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ITG Dresden: Energetische Bewertung von Wohnungsstationen Einleitung

1 Einleitung

Zur Heizwarme- und Warmwasserversorgung von Mehrfamilienhdausern stehen neben
konventionellen Systemen mit zentralem Kessel und Warmwasserspeicher sowie getrennten
Heizungs- und Warmwasserleitungen auch Lésungen mit einer zentralen Warmeerzeugung
durch Kessel und einer Verteilungsleitung fur Heizung mit dezentraler Trinkwasser-
erwarmung durch Wohnungsstationen zur Verfiigung.

Derartige Wohnungsstationen (auch Frischwasserstationen) haben erst in den letzten Jahren
eine wesentliche Verbreitung am Markt gefunden. Bezlglich der energetischen Bewertung
(im Vergleich mit konventionellen Losungen) bestehen daher gewisse Unsicherheiten.

Eine energetische Bewertung im Rahmen der Energieeinsparverordnung mit DIN V 4701-10
[1] bzw. DIN V 18599 [2] ist nicht ohne weiteres mdglich.

Im Rahmen dieses Gutachten erfolgt die Erarbeitung eines allgemeinen Ansatzes zur
energetischen Bewertung von Wohnungsstationen fiir DIN V 4701-10 bzw. DIN V 18599 mit
dem Ziel der Beschreibung der Eingaben in typischer Energieberater-Software.

Darauf aufbauend erfolgen energetische Vergleichsrechnungen fiir eine Versorgung mit
Wohnungsstationen anhand eines typischen Beispielgebaudes:

¢ Neubau: Energetischer Vergleich mit einem konventionellen zentralen System

e Modernisierung: Ersatz alter dezentraler Warme- und Warmwasserversorgung mit
wohnungsweisen Gasthermen durch Wohnungsstationen im Vergleich zur
Modernisierung mit einer zentralen Warme- und Warmwasserversorgung und einem
neuen konventionellen dezentralen System (wohnungsweise Brennwert-Therme).
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2 Warme- und Warmwasserversorgung mit Wohnungsstationen

2.1 Allgemeines

Die nachfolgenden Ausfiihrungen und Abbildungen beruhen auf den Produktbeschreibungen
und Datenblattern der Firma Oventrop GmbH und CO KG zu den Wohnungsstationen der
Serie ,Regudis W* [3].

Wohnungsstationen versorgen einzelne Wohnungen mit Warme sowie mit warmen und
kalten Trinkwasser. Die benétigte Warme wird Uber ein zentrales System bereitgestellt, die
Station selbst enthédlt keine Komponenten zur Warmeerzeugung. Die Erwarmung des
Trinkwassers erfolgt dezentral Uber einen Warmetbertrager nach dem Durchlaufprinzip.
Abbildung 1 zeigt ein Systembeispiel fir ein Mehrfamilienhaus mit Wohnungsstationen in
Verbindung mit einem zentralen konventionellen Wéarmeerzeuger mit Pufferspeicher und
Solareinbindung.

Solarkollektoren

+Regudis W*
13445 - L

; Multidis* |
L - Verteiler

»Regudis W*

»Multidis*
Verteiler

»Hydrocor*
Pufferspeicher

»Regumat”
Station

»~Regusol“
i Station
‘ Warme- __]

Abbildung 1 Systembeispiel: Mehrfamilienhaus mit ,,Regudis W* Wohnungsstationen, links: Heizkdrperanbindung, rechts: Flichenheizung [3]

Die energetische Bewertung nach Norm eines Anlagensystems erfolgt fiir die Bereiche
Warmeubergabe, Warmeverteilung und Warmeerzeugung. Die energetisch relevanten
Systemkomponenten werden naher betrachtet.

Analog zum Kurzgutachten ,EnEV-Anforderungen an Wohnungsstationen® [4] werden im
Weiteren anlagentechnische Komponenten, welche sich in Richtung des Energieflusses vor
der Wohnungsstation befinden, der Priméarseite zugeordnet. Alle Komponenten, welche in
Richtung des Energieflusses nach der Wohnungsstation angeordnet sind, werden der
Sekundarseite zugeordnet.
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2.2 Wohnungsstation ,,Regudis W*

Wohnungsstationen kdnnen fir die alleinige Trinkwassererwarmung oder fir Heizung und
Trinkwassererwarmung  eingesetzt werden. Je nach Einsatzgebiet, Art des
Warmeubertragers und Leistungsbereich sind die Wohnungsstationen ,Regudis W* in
verschiedenen Ausfiihrungen verfigbar. Die Bezeichnung gibt sowohl Einsatzgebiet als auch
konstruktive Besonderheiten an:

w Wohnungsstation

H Heizung

T Trinkwassererwarmung
U Anschliisse von unten
F flache Ausfiihrung

Die konstruktiven Besonderheiten sind flr die energetische Bewertung ohne Belang und
werden nicht ndher betrachtet.

Die Stationen sind fiir einen direkten Anschluss (Regudis W-HTU und W-HTF) oder fir einen
gemischten Heizkreis (Regudis W-HTF) konzipiert. So kdnnen sowohl freie Heizflachen,
Flachenheizungen oder eine Kombination beider vorgesehen werden. Beide Ausflhrungen
verfugen uber folgende Anschlisse:

Trinkwasser Wohnung TWW Warmwasser
TWK Kaltwasser

Versorgung TWK Kaltwasserzulauf
HeizVL Heizung Vorlauf
HeizRL Heizung Riicklauf

Heizkreis Wohnung HKVL Heizkreis Vorlauf
HKRL Heizkreis Riicklauf

Aufbau und Funktion der Wohnungsstationen im Heiz- und Warmwasserbetrieb sind jeweils
in Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt.
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Wérme- und Warmwasserversorgung mit Wohnungsstationen

.Regudis W-HTU" flr direkten Heizkreisanschluss:

1 Entliftung Heizkreis 7
2  Proportional-Mengenregler 8
3 Plattenwéarmelbertrager 9
4  Passstick Kaltwasserzahler 10
5  Anschlussméglichkeit Temperaturfiihler fir WMZ 1
6  Entleerungsventil Heizkreis 12

Zonenventil zur Regulierung des Heizkreises
Differenzdruckregler

Thermostatischer Temperaturregler
Passstiick fiir Warmemengenzahler
Schmutzfanger Heizkreis Vorlauf
Schmutzfanger Heizkreis Riicklauf

Heizungsbetrieb

Uber den Heizungsvorlauf (HeizVL)
strdmt Heizungswasser in den
Heizkreisvorlauf der Wohnung (HKVL).
Der Proportionalmengenregler (2) gibt
den Weg Heizkreisrucklauf (HKRL) zu
Heizungsricklauf (HeizRL) frei.

I Heizkreisriicklauf / Heizungsriicklauf
I Heizkreisvorlauf / Heizungsvorlauf

Warmwasserbetrieb

Bei einer Anforderung von Warmwasser
(Offnen einer Zapfstelle) wechselt der
Proportionalmengenregler (2) in die
Warmwasservorrangschaltung.

Das Heizungswasser durchstromt den
Warmedibertrager (3) und den PM-
Regler (2) in den Heizungsrticklauf
(HeizRL). Das kalte Trinkwasser (TWK)
wird im Durchflussprinzip erwarmt und
steht als Warmwasser (TWW) zur
Verflgung.

I Heizungsriicklauf
M Heizungsvorlauf
M Trinkwasser kalt
M Trinkwasser warm

Abbildung 2 Aufbau und Funktion von ,Regudis W* fiir direkten Heizkreisanschluss [3]
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Warme- und Warmwasserversorgung mit Wohnungsstationen

.Regudis W-HTF* mit gemischtem Heizkreis flr Flachenheizungen:

o N O o AW N -

Proportional-Mengenregler
Plattenwérmetbertrager

Thermostatischer Temperaturregler
Anschlussmaglichkeit Temperaturfiihler fir WMZ
Passstlick Kaltwasserzahler

Entlliftung Trinkwasserkreis

Entlliftung Heizkreis

Zonenventil zur Regulierung des Heizkreises

9

10
11
12
13
14
15
16

Differenzdruckregler

Sperrventil

Hocheffizienzpumpe

Eckventil mit Thermostatregelung

Anlegefiihler

Passstlck fir Warmemengenzahler
Schmutzfanger (mit Entleerung) Heizkreis Vorlauf
Schmutzfanger (mit Entleerung) Heizkreis Riicklauf

Heizungsbetrieb

Uber den Heizungsvorlauf (HeizVL)
stromt Heizungswasser in den
Heizkreisvorlauf der Wohnung (HKVL).
Der Proportionalmengenregler (1) gibt
den Weg Heizkreisrucklauf (HKRL) zu
Heizungsriicklauf (HeizRL) frei. Die
Heizkreisvorlauftemperatur wird Gber den
Anlegefihler (13) kontinuierlich kontrolliert
und Uber das Eckventil (12) die
Durchflussmenge des Heizungswassers
geregelt. Je nach Stellung des Eckventils
(12) wird Uiber das Sperrventil (10)
kalteres Wasser aus dem
Heizkreisrlicklauf dem Heizkreisvorlauf
zugemischt.

