil ¢*. In vielen Fallen mussen der ,Erzeuger I und der ,Erzeuger II* nach einer
Anderung neu bestimmt werden.

Beachten Sie die Hinweise unter ,Holzofen + KfW-Kreditantrag®“. Es ist seitens der KfW aus-
dricklich nicht erwiinscht, dass KfwW 60-Hauser mit einem zusatzlichen Holzofen ,hingerechnet*
werden.

Gangige Heizsysteme mit mehr als einem Erzeuger
sind solar unterstiitzte Systeme oder Systeme mit einer
Warmepumpe oder einem BHKW (Blockheizkraftwerk).

Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung koénnen die
Heizungsanlage klimabedingt vor allem in den Uber-
gangszeiten unterstitzen, wenn ein entsprechendes
Strahlungsangebot vorliegt.

Warmepumpen arbeiten am besten, wenn die Tempe-
ratur des Warmetradgermediums (Abluft, AuRenluft, Erd-
reich, Grundwasser) (noch) relativ hoch ist (Uber 0°C).
Sie sind bei extrem kalten Auflentemperaturen weniger
geeignet, bzw. arbeiten dann nicht wirtschaftlich.

Ahnliches gilt fiir Blockheizkraftwerke, die kontinuierlich

Haustechnik

Seite 14




dufwandszahl Verlust
[-1 [ETh/m®a]

Anlagenteil

Hilfsenergie o fp Anm .
[EWh/m®a] [%]

He 1] 170 ein Erzeuger
Heizkessel aulierhalb » 171 ein Erzeuger mit Solaranlage
g;zigﬁzi 11 Heizkessel innen (AMN<=500) 3 172 WP + Kessel
Verteilung Holzheizungen (AN ==500) 4 173 WP + Kessel mit Solaranlage
iher gabe Elektro-Warmepumpe ] 174 WP + Elt-Heizer
Elektroheizung 3 175 WP + Elt-Heizer mit Solaranlage
Mah- und Fernwarme » 176 BHKW + Kessel
181 Einzelfeusrstatte 177 nicht varhanden
274) verbesserter BW-Hes  ong nnechliies an einen vorh. WWEFMEErZELger Deckungsanteil Solaranlage
4701-10, Tab. C.3-4b [Heiz glekirische Zusatzheizung (3. Erzeuger) Deckungsanteil 3, Erzeuger
L ) Info Heizkessel im Bestand Huolzdfen + Efw-kKreditantrag
Friméai- Und Endenergle e
Einzelifen im Bestand ¥
Gl 4.2-18, henttigte He ~ Emerdietrager ' 80,7 Kihima
GI. 4.2-18, Aufwandszat___manuel 1,09

betrieben werden und daher nicht flr Spitzenlasten
ausgelegt sind.

In allen Fallen wird ein zweiter Warmeerzeuger (WE)
bendtigt, der die Spitzenlasten abdeckt. Man verwendet
konventionelle Systeme mit konventionellen Energie-
tragern, notfalls auch Elektroheizer.

Welchen Anteil der Heizarbeit die beteiligten Erzeuger
in kombinierten Systemen leisten, ist witterungsabhan-
gig und nur zu schatzen. DIN V 4701-10 halt dazu De-
ckungsgrade bereit, z.B. wird der Deckungsgrad einer
Solaranlage mit 10% bilanziert, eine Warmepumpe mit
75-95%, ein elektrischer Zusatzheizer mit 5%. Die De-
ckungsanteile kdnnen in begrindeten Fallen auch ma-
nuell verandert werden, in der Summe muss sich im-
mer 100% ergeben.

Speicher, Verteilung, Ubergabe

Wahlen Sie fur die Heizwarmeverteilung eine geregelte Pumpe, Heizkreistemperaturen 55/45°
mit innen liegenden Verteilungs- und Steigerohren aus (innen stehender Kessel). Wahlen Sie
fur die Ubergabe freie Heizflachen und P-Regler 1K (1 Kelvin).

