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Die Auslegung des Warmeerzeugers — Beispiele fur Ein-
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1 Leistungsbestimmung zur Warmeerzeugerauslegung

Der Heizwarmebedarf eines Passivhauses ist haufig geringer als der Bedarf flr die
Warmwasserbereitung. Gilt dies auch in gleicher Weise fiir den jeweiligen Leistungsbedarf?
Der Wéarmebedarf fir Heizung und Warmwasser wird als Jahres-Bilanzwert aufgestellt, der
Heizlast-Wert wird zur Prifung der Beheizbarkeit Gber die Liftungsanlage ermittelt. Eine
Ermittlung des Leistungsbedarfs flr die Warmwasserbereitung erfolgt im PHPP nicht.

1.1 Heizlast

Das PHPP ist ein sicheres Instrument, mit dem im Blatt ,Heizlast“ der Leistungsbedarf fir die
Beheizung ermittelt werden kann. Ein Wohngebaude ist in der Regel durchgéangig beheizt,
sodass keine Aufschlage fur eine Aufheizleistung erforderlich sind. Der Ergebniswert kann
somit auch fir die Auslegung der Warmeerzeugung genutzt werden, der typische spezifische
Leistungsbedarf fur die Heizung liegt bei 10-12 W/m2.

Die Beheizung des Bades auf 24 °C — also héher als die Ubliche Raumtemperatur von 20 °C,
spielt bei der Heizlast keine Rolle. Von den 6 warmetauschenden Flachen des Bades sind
Ublicherweise maximal zwei nach auf3en gerichtet, z.B. der FuBboden gegen Erdreich, eine
AuBenwand mit Fenster. Dieser Leistungsbedarf wird kompensiert durch andere Raume wie
Flure, Treppenrdume, die mit einer geringeren Innentemperatur genutzt werden.
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Abbildung 1: Heizlast fiir Beispiel-Bad EFH, in GebadudeauBenecke / zu Dachflache

Die nach innen gerichtete Heizlast entlastet den Leistungsbedarf der angrenzenden Raume,
hat auf die Gebaude-Heizlast somit keinen Einfluss. Die Erhéhung der Heizlast durch die
AuBenwandflachen des Beispiel-Bades mit drei AuBBenflachen betragt ca. 40 W (bezogen auf
die Gebaudeheizlast eine Erhéhung von 2 %) kann vernachlassigt werden.
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Wie verhalt es sich, wenn auf Bauherrenwunsch gréBere Einzelradume wie das Wohnzimmer
mit einer auf 22 °C erhéhten Komforttemperatur einzuplanen sind? Auch ohne eine
herkdémmliche Berechnung der Normheizlast nach DIN EN 12831 kann dies zuverlassig tber
das PHPP berlcksichtigt werden.
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Abbildung 2: Heizwarme und —last bei Raumtemperaturerh6hung auf 22°C

Auf das Gesamtgebaude bezogen belauft sich die Erhéhung des Leistungsbedarfes auf ca.
10 %, der Heizwarmebedarf hingegen kann um 30 % hdéher liegen.

Bei einer Erhéhung der Raumtemperatur fur Teilflachen ist fir den Warmeerzeuger die
Leistungserh6hung entsprechend dem AuBenflachenanteil der héher beheizten Raume
wirksam. Dieser kann relativ einfach aus der Flachenermittlung bzw. den Grundrissen
ermittelt werden. Fir die AuBenflachen (i.d.R. Fenster, AuBenwand, Boden oder Dach) wird
ein 10-%-iger Flachenzuschlag entsprechend der prozentualen HL-Erhéhung (vgl. Abb. 2)
ermittelt. Dieser wird dann im PHPP auf die jeweiligen Flachenwerte im Blatt Heizlast
hinzuaddiert, wodurch die erhdhte Heizlast fir den Warmeerzeuger ermittelt wird.

Am Beispiel zweier Projekte wird die Bandbreite des Einflusses aufgezeigt. Mit der dunklen
Markierung ist der AuBBenflachenbereich mit héherer Innentemperatur gekennzeichnet.

