M1 Praxiswissen

Dammempfehlungen fir
gebaudetechnische Anlagen
in hochgedammten Gebauden

Olaf Siegeris

Wahrend es fiir hochgedammte Gebaude bzw. Niedrigstenergiehauser keine
energetischen Grenzwerte gibt, sind diese fiir Passivhauser klar definiert.
Fiir die Dammdicken der gebaudetechnischen Anlagen gibt es widerspriichliche

Forderungen bzw. Empfehlungen.

Ein Passivhaus wird durch zwei energetische Grenzkriterien de-
finiert: den spezifischen Jahresheizenergiebedarf in Hohe von
maximal 15 kWh/m? a und den spezifischen Primarenergiebe-
darf in Hohe von maximal 120 kWh/m2 a. Um das Kriterium 1 zu
erfiillen, missen die Warmestrome Uber die thermische Hiille
wahrend der Heizperiode extrem minimiert werden. Das betrifft
nicht nur die Transmission, sondern auch die Konvektion, d. h.
an Massenstrome gebundene Warmestrome, beispielsweise
Liftungswarmeverluste. Die Nutzbarmachung solarer Gewinne
sei hier nur der Vollstandigkeit halber erwéhnt. Zur Erfiillung des
Kriteriums 2 mussen alle technischen Anlagen mit hochster
Energieeffizienz arbeiten. Insbesondere elektrisch betriebene
Anlagen gehen hier wegen des derzeitigen Primarenergiefaktors
von 2,6 stark ein.

Dé@mmung geb&dudetechnischer Anlagen
hochgedammter Gebaude

Die Da@mmung von gebdudetechnischen Installationen erfolgt im
Allgemeinen, um Energieverluste oder Kondensation an den An-
lagen zu vermeiden. In hochgeddmmten Geb&duden besteht im
Besonderen die Anforderung, Unbehaglichkeiten durch Uber-
hitzung auszuschlieBen. Zur Bewertung der Anlagenddmmung
werden die Warmestrome tber die Oberflachen gebaudetech-
nischer Anlagen (z. B. Rohroberflachen oder Kanalfldchen) be-
trachtet.

Hierbei geht es nur nachrangig um die Wirtschaftlichkeit der
DammmaBnahmen.

Priméar geht es um die Einhaltung von Grenzkriterien mit opti-
miertem Material- und Installationsraumeinsatz und um die Mi-
nimierung echter Energieverluste im Sinne des Gesamtsystems
Passivhaus vor dem Hintergrund sich verknappender Energiere-
serven.

Aufgrund der hohen Dammdicken eines hochgeddammten Ge-
baudes scheint es konsequent, auch die gebaudetechnischen
Anlagen besonders stark zu dammen. Das Passivhausinstitut
fordert in der Regel 200 % Dammdicke fiir technische Anlagen,
verglichen mit dem EnEV-Standard. Dies bewirkt einerseits hohe
Kosten und andererseits einen groBen Platzbedarf.

Da Warmeverluste Uber Installationen aufgrund der sehr guten
Gebdudedammung im Gebaude verbleiben und diesem je nach
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Betriebszeit zugutekommen kdnnen, ist auch hier die Notwen-
digkeit einer erhdhten Ddmmung abzuwégen. Deshalb ist zwi-
schen unkritischen Warmestromen, die zu keinen oder geringen
Verlusten fiihren, und kritischen Warmestromen, die zu Verlus-
ten flhren, zu unterscheiden.

Fir die Bewertung sind drei wesentliche Eigenschaften der War-
mestrome maBgeblich:

* GroBe der Warmestrome

» Systemgrenzen, die die Warmestrome kreuzen

e Zeitraum des Auftretens der Warmestrome.

GroBe der Warmestrome

Die GroBe der Warmestrome hangt von der OberflachengroBe
der jeweiligen Anlage, vom Warmedurchgangskoeffizienten die-
ser Flache und von den Temperaturdifferenzen zwischen Medi-
um und umgebender Temperatur ab. Da es bei dieser Betrach-
tung um die Auslegung der Warmedammung geht und die Ober-
flaichen der einzelnen Anlagen in der Regel technisch bedingt

Tabelle 1

Denkbare Fille der Warmeiibertragung
tiber Oberflachen gebaudetechnischer Anlagen

