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1. Bedarf der einzelnen Warmeabnehmer SITUATIONSERFASSUNG

1. Bedarf der einzelnen Warmeabnehmer

1.1 Neubauten

Der Jahreswarmebedarf Raumwirme sollte heute in der Schweiz, Deutschland und Osterreich ge-
mass DIN EN ISO 52016 [7] berechnet werden. Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung, Personen, elekt-
rische Gerate usw. werden in dieser Norm beriicksichtigt.

Die Berechnung des Jahreswarmebedarfs Warmwasser erfolgt Uiblicherweise aufgrund einer vorge-
gebenen Standardnutzung.

Der Norm-Warmeleistungsbedarf fiir die Raumwarme sollte heute in der Schweiz, Deutschland
und Osterreich geméss EN 12831 [8] berechnet werden. Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung, Perso-
nen, elektrische Gerate usw. werden in dieser Norm nicht beriicksichtigt. Hingegen kann eine zusatzliche
Aufheizleistung zum Ausgleich der Auswirkungen einer intermittierenden Beheizung bertcksichtigt werden.
Wenn die zuletzt genannte Aufheizleistung nicht berticksichtigt wird, ergibt sich im Prinzip der 24-Stunden-
Mittelwert ohne Berlcksichtigung der Warmegewinne.

Der Mittelwert des Warmeleistungsbedarfs Warmwasser berechnet sich aus dem Warmebedarf Warm-
wasser dividiert durch die Heizstundenzahl (Winterbetrieb) bzw. 8760 Stunden (Ganzjahresbetrieb). Der
Spitzenwert des Warmeleistungsbedarfs Warmwasser ergibt sich aus der Anschlussleistung des Warmwas-
serbereiters. Da meistens Speicher-Warmwasserbereiter eingesetzt werden (Warmwasserbereitung mittels
Durchlauferhitzer ist eher selten) gentigt es in der Regel, wenn der Jahreswarmebedarf Warmwasser durch
4000...6000 Stunden dividiert wird. Damit wird eine hohere Spitzenlast beriicksichtigt als der theoretische
Mittelwert, weil die Spitzenlast an gewissen Tagen héher sein kann als der Mittelwert (vom Wochentag und
von der Jahreszeit abhangig).

Der Temperaturbedarf ergibt sich aus der Auslegung der Warmeabgabe, Warmwasserbereitung usw.
Die Auslegung der Heizkorper, Fussbodenheizung, Wéarmetauscher usw. basiert in der Regel auf Hersteller-
angaben.

1.2 Bestehende Bauten

Die Berechnung des gesamten Jahreswarmebedarfs erfolgt fast ausschliesslich aufgrund des bisheri-
gen Endenergieverbrauchs (z. B. bisheriger Heizolverbrauch) und des Nutzungsgrades des bisherigen War-
meerzeugers. Daraus wird dann eine Aufteilung in Raumwarme, Warmwasser und Prozesse vorgenommen.
Wenn keine zuverlassigen Daten Uber den bisherigen Verbrauch vorliegen oder keine zuverléassige Auftei-
lung Raumwarme, Warmwasser und Prozesse mdglich ist, bleiben noch Messungen (siehe nachster Absatz)
oder Schéatzungen (siehe Abschnitt «Baugebiet»).

Die beste Methode zur Ermittlung des Warmeleistungsbedarfes ist die Bestimmung der Lastkennlinien
mit Hilfe von Messungen. Insbesondere bei grossen Verbrauchern und bei Prozesswéarme ist dies immer
lohnend. Messungen sind aber nur mdglich, wenn noch gentgend Zeit zur Verfigung steht und eine funkti-
onsfahige Warmeerzeugungsanlage vorhanden ist.

Brauchbare bestehende Wéarmeleistungsbedarfsrechnungen sind erfahrungsgeméss kaum je vorhanden
oder sie beruhen auf veralteten Berechnungsmethoden. Neuberechnungen scheitern meist an den fehlen-
den Planen mit den notwendigen Angaben zu Wandaufbau usw.

Die am haufigsten praktizierte Methode ist die Abschatzung des Warmeleistungsbedarfs aus dem bisherigen
Warmebedarf:

B Maximaler Warmeleistungsbedarf Raumwarme: Division des Heizwarmebedarfs durch eine geeignete
Vollbetriebsstundenzahl (Erklarung und Einschréankungen siehe Kasten 1).

B Mittlerer Warmeleistungsbedarf Warmwasser: Division des Warmebedarfs durch die Heizstundenzahl
(Winterbetrieb) bzw. 8760 Stunden (Ganzjahresbetrieb). Damit eine hdhere Spitzenlast bericksichtigt wird
als der theoretische Mittelwert, wird der Jahreswarmebedarf Warmwasser in der Regel durch 4000...6000
Stunden dividiert.
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B Mittlerer Warmeleistungsbedarf Prozesswarme: Division des Warmebedarfs durch die Betriebsstunden
pro Jahr (geschatzt oder gemass Betriebsstundenzahler). Auch hier wird selbstverstandlich bei Bedarf eine
héhere Spitzenlast berlicksichtigt.

Eine Abschétzung des Temperaturbedarfs allein aufgrund der vorhandenen Warmeabnehmer (Fuss-
bodenheizungen, Heizkérperheizungen, Warmwasserbereiter usw.) ist méglich. Empfohlen werden jedoch
Temperaturmessungen bei den einzelnen Warmeabnehmern bei kalten Aussentemperaturen und Hoch-
rechnung der gemessenen Wertepaare (Vorlauf-/Rucklauftemperatur, Aussentemperatur) auf Auslegewerte.

Vollbetriebsstundenzahl Raumwarme

Die Vollbetriebsstundenzahl Raumwarme [h/a] ist definiert als die Division des Heizwarmebedarfs [kWh/a]
durch den maximalen Warmeleistungsbedarf Raumwarme [KW]. Die Vollbetriebsstundenzahl ist abhéngig
von der Jahresdauerlinie der Aussentemperatur am Standort der Anlage, der Raumtemperatur, der Heiz-
grenze und der Grésse des nicht witterungsabhéngigen Anteils.

B Die in Tabelle 6 angegebenen Vollbetriebsstundenzahlen gelten fir bestehende Wohnbauten (Raum-
warme ohne Warmwasser), die vor etwa 1990 erbaut wurden (fur weitere Hinweise siehe FAQ 1).

m Auf Neubauten und sehr gut warmegedammte bestehende Wohnbauten mit tieferen Heizgrenzen als
15°C durfen diese Vollbetriebsstundenzahlen nicht angewendet werden; hier ergeben sich tiefere Werte
(siehe dazu FAQ 2).

B Bei Nichtwohnbauten ergeben sich ebenfalls andere Vollbetriebsstundenzahlen durch eingeschrénkten
Betrieb und Wiederaufheizung sowie durch vom Wohnungsbau abweichende Raumtemperaturen und in-
nere Lasten (siehe dazu FAQ 3 und FAQ 6).

Kasten 1

1.3 Baugebiet

Die Schatzung des Warmebedarfs erfolgt aufgrund der Energiebezugsflache und des spezifischen Heiz-
warmebedarfs. Der spezifische Heizwarmebedarf sollte aber keinesfalls zu hoch in die Rechnung eingesetzt
werden. Der spezifische Warmebedarf Warmwasser wird gemass einer Standardnutzung in die Rechnung
eingesetzt.

Analog den bestehenden Bauten (siehe dort) ist eine Berechnung des Warmeleistungsbedarfs aus
dem (hier geschéatzten) Warmebedarf mdglich.

Die Abschatzung des Temperaturbedarfs erfolgt aufgrund der zu erwartenden Warmeabnehmer.
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2. Bedarf der Gesamtanlage

21 Probleme bei der Bestimmung des Warmeleistungsbedarfs
der Gesamtanlage

Bei der Bestimmung des Warmeleistungsbedarfs der Gesamtanlage aus dem Zahlenmaterial der einzelnen
Warmeabnehmer ergeben sich oft Probleme:

B Der Warmeleistungsbedarf fur die Gesamtanlage ergibt sich aus einer Mischung von berechneten Werten
mit mehr oder weniger grossen Sicherheitszuschlagen und realen Messwerten ohne Sicherheitszuschléage.

B Der Norm-Warmeleistungsbedarf fir die Raumwarme, berechnet geméss EN 12831 [8], basiert auf einer
Norm-Aussentemperatur. Im Gegensatz dazu beziehen sich messtechnisch bestimmte Lastkennlinien auf
reale Aussentemperaturen.

B Der Norm-Warmeleistungsbedarf fir die Raumwarme, berechnet geméass EN 12831 [8], beriicksichtigt
keine Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung, Personen, elektrische Gerate usw. Im Gegensatz dazu be-
ricksichtigen messtechnisch bestimmte Lastkennlinien Warmegewinne korrekt.

B Zur Abschatzung des Warmeleistungsbedarfs Raumwarme bei bestehenden Bauten aus dem Warme-
bedarf wird eine Vollbetriebsstundenzahl bendétigt, die abhéangig ist von der Jahresdauerlinie der Aussen-
temperatur am Standort der Anlage, der Raumtemperatur, der Heizgrenze und der Grésse des nicht witte-
rungsabhangigen Anteils. Welche Vollbetriebsstundenzahlen sollen eingesetzt werden?

B Die Berechnung von zusatzlichen Aufheizleistungen zum Ausgleich der Auswirkungen einer intermittie-
renden Beheizung (z. B. Aufheizung am Montagmorgen bei einem Birogebaude nach reduziertem Wochen-
endbetrieb) wird oft nicht berlcksichtigt.

B Messtechnisch bestimmte Lastkennlinien kdnnen fur unterschiedliche Lastfélle durch Regression von Ta-
gesmittelwerten bis zu 1-Stunden-Mittelwerten erstellt werden. Dabei muss aber beachtet werden, dass
messtechnisch bestimmte Spitzenlasten nicht allein vom Warmeabnehmer, sondern auch vom Warmeer-
zeuger abhangig sind, der bei der Messung eingesetzt wurde. Letzterer wirkt mehr oder weniger begren-
zend!

B Messtechnisch bestimmte Lastkennlinien zeigen oft einen erheblichen nicht witterungsabhéngigen Anteil
des Warmeleistungsbedarfs. Wie soll dieser nicht witterungsabhangige Anteil des Wéarmeleistungsbedarfes
fur die Raumwarme bei Neubauten berticksichtigt werden?

B Der Mittelwert des Warmeleistungsbedarfs Warmwasser (Jahres-Warmebedarf Warmwasser dividiert
durch 8760 Stunden) ist etwas vollig anderes als der Spitzenwert des Warmeleistungsbedarfs Warmwasser
(Anschlussleistung des Warmwasserbereiters). Der Warmwasserverbrauch ist oft auch von Tag zu Tag un-
terschiedlich (vom Wochentag und von der Jahreszeit abhangig).

Um die Zahlen fir die Gesamtanlage aus einer Mischung von Berechnungen und realen Messwerten mog-
lichst realitdtsnah zu bestimmen, missen deshalb folgende Fragen beantwortet werden:

B Wie werden Warmegewinne bei Neubauten berlcksichtigt?

B Welches sind die geeigneten Vollbetriebsstundenzahlen zur Bestimmung des Warmeleistungsbedarfs
Raumwarme aufgrund des bisherigen Warmebedarfs bei bestehenden Bauten?

B Wie soll der nicht witterungsabhéngige Anteil des Warmeleistungsbedarfes fir die Raumwéarme beriick-
sichtigt werden?

B Wie weit werden zusatzliche Aufheizleistungen zum Ausgleich der Auswirkungen einer intermittierenden
Beheizung in der Gesamtanlage beriicksichtigt?

B Auf welche Aussentemperatur wird die Gesamtanlage bezogen?
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2.2 Warmeleistungsbedarf als Lastkennlinie dargestellt

Nachfolgend wird die Darstellung des Warmeleistungsbedarfs als Lastkennlinie mit mdglichst realen Aussen-
temperaturen beschrieben. Diese Methode ist aus der Praxis mit Messungen bei Sanierungen und Erweite-
rungen von grésseren Haustechnikanlagen hervorgegangen. Sie bedarf empirisch gestitzter Entscheidung-
en. Der grosse Vortell ist, dass die Mischung von Zahlenmaterial aus Berechnungen, aus dem bisherigem
Energieverbrauch und aus Messungen Ubersichtlich dargestellt werden kann.

Die Methode basiert auf folgenden grundsétzlichen Uberlegungen:

B Raumwarme, Warmwasser und Prozesse missen fir jeden Warmeabnehmer separat betrachtet werden.
Deshalb wird eine strikte Aufteilung nach Raumwarme, Warmwasser und Prozesse verlangt.