I Heizkreisricklauf / Heizungsriicklauf
M Heizungsvorlauf
Heizkreisvorlauf gemischt

Warmwasserbetrieb

Bei einer Anforderung von Warmwasser
(Offnen einer Zapfstelle) wechselt der
Proportionalmengenregler (2) in die
Warmwasservorrangschaltung.

Das Heizungswasser durchstromt den
Warmedlbertrager (3) und den PM-Regler
(2) in den Heizungsrucklauf (HeizRL). Das
kalte Trinkwasser (TWK) wird im
Durchflussprinzip erwérmt und steht als
Warmwasser (TWW) zur Verfligung.

I Heizungsriicklauf
B Heizungsvorlauf
M Trinkwasser kalt
M Trinkwasser warm

Abbildung 3 Aufbau und Funktion von ,Regudis W* mit gemischten Heizkreis fiir Flaichenheizungen [3]
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2.3 Warmeerzeuger und Warmeverteilung

Eine zentrale Warmeversorgung kann generell mit allen bekannten Warmeerzeugern
erfolgen, wie z.B.:

e Ol-/Gaskessel

e Biomassekessel

¢ Nah-/Fernwarme mit Systemtrennung

o Warmepumpen

e Zusatzlich Einbindung von Solarthermie.

Dabei kénnen sowohl Wohnungsstationen fir Heizung und Trinkwassererwdrmung als auch
Wohnungsstationen ausschlie3lich zur Trinkwassererwarmung eingesetzt werden. Beide
Anlagen unterscheiden sich bezuglich ihrer hydraulischen Einbindung und weiterer
Kennwerte. Nachfolgend werden beide Systemkonfigurationen beschrieben.

Zu den Wohnungsstationen ist in jedem Fall zusatzlich eine Kaltwasserleitung vorzusehen.
Die Kaltwasserleitung ist jedoch energetisch nicht relevant und auch bei anderen Systemen
je Wohneinheit notwendig. Sie wird daher nicht weiter betrachtet.

a. Zentraler Warmeerzeuger mit Wohnungsstationen fir Heizung und
Trinkwassererwarmung (auf3er Warmepumpen)

Abbildung 4 zeigt die Einbindung des Warmeerzeugers und das priméarseitige Verteilsystem.

U T Tem

. Trinkwasser
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Wérmeerzeuger Pufferspeicher

d
J

Heizkreisanschluss

u;.:

o ar ke

¥y

-+
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o
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Solarthermie
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Abbildung 4 Zentraler Warmeerzeuger und Verteilung [3]

Der Warmeerzeuger beladt einen Pufferspeicher, an den die primarseitigen Heizungsvor-
und Heizungsriucklaufleitungen angeschlossen sind. Der primarseitige Heizkreisanschluss
verfugt Uber eine drehzahlgeregelte Umwalzpumpe bzw. eine Hocheffizienzpumpe.

Jeweils eine primarseitige Heizungsvor- und -ricklaufleitung fihren zu den einzelnen
Wohnungsstationen. Die Verteilung erfolgt Gber horizontale Leitungen im Keller, zentrale
Steigstrangleitungen und eine i.d.R. sehr kurze horizontale Anbindung bis zum Geréat, wo die
Ubergabe an den sekundarseitigen Heizkreis bzw. die Warmwasserbereitung erfolgt.

Bei Heizflachen fur die Warmeilbergabe ist der sekundarseitige Heizkreis direkt
angeschlossen. Bei einer Warmeutbergabe mit Flachenheizungen ist fir den gemischten
Heizkreis eine zusatzliche Heizungsumwalzpumpe erforderlich. In ,Regudis W* flr
Flachenheizungen ist eine Hocheffizienzpumpe integriert.

Optional ist die Einbindung von Solarthermie moglich, dann wird der Pufferspeicher tber
einen zweiten Anschluss im unteren Drittel zuerst mit Solarwarme geladen.
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b. Zentraler Warmeerzeuger (insbesondere Warmepumpe) fur Heizung mit
Wohnungsstationen zur Trinkwassererwarmung

Beim Einsatz einer Warmepumpe als zentralen Warmeerzeuger sind fur einen effizienten
Betrieb niedrige Systemtemperaturen erforderlich. Daher werden nur Wohnungsstationen fir
die Trinkwassererwarmung eingesetzt und die Flachenheizung Uber separate Heizungs-
leitungen auf niedrigem Temperaturniveau versorgt, vgl. Abbildung 5. Uber einen Puffer-
speicher mit zentralem Heizkreisanschluss und Umwalzpumpe wird die Flachenheizung je
Wohnung versorgt. Fur die Trinkwassererwarmung wird ein zweiter Pufferspeicher auf
hoéherem Temperaturniveau (55 °C) betrieben, von welchem die Versorgung der Wohnungs-
stationen zur dezentralen Trinkwassererwarmung Uber einen weiteren Heizkreisanschluss
erfolgt. Mit einer speziellen Wohnungsstation, welche im Leistungsbereich von 12l/min eine
Ubertemperatur von 10 K benétigt, kann eine Trinkwarmwassertemperatur von 45 °C
sichergestellt werden. Bei diesem System sind somit jeweils fur Heizung und
Warmwasserbereitung Verteil- und Steigleitungen erforderlich.

Wohnungsstation

.«Hfiﬁi
5 —"].’ LIk

oy

Anbindung
Flachenheizung

@ Ste Heizkreisanschluss

Trinkwasser
kalt

Warme-
pumpe

Heizkreisanschluss
dezentrale TWE Pufferspeicher fiir Pufferspeicher
Trinkwassererwarmung fiir Heizung

Abbildung 5 Zentrale Erzeugung mit Warmepumpe und Verteilung [3]
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2.4 EnEV-Anforderungen an Wohnungsstationen

Im Kurzgutachten: EnEV-Anforderungen an Wohnungsstationen Oventrop ,Regudis W* [4]
wurden die Anforderungen der Energieeinsparverordnung an Heizungsanlagen mit zentraler
Warmeversorgung in Verbindung mit wohnungsweisen Wohnungsstationen insbesondere
bezlglich Regelung und Warmedammung beurteilt. Die Ergebnisse sind:

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

,Die primarseitigen Warmeverteilleitungen sind in Bezug auf EnEV-Anforderungen an die
Steuerung/Regelung der Warmezufuhr und Zu-/Abschaltung elektrischer Antriebe als
Trinkwasserverteilleitungen zu betrachten.

Das primarseitige Heizungsnetz einschlie3lich Warmeerzeuger muss infolge (1) nach

MafRgabe der Anforderungen der EnEV nicht mit Vorrichtungen zur Steuerung der

Warmezufuhr in Abhangigkeit von der Zeit und einer weiteren Fuhrungsgrofle

ausgestattet sein. Ein Betrieb mit einer konstanten fur die Trinkwassererwarmung

notwendigen Vorlauftemperatur auf der Primarseite ist zulassig.

Die Forderung der EnEV nach einer Vorrichtung zur selbsttatigen Abschaltung von

Trinkwasserzirkulationspumpen ist auf Heizungsanlagen mit Wohnungsstationen nicht

anwendbar.

Heizungsanlagen mit Wohnungsstationen missen sekundarseitig mit Vorrichtungen zur

Steuerung oder Regelung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von einer geeigneten

FuhrungsgroRe und der Zeit ausgestattet sein. Diese Vorrichtungen kénnen Bestandteil

der Wohnungsstationen oder diesen nachgeschaltet sein.

Anforderungen der EnEV an die Ausfiuhrung von Umwalzpumpen und die

Warmedammung von Rohrleitungen und Armaturen werden durch die Besonderheiten

von Wohnungsstationen nicht berthrt.

e Umwalzpumpen in Heizungsanlagen mit mehr als 25 kW Nennleistung sind
mindestens dreistufig selbsttatig regelnd auszufihren.

e Die Ausfihrung der Warmedammung von Armaturen und Rohrleitungen, welche
sich innerhalb der Wohnungsstation befinden, liegt nicht im Regelungsbereich der
EnEV. Im Kontext der EnEV ergibt sich somit keine Anforderung hinsichtlich
Warmedammung dieser Bauteile.

e Priméarseitige und sonstige sekundarseitiges Rohrleitungen und Armaturen sind
gemal Anlage 5 EnEV gegen Warmeverluste zu schitzen. Unter bestimmten
Bedingungen ist nach MaRgabe der EnEV keine Warmedammung der
sekundarseitigens Rohrleitungen und Armaturen zwischen Station und
Warmeubergabesystem notwendig. “

10
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2.5 Vorteile beim Einsatz von Wohnungsstationen

Beim Einsatz von Wohnungsstationen ergeben sich Vorteile hinsichtlich der
Trinkwasserhygiene sowie des Installations- und Abrechnungsaufwandes.

Trinkwasserhygiene

Der wesentliche Vorteil von Wohnungsstationen ist die hygienische Bereitstellung von
Warmwasser im Durchflussprinzip direkt in der Wohneinheit. Probleme durch mdgliches
Legionellenwachstum im Speicher bzw. in den Rohrleitungen werden weitestgehend
vermieden.