Anlagenteil dufwanda=zahl WVerlust Hilfsenergie o fp At .
[-1 [Elh/m#a] [klh/m®a] [%]

Erzeuger I 0,9 0,7 100 1,1 280
Erzenger II
Y 159, Verteiung k geregelte Pumpe Q070 °C k
< ungeregelte Pumpe k 70055 *C k 224
ELeruse #42 dezentrale Werteilung “C b 212 Verteiler aulien, Steiger aulfien

Werteilung wernachlassigen 35028 °C » 216 Verteiler aulfen, Steiger innen

EIE I 220 Verteiler innen, Steiger aulien

t innen, Steiger innen

2800 verbesserter BW-Keszel innerhalb, 55/45 °C, Aufwandzzshl g und Hilfzenel

Heizwarmespeicher (Pufferspeicher) sind in Heizsys-
temen erforderlich, die (wirtschaftlich) nicht kontinuier-
lich betrieben werden kdnnen, wie etwa Warmepumpen
oder Holzfeuerungen. Bilanziert wird in diesen Fallen
die Speicher- bzw. Leitungsverluste sowie der Strom-
bedarf fir die Forderpumpe.

GroBRe Warmeverluste kénnen sich ergeben, wenn
schlecht geddmmte Heizrohre durch unbeheizte Ge-
baudezonen gefiuhrt werden. lhr Warmeverlust ist von
den Heizkreistemperaturen und ihrer Anordnung im
Gebaude abhangig. Der Strombedarf der Heizkreis-
pumpe spielt ebenfalls eine Rolle, (leistungs-)geregelte
Pumpen bendtigen weniger Strom (elektronische Rege-
lung erforderlich).

Ubergabeverluste resultieren aus nicht optimaler
Raumtemperatur, nicht optimaler Warmeverteilung so-
wie dem Hilfsenergiebedarf fur elektronische Regelein-
richtungen. Proportional-Regler (P-Regler, wie z.B.
Thermostatventile) mit 1°K Auslegungs-
Proportionalbereich erfordern einen hydraulischen Ab-

Haustechnik

Seite 15




gleich des Verteilungsnetzes, siehe oben.

Holzpellet-Heizung mit solarer Warmwasserbereitung

Stellen Sie die nachfolgend gezeigten Anlagenteile fir eine (moderne) Holzpellet-Heizung zu-
sammen. Schalten Sie dazu zunéchst die Liftungsanlage wieder aus (Einstellung auf der E-
nEV-Seite, freie Liftung 0.6).Nehmen Sie dann die Anlagenanpassung vor. Vergleichen Sie die
so erzielte Primarenergie-Aufwandszahl mit dem urspriinglich vorgesehenen NT-Kessel. Ver-
gleichen Sie den Unterschied im Endenergiebedarf.

Speichern Sie die Anlagenkombination als ,pellet_solar.dwa”, lesen Sie die Anlagenkombinati-
on anschlief3end wieder ein.

Trinkwasserbereitung

mit Trinkwarmwasser versorgter Bereich AN = 132 m?, Tabellenwerte flir AN Tab = 250 m?
Trinkwasserwarmebedarf gty = 12,5 kWh/m?a
AN, Tab = 250 m? weicht von der EnEV-Berechnung ab.

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Gutschrift Hilfsenergie o fp  Anm.

[-]1 [kWh/m2a] [kWh/m2a] [kWh/m2a] [%]

Erzeuger 1 1,48 1,7 42 0,2 283

Speicher 2,7 1,2 0,1 265

Verteilung 3,5 1,6 21

Erzeuger 11 1,00 0,5 58 71
6,3 2,8 2,3 100

Heizung

beheizter Bereich AN = 132 m?

Heizwarmebedarf g, = 100,1 kWh/m?a

verbleibender Bedarf gh,0 = 100,1 - 2,8 = 97,3 kWh/m?a

Anlagenteil Aufwandszahl Verlust Hilfsenergie o fp  Anm.

[-1 [kWh/m=2a] [kWh/m2a] [%]

Erzeuger |1 1,49 1,9 100 0,2 283

Erzeuger 11

Speicher 0,6 0,5 265

Vertei lung 1,9 1,6 224

Ubergabe 1,1 244
3,6 4,0 100

Die ndtigen Einstellungen kénnen am besten anhand
der Anlagen-Nummern vorgenommen werden.

Die erzielte Primarenergie-Aufwandszahl (ep = 0.42)
liegt 76% unter der Primarenergiezahl des, im Dia-
grammverfahren berechneten, NT-Kessels.