W Fir Ubliche Wohnbauten wird der Tagesmittelwert fiir den Warmeleistungsbedarf Raumwéarme in die
Rechnung eingesetzt. Die Erfahrungen und zahlreiche Messungen zeigen namlich, dass die bei einer be-
stimmten Aussentemperatur (ebenfalls Tagesmittelwert) notwendige Raumwarme in Wohnbauten irgend-
wann innerhalb von 24 Stunden — gewissermassen in «Paketen» — zugefuhrt werden kann. Es genigt, wenn
die Bilanz nach jeweils 24 Stunden wieder stimmt. Sogenannte Nachtabsenkungen sind deshalb bei (bli-
chen Wohnbauten kaum bemerkbar. Dies gilt vor allem fir Wohnbauten, die nach 1985 erstellt wurden, und
fur altere warmetechnisch gut sanierte Gebaude. Bei sehr tiefen Aussentemperaturen kénnen zudem Nacht-
absenkungen notfalls auch ausgeschaltet werden!

B Nur wirklich schwierige Anlagen, insbesondere Anlagen mit reduziertem Wochenendbetrieb und der Ge-
fahr von kalt einblasenden Liftungsanlagen werden — moéglichst moderat — auf Spitzenlasten ausgelegt.

B Der Warmeleistungsbedarf zur Warmwasserbereitung wird als hdchster vorkommender Mittelwert beriick-
sichtigt (aber nicht als Spitzenwert). Alle Anlagen sollten also Speicher-Warmwasserbereiter sein, und der
Grossteil der Anlagen sollte mit «Boilervorrang» ausgeriistet sein.

B Sicherheitsfaktoren und Spitzenlastzuschlage werden bei den einzelnen Warmeabnehmern gemacht und
missen plausibel begrindet werden. Jeder Warmeabnehmer wird also moéglichst realistisch in die Gesamt-
rechnung eingesetzt, so dass normalerweise keine Gleichzeitigkeitsfaktoren bendtigt werden. (Trotzdem
sind selbstverstandlich moderate Gleichzeitigkeitsfaktoren nicht «verboten».) Dabei bleibt immer zu bertck-
sichtigen, dass trotz «gewagter» Annahmen bei den einen Warmeabnehmern bei anderen Warmeabneh-
mern erhebliche Sicherheitszuschlage stehen bleiben und so immer ein gewisser Ausgleich vorhanden ist.

B Die Darstellung erfolgt als Lastkennlinie der Gesamtanlage (Erklarung siehe Kasten). Bei der Raumwarme
wird ein witterungsabhangiger und ein nicht witterungsabhangiger Anteil unterschieden (unabhangig von den
ebenfalls nicht witterungsabhangigen Anteilen fir den Warmeleistungsbedarf Warmwasser und Prozess-
warme sowie die Verlustleistung Fernleitung).

B Die mittlere Verlustleistung der Fernleitung wird aufgrund der Herstellerangaben berechnet.

Ein grosser Vorteil des Weges Uber die Lastkennlinie ist, dass daraus mit Hilfe der Jahresdauerlinie der
Aussentemperatur die Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfs berechnet werden kann (Erklarungen
siehe Kasten 2).
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Lastkennlinie

Die Lastkennlinie ist die Darstellung des Warmeleistungsbedarfs in Abhangigkeit des Tagesmittelwertes
der Aussentemperatur. Fir die Aussentemperatur ist dabei immer der 24-Stunden-Mittelwert einzusetzen,
hingegen kann der Warmeleistungsbedarf ein Tagesmittelwert (z. B. Wohnbauten) oder ein Spitzenwert
sein (z. B. Bankgebaude). Die Lastkennlinie der Gesamtanlage ergibt sich aus der Stapelung mehrerer
Lastkennlinien (siehe beispielsweise Abbildung 14). In der EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» werden
zwei unterschiedliche Lastkennlinien verwendet:

— Lastkennlinie zur Auslegung der Gesamtanlage (in Abbildung 14 ausgezogen dargestellt)

— Gewichtete Lastkennlinie zur Berechnung der Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfs (in Abbil-

dung 14 gestrichelt dargestellt)

Jahresdauerlinie der Aussentemperatur

Die Jahresdauerlinie der Aussentemperatur ist die Darstellung der Summenhaufigkeit der Aussentempe-
ratur als Anzahl der Tage pro Jahr. Aus Abbildung 17 kann beispielsweise herausgelesen werden, dass
der 10-Jahre-Tagesmittelwert der Aussentemperatur in Zirich/Fluntern (CH) an 104 Tagen unter 4°C lag.
Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfs

Die Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfs ergibt sich aus der gewichteten Lastkennlinie und der
Jahresdauerlinie der Aussentemperatur. Aus Abbildung 16 kann beispielsweise herausgelesen werden,
dass der Warmeleistungsbedarf an 104 Tagen tber 760 kW liegt. Der Warmebedarf fur diese 104 Tage
ergibt sich aus der Flache unter der Kurve.

Kasten 2

3. Forderungen gemass Q-Leitfaden

Der Q-Leitfaden [1] sieht vor, dass eine Plausibilitatskontrolle fir jeden Warmeabnehmer und fir die Ge-
samtanlage gemacht wird. Dabei wird die Berechnung von Kennzahlen und Kennlinien gefordert. Die Kenn-
zahlen und Kennlinien sind dann durch den Q-Beauftragten mit Angaben aus der Literatur und eigenen Er-
fahrungswerten zu vergleichen.

3.1 Geforderte Kennzahlen fiir jeden Warmeabnehmer

Der Q-Leitfaden [1] fordert fir die Plausibilitatskontrolle fur jeden Warmeabnehmer die folgenden Kennzah-
len (Punkt E.2.4):

B Vollbetriebsstundenzahl Raumwarme [h/a]

B Vollbetriebsstundenzahl Warmwasser [h/a]

B Vollbetriebsstundenzahl Prozesswarme [h/a]

B Spezifischer Heizwarmebedarf [kWh/(m2a)]

B Spezifischer Warmeleistungsbedarf Raumwarme [W/mZ]

B Spezifischer Energiebedarf Warmwasser [KWh/(m2a)]
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3.2 Geforderte Kennzahlen und Kennlinien fur die Gesamtanlage

Der Q-Leitfaden [1] fordert fiir die Plausibilitatskontrolle fiir die Gesamtanlage die folgenden Kennzahlen und
Kennlinien (Punkt E.2.6):

B Max. Vorlauftemperatur Warmeabnehmer [°C] (héchster vorkommender Wert)

B Max. Hauptrucklauftemperatur [°C] (héchster Mittelwert Hauptriicklauf)

B Vollbetriebsstundenzahl Raumwarme fur die Gesamtanlage [h/a]

W Vollbetriebsstundenzahl Warmwasser fir die Gesamtanlage [h/a]

W Vollbetriebsstundenzahl Prozesswarme fiir die Gesamtanlage [h/a]

W Spezifischer Heizwarmebedarf fur die Gesamtanlage [kWh/(m2a)]

B Spezifischer Warmeleistungsbedarf Raumwarme fiir die Gesamtanlage [kWh/(mz2a)]
B Spezifischer Warmebedarf Warmwasser flr die Gesamtanlage [kKWh/(m?2a)]

B Lastkennlinien in Abhangigkeit der Aussentemperatur als Summe dargestellt:
Warmeleistungsbedarf Raumwarme witterungsabhangig [kW]
Warmeleistungsbedarf Raumwarme nicht witterungsabhangig [kW]
Warmeleistungsbedarf Warmwasser [KW]

Warmeleistungsbedarf Prozesswéarme [kKW]

Verlustleistung Fernleitung [kW]

W Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfs berechnet aus der Summe der oben genannten Lastkennli-
nien

B Unabhangige Berechnung des Gesamt-Warmebedarfs mit Hilfe der Jahresdauerlinie des Warmeleis-
tungsbedarfs zum Vergleich mit der Summe des durch den Hauptplaner angegebenen Warmebedarfs

4. Stand der Situationserfassung bei den einzelnen
Meilensteinen

Die Situationserfassung ist ein iterativer Prozess. Im Projektablauf von QM Holzheizwerke wird zum erstem
Mal bei Meilenstein 2, auf Stufe Entwurfsplanung, eine Situationserfassung gemacht. Diese wird dann bei
Meilenstein 3, wenn das Ausschreibungsprojekt steht, und bei Meilenstein 5 nach der Betriebsoptimierung
wiederholt. Bei Meilenstein 4, anlasslich der Abnahme, sollte die Situationserfassung wenigstens Uberprift
und die Anlagedokumentation nachgetragen werden.

Mit jedem Meilenstein wird zwar der Informationsstand grésser aber leider nimmt auch der Freiheitsgrad ent-
sprechend ab. Wéahrend bei Meilenstein 2 eine Anderung oft nur einen Bleistiftstrich bedeutet, ist bei den
Meilensteinen 4 und 5 die Anlage gebaut und eine Fehleinschéatzung kommt entsprechend teuer zu stehen.

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber den Stand der Situationserfassung bei den einzelnen Meilensteinen. Die
vierte Spalte «Warmeerzeugung» ist zwar erst Gegenstand des 6. Kapitels, wird aber der Ubersichtlichkeit
halber bereits hier aufgefihrt.




4. Stand der Situationserfassung bei den einzelnen Meilensteinen

SITUATIONSERFASSUNG

Meilenstein | Warmeabnehmer Waérmenetz Warmeerzeugung
M Eine Liste der potentiellen Warmeabneh- W Ein Situationsplan mit dem Standort der M Der notwendige Warme-, Warmeleistungs-
2 mer liegt vor, wobei mindestens 70% davon Heizzentrale und den eingezeichneten und Temperaturbedarf ist bekannt (siehe
eine Absichtserklarung unterschrieben haben | Stamm-, Zweigleitungen und Hausanschlis- | Spalte «Warmeabnehmer» und «Warme-
Entwurfs- sollten sen liegt vor i netz»)
planung M Bei den Neubauten liegen die Planungsda- | B Das Fernleitungsnetz ist beztiglich Nenn- M Das Brennstoffsortiment und dessen Ver-

ten Uber Warme-, Wéarmeleistungs- und Tem-
peraturbedarf vor (je nach Projektfortschritt mit
unterschiedlichem Genauigkeitsgrad)

B Von den bestehenden Bauten liegen die
bisherigen Brennstoffverbrauchszahlen vor

weiten grossenordnungsmassig ausgelegt
(noch keine genaue Rohmetzberechnung)
B Die Fernleitungsverluste sind gréssenord-
nungsmassig aufgrund der Anschlussdichte
bestimmt worden

fiigbarkeit ist geklart

B Die Systemwahl (Feuerungsart, monova-
lent/bivalent, Anzahl Kessel) ist erfolgt

M Die Leistungsaufteilung auf die Kessel wur-
de vorgenommen

B Die Betriebsweise im Sommer und im Win-
ter ist festgelegt

3

Ausschrei-
bungsprojekt

M Die Liste der Warmeabnehmer fiir die erste
Ausbaustufe und den Endausbau steht defini-
tiv fest

M Bei den Neubauten liegen die neuesten
Planungsdaten iiber Warme-, Warmeleis-
tungs- und Temperaturbedarf vor

M Bei den bestehenden Bauten sind die bis-
herigen Brennstoffverbrauchszahlen Gberprift
worden, und der Temperaturbedarf liegt zu-
verlassig vor (wenn méglich Messungen)

M Der Standort der Heizzentrale und der Ver-

lauf der Stamm-, Zweigleitungen und Hausan-

schltssen ist definitiv festgelegt

W Das Fernleitungsnetz ist beziglich Nenn-
weiten und Druckabfall definitiv ausgelegt

B Die Fernleitungsverluste sind aufgrund der
definitiven Netzauslegung berechnet worden

W Das Brennstoffsortiment steht definitiv fest
und es liegt ein entsprechender Brennstofflie-
fervertrag vor

M Die Standardschaltung ist festgelegt oder
es liegt eine &quivalente Beschreibung mit
Prinzipschema, Funktionsbeschreibung,
Messkonzept usw. vor

M Das definitive Prinzipschema mit eingetra-
genen Leistungen, Temperaturen und Durch-
fliissen liegt vor

4

M Die Liste der Warmeabnehmer ist auf den
aktuellen Stand gebracht worden

® Anderungen aufgrund der Ausfiihrungspla-
nung sind in der Anlagedokumentation aktua-
lisiert worden

® Anderungen aufgrund der Ausfiihrungspla-
nung sind in der Anlagedokumentation aktua-
lisiert worden

Abnahme
M Die Betriebsoptimierung ist abgeschlossen | B Die Betriebsoptimierung ist abgeschlossen | B Die Betriebsoptimierung ist abgeschlossen
5 W Die Liste der tatsachlich im ersten Betribs- | B Im Zuge der Betriebsoptimierung durchge- | B Im Zuge der Betriebsoptimierung durchge-
jahr angeschlossenen Wérmeabnehmer ist fihrte Anderungen sind in der Anlagedoku- filhrte Anderungen sind in der Anlagedoku-
Betriebs- erstellt mentation aktualisiert worden mentation aktualisiert worden
optimierung M Der tats&chliche Wéarmeverbrauch, die not- | B Die tats&chlichen Warmeverluste der Fern- | B Die tats&chliche Auslastung der Kessel ist

wendige Spitzenleistung und der Temperatur-
bedarf der Warmeabnehmer gemass Liste ist
bekannt

M Ein Vergleich der tatsachlich verbleibenden
Ausbaureserve und der noch anschlusswilli-
gen Warmeabnehmer ist erfolgt

B Falls notwendig ist ein Konzept fir die
Werbung zusatzlicher Warmeabnehmer er-
stellt worden

leitung des ersten Betriebsjahres sind appro-
ximativ bekannt (Warmezahler Warmeerzeu-
gung — Summe der Warmezahler der Warme-
abnehmer)

bekannt (Vollbetriebsstundenzahlen)

Tabelle 3: Ubersicht tiber den Stand der Situationserfassung bei den einzelnen Meilensteinen
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SITUATIONSERFASSUNG 5. EXCEL-Tabelle «Situationserfassung»

5. EXCEL-Tabelle «Situationserfassung»

Zur Vereinfachung der Berechnung der im Q-Leitfaden [1] geforderten Kennzahlen und Kennlinien wurde die
EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» entwickelt. Die Grundidee ist ein Vergleich der durch den Hauptpla-
ner bestimmten Daten der einzelnen Warmeabnehmer und der Gesamtanlage mit Hilfe der Jahresdauerlinie
am Standort der Anlage.