Eine Uberpriufungspflicht auf Legionellen mindestens alle drei Jahre besteht entsprechend
Trinkwasserverordnung [5] in Mehrfamilienhdusern bei zentraler Trinkwassererwarmung mit
Speichern oder Durchfluss-Trinkwassererwarmern grof3er 4001 sowie bei allen Anlagen mit
einem Inhalt von mehr als 3 Litern in mindestens einer Rohrleitung zwischen Abgang des
Trinkwassererwarmers und Entnahmestelle’. Auf Wohnungsstationen mit einem nachge-
schalteten Leitungsvolumen von héchstens 3 Litern trifft diese Untersuchungspflicht nicht zu.
Notwendige technische MaRhahmen bzw. Schutzvorkehrungen bei Installation und Betrieb
von Trinkwassererwarmungsanlagen und Trinkwasserleitungen zur Verminderung des
Legionellenwachstums werden im DVGW-Arbeitsblatt W 551 [6] beschrieben. Dezentrale
Durchfluss-Trinkwassererwarmer kénnen ohne weitere Mal3hahmen betrieben werden, wenn
das dem Durchfluss-Trinkwassererwarmer nachgeschaltete Leitungsvolumen 3 Liter nicht
Ubersteigt [6].

Installation

Gegenuber einer herkdmmlichen Installation mit 4 Leitungen (Heizungsvor- und —riicklauf,
Warmwasserleitung und Zirkulationsleitung) sind nur 2 Verteilleitungen zu den Wohnungen
im Gebaude erforderlich. Diese werden moglichst zentral verlegt mit der Mdglichkeit der
Anbindung mehrerer Wohnungen je Etage.

Eine Umristung von vorhandenen Gas-Etagenheizungen auf Wohnungsstationen ist i.d.R.
unproblematisch und ohne grof3en Eingriff innerhalb der Wohnung mdglich. Das Gasrohrnetz
zu jeder Wohnung des Hauses kann so aul3er Betrieb genommen werden. Die Abgasfuhrung
ist nur zum zentralen Kessel des Gebdudes notwendig. Gleichzeitig besteht durch die
zentrale Warmeerzeugung die Mdglichkeit regenerative Energien einzubinden oder auf
andere Energietrager zu wechseln.

Entsprechend der Vorgaben der EnEV sind sekundarseitig Vorrichtungen zur Steuerung
oder Regelung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von einer geeigneten Fuhrungsgroéf3e und
der Zeit vorzusehen. Diese i.d.R. raumtemperaturgefihrten Regler ermoglichen eine
individuelle bedarfsgerechte Versorgung Uber die Wohnungsstation.

Abrechnung

Jede Wohnungsstation kann mit einem Warmemengenzahler ausgerustet werden, welcher
die abgenommene Wéarme fir Heizung und Trinkwassererwarmung gemeinsam z&hlt.
Ebenso ist fir Kaltwasser ein Zahler in der Station integrierbar. Die Ablesung beider Z&hler
ist so zentral an einer Stelle der Wohnung maoglich.

" Nicht beriicksichtigt wird der Inhalt einer Zirkulationsleitung.

11
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3 Grundsatze der energetischen Bewertung

3.1 Allgemeines

Fur die energetische Bewertung eines Heizungs- und Warmwassersystems mit
Wohnungsstationen mit den Normen DIN V 4701-10 [1] bzw. DIN V 18599 [2] ist ein
Bewertungsansatz einschlie3lich Ableitung der erforderlichen EingangsgroRen notwendig.

Energiebedarfsberechnungen nach EnEV fir Wohngebéude sind nach DIN V 18599 und
alternativ nach DIN V 4701-10 durchzufiihren. Derzeit erfolgen die Berechnungen von
Wohngebauden vorzugsweise nach DIN V 4701-10, welche seit Jahren im Wohngebaude-
bereich etabliert ist. Es werden daher zunachst Vorgehensweise und notwendige Eingaben
fur die Berechnung nach DIN V 4701-10 erlautert, im Weiteren werden ggf. notwendige
abweichende Eingaben fur die Anwendung der DIN V 18599 angegeben.

Erste energetische Berechnungen erfolgen i.d.R. bevor eine detaillierte Planung fir ein
Objekt vorliegt. Dazu muissen Standardwerte vorgegeben werden. Liegt bereits eine
konkrete Anlagenplanung vor, kdnnen fur eine moglichst reale Abbildung des Systems die
Planungsdaten fir die energetische Berechnung tibernommen werden.

3.2 Warmeerzeugung und Speicherung

Fur Warmeerzeuger und Pufferspeicher bei zentraler Warmeerzeugung mit
Wohnungsstationen kann davon ausgegangen werden, dass Kesselleistung und
Speichervolumen den Standardwerten nach Norm entsprechen. Da der Pufferspeicher
ganzjahrig und ganztagig fur die dezentrale Trinkwassererwarmung beheizt werden muss,
wird dieser entsprechend als Warmwasserspeicher auf der Trinkwasserseite betrachtet.
Analog dazu werden auch die primarseitigen Vor- und Ricklaufleitungen zu den Stationen
der Trinkwarmwasserseite zugeordnet, vgl. Abschnitt 3.3.
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3.3 Systemtemperaturen und Verteilsystem

Die notwendige Vorlauftemperatur zur Wohnungsstation ist von der gewinschten
Trinkwarmwassertemperatur und der gewdahlten Warmwasserleistung des Warmedber-
tragers abhangig. Die minimale Vorlauftemperatur muss mindestens 15K Uber der
gewunschten Zapftemperatur liegen, so konnen Zapftemperaturen von 45 °C bis 60 °C
realisiert werden. Die Warmwasserbereitung erfolgt im Vorrangbetrieb.

In Abhangigkeit von der gewlinschten Warmwassertemperatur und der Zapfleistung ergeben
sich fur die Wohnungsstationen vom Typ Regudis W-HTU und Regudis W-HTF [3] die in
Tabelle 1 und Tabelle 2 angegebenen Rucklauftemperaturen mit direkt angeschlossenem
Heizkreis. Regudis W-HTF verfugt Uber einen grof3eren Warmedubertrager.

Tabelle 1 Systemtemperaturen an der Wohnungsstation (direkt angeschlossener Heizkreis) mit Regudis W- HTU

Riicklauftemperatur bei
Warmwassertemperatur | Vorlauftemperatur
Raumbheizung Warmwasserbereitung
Erwérmung von 10 °C auf mindestens Spreizung: 15 K 12 l/min 15 I/min 17 I/min
45°C 60 °C 45°C 22°C 24°C 18°C
50 °C 65°C 50 °C 23°C 26°C 20°C
55°C 75°C 60 °C 25°C 26 °C 20°C
Tabelle 2 Systemtemperaturen an der Wohnungsstation (direkt angeschlossener Heizkreis) mit Regudis W- HTF
Warmwassertemperatur | Vorlauftemperatur Riicklauftemperatur bei
Raumheizung Warmwasserbereitung
Erwérmung von 10 °C auf mindestens Spreizung: 15 K 12 l/min 15 I/min 17 I/min
45°C 60 °C 45°C 19°C 19°C 16 °C
50 °C 65°C 50 °C 20°C 19°C 17°C
55°C 70°C 55°C 21°C 20°C 18°C
60 °C 75°C 60 °C 22°C 21°C 19°C
Fur eine durchgangige Gewahrleistung der Warmwasserbereitung muss das

Heizungswasser zur Station 24h und ganzjahrig zirkulieren. Zur Aufrechterhaltung der
Vorlauftemperatur wird daher in der obersten Wohnungsstation eines Stranges ein
Temperaturvorhalte-Regelset installiert, welches durch Umlauf des Heizungswassers auch
bei Stillstandszeiten der Wohnungsheizung eine schnelle Bereitstellung von Trinkwarm-
wasser gewabhrleistet, vgl. Abbildung 6. Durch Einstellung des Thermostatkopfes wird die
Umlaufmenge des Heizungswassers im primarseitigen Heizkreis geregelt. Die eingestellte
Temperatur liegt unter der Auslegungstemperatur.

Einstellmarke

Handgriff

Memo-Scheibe

Die Teilstriche zwischen
den Ziffern entsprechen
jeweils einer Temperatur-
veranderung von ca. 5 °C

Abbildung 6 Temperaturvorhalte-Regelset, links: Bauteile, mitte: Einbau innerhalb Wohnungsstation, rechts: Einstellbereich
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Seitens des Herstellers wird analog zu den DVGW-Vorgaben eine Warmwassertemperatur
von 50 °C empfohlen, die erforderliche Mindest-Vorlauftemperatur betragt daftir 65 °C. Um
einen energieeffizienten Bereitschaftsbetrieb bei gleichzeitig akzeptablen Warmwasser-
komfort sicherzustellen, erfolgt die Einstellung des Temperaturvorhalte-Regelsets auf 50 °C.
Infolge des niedrigen Volumenstromes uber das Regelset, stellen sich damit folgende
Systemtemperaturen im Bereitschaftsbetrieb ein, Abbildung 7.

Wohnungsstation mit
Temperaturvorhalte-
Br Regelset

Ut -

é"a.lf
L 1 fifiify Yy

50°C

»Regudis W*
/

3"
.

