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Das Wesentliche in Klirze

Die geltenden Regelungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) [1] werden bald

von den geplanten Bestimmungen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) [2] abge-

I6st. Dabei sind im derzeitigen Entwurf (Bearbeitungsstand: 28.05.2019 21:02 Uhr)
deutlich geringere Anforderungen an die Dammung von Robhrleitungen flr die War-
meverteil-, Warm- sowie Kaltwasserversorgung als bisher vorgesehen.

Im Rahmen einer Kurzstudie soll fir den Fachverband Mineralwolleindustrie e.V.
(FMI) der sich fir Wohngebaude kumulierte Energieaufwand bzw. der zusatzliche
COz-AusstoR bis zum Jahr 2050, der durch die Verringerung des Dammstandards
hervorgerufen wird, bestimmt werden.

Dabei wird von einer jahrlich gleichbleibenden Neubaurate von Wohngebauden bis
2050 ausgegangen. Fur die Berechnungen werden typische Leitungsldngen und Di-
mensionen je Gebaudetyp innerhalb der thermischen Hiuille betrachtet. Hierbei wird
die Anforderung einer 100 %igen EnEV-Dammung (gemaf Anlage 5, Tabelle 1, Zei-
len 1 bis 4) mit den Anforderungen des GEG an Dammungen von Rohrleitungen zur
Warme- und Warmwasserverteilung verglichen. Die Leitungslangen ergeben sich
nach DIN V 4701-10:2003-08.

Die Untersuchung berlicksichtigt nur die Rohrleitungen fur die Warmwasser- und
Warmeverteilung in Neubauten von Einfamilienhausern, Reihenhausern, Mehrfamili-
enhausern und grofken Mehrfamilienhausern. Das Potenzial, welches sich aus einer
Erneuerung der Dammung bei bestehenden Gebauden ergeben wiirde, wird nicht
betrachtet. Die Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen bleiben in der Studie un-
berlicksichtigt, da fir die Dammung dieser in der EnEV und dem GEG gleiche An-
forderungen gelten.

Bis zum Jahr 2050 werden im Vergleich mit dem EnEV-Standard kumuliert Uber die
Jahre 2020 bis 2050 18.800 GWh, aufgeteilt in 3.600 GWh fur die Warmeverteillei-

tungen und 15.200 GWh fir die Warmwasserzirkulationsleitungen mehr Endenergie
verbraucht. Dies entspricht einem zusatzlichen CO.-Ausstoft von knapp 4 Millionen
Tonnen CO;.
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Gesetzliche Regelung

EnEV 2014/2016

Nach EnEV sind beim erstmaligen Einbau und bei der Ersetzung von Warmevertei-
lungs- und Warmwasserleitungen sowie von Armaturen in Gebauden deren Warme-
abgabe zu begrenzen. Diese Begrenzung ist in Abschnitt 4 in § 14 ,Verteilungsei-
richtungen und Warmwasseranlagen“ mit Verweis auf Anlage 5 - Tabelle 1 wie folgt
geregelt.

Tabelle 1: Wirmedammung von Wirmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, Kéltever-
teilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen

Mindestdicke der Ddmmschicht, be-
Zeile Art der Leitungen/Armaturen zogen auf eine Warmeleitfahigkeit
von 0,035 W/(m-K)

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser tiber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser Uber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
4 innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm

5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in 1/2 der Anforderungen

Wand- und Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich der Zeilen 1 bis 4
von Leitungen, an Leitungsverbindungsstellen, bei zent-
ralen Leitungsnetzverteilern

6 Warmeverteilungsleitungen nach den Zeilen 1 bis 4, die 1/2 der Anforderungen
nach dem 31. Januar 2002 in Bauteilen zwischen be- der Zeilen 1 bis 4
heizten RAumen verschiedener Nutzer verlegt werden

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuRbodenaufbau 6 mm

8 Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Arma- 6 mm
turen von Raumlufttechnik- und Klimaké&ltesystemen