Wichtig

Die EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» ist ein Hilfsmittel

— fur den Hauptplaner, um aus dem Wéarmeleistungsbedarf der einzelnen Warmeabnehmer die im Q-
Leitfaden [1] geforderte Lastkennlinie der Gesamtanlage zu ermitteln;

— fur den Hauptplaner, um aus der Lastkennlinie, den Klimadaten und den Komfortanforderungen
Raumwarme die Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfes zu ermitteln;

— fur den Hauptplaner, um den Produktionsanteil des Holzkessels zu ermitteln;

— zur Plausibilitatskontrolle der vom Hauptplaner gelieferten Auslegungsdaten.

Die EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» vereinfacht die Plausibilitatskontrolle der vom Hauptplaner ge-
lieferten Auslegungsdaten, weil die von QM Holzheizwerke geforderten Kennzahlen und Kennlinien au-
tomatisch berechnet werden. Die Tabelle ist zwar kein Planungsinstrument zur Bestimmung des Warme-
leistungsbedarfs und des Warmebedarfs der einzelnen Warmeabnehmer, aber flr die Ermittlung des
Warmeleistungsbedarfes der Gesamtanlage (Lastkennlinie) und der Auslegung des Holzkessels bei einer
bivalenten Anlage kann die EXCEL-Tabelle als Planungsinstrument eingesetzt werden.

Fur die endgultige Auslegung der Anlage gilt immer die Berechnung des Hauptplaners.

Kasten 4

5.1 Wie wird die Lastkennlinie bestimmt?

5.1.1 Warmeleistungsbedarf Raumwarme bei Neubauten

Die Lastkennlinie ergibt sich sinngemass aus der Berechnung gemass EN 12831 [8] mit 0 Warmeleistung
bei Raumtemperatur bis Norm-Warmeleistung bei Norm-Aussentemperatur. Diese Lastkennlinie wird ge-
mass Abbildung 5 in zwei Schritten verschoben:

1. Parallelverschiebung um die Warmegewinne nach links. Damit ergibt sich die neue Lastkennlinie mit O
Warmeleistung an der Heizgrenze und Norm-Wéarmeleistung bei

Norm-Aussentemperatur
— Raumtemperatur
+ Heizgrenze

= verschobene Aussentemperatur

Dieser Schritt berticksichtigt, dass der Norm-Warmeleistungsbedarf fir die Raumwarme, berechnet ge-
mass EN 12831 [8], keine Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung, Personen, elektrische Geréate usw.
berlicksichtigt. Bei der Plausibilititskontrolle mit der EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» erfolgt Schritt
1 automatisch fur alle Warmeabnehmer gemeinsam.

2. Nun ist noch zu bertcksichtigen, dass in der realen Anlage oft ein Teil des Warmeleistungsbedarfs
Raumwarme nicht witterungsabhangig ist. Eine Verschiebung an der Heizgrenze geméass Abbildung 5
genigt in der Regel. Berechnungen enthalten namlich gentigend Reserven, und oft sind darin auch noch
weitgehend witterungsunabhangige Anteile bertcksichtigt (z. B. Verteilverluste), so dass sich eine Paral-
lelverschiebung erlbrigt. Bei der Plausibilitdtskontrolle mit der EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» er-
folgt Schritt 2 allein an der Heizgrenze fur alle Warmeabnehmer gemeinsam.
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5. EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» SITUATIONSERFASSUNG

Erfahrungen in der Schweiz haben gezeigt, dass mit dieser Methode — insbesondere, wenn sie auf ein gan-
zes Warmenetz angewendet wird — genligend Sicherheitszuschlage bleiben, auch dann, wenn keine zusatz-
liche Aufheizleistungen zum Ausgleich der Auswirkungen einer intermittierenden Beheizung beriicksichtigt
werden.

warmegewinne
Norm-
wert

Lastkennlinie Warmeleistungs-
bedarisrechnung

reale

Lastkennlinie warmegewinne

Warmeleistungsbedari
Raumwarme

nicht witterungs- 4
abhangiger Anteil

' I i\ I I [ I
-15 -10 5 0 5 10
[Norm-Aussentemperatur = —8°C | Raumtemperatur

[Norm-Aussentemperatur — Raumtemperatur + Heizgrenze = —13°C |

Abbildung 5: Berechnung der realen Lastkennlinie aus der Lastkennlinie gemass Warmeleistungsbedarfsrechnung durch Verschie-
bung um die Warmegewinne nach links und einen nicht witterungsabhangigen Anteil nach oben.

Ort Vollbetriebsstundenzahl fiir Wohnbauten, die — | Vollbetriebsstundenzahl fiir Wohnbau-
ausgehend von Erfahrungswerten aus der ten, wie sie iiblicherweise in den ein-
Schweiz — mit Hilfe des EXCEL-Programms zelnen Léndern verwendet werden
«Situationserfassung» berechnet wurden

Ziirich (CH) 2050 h/a* 2000...2100 h/a*

Davos (CH) 2800 h/a* 2600...3000 h/a*

Locarno-Monti (CH) 1800 h/a* 1700...1900 h/a*

Graz Universitat (AT) (1900 h/a)** 1800...1875 h/a***

Tamsweg (AT) (2350 h/a)** 1766...1840 h/a***

Wien innere Stadt (AT) (1700 h/a)** 1714...1813 h/a***

Minchen-Flughafen (DE) (2050 h/a)** 1913 h/a****

Karlsruhe (DE) (1750 h/a)** 1611 h/a*™**

¥ Langjahrige Erfahrungswerte aus der Schweiz. Die Zahlen werden teilweise in kantonalen Energieverordnungen vorgeschrie-
ben.

**  Die Zahlen fiir Osterreich und Deutschland wurden allein aufgrund der Jahresdauerlinie mit dem EXCEL-Programm «Situa-
tionserfassung» aufgrund der Schweizer-Werte berechnet. Diese Werte sollten in Deutschland und Osterreich nur als Ver-
gleichszahlen verwendet werden.

“**  Quelle: Handbuch fiir Energieberater.

*** Quelle: Recknagel/Sprenger/Hénmann, Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik 90/91.

Diese Tabelle berlcksichtigt keine Anderungen, die sich durch den Wechsel der Referenzjahre 1993-2002 auf 2002-2011 ergeben

haben (vgl. Tabelle 19)

Tabelle 6: Vollbetriebsstundenzahlen fiir bestehende Wohnbauten (Raumwérme ohne Warmwasser). Auf Neubauten und sehr gut
warmegeddmmte bestehende Geb&ude mit tieferen Heizgrenzen als 15°C diirfen diese Vollbetriebsstundenzahlen nicht angewen-
det werden.
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SITUATIONSERFASSUNG 5. EXCEL-Tabelle «Situationserfassung»

5.1.2 Warmeleistungsbedarf Raumwarme bei bestehenden Bauten

Die «kalte Seite» der Lastkennlinie ergibt sich, indem der bisherige Warmeverbrauch durch die Vollbetriebs-
stundenzahl dividiert wird. Die Vollbetriebsstundenzahl ist so zu bestimmen, dass sie die Warmeleistung bei

Norm-Aussentemperatur
Raumtemperatur
Heizgrenze

verschobene Aussentemperatur

+ |

ergibt (also analog den Neubauten in Abbildung 5).

Die Vollbetriebsstundenzahlen fir Wohnbauten ohne zusétzliche Aufheizleistung zum Ausgleich der Auswir-
kungen einer intermittierenden Beheizung in Tabelle 6 wurden — ausgehend von Erfahrungswerten aus der
Schweiz — mit Hilfe des EXCEL-Programms «Situationserfassung» mit folgenden Randbedingungen be-
rechnet:

Raumtemperatur = 20°C

Tiefste Aussentemperatur = tiefster Tagesmittelwert 2002-2011 fir die gewéhlte Klimastation

Heizgrenze = 15°C

Nicht witterungsabhangiger Anteil Warmeleistungsbedarf = 5%

In FAQ 1 (Kapitel 6) wird beschrieben, wie man die Vollbetriebsstundenzahl einer bestimmten Klimastation
fur gegebene Randbedingungen bestimmen kann. Dazu muss angegeben werden, um wieviel grésser oder
kleiner der aus dem maximalen Warmeleistungsbedarf mit Hilfe der Jahresdauerlinie berechnete Heizwér-
mebedarf H1 (rechter Balken «Raumwarme» in Abbildung 15) gegeniiber dem Heizwarmebedarf H2 ist, aus
dem die Vollbetriebsstundenzahl berechnet wird (linker Balken «Raumwarme» in Abbildung 15). Dies wird
durch den Reservefaktor ausgedruckt, der wie folgt definiert ist:

Reservefaktor = H1 / H2

Mit den zuvor genannten Randbedingungen ergibt sich bei allen Vollbetriebsstundenzahlen in Tabelle 6 der
gleiche Reservefaktor von 1,05. Bezogen auf das EXCEL-Programm bedeutet dies, dass in Abbildung 15
der rechte Balken «Raumwéarme» 5% hoher wird als der linke. Wenn nun eine oder zwei Randbedingungen
geandert werden, andert sich der genannte Reservefaktor von 1,05 wie folgt:

— Raumtemperatur = 22°C (oder tiefste Aussentemperatur 2 K tiefer) - Reservefaktor nur noch 0,99

— Heizgrenze = 13°C - Reservefaktor nur noch 0,83
— Raumtemperatur = 18°C und Heizgrenze = 13°C - Reservefaktor nur noch 0,88
— Nicht witterungsabhéangiger Anteil Warmeleistungsbedarf = 0% - Reservefaktor nur noch 0,93
— Raumtemperatur = 18°C (oder tiefste Aussentemperatur 2 K héher) > Reservefaktor steigt auf 1,11
— Heizgrenze = 17°C - Reservefaktor steigt auf 1,28
— Raumtemperatur = 22°C und Heizgrenze = 17°C - Reservefaktor steigt auf 1,21
— Nicht witterungsabhéngiger Anteil Warmeleistungsbedarf = 10% - Reservefaktor steigt auf 1,16

Bei einer Anderung der Raumtemperatur sollte immer auch die Heizgrenze angepasst werden, weil ja der
Warmegewinn in der Regel gleich bleibt (Beispiel: 20/15°C geandert auf 18/13°C oder 22/17°C). Eine emp-
findliche Reduktion des Reservefaktors ergibt sich vor allem bei einer tieferen Heizgrenze oder bei einem
kleineren nicht witterungsabhéngigen Anteil Warmeleistungsbedarf Raumwéarme. Dies sollte bei einzelnen
Warmeabnehmern beriicksichtigt werden. Bei Warmenetzen in bestehenden Siedlungen ist man meist auf
der «sicheren Seite», da diese in der Regel Heizgrenzen von 15...17°C aufweisen und der nicht witterungs-
abhangige Anteil der Warmeleistung Raumwéarme erfahrungsgemass bei 5...10% liegt (unabhéangig vom
ebenfalls witterungsunabhangigen Warmeleistungsbedarf Warmwasser und der Fernleitungsverlustleistung).
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5. EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» SITUATIONSERFASSUNG

5.1.3 Warmeleistungsbedarf Raumwarme bei Anlagen mit messtechnisch bestimmter
Lastkennlinie
Bei Wohnhausern kann die Lastkennlinie der 24-h-Mittelwerte mit einem moderaten Sicherheitszuschlag bei

der um die Warmegewinne verschobenen Aussentemperatur eingesetzt werden, die gleich wie bei den Neu-
bauten und bei den bestehenden Bauten gemass Abbildung 5 bestimmt wird:

Norm-Aussentemperatur
— Raumtemperatur
+ Heizgrenze

= verschobene Aussentemperatur

Bei schwierigen Anlagen kann eine gemessene Spitzenlastkennlinie eingesetzt werden, sofern dies notwen-
dig erscheint (evtl. mit Sicherheitszuschlag).