Proj. Mainzeile Geb. I-lll Proj. Bad Sobernheim EG

Abbildung 3: Heizlasterh6hung bei partieller Raumtemperaturerh6hung

Am Beispiel des groBen MFH fihrt die partielle Raumtemperaturerh6hung zu einer
Heizlasterh6hung von ca. 2 %. Im Beispiel-EFH liegt die Heizlasterh6hung bei ca. 6 %, und
damit ndher am Maximalwert von ca. 11 % fir das Gesamtgebdude (Abb. 2 Proj. 2).
Im Ergebnis zeigt sich, dass der Leistungszuwachs fir die Erreichung einer Komfort-
Temperatur je nach Flachenanteil eine zu Dberlcksichtigende GréBe darstellt.



0,
Passfvhaus

Institut

Far die Dimensionierung der Raumerwarmung wird empfohlen, zusatzlich die Innen-Heizlast
zu bericksichtigen.

1.2 Leistung Warmwasserbereitung

Der Leistungsbedarf fir die Warmwasserbereitung kann im PHPP nicht ermittelt werden.
Standard-Verfahren nach DIN 4708, Zentrale Wassererwdrmungsanlagen und
VDI-Richtlinie 3815, Grundsatze fir die Bemessung der Leistung von Warmeerzeugern,
fihren zu Gberhbhten Leistungen.

Die Bandbreite der mdglichen tatsachlichen Leistungserfordernis ergibt sich aus zwei
Ansatzen. Zum einem aus dem plausiblen Ansatz des Jahresbedarfs der Warmwasser-
Warmemenge, zurlickgerechnet als tagesmittlere Leistung. Im PHPP wird ein Tages-
Warmwasserbedarf von 25 Liter/Person,Tag (bei 60 °C) zugrundegelegt; zurlickgerechnet
mit den Standard-PHPP-Werten von z.B. 35 m? Energiebezugsflache/Person bedeutet dies
eine Leistung von ca. 1,7 W/m? Energiebezugsflache (ohne Verlustleistung).

Zum andern zahlt die Durchfluss-Leistung einer momentanen Warmwasserentnahme, z.B.
fir einen Duschvorgang oder eine Badewannenflllung; hier ist eine Leistung von 25 kW
anzusetzen (entspricht bei EFH mit 120 m2 EBZ ca. 200 W/m?).

In der Praxis hat sich bei Mehrfamilienhdusern die Auslegung unter Berlcksichtigung der
Gleichzeitigkeit der Warmwasserzapfung nach einer Untersuchung der TU Dresden
[TU Dresden 1999] bewahrt. Diese definiert die Leistung, die zentral fir das
Warmwassersystem eingespeist werden muss. Die Anzahl der gleichzeitig zapfenden WE ist
anhangig von der Gesamtzahl der Wohnungen, bei z.B. 44 WE liegt die Gleichzeitigkeit bei
3,75. (25 kW x 3,75 = 94 KW TWW-Spitzenlast). Im Diagramm Abb. 4 ist dargestellt, wie sich
die TWW-Heizlast ausgehend von dem tagesmittleren Wert (ca. 6,5 kW) bis zum
Spitzenlastwert bei unterschiedlichen SpeichergréBen andert.
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Abbildung 4: MFH 44WE, SpeichergroBe und Leistung Abbildung 5: Tages-Summenwert Hzg / TWW

Die Verlustleistung des Systems (Speicher, Verteilleitungen) ist zu berticksichtigen, hierzu
kénnen die Ergebniswerte des PHPP-Arbeitsblatts ,WW+Verteil“ genutzt werden. Beispiel
Projekt MFH 44WE: Verluste des WW-System 13.931 kWh/a, daraus mittlere Leistung
1.590 W bzw. 0,55 W/m2.

Die bei konventionellen Gebauden Ubliche Vernachlassigung des Warmwasser-
Leistungsbedarfs ist bei Passivhausern nicht zulassig, die Heizlast und die Warmwasserlast
sind far die Auslegung des Wéarmeerzeugers zu addieren.