Soweit in Fallen des § 14 Absatz 5 Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen an
AuRenluft grenzen, sind diese mit dem Zweifachen der Mindestdicke nach Tabelle 1
Zeile 1 bis 4 zu dammen. In Fallen des § 14 Absatz 5 ist Tabelle 1 nicht anzuwenden,
soweit sich Warmeverteilungsleitungen nach den Zeilen 1 bis 4 in beheizten Raumen
oder in Bauteilen zwischen beheizten Rdaumen eines Nutzers befinden und ihre
Warmeabgabe durch freiliegende Absperreinrichtungen beeinflusst werden kann. In
Fallen des § 14 Absatz 4 ist Tabelle 1 nicht anzuwenden auf Warmwasserleitungen
bis zu einem Wasserinhalt von 3 Litern, die weder in den Zirkulationskreislauf
einbezogen noch mit elektrischer Begleitheizung ausgestattet sind (Stichleitungen)
und sich in beheizten Rdumen befinden.

Fur diese Studie sind nur die Zeilen 1 bis 4 relevant, da nur die 100 %ige EnEV
Dammung betrachtet werden soll.
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GEG (Bearbeitungsstand: 28.05.2019 21:02 Uhr)

Mit § 68 ist folgender Text zu den Wéarmeverteilungs- und Warmwasserleitungen so-
wie Armaturen vorgesehen:

(1) Werden Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen ers-
malig in einem Geb&ude eingebaut oder werden sie ersetzt, haben der Bauherr
oder der Eigentiimer dafiir Sorge zu tragen, dass die Warmeabgabe der Rohr-
leitungen und Armaturen in der Weise begrenzt werden, dass

1. die langenbezogene Warmedurchgangszahl aller Warmeverteilungsleitun-
gen des Gebaudes, soweit diese in unbeheizten Rdumen, in Aultenbautei-
len, durch Raume von Nutzern, die die Warmeabgabe dieser Leitungen
nicht beeinflussen kénnen, in Bauteilen zwischen den Raumen unter-
schiedlicher Nutzer oder an Aufenluft grenzend verlegt sind, im Mittel ei-
nen Wert von 0,25 Watt pro Meter und Kelvin nicht (berschreitet, und

2. die langenbezogene Warmedurchgangszahl aller Warmwasserleitungen
eines Gebaudes, die in einen Zirkulationskreislauf eingebunden oder mit
einer Begleitheizung versehen sind, im Mittel einen Wert von 0,25 Watt pro
Meter und Kelvin nicht Gberschreitet.

Unterschiede

Wahrend in der EnEV die Warmeabgabe mit einer vorgegebenen Dammschichtdi-
cke bezogen auf einen Dammstoff mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m-K)
bei 40 °C Mitteltemperatur begrenzt wird, beschreibt das GEG den Warmeverlust
mit einer maximalen mittleren langenbezogenen Warmedurchgangszahl von

0,25 W/(m-K).

Werden die 100 % Dammschichtdicken der EnEV mit einer Warmeleitfahigkeit von
0,035 W/(m-K) mit einem &uReren Warmetibergangskoeffizienten von 10 W/(m?-K)
in langenbezogene Warmedurchgangszahlen umgerechnet, so ergeben sich Werte
zwischen 0,126 W/(m-K) fir ein Kupferrohr der Dimension DN 8, und 0,222 W/(m-K)
fiir ein Kupferrohr der Dimension DN 32. Im Durchmesserbereich von DN 10 bis
DN 100 ergibt sich eine gemittelte langenbezogene Warmedurchgangszahl von
0,188 W/(m-K).