5.1.4 Warmeleistungshedarf Warmwasserbereitung

Bei Speicher-Warmwasserbereitern mit «Boiler-Vorrang» kénnen die Mittelwerte geméass Tabelle 7 in die
Rechnung eingesetzt werden. Diese Werte entsprechen etwa einer Vollbetriebsstundenzahl von 4000...6000
h/a.

Bei klein dimensionierten Warmwasserbereitern und bei Warmwasserbereitung mittels Durchlauferhitzer sind
Spitzenwerte einzusetzen, die dann bei der Gesamtanlage wieder durch einen Gleichzeitigkeitsfaktor redu-
ziert werden. Spezielle Félle, wie beispielsweise der Grossverbrauch in einer Turnhalle bei einem Sportan-
lass, sollten nicht Uberbewertet werden — ein Sportanlass ist ja nicht die Regel und er findet nicht zwangslau-
fig bei tiefster Aussentemperatur statt.

Anwendungsfall Warmeleistungsbedarf Warmwasser fiir | Warmeleistungsbedarf Warmwasser fiir
Speicher-Warmwasserbereiter mit Speicher-Warmwasserbereiter mit «Boi-
«Boilervorrang» pro Person lervorrang» pro Energiebezugsflache

Einfamilienhaus 250 W/Person 5 W/m2 (entspricht 50 m2/Person)

Mehrfamilienhaus 200 W/Person 8 W/m2 (entspricht 25 m2/Person)

Tabelle 7: Wéarmeleistungsbedarf Warmwasser fir Speicher-Warmwasserbereiter mit «Boiler-Vorrang» (Erfahrungswerte aus der
Schweiz)

5.2 Gewichtete Lastkennlinie und Jahresdauerlinie der benotigten
Warmeleistung

Aus der Lastkennlinie kann herausgelesen werden, welche Warmeleistung bei einer bestimmten Aussen-
temperatur benétigt wird. Damit kann die Warmeleistung des Holzkessels bei einer monovalenten Einkes-
selanlage oder die Gesamt-Warmeleistung der Warmeerzeuger einer Mehrkesselanlage ausgelegt werden.
Diese Lastkennlinie ist jedoch ungeeignet fir

— die Aufteilung der Kesselleistungen bei einer Mehrkesselanlage,

— die Berechnung der Jahresdauerlinie der benétigten Wéarmeleistung,

— die Berechnung des Gesamt-Warmebedarfs der Anlage.

Zu diesem Zwecke wird neben der bisher besprochenen Lastkennlinie (in Abbildung 14 ausgezogen darge-
stellt) zuséatzlich eine gewichtete Lastkennlinie (in Abbildung 14 gestrichelt dargestellt) berechnet. Die
verwendeten Formeln sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Die EXCEL-Berechnungen der Gesamtanlage gehen davon aus, dass alle Warmeabnehmer die gleiche
Raumtemperatur und die gleiche Heizgrenze aufweisen. Dies ist nicht immer der Fall: Alterswohnungen, Spi-
taler usw. erfordern in der Regel eine hohere Raumtemperatur als Wohnhé&user, Sporthallen hingegen eine
tiefere. Dies kann man wie folgt beriicksichtigen:
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B Als Raumtemperatur wahlt man die Raumtemperatur der grossten Abnehmergruppe, zum Beispiel 20°C.
Ohne Korrektur der Lastkennlinie wiirde der berechnete Jahreswarmebedarf beispielsweise bei Spitélern zu
tief bzw. bei Sporthallen zu hoch ausfallen. Dies kann mit dem Korrekturfaktor F1 «Heizwarmebedarf des
Warmeabnehmers» korrigiert werden.

Gebaude, die nicht den ganzen Winter voll beheizt werden, z. B. Schulen mit Weihnachts-, Winter- und
Frihjahrsferien (in der Schweiz 3...5 Wochen wahrend der Heizperiode), weisen im Verhéltnis zu ihrer beno-
tigten Warmeleistung einen geringeren Jahreswarmebedarf auf als Wohnbauten (d. h. kleinere Vollbetriebs-
stundenzahlen). Hier ist ebenfalls eine Korrektur méglich:

B Mit einem Faktor F1 < 1 kann bei der Raumwéarme ein eingeschrankter Heizbetrieb beriicksichtigt werden.

Eine Aufheizspitze fur die Raumwarme wirkt sich auf den Leistungsbedarf des Warmeerzeugers aus. Sie hat
aber keinen (bzw. nur sehr geringen) Einfluss auf den Jahreswarmebedarf der Raumwarme.

B Der Faktor F2 «Aufheizspitze des Warmeabnehmers» wird nur in der «echten» Lastkennlinie beriicksich-
tigt, in der gewichteten Lastkennlinie wird der Einfluss der Aufheizspitze hingegen vernachlassigt.

Gleichzeitigkeitsfaktoren fiir die Gesamtanlage koénnen je fir Raumwarme (F3), Warmwasser (F4) und Pro-
zesswarme (F5) separat eingegeben werden. Dabei sollten aber nur echte «Nicht-Gleichzeitigkeiten» be-
ricksichtigt werden (z. B. bei Prozesswarme von Anlagen, die nicht gleichzeitig im Betrieb sind, Warmwas-
ser in einem Winterkurort).

B Die Gleichzeitigkeitsfaktoren F3, F4 und F5 werden nur in der «echten» Lastkennlinie berticksichtigt, in
der gewichteten Lastkennlinie werden diese hingegen vernachlassigt. Da beim Warmwasser und bei der
Prozesswarme bewusst auf eine Plausibilitdtskontrolle verzichtet wird, werden hier bei der gewichteten Last-
kennlinie die Warmebedarfszahlen des Hauptplaners verwendet.

Korrekturfaktoren

Korrekturfaktoren sollten nur in klar begriindbaren Féllen verwendet werden. Zwischen den einzelnen Kor-

rekturfaktoren in Tabelle 9 bestehen ndmlich grundlegende Abhéangigkeiten:

— Ein Korrekturfaktor Aufheizspitze F2 ist nur gerechtfertigt, wenn bei diesem Gebaude ein eingeschrank-
ter Betrieb vorliegt (Korrekturfaktor F1 < 1); Gebaude ohne eingeschrankten Betrieb kénnen gar keine
Aufheizspitze haben (ausser bei der Inbetriebnahme anfangs Heizperiode oder nach Stérungen)

— Wenn also umgekehrt ein eingeschrankter Betrieb vorliegt (Korrekturfaktor F1 < 1), dann ergibt sich
auch eine Aufheizspitze F2, ausser wenn die Aufheizphase Uber genligend lange Zeit verteilt werden
kann

— Ein Gleichzeitigkeitsfaktor F3 ist nur gerechtfertigt, wenn Aufheizspitzen F2 einzelner Gebaude nicht zur
gleichen Zeit auftreten, oder wenn Gebaude nicht gleichzeitig beheizt werden (z. B. bei einer Kirche und
einer Mehrzweckhalle, je mit einem Korrekturfaktor F1 < 1, die nicht gleichzeitig benitzt werden)

— Wenn diese Abhéngigkeiten konsequent bertcksichtigt werden, sollte die gewichtete Lastkennlinie nicht
grosser werden als die «echte» Lastkennlinie

Wichtiger Hinweis: Bei der Verwendung von Korrekturfaktoren sollten die Auswirkungen immer gut mit
Hilfe von Tabelle 9 liberlegt werden

Kasten 8
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Verbrauchsart Korrekturfaktoren Berechnung der Lastkenn- | Berechnung der gewichte-
linie der Gesamtanlage (in | ten Lastkennlinie, die zur
Abbildung 14 ausgezogen | Berechnung der Jahres-
dargestellt) dauerlinie der benétigten
Warmeleistung verwendet
wird (in Abbildung 14 ge-
strichelt dargestellt)
Raumwarme F1i = Korrekturfaktor Heiz-
warmebedarf des
Warmeabnehmers i *
F2i = Korrekturfaktor Auf- 3 S
heizspitze des Warme- F 32 F2;-Q Z F1-Q
abnehmers i
F3 = Gleichzeitigkeitsfaktor
Raumwarme
Warmwasser F4 = Cleichzeitigkeitsfaktor .
Warmwasser F 42 Q. Qu[kWh]
: 8760h
Prozesswarme F5 = Gleichzeitigkeitsfaktor .
Prozesswarme F 52 Q. Qu[kWh]
: 8760h
Fernleitung
Verlustleistung Fernleitung Verlustleistung Fernleitung

Qi = Warmeleistungsbedarf des Warmeabnehmers i [kW]

Q, = Gesamt-Jahreswérmebedarf [kWh]

* Da der Heizwarmebedarf des einzelnen Warmeabnehmers nicht direkt korrigiert werden kann, wird mit diesem Korrekturfaktor
der Warmeleistungsbedarf Raumwarme jedes einzelnen Warmeabnehmers in der gewichteten Lastkennlinie multipliziert und
damit die Jahresdauerlinie korrigiert.

Tabelle 9: Berechnung der Lastkennlinien

5.3 EXCEL-Blatt «Verbraucher»

5.3.1 Eingaben Hauptplaner

Allgemeines

B Nummer

W Bezeichnung

B Warmebedarfsermittlung anhand (z. B. Olverbrauch, SIA-Norm, Messung usw.)

B Energiebezugsflache [m?]

Die Energiebezugsflache ist die Summe aller ober- und unterirdischen Geschossflachen, fur deren Nutzung
ein Beheizen oder Klimatisieren notwendig ist. Die Energiebezugsflache wird brutto berechnet, d. h. aus den
ausseren Abmessungen einschliesslich begrenzender Wéande und Bristungen. Fir abweichende Raumtem-
peraturen, hohe Rdume usw. gibt es landerspezifische Korrekturfaktoren. Néaherungsweise kann die beheiz-
te Bruttogeschossflache als Energiebezugsflache angenommen werden.

B Max. Vorlauftemperatur [°C]

B Max. Ricklauftemperatur [°C]
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SITUATIONSERFASSUNG 5. EXCEL-Tabelle «Situationserfassung»

Raumwéarme
W Heizwarmebedarf [MWh/a]

B Max. Warmeleistungsbedarf Raumwarme [kKW]

— Neubau: Norm-Warmeleistungsbedarf bei Norm-Aussentemperatur (hier: tiefste Aussentemperatur)

— Bestehende Bauten: Mittels Vollbetriebsstundenzahl gemass Tabelle 6 bestimmter Wert bei der «ver-
schobenen Aussentemperatur»

— Messung: Messwert bei der «verschobenen Aussentemperatur»

B Korrekturfaktor Heizwarmebedarf [-]

Da der Heizwarmebedarf des einzelnen Warmeabnehmers nicht direkt korrigiert werden kann, wird mit die-
sem Kaorrekturfaktor der Warmeleistungsbedarf Raumwarme jedes einzelnen Warmeabnehmers in der ge-
wichteten Lastkennlinie multipliziert und damit die Jahresdauerlinie korrigiert.