Der Endenergiebedarf liegt mit 172,5 kWh/m?a aller-
dings (trotz Solaranlage) 27% uUber der NT-Variante,
der Hilfsenergiebedarf mit 5,1 kWh/m?a um 38% dri-
ber.

Die gunstige ep-Zahl der Holzfeuerung ist auf den Pri-
marenergiefaktor flr Holz zurlckzufihren, der mit 0.2
um 82% unter dem Primarenergiefaktor fossiler Brenn-
stoffe (1.1) sehr gunstig eingestuft wird. Argumentation:
Das Holz geht nicht verloren, da es nachwachsen kann
und — die CO2-Bilanz ist neutral, da Holz im Wachs-
tumsprozess dieselbe Menge CO2 bindet, die bei der
Verbrennung frei wird.

Die Wirkungsgrade der Holzfeuerungen sind zurzeit
deutlich schlechter als die konventioneller Anlagen.

Der ursprungliche Vorteil von Holzfeuerung, namlich
der preiswerte Brennstoff, hat sich aufgrund der grofien
Nachfrage mittlerweile nivelliert. Wenn die Preise wei-
ter steigen wird manch ein Pelletofen-Besitzer seine
Entscheidung bedauern.

Die Kombinationen von Anlagen-Aufwandszahlen und
auch die Einstellungen fir detailliert berechnete Anla-
genteile kdnnen in neutralen Dateien mit der Endung
.-dwa“ (DAMMWERK Anlagenparameter) gespeichert
und spater wieder eingelesen werden. Nach dem Ein-
lesen werden die Werte flr das aktuellen AN und gh (in
einem anderen Gebaude) neu berechnet.
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Nach Energietragern .

Betrachten Sie die Tabellen ,Energiebedarf nach Energietragern® /(Funktion ggf. im Options-
meni zuschalten).

Energiebedarf nach Energietragern

Die Verteilung des Endenergiebedarfs auf die einge-
setzten Energietrager ist in DIN V 4701-10 / DIN V
4108-6 nicht gefordert. Sie ist aber Voraussetzung fir
nachfolgende Betrachtungen zum Brennstoffbedarf, zur
Wirtschaftlichkeit und zu den Schadstoffemissionen
(siehe Themenblock ,Energieberatung®).

Fur weitere Berechnungen ist nur der Endenergiebe-

Energietrager Endenergie P Primarenergie darf relevant, der sich im Beispiel aus Holz, Solarwar-
kWh/a kWh/a . .
me und Hilfsenergie zusammensetzt.
[Holz] 21.386 94 % 0,2 4.277 100 %
[solar] 1.439 6 % - 0 - %
22.825 100 % 4.277 100 %

Hilfsenergie (Strom) 668 3.0 2.005

erneuerbare Energie 22.825 100 %
Detaillierte Berechnung anlagentechnischer Kenngréf3en e Die detaillierte Berechnung anlagentechnischer Kenn-

Aktivieren Sie im OptionsmenU die Berechnungsoptionen ,detaillierte Berechnungen®, ,Solaran-
lage® und ,Heizwarmeverteilung®.

B detaillierte Berechnungen ...
[1 ¥ TW-Erzeugetr

8 Solaranlage

(] 9 TW-Speicher *
[110 TWw-verteilung

11 Liftungsanlage

112 Liftungsleitungen

[113 Heizwarmeerzeugung
[114 Heizkreis-Pufferspeicher
15 Heizwdrmewverteilung

grolen (Erzeuger-Aufwandszahlen, Energieverluste,
Gutschriften und Hilfsenergiebedarf) kann in besonde-
ren Fallen vorgenommen werden, z.B. wenn fir einen
Anlagenteil keine Tabellenwerte zur Verfiigung stehen,
wenn man glinstigere Werte bendtigt / vermutet oder
wenn konkrete Herstellerangaben vorliegen.

Detailliert berechnete Werte werden anstelle der Tabel-
lenwerte in die oben gezeigte Berechnungssystematik
eingefligt, der Berechnungsgang bleibt unverandert.