0,
Passivhaus

Institut

Wird zur Deckung des Warmwasserbedarfs eine Unterbrechung der Heizung eingeplant, ist
fur diese entsprechend der Unterbrechungszeit eine héhere Leistung vorzusehen, da sonst
dem Gebaude in einer mehrtagigen Kaltwetterperiode keine ausreichende Warmemenge
zugefthrt werden kann. Um wie im Beispiel MFH 44WE (Abb. 5, und Abschnitt 2.3) dreimal
taglich eine etwa zweistlindige Speicherladezeit zu ermdglichen, ist gegentiber der reinen
Heizlast eine Erh6hung der Warmeerzeugerleistung um ca. 30 % erforderlich.

Bei der Bemessung der Warmwasserleistung ist zu prifen, ob der Tagesbedarfswert von
25 Liter/Tag, Person fur das Projekt ausreichend ist. Im PHPP wird dieser Wert als Uber das
Jahr gemittelter Wert genutzt. Verbrauchsuntersuchungen zeigen auf, dass durchaus auch
hdéhere Tagesverbrauche von z.B. 40 Litern vorkommen und der Verbrauch im Winter
gegenilber dem Sommer um etwa 10-15 % erhdht ist.

Far gréBere MFH-Projekte wird von inPlan ein Simulationsprogramm genutzt, wodurch bei
Zugrundelegung eines Lastprofils eine Optimierung von SpeichergroBe und Leistung
vorgenommen werden kann (vgl. Abb. 4).

2 Beispiele realisierter Systeme

2.1  Kompaktaggregat in EFH

Far ein Einfamilienhaus wurde die Warmeerzeugung durch ein Kompaktaggregat realisiert.
Bei geringer Belegung mit zwei Personen musste ein hoher Luftwechsel von 140 md%h
eingeplant werden (Mindestanforderung fir das Kompaktaggregat). Zur Temperierung der
AuBenluft wurde ein Erdwarmekorb mit Solekreis genutzt. Die Beheizung erfolgt als
Zuluftheizung. Die Nennleistung des Kompaktaggregates liegt ca. 25 % unter der Heizlast,
daher wurde optional eine dezentrale raumweise E-Heizung vorgesehen. Die
Warmwasserbereitung erfolgt Gber das Kompaktaggregat in einem 200 Liter-TW-Speicher.
Der Gesamt-Jahresstromverbrauch wird durch eine PV-Anlage kompensiert, sodass man es
als Plusenergiehaus bezeichnen kann.

Die Baukosten der Wéarmeanlage (ohne Luftungsanteil) lagen bei ca. 145 €/m2 brutto.
Waéhrend der bisherigen zwei Nutzungsjahre liegt der Endenergieverbrauch (Strom) flr die
Warmedeckung ca. 25 % unter dem mit PHPP ermittelten Bedarf.

EFH 140 m?, 2 Pers.
Kompaktaggregat, AUL-Vorwarmung liber Sole-EWT,
Liftungsheizung mit Elektro-Heizkorper in Badern

Heizwiarmebedarf 13,7 kWh/m?,a
Heizlast 13,1 W/m?/1.840 W

TWW-Wirmebedarf 10,3 kWh/m?,a
TWW-Last (Mittel) 1,2 W/m? /170 W

Endenergiebedarf 19,9 kWh/m?,a
(ohne Haushalt)

Abbildung 6: EFH Bad Sobernheim (Architekt: Dipl.-Ing. H. Hampel), Daten, Heizwarme und —last
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2.2 Gaskessel, Luftungsheizung in RH-Zeile

Eine kleine Zeile mit sechs Eigentums-Reihenhausern (2/3-geschossig Split-Level,
Teilunterkellerung) wurde mit einer zentralen Warmeversorgung ausgestattet. Jedes
Reihenhaus hat eine Liftungsanlage mit WRG, die Grundheizung erfolgt Uber die Zuluft, es
sind Ergénzungs-Heizkdrper (2x Wohnrdume, 2x Béader) vorhanden. Die Warmwasser-
versorgung ist zentral parallel zur Heizwarmeverteilung aufgebaut.

Die Baukosten der Warmeanlage (ohne Sanitarleitungen) lagen bei ca. 70 €/m? brutto.