W Korrekturfaktor Aufheizspitze [-]
Warmwasser

B Jahreswarmebedarf Warmwasser [MWh/a]
Es ist der Jahreswarmebedarf flr 365 Tage einzugeben, der Winter-Warmebedarf ergibt sich somit wie folgt:
Winter-Warmebedarf = Jahreswarmebedarf x Heiztage / 365 Tage

B Max. Warmeleistungsbhedarf Warmwasser [kW]

— Speicher-Warmwasserbereiter mit «Boiler-Vorrang»: Mittelwerte geméss Tabelle 7

— Klein dimensionierten Warmwasserbereiter und Warmwasserbereitung mittels Durchlauferhitzer: Spitzen-
werte

Prozesswarme

B Jahreswarmebedarf Prozesswarme [MWh/a]
Es ist der Jahreswarmebedarf flir 365 Tage einzugeben, der Winter-Warmebedarf ergibt sich somit wie folgt:
Winter-Warmebedarf = Jahreswarmebedarf x Heiztage / 365 Tage

B Max. Warmeleistungsbedarf Prozesswarme [kKW]

5.3.2 Berechnete Kennzahlen
Raumwarme

B Vollbetriebsstundenzahl Raumwarme [h/a]
Heizwéarmebedarf [kWh/a] / max. Warmeleistungsbedarf Raumwarme [kW]
(Korrekturfaktoren nicht berlcksichtigt)

B Spezifischer Heizwarmebedarf [kWh/(m?a)]
Heizwarmebedarf [kWh/a] / Energiebezugsflache [m?]
(Korrekturfaktoren nicht berlcksichtigt)

B Spezifischer Warmeleistungsbedarf Raumwarme fir die Gesamtanlage [W/mZ]
Max. Warmeleistungsbedarf Raumwarme [W] / Energiebezugsflache [m?]
(Korrekturfaktoren nicht berlcksichtigt)

Warmwasser

B Vollbetriebsstundenzahl Warmwasser [h/a]
Warmebedarf Warmwasser [kWh/a] / max. Wéarmeleistungsbedarf Warmwasser [KW]

B Spezifischer Energiebedarf Warmwasser [kWh/(m?a)]
Warmebedarf Warmwasser [kWh/a] / Energiebezugsflache [m?]

Prozesswarme

B Vollbetriebsstundenzahl Prozesswéarme [h/a]
Warmebedarf Prozesswarme [kWh/a] / max. Warmeleistungsbedarf Prozesswérme [kW]
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SITUATIONSERFASSUNG

5.4 EXCEL-Blatt «<Anlage»

5.4.1 Eingaben Hauptplaner
Allgemeines Klimastation Land | Tiefster Ta-
W Land gesmittelwert
Ein Katalog ist vorgegeben. 2002-2011
°C
W Klimastation Bilje 3l [_3]
Em Katalog wird aufgrund des gewéhlten Landes vorgege- Brnik Letalisce S| RY
en. Davos CH -14
W Tiefste Aussentemperatur [°C] Frankfurt Flughafen DE -7
Daneben wird der tiefste Tagesmittelwert 1993-2002 der Sriz o SE 191
eingestellten Klimastation angegeben (Zusammenstellung ONENPEISSENDETg -
einiger typischer Klimastationen in Tabelle 10). Dieser Wert ~ |-Kanler Asten DE 12
berechnet sich wie folgt: Karlsruhe DE -7
Locarno CH -2
t _ Lrinzoo2 Foo F lin 2011 Miinchen Flughafen DE 11
min, 2002-2011 ~ 10 Nova Vas (Bloke) S| -13
. ) Tamsweg AT -16
tmin,2002-2011 = tiefster Tagesmittelwert 2002-2011 Trier Petrisberg DE 8
tmin 2002 = tiefster Tagesmittelwert 2002 Wien innere Stadt AT -7
Zlirich SMA CH -7

usw.
o Tabelle 10: Tiefster Tagesmittelwert einiger typi-
® Raumtemperatur [°C] scher Klimastationen

W Heizgrenze [°C]

Die Heizgrenze ist diejenige Aussentemperatur (Tagesmittelwert), bis zu welcher keine Heizung notwendig
ist. Im Flachland liegt diese fur Ubliche Gebaude bei etwa 15°C. Gebdude mit grdsserer Passiv-

energienutzung liegen tiefer, Gebaude mit schlechter Warmedammung hoher.
B Max. Hauptvorlauftemperatur [°C]

B Sommerbetrieb ja/nein?

Raumwéarme

B Nicht witterungsabhéngiger Anteil Warmeleistungsbedarf Raumwarme [%)]

Der nicht witterungsabhéngige Anteil Warmeleistungsbedarf Raumwarme ist fur Einfamilienhuser mit guter
Warmedammung praktisch 0%. Mehrfamilienhduser mit ausgedehnter Warmeverteilung liegen etwa bei
5...10%. Altere Wohnh&auser mit schlecht gedammter Warmeverteilung und oft noch undefinierten zu-
satzlichen Verbrauchern (Liftungsgerate usw.) kénnen wesentlich hdéher liegen. Warmenetze haben immer
einen merklichen nicht witterungsabhéangigen Anteil Warmeleistungsbedarf Raumwarme (unabhangig vom
ebenfalls witterungsunabhéngigen Warmeleistungsbedarf Warmwasser und Prozesswarme sowie die Ver-
lustleistung Fernleitung).

B Gleichzeitigkeitsfaktor Raumwéarme [—]
Warmwasser

B Gleichzeitigkeitsfaktor Warmwasser [-]
Prozesswarme

B Gleichzeitigkeitsfaktor Prozesswarme [—]
Fernleitung

W Jahres-Warmeverlust Fernleitung [MWh/a]
Bei «<Sommerbetrieb ja» ist dies der Wert Gber 365 Tage, bei «Sommerbetrieb neinx» ist es der Wert tber alle
Heiztage.

B Verlustleistung Fernleitung [kW]
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SITUATIONSERFASSUNG 5. EXCEL-Tabelle «Situationserfassung»

5.4.2 Berechnete Summenwerte
Allgemeines

B Gesamt-Energiebezugsflache [m?]
Raumwarme

B Gesamt-Heizwarmebedarf [MWh/a]

B Max. Gesamt-Warmeleistungsbedarf Raumwarme [kKW]
(Korrekturfaktoren und Gleichzeitigkeitsfaktor nicht berticksichtigt)

Warmwasser
B Gesamt-Jahreswarmebedarf Warmwasser [MWh/a]

B Max. Gesamt-Warmeleistungsbedarf Warmwasser [kKW]
(Gleichzeitigkeitsfaktor nicht bertcksichtigt)

Prozesswarme
B Gesamt-Jahreswarmebedarf Prozesswarme [MWh/a]

B Max. Gesamt-Warmeleistungsbedarf Prozesswarme [kKW]
(Gleichzeitigkeitsfaktor nicht berticksichtigt)

Summe Warmeabnehmer
B Gesamt-Warmebedarf [MWh/a]

B Gesamt-Warmeleistungsbedarf [kW]
(Korrekturfaktoren und Gleichzeitigkeitsfaktoren nicht beriicksichtigt)

5.4.3 Berechnete Kennzahlen
Allgemeines

B Max. Vorlauftemperatur Warmeabnehmer [°C]
Hoéchster vorkommender Warmeabnehmer

B Max. Hauptricklauftemperatur [°C]
Hdochster Mittelwert Hauptricklauf

Raumwéarme

B Vollbetriebsstundenzahl Raumwarme fir die Gesamtanlage [h/a]
Gesamt-Heizwéarmebedarf [kWh/a] / max. Gesamt-Warmeleistungsbedarf Raumwarme [kKW]
(Korrekturfaktoren und Gleichzeitigkeitsfaktor nicht berlicksichtigt)

B Spezifischer Heizwarmebedarf fir die Gesamtanlage [kWh/(m?2a)]
Gesamt-Heizwarmebedarf [kWh/a] / Energiebezugsflache [m?]
(Korrekturfaktoren und Gleichzeitigkeitsfaktor nicht beriicksichtigt)

B Spezifischer Warmeleistungsbedarf fiir die Gesamtanlage [W/mZ]
Max. Gesamt-Warmeleistungsbedarf Raumwarme [W] / Energiebezugsflache [m?]
(Korrekturfaktoren und Gleichzeitigkeitsfaktor nicht beriicksichtigt)

Warmwasser

B Vollbetriebsstundenzahl Warmwasser fir die Gesamtanlage [h/a]
Gesamt-Warmebedarf Warmwasser [kWh/a] / max. Gesamt-Warmeleistungsbedarf Warmwasser [kW]
(Gleichzeitigkeitsfaktor nicht berticksichtigt)

B Spezifischer Warmebedarf Warmwasser fur die Gesamtanlage [kWh/mz2a]
Gesamt-Warmebedarf Warmwasser [kWh/a] / Gesamt-Energiebezugsflache [m?]
(Gleichzeitigkeitsfaktor nicht berticksichtigt)
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Prozesswarme

W Vollbetriebsstundenzahl Prozesswarme fiir die Gesamtanlage [h/a]
Gesamt-Warmebedarf Prozesswarme [kWh/a] / max. Gesamt-Warmeleistungsbedarf Prozesswarme [KW]
(Gleichzeitigkeitsfaktor nicht berticksichtigt)

5.5 EXCEL-Blatt «Warmezentrale»

Im EXCEL-Blatt «Warmezentrale» kann der Hauptplaner die Systemwahl definieren. Auf Basis der gewahl-
ten Standard-Schaltung und den gemachten Eingaben werden diese mit den wichtigsten Ziel- und Vorgabe-
werten von QMH verglichen.

5.5.1 Eingaben Hauptplaner

Es missen je nach Wahl der Standard-Schaltung die entsprechenden Angaben gemacht bzw. die System-
wahl definiert werden. Bei zu viel oder zu wenig ausgefillten Zellen gibt es entsprechende Warnhinweise.

B Standard-Schaltung nach QMH

Ein Katalog als Dropdown-Menu zur Auswahl der Standard- Kiirzel | Beschreibung

Schaltungen ist vorgegeben (Tabelle 11). WE1 1 Holzkessel ohne Speicher

WE2 1 Holzkessel mit Speicher

| i =
Nennleistung Holzkessel 1 [kW] WE3 1 Holzkessel + 1 Ol-/Gaskessel ohne Speicher

Nennwarmeleistung des kleinen Holzkessels bei Standard- - - -
WE4 1 Holzkessel + 1 Ol-/Gaskessel mit Speicher

Schaltungen nach QMH. Wenn keine Standard-Schaltung in-

stalliert wird, ist der Kessel mit der kleinsten Nennwarmeleis- | WES | 2 Holzkessel ohne Speicher

WEG 2 Holzkessel mit Speicher

tung bzw. bei Mehrkesselanlagen mit identischen Leistungen

die Nennwarmeleistung von einem Kessel anzugeben. WE7 | 2Holzkessel + 1 Ol-/Gaskessel ohne Speicher

WES 2 Holzkessel + 1 Ol-/Gaskessel mit Speicher

B Nennleistung Holzkessel 2 [kW] keine | z.B. mehr als zwei Holzkessel

Nennwarmeleistung des grossen Holzkessels bei Standard-
Schaltungen nach QMH. Wenn keine Standard-Schaltung in-  Tabelle 11: Standard-Schaltungen

stalliert wird, ist der Kessel mit der néchsten grésseren

Nennwarmeleistung bzw. bei Mehrkesselanlagen mit identischen Leistungen die Nennwéarmeleistung von ei-
nem weiteren Kessel anzugeben.

B Nennleistung weitere Holzkessel Total [kW]

Diese Angabe ist notwendig, wenn keine Standard-Schaltung gewahlt wird. Es muss die gesamte Nenn-
warmeleistung der restlichen, noch nicht angegebenen Kessel angegeben werden. Beispiel: Werden vier
Holzkessel a je 100 kW installiert, dann missen in der Zeile Nennleistung Holzkessel 1 also 100 kW, in der
Zeile Nennleistung Holzkessel 2 ebenfalls 100 kW und in der Zeile Nennleistung weitere Holzkessel Total
somit 200 kW (100+100 kW) fir die Holzkessel 3 und 4 eingetragen werden.

B Anzahl installierte Holzkessel bei mehr als zwei Holzkesseln [-]
Diese Angabe ist notwendig, wenn keine Standard-Schaltung gewéhlt wird. Es muss die Anzahl der instal-
lierten Holzkessel angegeben werden. Bei vier installierten Holzkessel muss die Zahl 4 eingetragen werden.

B Nennleistung Holzkessel Total [kW]
Ist ein berechneter Wert und gibt die total installierte Nennwérmeleistung der Holzkessel an.

B Nennleistung Bivalentkessel Total [kW]
Es ist die total installierte Nennwarmeleistung von Bivalentkesseln (z.B. Ol, Gas) anzugeben.

W [nstalliertes Speichervolumen [m?3]
Es ist das total installierte Speichervolumen anzugeben.

B Temperaturspreizung tber dem Speicher [K]

Es ist die zu erwartende Temperaturspreizung Uber dem Speicher anzugeben (z.B. Kesselvorlauftemperatur
— Netzrucklauftemperatur) bei Auslegetemperatur. Wenn im EXCEL-Blatt «Verbraucher» die Vor- und Rick-
lauftemperaturen und im EXCEL-BIlatt «Anlage» eine maximale Hauptvorlauftemperatur angegeben werden,
wird ein maximal mdglicher Wert vorgeschlagen. Der einzutragende Wert darf den Vorgabewert nicht Gber-
schreiten.
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B Minimale mittlere Tagesheizlast bei Schwachlastbetrieb [%0]

Gemass Tabelle 20 des Q-Leitfaden ist auf der Basis der Feuerungsart (Unterschub- oder Vorschubrostfeu-
erung), automatischer Zindung oder Glutbettunterhalt, mit oder ohne Speicher und des Brennstoffwasser-
gehalts die entsprechende minimale Tagesheizlast einzutragen. Tabelle 20 aus dem Q-Leitfaden ist im
EXCEL-Blatt «Wéarmezentrale» unten aufgefihrt.