Heiz- Ubergangs- Sommer-
periode (W) zeit (U) periode (S)
Warmestrome Uber die thermische Hiille
Energieeintrag, gewinscht unkritisch kritisch
z. B. solare
Gewinne
Energieaustrag, kritisch unkritisch ~ gewinscht
z. B. warmer
Fortluftstrom
Warmestrome innerhalb der thermischen Hiille
Energieeintrag, unkritisch, so- gege- kritisch
z. B. Warmestrom  lange keine benenfalls
liber Wandung Unbehaglich-  kritisch
des Warmwasser-  keit auftritt
bereiters
Energieaustrag, kritisch kritisch, kritisch,
z. B. Kaltwasser- da Anlagen- da Anlagen-
leitungen effizienz effizienz
(Server-Kiihlung) reduziert reduziert
wird wird
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Tabelle 2

Dammung - Praxiswissen

Bewertung der auftretenden Warmestrome und Démmempfehlung

Medium (wenn nicht anders
beschrieben innerhalb der
therm. Gebé&udehiille)

Zeitraum

Bewertung*

Dammempfehlung**
in % zur EnEV
oder in cm Dammdicke

Heizungs- und
Warmwasserleitungen
auBerhalb der thermischen
Hille, z. B. in ungeheizten
Kellern oder Tiefgaragen

innerhalb der Heizperiode

kritisch, da die Warme dem Gebé&ude nicht zugutekommt

auBerhalb der Heizperiode

normalerweise unkritisch, da Heizungsleitungen auBer-
halb der Heizperiode kein Warmwasser fiihren,
Ausnahme Warmwasserbereitung

200 %

Heizungsleitungen
fur statische Heizung

innerhalb der Heizperiode

unkritisch, da die Verlustwarme im Gebaude verbleibt,
solange keine Unbehaglichkeiten entstehen

auBerhalb der Heizperiode

unkritisch, da Leitungen auBer Betrieb

100 %, gegebenenfalls auch
geringere Dammdicken bei
geringen Differenztem-
peraturen z. B. fiir Riicklauf
akzeptabel

Heizungsleitungen zur
dynamischen Heizung (RLT)
bzw. zum Warmwasser-
bereiter

innerhalb der Heizperiode

meist kritisch, da lokale Uberhitzungen auftreten konnen

auBerhalb der Heizperiode

kritisch, direkte Verluste fiihren zur Uberhitzung
des Gebaudes

100 bis 200 %

Trinkwarmwasserleitungen,
Zirkulationsleitungen

innerhalb der Heizperiode

unkritisch, da die Verlustwarme im Gebaude verbleibt,
solange keine Unbehaglichkeiten entstehen

auBerhalb der Heizperiode

kritisch, direkte Verluste fiihren zur Uberhitzung
des Gebaudes

200 %

Trinkkaltwasserleitungen

innerhalb der Heizperiode

maBig kritisch, da Warmeableitung aus dem Gebé&ude,
aber geringe Temperaturdifferenzen, unkritisch bei
Zuleitung zum Warmwasserbereiter
(Legionellengefahr beachten)

auBerhalb der Heizperiode

unkritisch (Legionellengefahr beachten)

100 %, kondensatfrei

Kaltwasserleitungen (Kalte)

innerhalb der Heizperiode

kritisch 1*, Ausnahme Kihlanlagen,
die in der Heizperiode nicht in Betrieb sind 2*

auBerhalb der Heizperiode

maBig kritisch, flhrt zur Effizienzreduzierung der Anlage

1*: 200 %<8 °C
100 %> 8 °C
2*: Kondensatfreiheit

Rickkihlleitungen

innerhalb der Heizperiode

unkritisch, Ausnahme freie Kiihlung, dann kritisch

auBerhalb der Heizperiode

meist kritisch, da diese zur Uberhitzung fiihren

100 %,
bei freier Kiihlung 200 %

AuBenluftkanal innerhalb der Heizperiode : wéhrend Anlagenbetrieb maBig kritisch, Warme 3*: 10 cm
verbleibt im System, reduziert jedoch den Warme- 4*: 20 cm
bereitstellungsgrad, auBerhalb des Anlagenbetriebs
kritisch 3*, wenn Absperrklappe nicht in der Ebene der
Gebdudeddmmung 4*

auBerhalb der Heizperiode  energetisch unkritisch, kann jedoch zur Uberhitzung
des Gebéaudes beitragen