L L

1_

IR

el

»Hydrocor*
Pufferspeicher

65°C

@
Wérme- _J

erzeuger

35°C

Abbildung 7 Temperaturen im Warmwasser-Bereitschaftsbetrieb bei Vorlauftemperatur: 65 °C

Sekundarseitig erfolgt die Regelung der Warmezufuhr in Abhangigkeit von einer geeigneten
FuhrungsgroBe und der Zeit. Die Vorrichtungen dafir koénnen Bestandteil der
Wohnungsstationen oder diesen nachgeschaltet sein. Es erfolgt eine Anpassung der
sekundarseitigen Heizwassermenge an den Bedarf, die Vorlauftemperatur bleibt konstant.

Die Betriebsstunden im Jahresverlauf fur Heiz- bzw. Warmwasserbetrieb und die jeweiligen
Rucklauftemperaturen werden nachfolgend abgeschatzt, vgl. Tabelle 3 und 4. Entsprechend
DIN V 4701-10 betragt die Lange der Heizperiode 185 d/a. Die Ermittlung der Gesamt-
Betriebsstunden fir den Warmwasserbetrieb erfolgt unter folgenden Randbedingungen:

— Nutzenergiebedarf fir TWE nach DIN V 4701-10: 12,5 kWh/m2a

— durchschnittliche Wohnungsgrof3e: 68,9m? entspricht 82,7 m2 Nutzflache [7], [8]

— mittlere Leistung fur die Trinkwassererwarmung: 8 kW (geschétzt)

Daraus konnen zeitgewichtete mittlere Systemtemperaturen fir Wohnungsstationen mit
Heizflachen und analog mit Flachenheizung Gber ein Jahr abgeschatzt werden, Tabelle 5.

Als Empfehlung fur die anzustrebende Trinkwarmwassertemperatur werden 50 °C mit einer
notwendigen Mindest-Vorlauftemperatur von 65 °C angegeben.
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Tabelle 3 Betriebsstunden und Riicklauftemperaturen primérseitig fiir Heiz- und Sommerbetrieb bei Wohnungsstationen mit direkt angeschlossenem Heizkreis (Heizflachen)

direkt angeschlossener Heizkreis Heizperiode Sommerbetrieb
Regudis W-HTU, Heizbetrieb Nachtabsenkung
bei Warmwassertemperatur 60°C mit Regudis W-HTF Heizbetrieb WW-Zapfung Nachtabsenkung WW-Zapfung Stillstand Heizung WW-Zapfung
Betriebsstunden 8.760 h/a 3.099 h/a 46 h/a 1.276 h/a 19 h/a 4.256 h/a 64 h/a
Zeitanteil im Jahr 35,4% 0,5% 14,6% 0,2% 48,6% 0,7%
LITEEE Uilleizsy Vorlauf Riicklauf Vorlauf Riicklauf Vorlauf Ricklauf Vorlauf Riicklauf Vorlauf Ricklauf Vorlauf | Rucklauf
WW-Temperatur | Vorlauftemperatur
45°C 60 °C 60 °C 45°C 60 °C 24°C 60 °C 30°C 60 °C 24°C 60 °C 30°C 60 °C 24°C
Temperaturen 50 °C 65°C 65°C 50 °C 65°C 26°C 65°C 35°C 65°C 26°C 65°C 35°C 65°C 26°C
primarseitig 55 °C 75°C 75°C 60 °C 75°C 26°C 75°C 45°C 75°C 26 °C 75°C 45°C 75°C 26°C
60 °C 75°C 75°C 60 °C 75°C 21°C 75°C 45°C 75°C 21°C 75°C 45°C 75°C 21°C
Tabelle 4 Betriebsstunden und Riicklauftemperaturen primarseitig fiir Heiz- und Sommerbetrieb bei Wohnungsstationen mit gemischten Heizkreis (Flichenheizung)
Heizperiode Sommerbetrieb
gemischter Heizkreis . .
Regudis W-HTF Heizbetrieb Nachtabsenkung
Heizbetrieb WW-Zapfung Nachtabsenkung WW-Zapfung Stillstand Heizung WW-Zapfung
Betriebsstunden 8.760 h/a 3.099 h/a 46 h/a 1.276 h/a 19 h/a 4.256 h/a 64 h/a
Zeitanteil im Jahr 35,4% 0,5% 14,6% 0,2% 48,6% 0,7%
LG JALTECEY Vorlauf | Ricklauf | Vorlauf | Ricklauf | Vorlauf | Ricklauf | Vorlauf | Riicklauf | Vorlauf | Riicklauf | Vorlauf | Riicklauf
WW-Temperatur | Vorlauftemperatur
45°C 60 °C 60 °C 28°C 60 °C 19°C 60 °C 30°C 60 °C 19°C 60 °C 30°C 60 °C 19°C
;mgg:ft‘lge” 50 °C 65 °C 65 °C 28°C 65 °C 19°C 65 °C 35°C 65 °C 19°C 65 °C 35°C 65 °C 19°C
55°C 70°C 70°C 28°C 70°C 20°C 70°C 40°C 70°C 20°C 70°C 40°C 70°C 20°C
Tabelle 5 mittlere Temperaturen zwischen Vor- und Riicklauf (primarseitig)
primarseitige Temperaturen direkt angeschlossener Heizkreis gemischter Heizkreis
. Mitteltemperatur . Mitteltemperatur
Warmwassertemperatur Vorlauftemperatur Riicklauftemperatur Vor-/Riicklauf Vorlauftemperatur Riicklauftemperatur Vor-/Riicklauf
45°C 60 °C 35°C 48 °C 60 °C 29°C 45°C
50 °C 65°C 40 °C 53°C 65°C 32°C 49°C
55°C 75°C 50 °C 63 °C 70°C 35°C 53°C
60 °C2 75°C 50 °C 62°C -
2 Mit Regudis W-HTF.
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Entsprechend dem Kurzgutachten: Anforderungen der Energieeinsparverordnung an
dezentrale Wohnungsstationen des Typs Oventrop Regudis W [4] sind die primarseitigen
Warmeverteilleitungen auch in Bezug auf die EnEV-Anforderungen an die
Steuerung/Regelung der Warmezufuhr und Zu-/Abschaltung elektrischer Antriebe als
Trinkwasserverteilleitungen zu betrachten. Fir eine energetische Bewertung werden daher
die priméarseitigen Verteil- und Steigleitungen sowie die notwendigen elektrischen Antriebe
dem Bereich Trinkwassererwarmung zugeordnet. Auch die Leitungsfuhrung und damit die
Leitungslangen entsprechen eher einer Warmwasserleitung mit Zirkulation.

Zur Berechnung der Rohrleitungsverluste der Leitungen nach Norm wird so der
Standardwert fur die mittlere Temperatur fir Trinkwassererwarmung mit Zirkulation zu
Grunde gelegt. Nach DIN V 4701-10 [1] und DIN V 18599-8 [2] betragt dieser 50 °C. Die
Temperaturspreizung im Zirkulationskreis darf entsprechend DVGW-Arbeitsblatt W 551 [6]
max. 5 K betragen, d.h. mit einer Warmwasseraustrittstemperatur am Speicher von 60 °C zur
Vermeidung von Legionellen betragt so die mittlere Temperatur im Zirkulationsnetz 57,5 °C.

Die mittleren Temperaturen der primarseitigen Verteil- und Steigleitung bei einer dezentralen
TWE mit Wohnungsstationen unterscheiden sich von denen mit zentraler Warmwasser-
bereitung. Diese kdnnen je nach gewlnschter Warmwassertemperatur unterhalb oder
oberhalb der Mitteltemperatur des Zirkulationsnetzes liegen, vgl. Tabelle 5. Da die mittlere
Warmwassertemperatur bei der energetischen Berechnung nach Norm nicht angepasst
werden kann, werden zum Ausgleich der abweichenden Rohrleitungsverluste die
Rohrleitungslangen der Verteil- und Steigleitungen auf der Warmwasserseite Uber Faktoren
angepasst. Die Ermittlung der Umrechnungsfaktoren erfolgt mit Bezug auf die mittlere
Temperatur im Zirkulationsnetz von 57,5 °C, was dem aktuellen Stand der Technik zur
Vermeidung von Legionellen entspricht. Die Anpassung der Rohrleitungslangen ist in jedem
Fall erforderlich, d.h. unabhangig davon, ob fiir die Leitungslangen die Standardwerte nach
Norm oder konkrete Planungsdaten verwendet werden.

Bei ausgeschalteter Zirkulation und bei Stichleitungen wird nach DIN V 4701-10 fir die
Berechnung der Rohrleitungsverluste eine mittlere Temperatur von 32 °C zu Grunde gelegt.
Die Berechnungen fiur die Stichleitungen erfolgen sowohl bei zentraler Warmwasser-
bereitung als auch bei dezentraler Trinkwassererwarmung uUber Wohnungsstationen mit
dieser mittleren Temperatur.

Fur die Bestimmung der Faktoren wurden weitere Festlegungen getroffen:
Umgebungstemperatur Bum

Steigleitungen innerhalb der thermischen Hiille 20°C

Verteilleitungen auferhalb der thermischen Hiille? 13°C

Die Umrechnungsfaktoren gelten unter der Bedingung des Einsatzes eines Temperatur-
vorhalte-Regelsets.