Abbildung 1 gibt die errechneten langenbezogenen Wérmedurchgangszahlen ab-
hangig vom Durchmesser und Rohrleitungsmaterial (Kupfer und Stahl) nach EnEV
wieder. Kunststoffrohrleitungen, die einen zusatzlichen Warmedurchlasswiderstand
besitzen, sind nicht beriicksichtigt. Es zeigt sich, dass in allen hier gezeigten Bei-
spielen der errechnete Wert zum Teil deutlich unter dem vom GEG vorgesehenen
Wert von 0,250 W/(m-K) liegt.
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Abbildung 1:  Langenbezogene Warmedurchgangszahl nach EnEV 2014 in Abhangigkeit von
der Nennweite der Rohrleitung

Der Energieverbrauch und damit auch der CO2-AusstoR, welcher sich durch die bei-
den Dammstandards ergibt, soll im Folgenden in einer Hochrechnung der Neubau-
ten bis 2050 bestimmt werden.
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Datengrundlage

Anzahl der Neubauten

Die Anzahl der neu errichteten Wohnbauten wurde bereits im FIW in friheren Stu-
dien untersucht. Fur den Neubau wird fir diese Studie von einem Zuwachs von ca.
20,7 Millionen m? pro Jahr (bzw. 113.000 Neubauten) bis zum Jahr 2050 ausgegan-
gen (Tabelle 2) [3].

Tabelle 2: Neubauten — Annahmen fiir die Entwickiung ab 2020 von Wohngeb#uden,
Wohnflachen pro Jahr.

Wohnflache
Gebéaudetyp
in Mio. m?
EFH 9.6
RH 4.2
MFH 5.5
GMFH 1.4
Gesamt 20,7

Fir die Berechnung der Rohrleitungslangen werden die Wohnflachen der unter-
schiedlichen Gebaudetypen bendtigt. Sie werden aus den Basisdaten fir Hochrech-
nungen des Institut Wohnen und Umwelt GmbH [4] berechnet und sind in Tabelle 3
aufgelistet.

Tabelle 3: Neubauten — Annahmen fiir die Fldchen je GebZudetyp von Wohngebiuden.

Wohnflache je Gebdude

Gebaudetyp
i
EFH 154
RH 135
MFH 459

GMFH 1368
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Rohrleitungslangen je m? fur die verschiedenen Gebiudetypen

Die Rohrleitungsléangen werden dem Referenzfall aus der DIN V 4701-10:2003-08
entnommen (innenliegende Strénge, Zirkulation, innerhalb der warmeubertragenden
AuRenflache).

Fir Warmwasserleitungen gelten die folgenden Gleichungen:

Verteilleitungen zwischen Warmeerzeuger und vertikalen Steigleitungen mit Zirkula-
tion: Lv =26+ 0,02 - Ay

Strangleitungen:  Ls = 0,075 - An

Stichleitungen: Lsc = 0,075 - An

Dabei ist Ay die jeweilige Nutzflache des Gebaudetyps.

Da im GEG nur die Dammung der Zirkulationsleitung gefordert ist, und die Stichlei-
tungen nicht in der Zirkulation enthalten sind, werde diese in der Studie nicht be-
trachtet.

Die Rohrleitungen der Warmeverteilung werden wie folgt berechnet:

Verteilleitungen zwischen Warmeerzeuger und vertikalen Steigleitungen:
Lv=27,5+ 0,025 - Ay

Strangleitungen: Ls = 0,075- An

Anbindeleitungen: La =0,055- An

Anbindeleitungen stellen absperrbare Leitungen im beheizten Bereich dar und wer-
den nach EnEV nicht geddmmt und sind nicht Gegenstand dieser Studie.

Da die Hochrechnung aus der Gesamtflache aller Neubauten je Gebaudetyp und
Jahr und den entsprechenden Leitungslangen je Nutzflache durchgefiihrt wird, wer-
den die Rohrleitungsléngen auf die Nutzflache je Gebaudetyp bezogen. In Tabelle 4
sind die entsprechenden Rohrleitungslangen je m? Nutzflache aufgelistet.
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Tabelle 4: Rohrleitungsléngen fiir die Warmwasser- und Warmeverteilleitungen je Gebau-
detyp.
Rohrleitungsléange pro m? Nutzfliche je Gebiudetyp
Gebadudetyp
Warmwasserleitungen Warmeverteilleitungen
in m/m? in m/m?
EFH 0,26 0,28
RH 0,29 0,30
MFH 0,15 0,16
GMFH 0,11 0,12