Beispiel Solaranlage J

Waéhlen Sie im zusatzlich angezeigten Bereich ,detaillierte Berechnung — Solaranlage” eine
.Kleine Solaranlage” mit Flachkollektoren aus. In dem eingeblendeten Dialog wéhlen Sie ,Stan-

Mit der detaillierten Berechnung der Solaranlage wird
der Deckungsanteil und der Hilfsenergiebedarf der so-
laren Warmwasserbereitung bestimmt. Die Ergebnisse
werden in die Tabelle ,Erzeuger II* unter ,Trinkwasser-
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dardwerte* und geben eine Kollektorbezeichnung an. Andern Sie die vorgeschlagene Apertur
(Kollektorflache) auf 7,4 m2, um eine Entsprechung zum Tabellenverfahren zu erhalten.

Variieren Sie die Kollektorflache zwischen 2 und 20 m?, beobachten Sie die Veranderungen im

Deckungsanteil.

Wahlen Sie im Auswahlmeni 207 “Viessmann Flachkollektoren Vitosol 100 s/w 2,5, &ndern

Sie anschlieRend die Apertur auf 7,5 m2 (3 Kollektoren).

Solaranlage zur Trinkwassererwarmung

kleine Kollektoranlage "Solaranlage"

Trinkwasserwarmebedarf QTw" = (GTw + aTW,d * aTW,s) * AN
Jahresenergieertrag der Referenz-Solaranlage Qsys (GI.5.1.4-3)

Qsys = Ac*(271* ng - 18.8°k1 - 653"k2 + 172*IAM(50°) - 0.792*C - 20.7)
Kollektorflache (Apertur)

optischer Wirkungsgrad, Konversionsfaktor ng

Warmedurchgangskoeffizienten k1 / k2 in [W/m2K]
Einstrahlwinkelkorrektur IAM(50°)

Effektive Warmekapazitat C

Korrekturfaktor fiir 30° Neigung und Ausrichtung: Std, fNa (Tab.5.1-4)

Korrekturfaktor fur die Auslastung der Solaranlage fg|r (GI.5/6)

Korrekturfaktor fiir die Warmeverluste der Rohrleitungen (40 m), fg ol
Korrekturfaktor fiir das Volumen des Solarspeichers (162 1), fg vsol
Korrekturfaktor fur das Volumen des Bereitschaftsspeichers (183 1), fs vaux
Korrekturfaktor fiir die Warmeverlustrate des Speichers (1,3 kWh/24h), fg ysol
Bereitschafts-Warmeverlust des Speichers ( 9y m=20 °C), 5.1.3-1
Korrekturfaktor fir Speichertemperatur fg 8

Korrekturfaktor fiir Speicherbetriebszeit fg ¢

Korrekturfaktor fiir Speicheranschlisse fg gn

QTw,s0l = Qsys* INAsIrfd, sol*fS, Vsol 'S, vaux'fs loss + QTw,s*fs, 9*fS t*fS an

Leistungsaufnahme der Solarpumpe (Laufzeit 1750 h), Pp gq

2.481 kWh/a

1.915 kWh/a
7,4 m?

0,77
3,50/0,02
0,90

6,40 kJ/kgK
0,98

0,76

0,96

1,03

0,95

0,95

2,8 kWh/m2a
1,57

1,04

0,83

1.276 kWh/a
37 W

Deckungsanteil der Solaranlage aTw, sol = QTW,sol / atw’
Hilfsenergiebedarf qTw g HE,sol

0,51
0,94 kWh/m?a

bereitung“ tbernommen.

Trotz detaillierter Berechnung mit Standardwerten und
gleicher Kollektorflache wird gegentiber dem Tabellen-
verfahren ein kleinerer Deckungsanteil ermittelt. Die
Ursachen daflr sind uns bisher nicht bekannt.

Die Parameter und Korrekturfaktoren zu den Kollekto-
ren, dem Speicher und den Rohrleitungen sind vielzah-
lig. Sie kénnen Uber das Dialogsystem zu ,Parameter-
dialog”“ im Auswahlmenl 207 eingesehen und geandert
werden.

Die eingelesenen Herstellerangaben der Firma Viess-
man beziehen sich nur auf den Anlagenteil ,Kollektor®,
die Ubrigen Einstellungen (Rohrleitungen, Speicher,
Solarpumpe) bleiben unverandert.