3 Festlegung typisch fiir Mehrfamilienhauser.
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Tabelle 6 Umrechnungsfaktoren fiir die Leitungsléangen von Steig- und Verteilleitung in Abhangigkeit von der Vorlauftemperatur

SITE M direkt angeschlossener Heizkreis gemischter Heizkreis
faktoren
Warmwasser- Vorlauf- EETE Steigleitung | Verteilleitung |  Vorlauf- LTS Steigleitung | Verteilleitung
temperatur temperatur VETEET L L temperatur LETER; L L
P P Vor-/Rilcklauf s v P Vor-/Riicklauf s v
45°C 60 °C 48 °C 0,74 0,78 60 °C 45°C 0,66 0,71
50 °C 65°C 53°C 0,87 0,89 65°C 49°C 0,76 0,80
55°C 75°C 63 °C 1,13 1,11 70°C 53 °C 0,87 0,89
60 °C 75°C 62°C 1,13 1,11 - - - -

3.4 Warmelubergabe

Die Warmeibergabe kann Uber freie Heizflachen oder Flachenheizungen erfolgen. Bei freien
Heizflachen verfugt die Wohnungsstation Uber eine direkte Anbindung an den
sekundéarseitigen Heizkreis. Bei Flachenheizungen oder Kombinationen aus freien
Heizflachen und Flachenheizungen ist ein gemischter sekundarseitiger Heizkreis mit
abgesenkten Systemtemperaturen notwendig. Die Wohnungsstationen verfiigen tber eine
zusétzliche Hocheffizienzpumpe.
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3.5 Energetische Bewertung mit DIN V 4701-10: Vorgehensweise und
Eingabewerte

3.5.1 Zentraler Warmeerzeuger mit Wohnungsstation fir Heizung und
Trinkwassererwarmung (2-Leiterinstallation)

Grundlage fir die Abbildung der Wohnungsstationen bildet die Eingabe der Anlagenvariante:
zentrale Warmeerzeugung mit indirekt beheiztem Speicher mit Standardwerten.
Mdglichkeiten fur die zentrale Warmeerzeugung:

- Ol/Gas-Brennwertkessel

- Feststoff-/Pelletkessel

- Fern-/Nahwarme-Ubergabestation

Die notwendigen Anpassungen in den einzelnen Bereichen der Heizung und Trinkwasser-
erwarmung werden in Tabelle 7 angegeben und erlautert. Die Nummerierung der
Teilbereiche kennzeichnet den entsprechenden Anlagenteil in Abbildung 8.

Solarkollektoren Bereich:
Bereich: Trinkwasser-
Heizung erwarmung
’
N »Regudis W* l
|
Ubergabe gy Bogudis W ] i 2 e ; Ubergabe
I ;’{}ﬁ Izl | > VerteilerlEI
AN T =
- =]
Wohnungsstation: M U3 111 : Wohnungsstation:
A‘nschlluss - ' g Tnnk'yvasser-
Heizkreis WE J e erwarmung
,Regudis W* IJ:io _ﬁ;’!‘ _—
-8 Il i
i | I =
Verteilung [l ",f-'iﬂ L L L ‘ I } Verteilung
& =T[]]L |
[1]L7] |
Pitiospener @ | g
Erzeugung n.o : Regusdl” Erzeugung
:zsz 1 0 Station
4 |

Abbildung 8 Zuordnung der Anlagenteile zu den Bewertungsbereichen (2-Leiterinstallation), Bild [4]
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Tabelle 7 Energetische Bewertung einer zentralen Warmeerzeugung mit Wohnungsstationen fiir Heizung und Trinkwassererwarmung (2-Leiterinstallation) mit DIN V 4701-10

Bereich HEIZUNG Eingaben bzw. Vorgehensweise Nr. Erlauterung
\orgaben zentrale Warmeerzeugung 1
Erzeugung  Kessel-Nennwarmeleistung konkrete Planungsdaten oder Standardwert 2
Verteilleitung V 0 m 2-Leiterinstallation,
Langen Strangleitung S 0 m 3 primérseitige Verteil- und Strangleitungen in TWE
Anbindeleitung A Standardl&nge/Planungswert sekundarseitige Anbindung Heizung in Wohneinheit
Heizflachen Flachenheizung 4 Ubergabe: Heizflachen
Mindest- Riicklauftemperatur )
Warmwasser- Lauf " bei Spreizung 15K oder Vorlauf/Rlcklauftemperatur 5 Ubergabe: Flachenheizung
Auslegungs- temperatur vorlauftemperatur nach Planung
Verteilung temperaturen 45°C 60 °C 45 °C Standard: 35/28 °C nach Planung sekundérseitige Heizkreistemperaturen
50 °C 65 °C 50 °C innerhalb der Wohneinheit
55°C 75°C 60 °C
keine separate Umwalzpumpe vorhanden separate Umwalzpumpe je Wohnungsstation Bemkswhgguv?g?ﬁ;éiggiﬁ?;ﬂ;;éﬁngs‘)umpe
Uelzu"r;gs- Laufzeit Standardwert bei Fldchenheizung separate Umwalzpumpe je Station,
mwalzpumpe ) Standardwert- oder Planungswert je Pumpe 6 Betrieb wéhrend der Heizperiode nach geeigneter
Leistungsaufnahme und Multiplikation mit der Anzahl der Stationen FiihrungsgroRe (Bsp.: Raumtemperatur)
Bereich TRINKWASSERERWARMUNG Eingaben bzw. Vorgehensweise Nr. Erlauterung
\orgaben Zentrale Warmwasserversorgung (nicht wohnungszentral) 7 keine gemeinsame Installationswand
indirekt beheizter Speicher konkrete Planungsdaten oder Standardwert 8 , _
Abbildung des Pufferspeichers
Erzeugung Kombibetrieb mit Warmeerzeuger Heizung
Speicher-Ladepumpe vorhanden mit Leistungsaufnahme Standardwert/Planungswert 9
Umrechnungsfaktor bei Warmwassertemperatur
Umrechnung der Standard- Heizfléch Flichenhei
lange oder des Planungswerts eizflachen achenneizung primérseitige Verteil- und Strangleitungen,
L 45°C 50°C 55°C 60°C| 45°C 50 °C 55°C | 10 | Umrechnung unabhéngig davon, ob Standardwerte oder
angen
4 Verteilleitung V 078 08 111 111 | 071 08 089 Planungswerte verwendet werden
Verteilung Steigleitung S 074 087 113 1,13 0,66 0,76 0,87
Anbindeleitung/Stichleitung A Standardlange/Planungswert 11 | sekundarseitige Anbindung Warmwasser in Wohneinheit
Zirkulation mit Zirkulation Zirkulationsleitung und
Laufzeit 24 h/d 12 Pumpe primérseitige Verteilung, ganzjahriger Betrieb,
Zirkulationspumpe ; = ; .p— . Leistungsaufnahme der Pumpe entspricht
pump Leistungsaufnahme Standardwert analog Heizungsumwalzpumpe (Spreizung 15 K): P = 44 4+ 0,059 - Ay Heizungsumwélzpumpe

oder Planungsdaten
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Soll zusatzlich Solarthermie in die zentrale Erzeugung eingebunden werden, wird diese
standardmaRig als alternativer Warmeerzeuger im Bereich Heizung und Trinkwasserer-
warmung mit Anschluss an den vorhandenen Pufferspeicher angelegt. Die solaren
Deckungsanteile fir Heizung und Trinkwassererwarmung konnen mit geeigneten
Simulationsprogrammen ermittelt werden. Alternativ finden die Standardwerte der Normen
Verwendung. Der Deckungsanteil Heizung kann entsprechend Norm mit 10% angesetzt
werden, wenn die GroBe der Kollektorflache mindestens das 1,8-fache der
Standardkollektorflache fur Trinkwassererwarmung betragt.

3.5.2 Zentraler Warmeerzeuger fur Heizung mit Wohnungsstationen zur
Trinkwassererwarmung (4-Leiterinstallation)

Beim Einsatz einer Warmepumpe als zentralen Warmeerzeuger sind fur einen effizienten
Betrieb  niedrige = Systemtemperaturen  erforderlich. = Daher  werden  spezielle
Wohnungsstationen fir die Trinkwassererwarmung eingesetzt und die Flachenheizung tber
separate Heizungsleitungen auf niedrigem Temperaturniveau versorgt (4-Leiterinstallation).
Die Wohnungsstationen fur Warmwasserbereitung konnen mit einer Mindestvorlauf-
temperatur von 55 °C eine Trinkwarmwassertemperatur von 45 °C sicherstellen. Die
Temperaturen kdnnen so auch auf der Warmwasserseite niedrig gehalten werden.