3.3 Mittlere ldngenbezogene Warmedurchgangszahl fiir die EnEV je Gebaudetyp

Fur die Ermittlung einer mittleren langenbezogenen Warmedurchgangszahl je Ge-
baudetyp werden Daten zur tblichen Rohrdimensionierung einem Schulungsblatt
des TWW [5] entnommen (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Verteilung der verbauten Rohrleitungslingen in m in Abhingigkeit von der
Nennweite fiir die verschiedenen Geb&audetypen.
Verbaute Rohrleitungsldngen (in m) in Abhéngigkeit der Nennweite
Gebaudetyp
DN10 DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DNG65 DNB80
EFH 25,0 105,0 35,0 17,3 6,3 0 0 0 0
RH 16,8 58,8 65,0 26,3 20,0 2,5 0 0 0
MFH 97.5 396,3 67,5 67,0 37.5 175 6,8 0 0
GMFH 3075 11375 1950 1725 75,0 57,5 52,5 27,5 5,0

Far die unterschiedlichen Anteile der Dimensionen DN 10 bis DN 80 (siehe Ta-
belle 5) und den entsprechenden l&ngenbezogenen Warmedurchgangszahlen nach
Abschnitt 2 wurde je Geb&udetyp eine mittlere langenbezogene Warmedurchgangs-
zahl berechnet, welche mit dem im GEG angegebenen Wert verglichen werden
kann. Tabelle 6 zeigt die Werte.
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Tabelle 6: Mittlere langenbezogene Warmedurchgangszahl je Gebaudetyp von Wohnge-
bauden.
Mittlere langenbezogene Durch GEG erhdhte
Warmedurchgangszahl Werte
Gebiudetyp
EnEV GEG i
Wi(m-K) W/(m-K)
EFH 0,174 0,25 +44 %
RH 0,184 0,25 + 36 %
MFH 0,174 0,25 +44 %
GMFH 0,173 0,25 +44 %
Gewichteter s
Mittelwert 0,176 0,25 +42%
34 Anlagenaufwandszahl und CO;-Emissionsfaktor

Die Anlagenaufwandszahl und der CO;-Emissionsfaktor werden abhangig von der
Zeit angegeben (siehe Abbildung 2). Hiermit werden Verbesserungen in der Hei-
zungsanlagentechnik sowie im Strommix berticksichtigt. Die Daten stammen aus
dem Referenzszenario der DENA Gebdudestudie [6].

Anlagenaufwandszahl und CO,-Emissionsfaktor
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Abbildung 2:  Anlagenaufwandszahl und COz-Emissionsfaktor in Abhingigkeit vom betrach-

teten Zeitraum.
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Berechnung der Warmeverluste von Rohrleitungen

Die Berechnung der Warmeverluste von Rohrleitungen wird entsprechend der
DIN V 4701-10:2003-08 durchgefuhrt.

Warmwasser

Folgende Gleichung aus der DIN V 4701-10:2003-08 wird fiir die Warmeverluste fir
die Warmwasserversorgung verwendet:

Qmwa,i = 1/1000 - Ui - Li - (Srwm - Sum) trw* Z
mit:

Ui langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient, in W/(m-K)
L Lange des Rohrabschnitts, in m

Prwm mittlere Temperatur des Rohrabschnitts, in °C

dum  mittlere Umgebungstemperatur, in °C

trw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in d/a

z Laufzeit der Zirkulationspumpe, in h/d

Die Ermittlung der Warmegewinne, die wahrend der Heizperiode dem Heizwirme-
bedarf gutgeschrieben werden und damit den Warmeverlusten der Warmwasserver-
sorgung abgezogen werden, erfolgt nach:

Qnhw.ai = twpltrw: (1-f2)- Qrwg;
mit:
thp Dauer der Heizperiode in d/a
trw Bereitstellungsdauer flr Trinkwarmwasser in d/a
fa Warmeverlustfaktor
Qrw  Warmeabgabe der Rohrabschnitte in kWh/a

Die Laufzeit der Zirkulationspumpe z wird gemaf DIN V 4701-10:2008-03 wie folgt
bestimmt:

z =10+ 1/(0,07+(50/An))
mit;
An der Nutzflache des Gebaudes.