B Maximale mittlere Holzkessel-Tagesleistung [%]

Aufgrund der Feuerungsart, mit oder ohne Speicher, des Brennstoffs sowie des Brennstoffwassergehalts ist
eine maximale mittlere Holzkessel-Tagesheizlast anzugeben. In der Regel liegt der Wert zwischen 70% bis
100%. Zum Beispiel kann eine Pelletfeuerung tber 24-Stunden wegen der Abreinigung des Rosts nicht kon-
stant Vollastfahren — entsprechend muss die maximale mittlere Holzkessel-Tagesleistung unter 100% betra-
gen.

B Maximale mittlere Bandquellen-Tagesleistung

Wie die Werte fur die minimale mittlere Tagesheizlast bei Schwachlastbetrieb und die maximale mittlere Ta-
gesleistung genau bestimmt werden, zeigt die FAQ 7 in Kapitel 6.

Wie die maximale mittlere Bandlastquelle-Tagesleistung bestimmt wird, und wie diese im Diagramm «Jah-
resdauerlinie der bendétigten Warmeleistung» dargestellt wird, zeigt die FAQ 8 in Kapitel 6.

5.5.2 Berechnete Kennzahlen

Aus den Angaben zu den Verbrauchern, zur Anlage und zur Warmezentrale werden die wichtigsten Kenn-
zahlen berechnet und mit Ziel- und Vorgabewerten von QMH verglichen. Liegen die berechneten Kennwerte
ausserhalb des Ziel- und Vorgabewertes oder -bereiches von QMH wird der Kennwert Rot markiert. Ent-
spricht der Kennwert den Vorgaben so erscheint der Kennwert in Griin.

B Vollbetriebsstundenzahl der/des Holzkessel/s [h/a]

Ergebnis: Gesamt-Heizwarmebedarf (Anteil mit Holz gedeckt) [kWh/a] / Nennleistung Holzkessel Total [kW]
Vergleich: Der Vergleichswert basiert auf der gewahlten Standard-Schaltung und dem in Tabelle 19 des Q-
Leitfaden entsprechenden minimalen Zielwert. Ist keine Standard-Schaltung gewahlt ist kein Vergleichswert
vorgegeben.

B Vollbetriebsstundenzahl Bivalentkessel [h/a]
Ergebnis: Gesamt-Heizwarmebedarf (Anteil mit Ol/Gas gedeckt) [kWh/a] / Nennleistung Bivalentkessel Total
Vergleich: Es ist kein Vergleichswert definiert.

W Jahreswarmeproduktion mit Holz [%]

Ergebnis: Anteil des mit Holz gedeckten Warmebedarfs (Bereich mit griiner Markierung in Abbildung 16 ent-
spricht der mit Holz produzierten Jahresenergiemenge).

Vergleich: Der Vergleichswert basiert auf der gewéhlten Standard-Schaltung und dem in Tabelle 19 des Q-
Leitfaden entsprechenden minimalen Zielwert. Ist keine Standard-Schaltung gewéhlt wird von einer monova-
lenten Anlage ausgegangen (100%).

B Speichervolumen [m3]

Ergebnis: Das Speichervolumen entspricht dem Eingabewert.

Vergleich: Bei Einkesselanlagen entspricht das Speichervolumen einer Betriebsstunde bei Nennwéarmeleis-
tung des Holzkessels bei der angegebenen Temperaturspreizung.

Bei Mehrkesselanlagen entspricht das Speichervolumen einer Betriebsstunde bei 2/3 der Nennwarmeleis-
tung der installierten Holzkessel bei der angegebenen Temperaturspreizung.

Fur die Berechnung werden folgende Werte fir Wasser bei 60°C angenommen:

Dichte = 983.18 kg/m3; spez. Warmekapazitat = 4.183 kJ/(kg K)

B Schwachlastbedingung [kW]

Ergebnis: Nennleistung Holzkessel 1 [kW] * minimale mittlere Tagesheizlast bei Schwachlastbetrieb
Vergleich: Bei Ganzjahresbetrieb entspricht der Vergleichswert der witterungsunabhéngigen Leistung bei
Aussentemperaturen Uber der Heizgrenze gemass Abbildung 16. Bei Saisonbetrieb (Heizsaison) entspricht
der Vergleichswert der witterungsunabhéngigen Leistung bei der Heizgrenze inkl. allfalliger witterungsab-
hangige Anteile geméass Abbildung 16.
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W Auslegung Holzkessel [%]

Ergebnis: Holzkesselleistung [kW] * 100% / maximaler Leistungsbedarf [kW] gemass Abbildung 12

Der maximale Leistungsbedarf entspricht entweder dem Maximalwert der Lastkennlinie der Gesamtanlage
(m) oder dem Maximalwert der gewichteten Lastkennlinie (4) und ist abhangig von der gewahlten Standard-
Schaltung.

Vergleich: Der Vergleichswert basiert auf der gewahlten Standard-Schaltung und den in der Tabelle 19 vom
Q-Leitfaden entsprechenden Zielwerten. Ist keine Standard-Schaltung gewahlt wird von einer monovalenten
Anlage ausgegangen (Bereich 100% bis 110%).

1800

==0==Raumwirme WE 1:

1600 ! 1 ! | Warmwasser WE 2:
Prozesswarme

1400 | ‘ | | { Fernleitungsverluste WE 3

@ tiefste Aussentemperatur WE 4:

1200 ° WE 5:

1000 WE 6:
\ WE 7:

50 ) WE 8:
600 T 1 1 \ keine:

400 1

I EHOEREREOR

Warmeleistung (gestapelt) kW]

200

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Aussentemperatur [°C]

Abbildung 12: Kennzeichnung des maximalen Leistungsbedarfs der fir die Auslegung des Holzkessels anhand der Lastkennlinien
zu beriicksichtigen ist.

B Auslegung Bivalentkessel [kW]

Ergebnis: Das Ergebnis entspricht dem Eingabewert.

Vergleich: Der Vergleichswert basiert auf der gewahlten Standard-Schaltung und dem in Tabelle 19 des Q-
Leitfaden entsprechenden Zielwert. Ist keine Standard-Schaltung gewahlt wird von einer monovalenten An-
lage ausgegangen (kein Vergleichswert).

W Vergleich Leistungsdaten mit Energiedaten [%)]

Ergebnis: Energiebedarf Raumwarme aus Leistungs- und Klimadaten [MWh/a] * 100% / Energiebedarf
Raumwarme aus Energiebedarfsangaben [MWh/a]

Dies entspricht dem prozentualen Verhaltnis des blauen Balkens zum grinen Balken der Spalte Raumwar-
me in der Abbildung 15. Der blaue Balken ist der berechnete Energiebedarf fir Raumwéarme aus den Leis-
tungsangaben der einzelnen Verbraucher und der gewéhlten Klimastation. Der griine Balken ist die Summe
der Energiebedarfsangaben der einzelnen Verbraucher.

Vergleich: Bei einer Standard-Schaltung liegt der Gultigkeitsbereich fur monovalente Anlagen bei 100% bis
110%. Bei bivalenten Anlagen betragt der Gultigkeitsbereich 95% bis 105%. Ist keine Standard-Schaltung
gewahlt, betragt der Gultigkeitsbereich ebenfalls 95% bis 105%.
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5.6 EXCEL-Blatt «Bilder»

Die Angaben des Hauptplaners werden in die EXCEL-Blatter «Warmeabnehmer» und «Gesamtanlage» ein-
gegeben. Das Programm erstellt daraus im EXCEL-Blatt «Bilder» eine graphische Auswertung, die als
Grundlage fir die Plausibilitatskontrolle durch den Q-Beauftragten verwendet werden kann. Die vier Graphi-
ken werden im Folgenden besprochen.

5.6.1 Lastkennlinien (Abbildung 14)

Alle eingegebenen Leistungsdaten werden als gestapelte Lastkennlinien dargestellt. Von unten nach oben
sind dies:

Verlustleistung Fernleitung

Prozesswarme

Warmwasser

Raumwarme aufgeteilt in einen nicht witterungsabhangigen Teil und einen witterungsabhangigen Teil

Die Lastkennlinie der Gesamtanlage ist ausgezogen dargestellt. Die gewichtete Lastkennlinie, die zur Be-
rechnung der Jahresdauerlinie der bendtigten Warmeleistung verwendet wird, ist zusatzlich gestrichelt ein-
gezeichnet.

Bei der Lastkennlinie Raumwarme ist zu beachten, dass die Korrektur gemass Abbildung 5 automatisch flr
alle Warmeabnehmer gemeinsam erfolgt:

— Verschiebung um die Warmegewinne nach links

— Einseitige Verschiebung des nicht witterungsabhangigen Anteils an der Heizgrenze nach oben

Die oberste Lastkennlinie zeigt das Lastverhalten der Gesamtanlage in Abhéngigkeit der realen Aussentem-

peratur (Tagesmittelwerte). Die Punkte bedeuten (von rechts nach links):

— Raumtemperatur

— Heizgrenze (zwei Punkte ergeben sich, wenn ein nicht witterungsabhéngiger Teil eingesetzt wird)

— Auslegepunkt Neubauten unter Berlcksichtigung der Warmegewinne (am Ende der ausgezogenen Last-
kennlinie eingezeichnet, weil diese bis zu diesem Punkt dargestellt wird)

— Tiefster Tagesmittelwert als Mittelwert der letzten 10 Jahre fir die gewahlte Klimastation (auf der gestri-
chelten gewichteten Lastkennlinie eingezeichnet, weil dies die tiefste Aussentemperatur ist, die bei der
Berechnung der Jahresdauerlinie berticksichtigt wird)

Die ausgezogen dargestellten Lastkennlinien fir Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme kénnen ge-
trennt durch Gleichzeitigkeitsfaktoren beeinflusst werden, und die Lastkennlinie Raumwarme bertcksichtigt
noch zusétzlich den Korrekturfaktor Aufheizspitze. Eine Ubersicht gibt Tabelle 9.

Aus den Schnittpunkten mit den Warmeerzeugerleistungen kann herausgelesen werden, bis zu welcher
Aussentemperatur (Tagesmittelwert) ein bestimmter Warmeerzeuger reicht. (Siehe dazu auch FAQ 5 in Ka-
pitel 6.)

5.6.2 Jahresdauerlinien der Aussentemperatur (Abbildung 17)

In der EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» sind fur die abrufbaren Klimastationen je 3 Jahresdauerlinien
programmiert:

— 10-Jahres-Tagesmaximalwert (2002—-2011)

— 10-Jahres-Tagesmittelwert (2002—2011)

— 10-Jahres-Tagesmminimalwert (2002—2011)

Fur die Auswertung wird ausschliesslich der 10-Jahres-Tagesmittelwert verwendet. Die beiden anderen Jah-
resdauerlinien sind nur zur Information dargestellt (fir einige Stationen sind diese Werte gar nicht angege-
ben).

Zu bericksichtigen ist, dass die genannten 10 Winter relativ «warm» waren. Der ausserordentlich kalte Ja-
nuar 1985 ist beispielsweise in diesen Daten nicht enthalten!
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5.6.3 Jahresdauerlinie der benétigten Warmeleistung (Abbildung 16)

Aus der Lastkennlinie und der Jahresdauerlinie der 10-Jahres-Tagesmittelwerte (Abbildung 17) berechnet

das Programm nun die Summenhaufigkeit der bendétigten Warmeleistung. Beachtet werden muss hier, dass

die gestrichelte gewichtete Lastkennlinie geméss Abbildung 14 verwendet wird, die gemass Tabelle 9 be-

rechnet wurde. Dies bedeutet:

— Es werden keine Gleichzeitigkeitsfaktoren verwendet

— Einzig der Korrekturfaktor Heizwarmebedarf wird bertcksichtigt

— Die Lastkennlinien fir Warmwasser und Prozesswéarme werden durch Division des Jahres-Warmebedarfs
durch 8760 h berechnet, auf eine Plausibilitatskontrolle wird hier also bewusst verzichtet

Das Programm zeigt nun einzelne Bereiche wie folgt:

B Grun umrahmt die mit dem Holzkessel produzierte Jahresenergiemenge

B Blau umrahmt die mit der Bandleistungsquelle produzierte Jahresenergiemenge

B Die nicht eingerahmten Teile ergeben zusammen die fossil erzeugte Jahresenergiemenge

Die Produktionsanteile (in [MWh] und [%]) werden in den Diagrammen von Abbildung 18 ausgewiesen.