Die Abbildung nach Norm erfolgt auf Grundlage der Eingabe der Anlagenvariante: zentrale
Warmepumpe mit Pufferspeicher und indirekt beheiztem Warmwasserspeicher. Je nach
Auslegung und Betriebsweise der Warmepumpe erfolgt der Betrieb monovalent oder
monoenergetisch. Heizungsseitig sind bei Verwendung der Standardwerte keine
Anpassungen erforderlich. Auf der Warmwasserseite werden analog zur 2-Leiterinstallation
die Rohrleitungslangen angepasst sowie der durchgéngige Betrieb der Zirkulationspumpe
festgelegt. Die notwendigen Anpassungen bei der Trinkwarmwasserbereitung sind in Tabelle
8 angegeben und erlautert. Die Nummerierung der Teilbereiche kennzeichnet den
entsprechenden Anlagenteil in Abbildung 9.

Bereich: Trinkwassererwdrmung Bereich: Heizung

&

L Ll
F. a .31
5 ,-! -th--
.. - -

-

Abbildung 9 Zuordnung der Anlagenteile zu den Bewertungsbereichen (4-Leiterinstallation), Bild [4]
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Tabelle 8 Energetische Bewertung einer zentralen Warmeerzeugung mit Wohnungsstationen fiir Trinkwassererwdrmung (4-Leiterinstallation) mit DIN V 4701-10

Bereich HEIZUNG Eingaben bzw. Vorgehensweise Nr. Erlauterung
Heizungsseitig sind keine weiteren Anpassungen fiir die
Vorgaben zentrale Wirmeerzeugung 1 dezentrale Trinkwassererwérmung erforderlich
Verwendung von Standardwerten oder Planungsdaten
Bereich TRINKWASSERERWARMUNG Eingaben bzw. Vorgehensweise Erlauterung
\orgaben Zentrale Warmwasserversorgung (nicht wohnungszentral) 2 keine gemeinsame Installationswand
indirekt beheizter Speicher konkrete Planungsdaten oder Standardwert 3 , , ) ,
Abbildung des Pufferspeichers fiir Warmwasserbereitung
Erzeugung Kombibetrieb mit Warmeerzeuger Heizung
Speicher-Ladepumpe vorhanden mit Leistungsaufnahme Standardwert/Planungswert 4
Umrechnung der Standardlinge oder Umrechnungsfaktor bei Vorlauftemperatur
des Planungswerts 55 °C 60 °C primérseitige Verteil- und Strangleitungen,
. - 5 Umrechnung unabhangig davon, ob Standardwerte oder
Langen Verteilleitung 0,61 0,72 Planungswerte verwendet werden
Steigleitung 0,53 0,66
Verteilung Anbindeleitung/Stichleitung A Standardlange/Planungswert 6 Warmwasseranbindung in der Wohneinheit
Zirkulation mit Zirkulation Zirkulationsleitung und
Laufzeit 24 h/d 7 Pumpe primarseitige Verteilung, ganzjahriger Betrieb,
Zirkulationspumpe Standardwert analog Heizungsumwalzpumpe (Spreizung 15 K): P = 44 + 0,059 - Ay Leistungsaufnahme der Pumpe entspricht
Leistungsaufnahme oder Planungsdaten Heizungsumwalzpumpe
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3.6 Energetische Bewertung mit DIN V 18599 fir Wohngebaude

Die energetischen Berechnungen eines zentralen Systems mit Wohnungsstationen fur
Wohngebaude nach DIN V 18599 kdnnen analog zu den Vorgaben fur DIN V 4701-10
erfolgen.

Die Randbedingungen zur Berechnung der Verteilverluste, wie die mittlere Temperatur des
Warmwassernetzes und die Warmedurchgangskoeffizienten der Rohrleitungsdammung,
entsprechen den Vorgaben der DIN V 4701-10. Die Anpassung der Langen von Verteil- und
Steigleitung ist unabhangig von der Art der Ermittlung der Leitungslangen (Verwendung von
Standardl&ngen oder Planungsdaten), es sind somit die gleichen Umrechnungsfaktoren bei
der Berechnung nach DIN V 18599 anzuwenden.

Fur die Leistung der Pumpe im Warmwasserrohrnetz (Zirkulationspumpe) muss der (héhere)
Wert der Heizungsumwalzpumpe oder die konkreten Planungsdaten verwendet werden. Die
Pumpe heizungsseitig entfallt, analog die Verteil- und Steigleitungen.

3.7 Auswirkungen des Bewertungsansatzes auf ein Beispielgebaude

Im folgenden Abschnitt werden die Auswirkungen des zuvor beschriebenen Ansatzes zur
energetischen Bewertung fir die 2-Leiterinstallation nach Norm dargestellt.

Dazu werden fir ein 6-Familienhaus beispielhaft energetische Berechnungen nach DIN V
4701-10 fur eine zentrale Erzeugung mit Wohnungsstationen fiir Heizung und Warmwasser
sowie flr eine zentrale Versorgung mit Gas-Brennwertkessel und indirekt beheiztem
Speicher durchgefihrt und gegenlbergestellt. Die Berechnungen erfolgen mit dem
Hottgenroth-Energieberater 18599 (Version 8.0.7), Abbildung 10. Variiert werden das
Warmeschutzniveau des Gebdudes und die notwendigen Systemtemperaturen in den
Wohneinheiten:

- Altbau entsprechend WSchV82 [9]: Heizflachen 65/50 °C
- Altbau saniert (& Referenzwarmeschutz EnEV2014 [8]): Heizflachen 55/45 °C

Die zur Verfugung stehende Warmwassertemperatur beim Einsatz von Wohnungsstationen
soll entsprechend den Empfehlungen 50 °C betragen. Die daflir notwendige Mindest-
Vorlauftemperatur primarseitig betragt 65 °C.

Alle Ergebnisse Endenergie sind heizwertbezogen.
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Projekt Gebdude ‘ Anlagentechnik ‘ Ergebnisse
DIN4701 %) iqzustand (=  Heizung = §, Warmwasser = %
Gebdudedaten Brennwert-Kessel - Erdgas E 605,06 m2 Wohnungsstationen 605,06 m2
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Sanierungsmabnahmen 95,04 22,42
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[Z3 sanierungs- und Betriebskosten |

Aufwandszahl e 1,27

Brennwert-

Kessel e=0,98 93,07 iber Heizung e=1,08 24,25
Endenergie 70.983 kWh Erdgas E 102,38 "=/ ErdgasE 26,67
Hilfsenergie 1230 kWh
e . B Endenergie 93,07 Endenergie 24,25
rimdrenergie m

s ".rg ! Hilfsenergie 0,72 Hilfsenergie 1,31
1| = Primarenergie 104,12 Primarenergie 29,81
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\ Bereich 1 § \ Bereich 1 {

(2 Berechnungshlater ausgeben
Abbildung 10 Programmoberfliche Hottgenroth-Energieberater 18599 nach DIN 4108-6/4701-10

Die Ergebnisse fiir End- und Priméarenergie sowie fiir die einzelnen Teilbereiche: Ubergabe,
Verteilung, Speicherung und Erzeugung der Varianten sind in Tabelle 9 angegeben. In
Abbildung 11 und Abbildung 12 sind Anlagenverluste und Hilfsenergiebedarf grafisch
gegenlber gestellt.

Nach EnEV missen Zirkulationspumpen beim Einbau in Warmwasseranlagen mit selbsttatig
wirkenden Einrichtungen zur Ein- und Ausschaltung ausgestattet sein. Bei einer Anlage mit
Zirkulation wird nach DIN V 4701-10 der Standardwert fur die Laufzeit der Zirkulationspumpe
in Abhangigkeit von der Nutzflache bestimmt und die energetischen Berechnungen mit
dieser Betriebszeit durchgefiihrt. Bei dezentraler Trinkwassererwarmung mit Wohnungs-
stationen erfolgt dagegen ein durchgdngiger Betrieb zur Warmwasserversorgung,
vergleichend werden daher die Ergebnisse bei zentraler Warmwasserversorgung mit einem
durchgéngigen Betrieb der Zirkulationspumpe (24 h/d) angegeben.
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Tabelle 9 Ergebnisse energetische Berechnung nach DIN V 4701-10 fiir ein 6

-Familienhaus

Systemtemperaturen Heizung
gewiinschte Warmwassertemperatur bei Wohnungsstationen
Vorlauftemperatur fir TWE mit Wohnungsstationen

baulicher Warmeschutz

6-Familienhaus

An= 6051 m?