GemaR DIN V 4701-10:2008-03 wird der Warmeverlust von Zirkulationsleitungen
(Rohrleitungsléangen Ly und Ls) wahrend des unterbrochenen Zirkulationsbetriebes

11
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mit zy = 24 — z und einer mittleren Mediumtemperatur von 32 °C sowie der halben
Gesamtlange der Zirkulationsleitung berechnet.

Folgende Randbedingungen gemal Tabelle 5-2 der DIN V 4701-10:2008-03 wer-
den angenommen:

e Frwmist 50 °C

e Humist20°C

e [rw betragt 350 d/a
e typ betragt 185 d/a
o fyist0,15

Fur den U-Wert sind die flr die EnEV je Gebaudetyp ermittelten Werte (siehe Ab-
schnitt 3.3) und fur die GEG 0,25 W/(m-K) einzugeben. Die Bestimmung der Lange
der Rohrabschnitte wurde im Abschnitt 3.2 erldutert.

Warmeverteilung

Folgende Gleichung wird flr die Verluste der Rohrleitungen fir die Warmeverteilung
verwendet:

Qg =1/1000 - Ui - Li - (Svkm - Fum)- fa for the- Z
mit:

Ui langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient, in W/(m-K)
L Lange des Rohrabschnitts, in m

Jukm  mittlere Temperatur des Rohrabschnitts, in °C

Jum  mittlere Umgebungstemperatur, in °C

£ Warmeverlustfaktor

fo Korrekturfaktor

thp Dauer der Heizperiode, in d/a

z Laufzeit der Pumpe, in h/d

Folgende Temperaturen und Zeiten werden angenommen (gemaf Tabelle 5-2 der
DIN V 4701-10:2008-03):

e Jukm ist 50 °C bei allen Gebaudetypen
o Jumist20°C
e (yp betragt 185 d/a

Der Warmeverlustfaktor f; betragt 0,15 fur die Verteilerleitungen zwischen Warmeer-
zeuger und vertikalen Strangen (gemanR DIN V 4701:2008-03)

12
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Der Korrekturfaktor f, betragt 1,0 flr die Verteilerleitungen zwischen Wéarmeerzeuger
und vertikalen Stréngen sowie fir die Strangleitungen. z betragt 24 h/d. Fiir den U-
Wert sind die fur die EnEV je Gebaudetyp ermittelten Werte (siehe Abschnitt 3.3)
und fur die GEG 0,25 W/(m-K) einzugeben.

Die Bestimmung der Lange der Rohrabschnitte wurde im Abschnitt 3.2 erlautert.

13
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Ergebnisse

Getrennt fir Warmwasser- und Warmeverteilleitungen sind die Ergebnisse im Fol-
genden dargestellt.

Tabelle 7 und Tabelle 8 zeigen die Energieverluste fur das Jahr 2020 fir die Warm-
wasserleitungen bzw. Warmeverteilleitung flir die verschiedenen Gebaudetypen.
Auch ein gewichtetes Mittel fiir dieses Jahr sowie die bis 2050 kumulierten Werte
sind dargestellt.

Die héchsten Energieverluste sind fir die Warmwasser- und Warmeverteilung im
Einfamilienhaus vorhanden. Dies liegt vor allem daran, dass die meisten Neubaufla-
chen fur die Einfamilienhduser angesetzt sind, aber auch an der héheren Leitungs-
lange je m* Nutzflache fur diesen Gebaudetyp.

Die im Vergleich geringeren Energieverluste beim Reihenhaus kommen durch die
spezifische mittlere Warmedurchgangszahl, welche nach EnEV etwas gréRer ist als
fur die anderen Gebaudetypen.

Tabelle 7: Energieverlust fiir die Warmwasserleitungen iiber die neugebauten Hiuser fiir
das Jahre 2020 je Geb&dudetyp sowie im gewichteten Mittel pro Jahr und der
kumulierte Energieverlust bis 2050.