Fortluftkanal innerhalb der Heizperiode : kritisch min 20 cm

auBerhalb der Heizperiode : unkritisch

Abwasserleitung, Fall- innerhalb der Heizperiode  kritisch, durch Luftdurchstrémung und bei iiberwiegend : 7 bis 10 cm

und Sammelleitung kaltem Abwasser

auBerhalb der Heizperiode | unkritisch

Abwasserleitung, innerhalb der Heizperiode = maBig kritisch bei iiberwiegend kaltem Abwasser 0 bis 5¢cm

Anschluss- und

Sammelanschlussleitung auBerhalb der Heizperiode i unkritisch

Sanitérventilationsrohr innerhalb der Heizperiode : kritisch, durch permanente Luftdurchstrémung 7 bis 10 cm

auBerhalb der Heizperiode | unkritisch

innenliegende innerhalb der Heizperiode : kritisch, Warmeableitung Uber Regen oder Tauwasser 10 bis 20 cm

Regenentwéasserung

sowie Uber zirkulierende Luft

auBerhalb der Heizperiode

unkritisch

(et

*Es wird nur die energetische Situation bewertet. Andere Kriterien (z. B. Legionellen- oder Kondensationsgefahr) sind zusétzlich zu beachten.
**Dammempfehlung des Verfassers. Diese weichen von der EnEV, der DIN EN 809 (DIN 1988) sowie den Vorgaben des Passivhausinstituts ab.
Im Planungsprozess sind die Ddmmdicken mit dem Passivhausplaner abzustimmen.
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ma— Praxiswissen - Ddmmung

sind, ist die Temperaturdifferenz das wesentliche variable Krite-
rium zur Beurteilung der GroBe der Warmestrome. Die Differenz-
temperaturen zwischen Medium und Raumtemperatur kdnnen
gering sein (z. B. bei Heizungsriicklaufleitungen moderner An-
lagen). Hohe Differenztemperaturen treten an AuBen- oder Fort-
luftkandlen oder an Heizungsvorlaufleitungen gegenlber der
Raumluft auf.

Systemgrenzen, die durch die Warmestrome
uberwunden werden (Ort des Warmestroms)

An dieser Stelle muss zur Bewertung einerseits zwischen Ener-
giestromen innerhalb der thermischen Gebaudehiille (also von
der technischen Anlage zur Raumluft) und andererseits iber die
thermische Gebéaudehille (also Uber die Systemgrenze des
hochgeddmmten Geb&udes nach auBen) unterschieden werden.
Warmestrome innerhalb der thermischen Hiille sind in Abhéngig-
keit vom Zeitpunkt des Auftretens eher unkritisch, wogegen
Warmestrome uber die thermische Hille des Gebdudes meist
kritisch sind.

Zu Letzteren zdhlen u. a. AuBenluftleitungen, Fortluftleitungen,
Abwasserleitungen und Sanitarventilationsrohre.

Hier ist konsequent zu beurteilen, ob die Energieverluste dem
Gebaude wieder zugefiihrt werden oder verloren gehen. Als Bei-
spiel sei hier der AuBenluftanschluss zur Liftungsanlage ge-
nannt. Die Warmestrome tber die Kanaloberflache kommen der
AuBenluft zugute, die ohnehin im Heizfall in der Liftungsanlage
erhitzt wird. Diese reduzieren jedoch den Wirkungsgrad der
Warmerickgewinnung.

Im Gegensatz dazu stehen die Oberflachen des kalten Fortluft-
kanals nach der Warmerlckgewinnung. Die gesamten War-
meverluste liber die Kanaloberflache des Fortluftkanals werden
mit der Fortluft aus dem Gebaude transportiert und gehen somit
dem Gebaude verloren.

Ebenso kritisch sind Sanitarventilationsrohre, die im Winter we-
gen permanenter Durchstromung mit kihler Luft zu einem
dauerhaften Warmeverlust beitragen. Aus diesem Grund ist eine
durchgangige Dammung der Abwasserleitung von der Grund-
leitung bis zur Dachdurchfiihrung der Sanitarentliftung zu emp-
fehlen.

Die aus dem Grundleitungsnetz nachstromende Luft wird nie-
mals Frosttemperaturen annehmen. Dennoch sind die Sanitéar-
entliftungsleitungen aufgrund ihrer Querschnitte und Lénge
kein unerheblicher Energielibertrager. Es wird daher empfohlen,
anstelle der Entliiftung Gber Dach Rohrbeliifter einzusetzen. Das
ist mit der DIN 1986 Teil 2 nicht konform, da die Abliiftung der
Schadgase aus den oOffentlichen Abwassernetzen damit nicht
gewabhrleistet ist.