Nutzwérmebedarf kWh/m?a

Gutschrift aus Verteilung TWE kWh/m?a

Ubergabe KWh/m?a

Verteilung kWh/mZa

Speicherung kWh/m?a
Er!flenergie Zwischensumme  kWh/m?a
Waérme

Warmeerzeugeraufwandszahl

Erzeugung kWh/mZa

spezifisch kWh/mZa

absolut kWh/a

bezogen auf Gas-BW + indirekt beheizter Speicher

Ubergabe KWh/m?a
Verteilung kWh/mZa
Speicherung kWh/m?a
Erzeugung kWh/m?a
spezifisch kWh/mZa
absolut kWh/a

kWh/m?a
kWh/a

spezifisch
Primérenergie-

bedarf absolut

50°C
65°C
Gas-BW +
Wohnungsstationen
Wérme TWE
92,77 12,50
2,16 -
3,30 -
1,13 8,28
- 1,63
95,04 22,41
0,98 1,08
-1,97 1,84
93,07 2425
70.986
98,3%
1,11
- 0,05
0,72 0,15
0,72 1,31
1.228

133,9
81.032

bezogen auf Gas-BW + indirekt beheizter Speicher

99,0%

65/50°C 55/45°C
- 50°C
- - 65°C
Altbau WSchV82 Altbau saniert
Gas-BW + Gas-BW + Gas-BW + Gas-BW +
indirekt 'beheizter indirekt .beheizter Gas-BW + indirekt .beheizter indirekt Peheizter
Speicher . Spglcher. Wohnungsstationen Sleler . Sp‘."Cher.
(Standardwert fiir (ohne Zirkulations- (Standardwert fiir (ohne Zirkulations-
Zirkulationsdauer) unterbrechung) Zirkulationsdauer) unterbrechung)
Warme TWE Wérme TWE Wérme TWE Warme TWE Wérme TWE
92,77 12,50 92,77 12,50 55,06 12,50 55,06 12,50 55,06 12,50
-1,96 - -2,38 - -2,16 - -1,96 2,38 -
3,30 - 3,30 - 1,10 - 1,10 - 1,10 -
3,98 7,36 3,98 9,21 1,13 8,28 2,71 7,36 2,71 9,21
- 1,63 - 1,63 - 1,63 - 1,63 1,63
98,09 21,49 97,67 23,34 55,13 22,41 56,91 21,49 56,49 23,34
0,98 1,08 0,98 1,08 0,98 1,08 0,98 1,08 0,97 1,08
-2,03 1,79 -2,02 1,87 0,82 1,84 -1,42 1,79 -1.41 1,87
96,06 23,28 95,65 25,21 54,31 24,25 55,49 23,28 55,08 25,21
72.208 73.128 47.534 47.661 48.580
100,0% 101,3% 99,7% 100,0% 101,9%
0,43 0,30 0,43 0,44 1,11 0,52 0,30 0,52 0,44
- 0,05 - 0,05 - 0,05 - 0,05 - 0,05
0,75 0,15 0,74 0,16 0,42 0,15 0,43 0,15 0,43 0,16
1,18 0,50 1,17 0,65 0,42 1,31 0,95 0,50 0,95 0,65
1.017 1.101 1.047 877 968
|oroam | e3%  t000% | t0% |
135,3 137,3 90,6 90,1 92,2
81.868 83.083 54.799 54.532 55.762
100,0% 101,5% 100,5% 100,0% 102,3%
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DIN V 4701-10: Gegenuberstellung Anlagenverluste und Hilfsenergie
Variante: 6-FH Altbau WSchV82 65/50°C
16
15,6
14,1
14
e 12,1
S J Gesamt Endenergie Wérme
= 12
E m Gesamt Hilfsenergie
£ ..
2 10 Ubergabe
Sy
() .
g 8 Verteilung
% Speicherung
g 6
5 Erzeugung
2
3 4 = Gutschrift aus Verteilung TWE
2
o 20 1,8
(_%’ 2 ] 2 | 1,7_ | 5O
[
: | | i
0 ] I
-2
4 —
-6
Warme Hilfs- | Warme  Hilfs- | Warme  Hilfs- | Warme  Hilfs- | Warme  Hilfs- | Warme  Hilfs- | Warme Hilfs- | Warme Hilfs- | Warme  Hilfs-
energie energie energie energie energie energie energie energie energie
Heizung TWE Gesamt Heizung TWE Gesamt Gesamt
Gas-BW + Wohnungsstationen Gas-BW + indirekt beheizter Speicher Gas-BW + indirekt beheizter Speicher
(Standardwert fiir Zirkulationsdauer) (ohne Zirkulationsunterbrechung)

Abbildung 11 Berechnung nach DIN V 4701-10: Gegeniiberstellung Anlagenverluste und Hilfsenergiebedarf (ohne Nutzenergiebedarf Heizung/TWE) fiir 6-FH Altbau 65/50 °C
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DIN V 4701-10: Gegenuberstellung Anlagenverluste und Hilfsenergie
Variante: 6-FH saniert 55/45°C
16
14
12,7
&L
% 12 11,2 — 1 Gesamt Endenergie Warme
= 11,0
E 0 m Gesamt Hilfsenergie
= Ubergabe
@
8 8 " Verteilung
T Speicherung
g 6 ~ mErzeugun
P gung
3 1 __ m Gutschrift aus Verteilung TWE
=
S L, L | 15| 16
©
[
) i 1
0 ] I
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-6
Warme Hilfs- |Warme Hilfs- |Warme Hilfs- |Warme Hilfs- |Warme Hilfs- |Warme Hilfs- |Wéarme Hilfs- |Warme Hilfs- |Warme Hilfs-
energie energie energie energie energie energie energie energie energie
Heizung TWE Gesamt Heizung TWE Gesamt TWE Gesamt
Gas-BW + Wohnungsstationen Gas-BW + indirekt beheizter Speicher Gas-BW + indirekt beheizter Speicher
(Standardwert fiir Zirkulationsdauer) (ohne Zirkulationsunterbrechung)

Abbildung 12 Berechnung nach DIN V 4701-10: Gegeniiberstellung Anlagenverluste und Hilfsenergiebedarf (ohne Nutzenergie Heizung/TWE) fiir 6-FH saniert 55/45 °C
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Auf Grund der geringeren Verteilverluste des 2-Leitersystems bei zentraler Warmeerzeugung
mit Wohnungsstationen fur Heizung und Trinkwassererwarmung ist der End- und
Primarenergiebedarf dieses Systems geringer als bei einer zentralen Warme- und
Warmwassererzeugung. Der Hilfsenergiebedarf ist durch den ganzjahrigen und ganztagigen
Betrieb der Heizungsumwalzpumpe etwas hoher. Die Energiekennwerte der Systeme
gleichen sich bei sanierten Gebauden oder Neubauten mit niedrigeren Systemtemperaturen
an.

Waéarmeubergabe mit Flachenheizungen

Beim Einsatz von Flachenheizungen verringern sich beim zentralen System die
Verteilverluste Heizung infolge geringerer Vor- und Rulcklauftemperaturen. Auch beim
Einsatz von Wohnungsstationen sinken infolge des gemischten Heizkreises innerhalb der
Wohnung die Rucklauftemperaturen in den Steig- und Verteilleitungen und damit auch die
mittleren Temperaturen im Verteilsystem, vgl. Tabelle 4. Die Mindestvorlauftemperatur zur
Bereitstellung der gewilinschten Warmwassertemperatur muss jedoch weiterhin ganzjahrig
und ganztagig gewahrleistet werden. Innerhalb jeder Wohnungsstation ist eine zusatzliche
Pumpe fiir den gemischten Heizkreis notwendig.

4 Vergleichsrechnungen

4.1 Modellgebaude

Die Berechnungen erfolgen fir ein freistehendes 24-Familienhaus, welches aus dem 12-
Familienhaus des Modellgebaudekataloges [10] abgeleitet wurde. Fir die
Warmeschutzvarianten Neubau und Altbau werden energetische Vergleichsrechnungen
nach DIN V 4701-10 mit dem Hottgenroth-Energieberater 18599 (Version 8.0.7)
durchgefunhrt.

Wohneinheiten 24
Nutzflache 1.036,8 m?
Beheiztes Volumen 3.240 m?

Abbildung 13 Abmessungen Beispiel 24-Familienhaus
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4.2 Neubau

4.2.1 Varianten

Fir das 24-Familienhaus Neubau werden die zentralen Varianten Gas-Brennwert-Kessel mit
solarer Trinkwassererwarmung und Gas-Brennwert-Kessel in Kombination mit Solarthermie
und Wohnungsstationen fir Heizung und Trinkwassererwarmung betrachtet. Beiden
Varianten werden gleich grofRe Kollektorflachen (Gréf3e entsprechend den Vorgaben der DIN
V 4701-10 fur TWE) zu Grunde gelegt. Die sich aus den Anlagenkonfigurationen ergebenden
Deckungsanteile werden mit den Solarsimulationsprogramm Getsolar Professional 10.1
ermittelt. Der bauliche Warmeschutz des Gebé&udes ist gegenuber dem Referenz-
warmeschutz nach EnEV 2014 leicht verbessert (Fenster mit U, = 1,1 W/m2K). Beide
Varianten halten die Vorgaben von EnEV2014 und EEWarmeG ein.

Beim Einsatz von Wohnungsstationen steht das Warmwasser ohne Zirkulations-
unterbrechung ganztagig zur Verfigung. Die Vergleichsrechnungen fir den Neubau erfolgen
daher fur die Variante zentraler BW-Kessel mit solarer TWE mit und ohne
Zirkulationsunterbrechung®.