Durch GEG erhéhte

Energieverlust nach Ensigisusilingte

Gebaudetyp EnEV GEG
GWhla GWhl/a

EFH 42,3 60,8 +44 %
RH 21,3 29,0 +36 %
MFH 16,4 23,6 +44 %
GMFH 35 50 +45 %
Gewichtetes Mittel 28,6 40,8 +43 %
kumuliert 36.400 GWh 51.600 GWh +42 %

Kumuliert von 2020 bis 2050 ergeben sich Energieverluste fir die Zirkulationsleitun-
gen der Warmwasserverteilung von 36.400 GWh fiir die EnEV und 51.600 GWh fiir
das GEG. Im GEG-Dammstandard 42 % mehr Endenergie benétigt als im EnEV-
Standard.

14
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Tabelle 8: Energieverluste fiir die Warmeverteilleitungen iiber die neugebauten Hauser fiir
das Jahr 2020 je Gebaudetyp sowie im gewichteten Mittel pro Jahr und der ku-
mulierte Energieverlust bis 2050.
Energieverlust nach Durch GEG erhohte
9 Energieverluste
Gebaudetyp EnEV GEG
GWhla GWhila
EFH 10,6 15,3 +44 %
RH 52 74 +37%
MFH 3,5 5,0 +44%
GMFH 0.64 0,93 +45%
Gewichtetes Mittel 7,0 9,9 +43 %
kumuliert 8.700 GWh 12.400 GWh +42 %

Kumuliert fir die Jahre 2020 bis 2050 ergeben sich fir die Warmeverteilleitungen
Energieverluste von 8.700 GWh bei der EnEV und 12.400 GWh fir das GEG. Es ist
ersichtlich, dass die Energieverluste, wenn nach GEG geddmmt wird, um 42 % ho-
her sind als wenn der EnEV Standard beibehalten wiirde.

Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die Energieverluste der Zirkulationsleitungen
der Warmwasserrohrleitungen bzw. der Warmeverteilleitungen fir alle Gebaudety-
pen im Verlauf flr die Jahre 2020 bis 2050. Die Flache zwischen den beiden Linien
fur GEG und EnEV entspricht dem Mehrverbrauch, der sich nach GEG ergibt.

Uber die néchsten 30 Jahre hinweg wiirden in den Neubauten kumuliert

15.200 GWh Endenergie, dies entspricht etwa 3,2 Millionen Tonnen CO; zusatzlich
far die Warmwasserversorgung verbraucht, wenn auf den aktuell geplanten GEG
Standard gewechselt wirde. Fir die Warmeverteilleitungen ergeben sich kumulierte
Werte von 3.600 GWh Endenergie, bzw. 770 Tausend Tonnen CO. zusatzlich.

Far Warmwasser- und Warmeverteilleitungen ergibt sich in Summe demnach ein
zusétzlicher Endenergieverbrauch von etwa 18.800 GWh, welcher knapp 4 Millionen
Tonnen CO: entspricht. Das sind im Mittel ca. 620 GWh bzw. 0,13 Millionen t pro
Jahr.
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Zusammenfassung

Der geplante GEG Standard fir die Warmeverteil- und Warmwasserrohrleitungen
verursacht im Mittel fir die betrachteten Gebaudetypen und die entsprechenden An-
nahmen zu den typischen Rohrdurchmessern einen um 42 % héheren Energiever-
lust und damit entsprechend héheren CO; AusstoR als die bisher nach EnEV ange-
setzte Dammung.

Aus den Hochrechnungen ergeben sich kumuliert bis 2050 flr die Warmwasser-
und Wéarmeverteilleitungen ein zusatzlicher Endenergieverbrauch von etwa
18800 GWh, welcher knapp 4 Millionen Tonnen CO; entspricht.

Kalteleitungen wurden in der Studie nicht betrachtet. Falls in Wohngebauden jedoch
Klimaanlagen verbaut werden sollen, ist eine Dd&mmung der Kalteverteilleitung ent-
sprechend der Warmedammung® und nicht nach jetzt vorgesehenen 6 mm zu emp-
fehlen, um hohe Energieverluste zu vermeiden.
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