EIEREeS 2410 Heizispe's 6 Reihenhduser, 835 m?, 24 Personen
i Gas-BW-Kessel 15 kW, Liftungsheizung mit Ergdnzungs-HKs,
zentraler TWW-Speicher 400 Liter

Heizwarmebedarf 15,5 kWh/m?,a
Heizlast 11,6 W/m?/9.700 W
TWW-Wirmebedarf 31,1 kWh/m?,a
TWW-Last (Mittel) 3,5W/m?/2.900 W
Endenergiebedarf 52,6 kWh/m?,a

(ohne Haushalt)

Abbildung 7: RH Eschborn, Daten, Heizwarme und -last

2.3 Gaskessel, Heizkorperheizung in MFH

FOr ein kompaktes Mehrfamilienhaus (44 WE) wurde eine zentrale Warme- und
Trinkwasserversorgung konzipiert. Die Warmeabgabe ist Uber Heizkdrper je Wohnraum
realisiert. Die Frostsicherung der zentralen Liftungsanlage erfolgt elektrisch. Die
Warmwasserversorgung ist als zentrale Anlage geplant, da ein wenig verzweigtes, relativ
kleines Leitungsnetz mdglich war. Zu- und Abluftleitungen sind als Betondeckenverlegung
realisiert, sodass die rechnerisch mdgliche Liftungsheizung nicht berlcksichtigt wurde.
Die Baukosten der Warmeanlage (ohne Sanitarleitungen) liegen bei ca. 80 €/m? brutto.

MFH, 44 WE, 2.870 m?, 90 Personen
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eizkrels | { \J | Heizkreis ]
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—— Endenergiebedarf 38,1 kWh/m?,a

(ohne Haushalt)
Abbildung 8: MFH Walldorfer Weg, Daten, Heizwarme und -last

2.4 Fernwarme, Heizkorperheizung in MFH

Das Mehrfamilienhaus mit 178 Wohneinheiten wird (ber Fernwarme versorgt. Eine
Ubergabestation mit 325 kW Nennleistung speist zentrale Pufferspeicher, von denen das
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Warmeverteilnetz versorgt wird. Aufgrund der schwankenden Fernwarmenetztemperatur im
Jahresverlauf stehtim Sommer nur eine Heizleistung von ca. 130 kW zur Verfligung. In jeder
Wohnung erfolgt die direkte Ubergabe der Warme an eine Heizkdrperanlage, sowie die
Warmwasserbereitung Uber Warmetauscher. Die Frostsicherung der zentralen
Liftungsgerate erfolgt Gber die Heizung [Starz, 2013].

Die Baukosten der Warmeanlage lagen bei ca. 67,- Euro/m? brutto.

MFH, 178 WE, 16.800 m?, 480 Pers.
Fernwarme 325 kW, Heizkdrperheizung, dezentrale
Warmwasserbereitung

N
N
3
3 4 Heizwirmebedarf 14,9 kWh/m?,a
» H Heizlast 10,9 W/m? / 184.000 W
H
!l' TWW-Wirmebedarf 23,0 kWh/m?,a
i TWW-Last (Mittel) 2,6 W/m? / 44.000 W
e
i _ﬁ& Endenergiebedarf 42,1 kWh/m?,a

(ohne Haushalt)

Abbildung 9: MFH Mainzeile, Daten, Heizwarme und -last

3 Fazit

Gebaudetyp, Wohnflache und Personenzahl pragen den Leistungsbedarf flir Heizung und
Warmwasser. Beginnend mit Mehrfamilienhdusern ab drei Wohneinheiten ist eine Auslegung
entsprechend der zu erwartenden Gleichzeitigkeit der Warmwasserzapfung vorzunehmen.
Die Heiz- und Warmwasserlast missen im Passivhaus addiert werden, Verlustleistungen
sind zu bericksichtigen.

Durch angemessene SpeichergréBen erfolgt die Entkopplung von Warmwassernachfrage
und erforderlicher Warmeleistung. Die an das Nutzungsprofil angepasste Auslegung von
Speichern ermdéglicht sehr niedrige Leistungen flr die Warmwasserbereitung, die unter dem
Leistungsbedarf fir die Heizung liegen. Damit ist es mdglich, die Gesamt-Leistung fr
Heizung und Warmwasser unter 20 W/m?2 zu halten.

Vor allem bei Nah- und Fernwarmenetzen ist eine mdglichst niedrige Anschlussleistung zu
erreichen, um die Leistungskosten (Grundkosten) in der Betriebszeit gering zu halten.
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