Tabelle 10 Neubauvarianten 24-FH

Variante 1: Variante 2:
Systeme zentraler Gas-BW-Kessel in Kombination mit zentraler Gas-BW-Kessel
Solarthermie und Wohnungsstationen mit solarer TWE
fir Heizung und TWE
e zentraler Gas-BW-Kessel o zentraler Gas-BW-Kessel mit solarer
e Einbindung Solarthermie in Pufferspeicher Trinkwassererwarmung
Erzeugung o Wohnungsstationen fiir Heizung und TWE o Kollektorflache entsprechend Standardwert
e Kollektorflache entsprechend Standardwert DIN V 4701-10 fiir TWE
DIN V 4701-10 fur TWE
o Systemtemperaturen: 65/50°C o Systemtemperaturen: 55/45°C
o Warmwassertemperatur an Wohnungsstationen: 50°C o Warmwasser mit Zirkulation:
Verteilung e 2 -Leiterinstallation, Dammung RL nach EnEV Variante 2:  Laufzeit der Zirkulationspumpe nach Norm
in Abhangigkeit von der Nutzflache
Variante 2a: Laufzeit der Zirkulationspumpe 24 h/d
e Dammung RL nach EnEV
Ubergabe e Heizflachen TRV 1K e Heizflachen TRV 1K

4 Gleicher Komfort wie beim Einsatz von Wohnungsstationen.
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Vergleichsrechnungen

4.2.2 Ergebnisse

Im Ergebnis werden End-, Hilfs- und Priméarenergie gegenibergestellt. Die Prozentangaben
beziehen sich auf die Variante: zentraler Gas-BW-Kessel mit indirekt beheizten Speicher

(Standardwert fur Zirkulationsdauer).

Tabelle 11 Ergebnisse Energiebedarfsberechnung 24-Familienhaus Neubau

Variante 1 Variante 2

Variante 2a

24-Familienhaus

zentraler Gas-BW-
Kessel + solare TWE

zentraler Gas-BW-Kessel
mit Solarthermie und

zentraler Gas-BW-
Kessel + solare TWE

Wohnungsstationen (Standardwert fiir (ohne Zirkulations-
Neubau fiir Heizung und TWE Zirkulationsdauer) unterbrechnung)
Av= 1036,8 m? Heizung TWE Heizung TWE Heizung TWE
Nutzwérmebedarf kWh/m?a 40,68 12,50 40,68 12,50 40,68 12,50
Endenergie _absolut kWh/a 38.541 13.317 39.682 12.993 39.182 14.202
Wérme Summe Endenergie kWh/a 51.858 52.675 53.384
bezogen auf Variante 2 98,4% 100,0% 101,3%
absolut kWh/a 241 1.356 687 656 683 733

kWh/a

Summe Hilfsenergie

1.597

1.343

1.416

Primarenergie

absolut kWh/a 61.166 62.121
spezifisch kWh/mZa 58,7 59,0 59,9
bezogen auf Variante 2 99,5% 100,0% 101,6%

4.3 Altbau
4.3.1 Varianten

Der Warmeschutzstandard des Bestandsgebaudes entspricht etwa der WSchv82 [9]. Die
betrachteten Systeme sind in Tabelle 12 beschrieben. Bei der Sanierung wird davon
ausgegangen, dass die vorhandenen Heizflachen fir einen Betrieb mit abgesenkten
Systemtemperaturen geeignet sind. Um den gleichen Komfort wie beim Einsatz von
Wohnungsstationen zu gewahrleisten, erfolgt die Berechnung des zentralen Systems mit
indirekt beheiztem Speicher ohne Zirkulationsunterbrechung.

Tabelle 12 Ausgangszustand und Sanierungsvarianten 24-FH Altbau

Systeme Ausgangszustand Alt Sanierung 1 Sanierung 2 Sanierung 3
o Wohnungsweise o zentraler Gas-BW-Kessel | e zentraler Gas-BW-Kessel Wohnungsweise
Erzeugung NT-Kombi-Thermen mit mit Wohnungsstationen mit indirekt beheizten Gas-Brennwert-Kombi-
TWE im Durchflussbetrieb fir Heizung und TWE Speicher Gerate mit TWE im
(1987-1994) Durchflussbetrieb
o Wohnungsinstallation mit | e 2-Leiterinstallation ¢ neue Verteil- und 65/50°C
Heizflachen 70/55°C o Warmwassertemperatur an Strangleitungen fiir e Anschluss an vorhanden
Wohnungsstationen: 50°C Heizung und Warmwasser Wohnungsinstallation
e Dammung RL nach EnEV mit Zirkulation
Verteilung e 65/50°C (Laufzeit 24 h/d)
o Anschluss an vorhanden | ® Dammung RL nach EnEV
Wohnungsinstallation e 65/50°C
o Anschluss an vorhanden
Wohnungsinstallation
Ubergabe | Thermostatventile alt o neue Thermostatventile ¢ neue Thermostatventile neue Thermostatventile
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4.3.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der energetischen Berechnung fir End-, Hilfs- und Primarenergie des
Ausgangszustandes und der Sanierungsvarianten Altbau sind in Tabelle 13 angegeben.

Gegenuber dem Ausgangszustand mit wohnungsweisen (alten) NT-Kombi-Thermen kénnen
deutliche Verringerungen des Endenergie-, Hilfsenergie und des Primérenergiebedarfes
verzeichnet werden. Infolge des hoheren Hilfsenergiebedarfes fir die wohnungsweisen
Brennwert-Thermen sind die Varianten mit zentralem Gas-BW-Kessel primérenergetisch
gunstiger.
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Tabelle 13 Ergebnisse Energiebedarfsrechnung 24-Familienhaus Altbau

Ausgangszustand Alt Sanierung 1 Sanierung 2 Sanierung 3
24-Familienhaus wohnungsweise zentraler Gas-BW-Kessel mit zentraler Gas-BW-Kessel mit wohnungsweise
NT-Kombi-Thermen (alt) Wohnungsstationen indirekt beheizten Speicher Brennwert-Thermen
Altbau (TWE im Durchflussprinzip) fiir Heizung und TWE (ohne Zirkulationsunterbrechung) (TWE im Durchflussprinzip)
An= 10368 m? Heizung TWE Heizung TWE Heizung TWE Heizung TWE
Nutzwérmebedarf kWh/mZa 75,70 12,50 75,70 12,50 75,70 12,50 75,70 12,50
Endenergie absolut kWh/a 116.285 25.585 78.695 24.058 80.345 24.923 80.770 24.684
Warme Summe Endenergie kWh/a 141.870 102.753 105.268 105.454
bezogen auf Ausgangszustand Alt - 72,4% 74,2% 74,3%
absolut kWh/a 6.347 194 505 1.054 853 473 5.748 132

1.326 5.880

1.559

Summe Hilfsenergie kWh/a

130.111

kWh/a 171.755 116.770 118.977
kWh/mZa 165,7 112,6 114,8 125,5
68,0% 69,3% 75,8%

absolut

spezifisch

bezogen auf Ausgangszustand Alt -
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4.4 Fazit

Mit Wohnungsstationen konnen einzelne Wohnungen mit Warme sowie mit warmen und
kalten Trinkwasser versorgt werden. Die bendtigte Heizwarme wird Uber eine zentrale
Warmeerzeugung bereitgestellt, die Erwarmung des Trinkwassers erfolgt dezentral tber
einen Warmeubertrager im Durchlaufprinzip. Daraus ergeben sich hygienische Vorteile
bei der Bereitstellung des Warmwassers, Probleme mit mdoglichem Legionellen-
wachstum im Speicher bzw. in den Rohrleitungen werden weitestgehend vermieden. Da
nur Verteil- und Steigleitungen fur Heizwarme erforderlich sind, ergeben sich zudem
Vorteile hinsichtlich des Installationsaufwandes.

Fur die Moglichkeit der energetischen Bewertung von Wohnungsstationen mit den
derzeit gultigen Normen DIN V 4701-10 [1] bzw. DIN V 18599 [2] erfolgte die Erarbeitung
eines allgemeinen Ansatzes und die Beschreibung der Eingabe in typischer
Energieberater-Software.

An Hand eines Modellgebaudes (24-Familienhaus) wurden mit diesem energetischen
Bewertungsansatz Vergleichsrechnungen durchgefiihrt. Es wurden der Neubau des
Gebaudes unter Einsatz von Solarthermie und die Sanierung des Bestandsgebaudes
(Warmeschutz etwa WSchV82 [9]) betrachtet.

Die Ergebnisse fur das Beispielgebaude kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

o Neubau
Bei zentraler Warmeversorgung unter Einbindung von Solarthermie und dem
Einsatz von Wohnungsstationen kénnen gegeniber einem zentralen System mit
solarer Trinkwassererwarmung® zwischen 1,5 % und 3 % Endenergie Warme
und zwischen 05% und 2% Primarenergie eingespart werden. Der
Hilfsenergiebedarf ist auf Grund des durchgéngigen Betriebes etwas hoher.

o Bestandsgebaude
Beim Einsatz von Wohnungsstationen kénnen gegeniber einem zentralen
System mit Brennwerttechnik und indirekt beheiztem Speicher etwa 1,8 %
Endenergie und 1,3 % Primarenergie eingespart werden. Der Hilfsenergiebedarf
ist auf Grund des durchgangigen Betriebes etwas hoher.
Gegenuber einer Sanierung mit dezentralem System (wohnungsweise
Brennwert-Therme und Warmwasserbereitung im Durchflussprinzip) kénnen
1,9 % Endenergie und 7,8 % Primarenergie eingespart werden.

5 Mit und ohne Zirkulationsunterbrechung
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