Im vorliegenden Fall erhalt man gunstigere Werte,
wenn man nicht detailliert rechnet.
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Beispiel Heizwérmeverteilung

Waéhlen Sie unter ,detailliertes Verfahren“ im Abschnitt ,Warmeverluste des zentralen Hei-
zungsrohrnetzes® die Heizkreisauslegung ,55/45°C*" und uber ,Rohrabschnitt® ein Rohrnetz
nach DIN V 4701-10 mit aulRen liegender Verteilung und innen liegenden Stréngen. Verglei-
chen Sie die Ergebnisse fiir den flachenbezogenen Warmeverlust und den Hilfsenergiebedarf
mit den Ergebnissen des Tabellenverfahrens (dazu detaillierte Berechnung vortibergehend
abschalten, ggf. Kopie des Berechnungsblatts anfertigen).

Stellen Sie anschlieBend die Langen der Verteilung li Gber den 6rtlichen Dialog auf ,nach
EPHW, innen“ ein. Andern Sie die Umgebungstemperatur Tu,m fiir die Verteilleitungen auf
20°C (innen liegend). Vergleichen Sie das erzielte Ergebnis wieder mit dem Tabellenverfahren,
innen liegende Verteilung, innen liegende Strange.

Warmeverluste des zentralen Heizungsrohrnetzes

Mit Heizwéarme versorgter Bereich AN = 132 m?
Betrieb der Heizanlage an typ = 185 Tagen/Jahr, tégliche Betriebszeit z = 24 h/d
Heizkreisauslegung 55°/45°C, mittlere Heizkreistemperatur 94k m = 38 °C

Rohrabschnitt 1 Uj Su,m fa*Tp QH,d, i

W/mK °C kWh/a
01 Verteilung aulRen 30,8 0,20 13,0 1,00 684
02 Strangleitung innen 9,9 0,26 20,0 0,15 30

03 Anbindung
04 xxx

absperrbar 72,8 0,26 20,0 0,08 119

nach DIN V 4701-10, Strange innen

Rohrabschnitte der Lénge li mit den Warmedurchgangskoeffizienten Ui, mittlere Umgebungstemperatur zum
Rohrabschnitt 9 m. Der Warmeverlustfaktor fa nach Tab.5.2 bertcksichtigt die Verlustgutschriften, der
Teilbeheizungsfaktor fy, absperrbare Heizungsrohre.

QH,d,i = Ui *Lj/ 1000 * ( IHK,m - Su,m) *fa * b * tHp * 2 (GI.5.3.2-1)

6,3 kWh/m2a
1,5 kWh/m2a

flachenbezogener Warmeverlust gy d = 2QH,d,i/ AN (5.3.2-2)
Hilfsenergiebedarf gy d,HE = PPumpe,56W * tHP * 2/ (fp,geregelt * 1000 * AN) (5.3.2-3)

Die detaillierte Berechnung des Heizungsrohrnetzes
ermoglicht eine genaue Festlegung der Leitungslan-
gen, U-Werte und Umgebungstemperaturen. Die Lei-
tungslangen werden anhand der AN-Flachen vorab ge-
schatzt, kdbnnen dann angepasst werden. Im gezeigten
Beispiel konnte z.B. die Lange der Verteilleitungen
(Verteilung zu zwei Strangen, Gebaudebreite 8m, vor-
und Rucklauf) unter Umstéanden halbiert werden.

Mit Standardeinstellungen berechnet man gegenuber
dem Tabellenverfahren (qH,d = 6.5 und gH,d,HE = 1.6
kWh/m?a) geringfiigig bessere Werte.

Das vom Institut fir Wohnen und Umwelt (Darmstadt)
vorgeschlagene EPHW-Verfahren (Energiepass Hei-
zung Warmwasser, alternativ angeboten) geht von
deutlich kleineren Leitungslangen aus.

Fir innen liegende Verteilleitungen und Strange erhalt
man mit Standardwerten nach DIN V 4701-10 gegen-
Uber dem Tabellenverfahren wieder geringfligig besse-
re Werte. Der Unterschied wird allerdings sehr deutlich,
wenn man die Leitungslangen nach EPHW einstellt.

Die U-Werte der Rohrleitungen orientieren sich an den
jeweils gultigen Vorschriften (HeizanlagenVO). Das de-
taillierte Verfahren ist daher auch fir die Berechnung
von Bestandsleitungen gut geeignet (dena-Verfahren,
alternativ angeboten).
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