Bemerkung: Da das Programm mit Aussentemperaturklassen arbeitet (Punkte auf der Jahresdauerlinie),
werden die eingegebenen Werte auf den néchstliegenden Wert gerundet. Tatsachlich gerechnet wird mit
den im Diagramm dargestellten Werten, die noch zusatzlich in der Spalte «Effektiv» angegeben werden. Die
eingegebenen Werte missen eventuell angepasst werden, bis die effektiven Werte den gewlinschten Wer-
ten am nachsten kommen.

5.6.4 Vergleich Gesamt-Warmebedarf (Abbildung 15)

Besonders interessant ist nun der Vergleich des vom Hauptplaner vorgegebenen Gesamt-Warmebedarfs mit

dem Gesamt-Warmebedarf, der durch das Programm mit Hilfe der Jahresdauerlinie errechnet wurde:

— Linker Balken: Gesamt-Warmebedarf gemass Hauptplaner

— Mittlerer Balken: Gesamt-Warmebedarf aus den Leistungsdaten des Winters

— Rechter Balken: Gesamt-Warmebedarf aus den Leistungsdaten des Sommers (entféllt bei der Raumwar-
me immer, und bei den anderen, wenn «Sommerbetrieb nein» gewahlt wurde)

Selbstverstandlich kann diese Auswertung nicht diskussionslos verwendet werden. Jede Gruppe muss sepa-
rat angeschaut und mit den realen Gegebenheiten verglichen werden.

Raumwarme: Eigentlich missten beide Balken etwa gleich gross werden. Da aber Warmeleistungsbe-
darfsrechnungen (Neubauten) und Vollbetriebsstundenzahlen (bestehende Bauten) Sicherheitsfaktoren ent-
halten, wird der rechte Balken in der Regel etwas grosser sein. Auch die Berlicksichtigung eines realisti-
schen nicht witterungsabhangigen Teils der Warmeleistung lasst den rechten Balken ansteigen.

Warmwasser: Weil hier bewusst auf eine Plausibilitdtskontrolle verzichtet wird, entspricht der linke Balken
zwangslaufig der Summe des mittleren und des rechten Balkens. Falls «<Sommerbetrieb nein» gewéhlt wur-
de, entfallt zwar der rechte Balken, aber der linke Balken ist trotzdem um den Sommeranteil hdher, da aus
Konsequenzgriinden vom Hauptplaner immer die Eingabe des Jahreswertes verlangt wird (der Sommeran-
teil wird nicht durch den Holzkessel erzeugt). Die Aufteilung auf den mittleren und den rechten Balken ist ab-
hangig von der gewahlten Klimastation, der Raumtemperatur und der Heizgrenze.

Prozesswarme: Weil hier bewusst auf eine Plausibilitatskontrolle verzichtet wird, entspricht der linke Bal-
ken zwangslaufig der Summe des mittleren und des rechten Balkens. Falls «<Sommerbetrieb nein» gewahlt
wurde, entfallt zwar der rechte Balken, aber der linke Balken ist trotzdem um den Sommeranteil héher, da
aus Konsequenzgriinden vom Hauptplaner immer die Eingabe des Jahreswertes verlangt wird (der Som-
meranteil wird nicht durch den Holzkessel erzeugt). Die Aufteilung auf den mittleren und den rechten Balken
ist abhangig von der gewahlten Klimastation, der Raumtemperatur und der Heizgrenze.

Fernleitung: Der Hauptplaner hat fiir die Fernleitung die Verlustleistung und den Jahreswarmeverlust an-
zugeben. Hier ist eine Plausibilitatskontrolle der beiden anzugebenden Werte méglich. Durch die Auslegung
der Anlage steht hier zum Vorneherein fest, ob die Fernleitung im Sommer in Betrieb ist oder nicht. Deshalb
ist der Jahreswéarmeverlust bei einer Anlage ohne Sommerbetrieb kleiner als er bei der gleichen Anlage mit
Sommerbetrieb wére.
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5.6.5 Produktionsanteile (Abbildung 18)
B Produktionsanteile der Gesamtanlage

B Produktionsanteile des Holzkessels

B Produktionsanteile der Bandleistungsquelle

W Die Differenz «Gesamtanlage — (Holzkessel + Bandlastquelle)» muss fossil erzeugt werden

5.6.6 Auslegungshinweise

Dank EXCEL-Tabelle stehen zwei Lastkennlinien zur Auslegung der Anlage zur Verfligung (Kasten 13).

Mit der ausgezogen dargestelite Lastkennlinie der Gesamtanlage werden ausgelegt:
— Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei monovalenten Anlagen ohne Speicher

— Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei bivalenten Anlagen ohne Speicher (Auslegung auf 60...70%)
— Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei bivalenten Anlagen mit Speicher (Auslegung auf 50...60%)
— Warmeleistungsbedarf der Warmeabnehmer

Mit der gestrichelt dargestelliten gewichteten Lastkennlinie und der daraus berechne-
te Jahresdauerlinie werden ausgelegt:

— Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei monovalenten Anlagen mit Speicher

— Rohrnetzberechnung des Warmenetzes

— Warmebedarfszahlen fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Siehe zu diesem Thema auch FAQ 5 in Kapitel 6

Kasten 13
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Abbildung 14: Ausgezogen die Lastkennlinie der Gesamtanlage; gestrichelt die gewichtete Lastkennlinie zur Berechnung der Jah-
resdauerlinie der benétigten Warmeleistung
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Abbildung 15: Vergleich Gesamt-Warmebedarf
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Klimastation: Zarich/Fluntern (CH), 556 m 4. M. Vorgabe: Effektiv:
Min. mittlere Holzkessel-Tagesleistung [kW]: 67.5 180
Max. mittlere Holzkessel-Tagesleistung [kW]: 1305 1196
Max. mittlere Bandquellen-Tagesleist. [kW]: 0 0
2000 T ‘ ‘ T
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Abbildung 16: Jahresdauerlinie der bendtigten Warmeleistung mit umrahmten Holzkessel-Anteil (griin) und Bandleistungs-Anteil
(blau); Hinweis: die Warmegewinne wurden schon in der Lastkennlinie beriicksichtigt
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Abbildung 17: Jahresdauerlinien der Aussentemperatur (Zirich/Fluntern)
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SITUATIONSERFASSUNG
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Abbildung 18: Gesamt-W&rmeproduktion und Produktionsanteile Holzkessel und Bandleistungsquelle in [MWh] (oben) und in [%]
(unten); die Differenz «Gesamtanlage — (Holzkessel + Bandlastquelle)» muss fossil erzeugt werden
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5.7 EXCEL-Blatt «Q-Plan Tabelle»

Angepasst an den Planungsfortschritt ist die Excel-Tabelle zum Q-Plan bei jedem Meilenstein als Anhang
zum Zusatzdokument auszufiillen und beizulegen. Um den Administrationsaufwand zu minimieren, wurde
die Excel-Tabelle zum Q-Plan neu als EXCEL-BIlatt «Q-Plan Tabelle» in die Situationserfassung integriert.

Voreingestellt ist als Wahrung ,Schweizer Franken® und als Brennstoff ,Holzhackschnitzel“. Kollegen aus
Deutschland oder Osterreich kénnen die Wahrungseinheit bei Bedarf auf Euro umstellen. Beim Brennstoff
.Pellets” noch zur Auswahl. Bei der Anpassung der Wahrung, werden in der Tabelle die Einheiten ange-
passt. Bei der Anpassung vom Brennstoff, werden die Einheiten und die Berechnung der Silogrésse ange-
passt.

Aus den EXCEL-Blatter «Verbraucher», «Anlage» und «Warmezentrale» werden die wichtigsten Plandaten
in die Spalte Planung tbernommen und es sind nur noch die folgenden Daten zu erganzen:

B Warmebedarf Giber das Netz (Voreingestellt: 100% vom Gesamtbedarf; Formeleingabe mdglich)

B Warmeleistungsbedarf Giber das Netz (Voreingestellt: 100% vom Gesamtbedarf; Formeleingabe moglich)
B Trassenlange Warmenetz

m Fullgrad Silo

B Silogrésse Brutto

B Energie-Inhalt pro Schittraummeter bei Holzhackschnitzel oder pro Kilogramm bei Pellets

B Investitionskosten Wéarmeerzeugung

B Investitionskosten Warmeverteilung

B Temperatur Hauptvorlauf Fernleitung

B Temperatur Hauptrtcklauf Fernleitung

Bei den Kennzahlen kénnen folgende Vereinbarungen bzw. Zielwerte vordefiniert werden und dienen der
Kontrolle:

B Vollbetriebsstundenzahl Warmeabnehmer

B Anschlussdichte Warmenetz (Voreingestellt ist > 2.0)

B Warmeverluste Warmenetz (Voreingestellt ist < 10%)

B \Warmeverteilkosten pro Trassenmeter

B Spezifische Investitionskosten Warmenetz

B Spezifische Investitionskosten Warmeerzeugung

B Vollbetriebsstundenzahl der/des Holzkessel/s (Vorgabe aus Systemwahl EXCEL-Blatt «Warmezentrale»)
B Vollbetriebsstundenzahl andere Warmeerzeuger

B Silogrésse (Vorgabe bei Hackschnitzel 5 — 7 Tage; bei Pellets keine Vorgabe)

Fur den Abschluss der Q-Begleitung mit Meilenstein MS5 ist die Q-Plan Tabelle mit dem letzten Planungs-
stand als Vergleichsbasis zu nehmen und mit den Ist-Werten des zu betrachtenden Betriebsjahres auszuful-
len.
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6. Haufig gestellte Fragen (FAQ's)

FAQ 1: Wie bestimme ich die Vollbetriebsstundenzahl fiir eine bestimmte Klimastation unter gegebe-
nen Randbedingungen?

Um die Vollbetriebsstundenzahl fir eine bestimmte Klimastation zu ermitteln, missen zuerst einmal die
Randbedingungen fir den gewiinschten Gebaudetyp gewahlt werden. Tabelle 6 liegen die folgenden Werte
zugrunde, die etwa einem (blichen bestehenden Wohngebaude entsprechen sollen:

— Tiefste Aussentemperatur Tiefster Tagesmittelwert 2002-2011
(Tabelle 10 oder Tabelle 19)

— Raumtemperatur 20°C

— Heizgrenze 15°C

— Nicht witterungsabhangiger Anteil 5%

Wenn als tiefste Aussentemperatur die sehr unterschiedlichen landerspezifischen Norm-Aussentempera-
turen genommen wiirden, ergében sich beispielsweise fir Lindau (Deutschland), Bregenz (Osterreich) und
St. Margrethen (Schweiz) unterschiedliche Vollbetriebsstundenzahlen, obwohl diese Orte nur wenige Kilo-
meter auseinanderliegen und mit Sicherheit das gleiche Klima aufweisen. Deshalb wurde fir die tiefste Aus-
sentemperatur ersatzweise der tiefste Tagesmittelwert 2002-2011 eingesetzt.

Die Vollbetriebsstundenzahl fiir eine bestimmte Klimastation kann nun wie folgt ermittelt werden:

1. FuUr einen einzelnen Wéarmeabnehmer die oben aufgefiihrten Randbedingungen eingeben und alle Kor-
rekturfaktoren auf 1,0 setzen. Als Heizwarmebedarf eine runde Zahl eingeben, z. B. 100 MWh/a (ent-
sprechend 100%).

2. Den maximalen Warmeleistungsbedarf so lange verandern, bis der rechte Balken «Raumwéarme» in Ab-
bildung 13 etwas grésser wird als der linke, z. B. 105 MWh/a (entsprechend 105%), was einem Reser-
vefaktor von 1,05 entsprechen wiirde.

3. Die sich damit ergebende Vollbetriebsstundenzahl kann als allgemeingultiger Wert fir bestehende Wohn-
bauten im Bereich der gewdahlten Klimastation genommen werden.

Die Vollbetriebsstundenzahlen von Tabelle 6 wurden in Tabelle 19 noch fir einige typische Klimastationen
berechnet und erganzt. Der Reservefaktor betragt 1,05 mit Ausnahme von Davos und Kahler Asten, hier be-
tragt er 1,13, um allzu hohe Werte zu vermeiden. Alle Werte wurden auf 50 abgerundet.