Hier empfiehlt sich bei kleineren Gebauden je Gebaude oder bei
groBeren Gebauden je Gebaudeteil eine effiziente Sanitarventi-
lationsleitung tber Dach zu fiihren und alle weiteren Strange mit
Rohrbeliftern zu versehen. Diese Losung stellt einen Kompro-
miss zwischen notwendiger Schadgasableitung und reduziertem
Energieverlust dar.

Zeitraum des Auftretens der Warmestrome

Die Warmestréme sind in Bezug auf den Zeitraum ihres Auftre-
tens zu bewerten. Nachteilig sind Warmestrome, die Energie
wahrend der Heizperiode aus dem hochgeddammten Gebaude
heraustransportieren bzw. in der Sommerperiode in das Ge-
baude eintragen oder die die Energieeffizienz von Anlagen redu-
zieren - mit anderen Worten alle Warmestrome, die zu Energie-
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verlusten fihren. Beispielhaft sind das Warmestréme innerhalb
des hochgedammten Gebaudes, die nicht nutzbar sind, wie
Warmeverluste von Heizungs-, Warmwasserleitungen oder
Warmwasserbereitern in der Sommerperiode.

Warmeverluste technischer Anlagen innerhalb der thermischen
Hille wahrend der Heizperiode sind hingegen weniger kritisch,
da die Warme dem Gebaude aufgrund der guten thermischen
Hulle zugutekommt.

Weitere Sonderfille von Warmestromen

Warmestrome,
die die Effizienz von Anlagen reduzieren

Warmestrome, die zu Effizienzverlusten von Anlagen fihren,
sind in der Regel negativ zu bewerten. Beispielhaft sei hier die
Aufheizung von Kaltwasserleitungen (z. B. Kiihlung ausgewahlter
Raume) zu nennen, die auBerhalb der Heizperiode dem Gebaude
zugutekommt, aber die Effizienz der Kélteanlage reduziert und
zu hoherem Stromverbrauch bei der Kélteerzeugung fiihrt; eben-
so die Aufheizung des AuBenluftstroms durch Raumwéarme vor
dem Warmerickgewinner, da dieser den Warmebereitstellungs-
grad negativ beeinflusst.

Warmestrome, die zu Uberhitzungen fiihren

Warmestrome, die aufgrund hoher Installationsdichte zu lokalen
Uberhitzungen fuhren, sind hinsichtlich der Behaglichkeit kri-
tisch. Sie sind auch wéhrend der Heizperiode als kritisch ein-
zustufen, da die Warmeverluste zwar im Gebaude verbleiben, die
Uberhitzung eines Bereichs aber nicht zu einer sinnvollen Ab-
warmenutzung fihrt.

Lésungsansatze zur Dimensionierung
der Anlagenddmmung

Damit ergibt sich eine dreidimensionale Problemstellung:

* Zeitpunkt des Auftretens

* Héhe des Warmestroms und

* Ort des Warmestroms.

Sehr vereinfacht ausgedriickt, muss unterschieden werden, ob
der jeweilige Warmestrom die Energiebilanz des Geb&audes ne-
gativ beeinflusst.

Beispielhafte Falle der Warmediibertragung tiber Oberfldchen ge-
baudetechnischer Anlagen sind in Tabelle 1 dargestellt. Damm-
empfehlungen enthélt Tabelle 2.

Fazit

Die Dammstoffdicke gebdudetechnischer Anlagen sollte nicht
pauschal festgelegt werden. Insbesondere fiir hochgeddmmte
Gebaude sind Uberlegungen im Sinne der auftretenden Energie-
verluste fur das Gesamtgebaude anzustellen, fir die im obigen
Text Hinweise gegeben werden. Wesentliche Kriterien sind der
Ort des Auftretens, der Zeitpunkt des Auftretens und die Diffe-
renztemperaturen zwischen Medium und Luft.

Die hier aufgefiihrten Empfehlungen ergeben sich aus einer in-
genieurtechnischen Beurteilung. Detaillierte Simulationsrech-
nungen liegen flr die hier gemachten Empfehlungen nicht vor.
Eine wissenschaftlich fundierte Untersuchung zu diesem Punkt
ware wiinschenswert, da der Niedrigstenergiestandard zuneh-
mend zur allgemeinen Baupraxis wird. Mot
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