Klimastation Land Tiefster Ta- | Vollbetriebs-
gesmittelwert | stundenzahl
2002-2011

[°C] [h/a]
Bilje Sl -3 1750
Brnik Letalisce Sl -11 2050*
Davos CH -14 3000*
Frankfurt Flughafen DE -7 1850
Graz AT -9 1950*
Hohenpeissenberg DE -11 2350
Kahler Asten DE -12 2650*
Karlsruhe DE -7 1800*
Locarno CH -2 1800
Minchen Flughafen DE -11 2050
Nova Vas (Bloke) Sl -13 2150
Tamsweg AT -16 2400*
Trier Petrisberg DE -8 1950*
Wien innere Stadt AT -7 1750*
Zirich SMA CH -7 2150*
* Geringfiigige Anderung durch Wechsel Referenzjahre 1993-2001 auf 2002-2011

Tabelle 19: Vollbetriebsstundenzahlen einiger typischer Klimastationen
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Grundsatzlich geht es immer um das Gleiche: Ich méchte fiir einen bestimmten Gebaudetyp in einem be-

stimmten Klimagebiet wissen:

— Wie gross ist der maximale Warmeleistungsbedarf bei gegebenem Heizenergiebedarf? Dieser Fall ist ty-
pisch fir die Sanierung der Warmeerzeugungsanlage bei bestehenden Bauten (der Heizenergiebedarf ist
durch den bisherigen Brennstoffverbrauch bekannt).

— Wie gross ist der Heizenergiebedarf bei gegebenem maximalen Warmeleistungsbedarf? Dieser Fall ist ty-
pisch fir Neubauten: Ich kenne den maximalen Warmeleistungsbedarf durch die Warmeleistungsbedarfs-
rechnung gemass EN 12831 [8] und mochte daraus den Heizenergiebedarf bestimmen.

Im einfachsten Fall nimmt man dazu eine geeignete Vollbetriebsstundenzahl fur fix vorgegebene Randbe-

dingungen (z. B. aus Tabelle 19). Man kann das Problem aber auch differenzierter fiir_unterschiedlichste

Randbedingungen angehen, wenn man die EXCEL-Tabelle «Situationserfassung» zu Hilfe nimmt:

— Gegeben ist der Heizenergiebedarf und ich finde den maximalen Warmeleistungsbedarf fir beliebige
Randbedingungen

— Gegeben ist der maximale Warmeleistungsbedarf und ich finde den Heizenergiebedarf fiir beliebige
Randbedingungen

— Ich verandere die Randbedingungen und sehe was passiert... (sieche FAQ 2 und FAQ 3)

FAQ 2: Welche Vollbetriebsstundenzahl hat ein hochwarmegedammter Bau?

Die Vollbetriebsstundenzahlen gemass Tabelle 19 gelten nicht fir hochwarmegedammte Bauten (z. B. Mi-
nergie, KfW 40, Niedrigstenergiehaus). Mit Hilfe der EXCEL-Tabelle lasst sich aber auch diese Frage beant-
worten, indem die typischen Randbedingungen fur einen hochwarmegedammten Bau eingegeben werden:

— Norm-Aussentemperatur Tiefster Tagesmittelwert 2002-2011 (Beispiel: Zurich -7°C)

— Raumtemperatur 20°C

— Heizgrenze 12°C (tiefere Heizgrenze infolge der guten
Warmedammung und Passiveneregienutzung)

— Nicht witterungsabhéangiger Anteil 0% (nicht witterungsabhangige Verluste tendenziell kleiner)

Fir einen hochwarmegedammten Bau in Zirich ergibt sich damit eine Vollbetriebsstundenzahl von 1350 h/a.

FAQ 3: Wie bestimme ich den Korrekturfaktor Heizwarmebedarf F1?

Gegeben: Altersheim mit Raumtemperatur 2 K héher als der tibrige Gebaudebestand
Gesucht: Korrekturfaktor Heizwarmebedarf F1 > 1 (vgl. Tabelle 9)

Vorgehen:

1. Das Altersheim als einzelnen Warmeabnehmer eingeben. Raumtemperatur und Heizgrenze auf die fir
das Altersheim giltigen Werte einstellen, z. B. 22/17°C. Dies ergibt die fur das Altersheim gultigen Werte
fur den Warmeleistungs- und Heizwarmebedarf und damit die fir das Altersheim gultige Hohe H1 des
rechten Balkens «Raumwarme» in Abbildung 15.

2. Raumtemperatur und Heizgrenze entsprechend dem Ubrigen Gebaudebestand einstellen, z. B. 20/15°C.
Dadurch reduziert sich der Heizwarmebedarf in Abbildung 15 von H1 auf H2.

3. Der Korrekturfaktor muss nun so gewahlt werden, dass der Wert H1 wieder erreicht wird:
Korrekturfaktor Heizwarmebedarf F1 = H1 / H2

Mit dem gleichen Vorgehen kann der Korrekturfaktor flr ein neues, gut warmegedammtes Haus ermittelt
werden. In diesem Fall wird der Korrekturfaktor F1 < 1. Eine Korrektur ist auch bei eingeschréanktem Betrieb
notwendig. Hier den richtigen Korrekturfaktor zu finden ist komplizierter.

Gegeben: Schulhaus mit 5 Wochen Weihnachts-, Winter- und Fruhjahrsferien wahrend der insgesamt 35
Wochen langen Heizperiode; Raumtemperatur wahrend dieser Zeit 15°C, Heizgrenze 10°C (unter dieser
Aussentemperatur wird nicht geheizt)

Gesucht: Korrekturfaktor Heizwarmebedarf F1 < 1 (vgl. Tabelle 9)

Vorgehen:
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1. Das Schulhaus als einzelnen Warmeabnehmer eingeben. Raumtemperatur und Heizgrenze entspre-
chend Normalbetrieb einstellen, also 20/15°C. Resultierender Heizwarmebedarf H1 ablesen (rechter Bal-
ken «Raumwarme» in Abbildung 15).

2. Raumtemperatur und Heizgrenze entsprechend dem reduzierten Betrieb einstellen, also 15/10°C. Resul-
tierender Heizwarmebedarf H2 ablesen.

3. Energieeinsparung = 5/35 x (H1 — H2)
4. Korrekturfaktor Heizwarmebedarf F1 = (H1 — Energieeinsparung) / H1

Naturlich ist diese Methode nicht sehr genau: es wird nicht unterschieden, wann genau im Jahresablauf die
Ferien sind, und auch die Wiederaufheizung nach den Ferien wird nicht berlicksichtigt. Diese nicht bertck-
sichtigten Effekte kénnten noch in Punkt 3 durch einen zusatzlichen Faktor (< 1) berilicksichtigt werden.

FAQ 4: Wie bestimme ich den Korrekturfaktor Aufheizspitze F2?

Eine Aufheizspitze ist immer mit eingeschranktem Betrieb verbunden. Wenn beispielsweise bei einem
Wohnhaus die Heizung Uber Nacht reduziert oder ganz abgestellt wird, kommt am Morgen der Ricklauf kalt
zurtick. Dazu Beispiel 1:

— Vorlauf-/RiUcklauftemperatur im Normalbetrieb = 50/40°C

— Vorlauf-/Ricklauftemperatur nach der Nachtabsenkung = 50/20°C

— Korrekturfaktor Aufheizspitze F2 somit theoretisch 3,0 (vgl. Tabelle 9)

Dieser hohe Wert wird in der Realitat kaum erreicht, weil die vorhandene Warmeerzeugungsanlage in der
Regel begrenzend wirkt. Dies ist insbesondere bei gemessenen Aufheizspitzen zu berticksichtigen.

Zu sehr unterschiedlichen Aufheizspitzen fuhrt die Berechnung nach EN 12831 [8]. Dazu Beispiel 2:
®rH = A - frH

®ry = Zusatzlich bendtigte Leistung [W]
A = Fussbodenflache des beheizten Raumes [m?]
frn = Wiederaufheizfaktor [W/m?]

Der sogenannte «Wiederaufheizfaktor» gemass EN 12831 [8] ist genau genommen ein Leistungszuschlag.
Er wird in Abhéngigkeit des Innentemperaturabfalls wahrend der Nachtabsenkung (2...4 K), der Wiederauf-
heizzeit (1...4 h) und der Gebaudemasse (leicht, mittelschwer, schwer) angegeben. Die Werte liegen im Be-
reich von 4...36 W/m2. Bei einem angenommenen spezifischen Warmeleistungsbedarf im Bereich von
20...50 W/m? ergeben sich damit theoretisch Korrekturfaktoren fiir die Aufheizspitze F2 im Bereich von
(50+4)/50 = 1,08 bis (20+36)/20 = 2,8.

FAQ 5: Wie lege ich eine Anlage mit Hilfe der Lastkennlinie und der Jahresdauerlinie aus?

Das EXCEL-Programm arbeitet mit zwei Lastkennlinien: der ausgezogen dargestellten Lastkennlinie der
Gesamtanlage und der gestrichelt dargestellten gewichteten Lastkennlinie. Die wichtigsten Grundsatze,
wann welche Kennlinie zu verwenden ist, wurden bereits in Kasten 13 aufgefihrt.

Mit der ausgezogen dargestellte Lastkennlinie der Gesamtanlage werden ausgelegt:
Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei monovalenten Anlagen ohne Speicher

Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei bivalenten Anlagen ohne Speicher (Auslegung auf 60...70%)
Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei bivalenten Anlagen mit Speicher (Auslegung auf 50...60%)
Warmeleistungsbedarf der Warmeabnehmer

Bei der ausgezogen dargestellten Lastkennlinie der Gesamtanlage werden alle Gleichzeitigkeitsfaktoren
(Raumwérme F3, Warmwasser F4 und Prozesswarme F5) sowie alle Korrekturfaktoren fir die Aufheizspitze
F2 der einzelnen Warmeabnehmer bericksichtigt (siehe Tabelle 9). Diese Lastkennlinie stellt den hdchsten
Warmeleistungsbedarf dar, der von der Warmeerzeugungsanlage als Ganzem gedeckt werden soll. Auch
bei der Betrachtung einzelner Warmeabnehmer soll diese Lastkennlinie verwendet werden.
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Mit der gestrichelt dargestellten gewichteten Lastkennlinie und der daraus berechnete Jahres-
dauerlinie werden ausgelegt:

— Warmeleistung des/der Holzkessel(s) bei monovalenten Anlagen mit Speicher

— Rohrnetzberechnung des Warmenetzes

— Warmebedarfszahlen fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die gestrichelt dargestellte gewichtete Lastkennlinie berticksichtigt nur den Korrekturfaktor Heizwarmebedarf
F1 (siehe FAQ 3 und Tabelle 9). Fir Warmwasser und Prozesswarme wird der mittlere Leistungsbedarf auf-
grund des vom Hauptplaner angegebenen Jahreswarmebedarfs berechnet (siehe ebenfalls Tabelle 9). Da-
mit wird zwar bewusst auf eine Plausibilitatskontrolle verzichtet, aber es werden damit einigermassen realis-
tische Mittelwerte beriicksichtigt.

Wenn der Einfluss des Gleichzeitigkeitsfaktors F3 und der Korrekturfaktoren fiir die Aufheizspitze F2 grésser
ist als derjenige der Korrekturfaktoren Heizwarmebedarf F1, so ist es vom EXCEL-Programm her mdglich,
dass die gewichtete Lastkennlinie hther wird als die Lastkennlinie der Gesamtanlage. Dabei ist aber immer
zu beriicksichtigen, dass eine Aufheizspitze immer mit eingeschranktem Betrieb verbunden ist. Deshalb
muss der Einfluss des Korrekturfaktors fiir eingeschrankten Betrieb auf den Energiebedarf immer grosser
sein als derjenige der zugehdrigen Aufheizspitze — ohne Energieeinsparung wirde der abgesenkte Betrieb
ja gar keinen Sinn machen!

Ein Gleichzeitigkeitsfaktor F3 ist nur gerechtfertigt, wenn Aufheizspitzen F2 einzelner Gebaude nicht zur
gleichen Zeit auftreten, oder wenn Gebaude nicht gleichzeitig beheizt werden (z. B. bei einer Kirche und ei-
ner Mehrzweckhalle, je mit einem Korrekturfaktor F1 < 1, die nicht gleichzeitig benltzt werden). Wenn diese
Abhangigkeiten konsequent beriicksichtigt werden, sollte die gewichtete Lastkennlinie nicht grosser werden
als die «echte» Lastkennlinie. Vergleiche dazu auch Kasten 8.

Die Jahresdauerlinie wird aus der gewichteten Lastkennlinie berechnet. Die Flache unter der Kurve stellt
den Energiebedarf dar.

Im Diagramm von Abbildung 16 kann die minimale und die maximale mittlere Holzkessel-Tagesleistung an-
gegeben werden. Damit ergeben sich zwei Begrenzungslinien:

B Begrenzungslinie nach oben mit der maximal moglichen mittleren Tagesleistung, die durch den Holzkessel
gedeckt werden soll

B Begrenzungslinie nach rechts, die angibt,
— bei welcher minimalen mittleren Tagesleistung der Holzkessel noch eingesetzt werden soll
— und an wie vielen Tagen des Jahres damit der Holzkessel in Betrieb sein wird

Das Programm umrahmt die mit Holz produzierte Jahresenergiemenge und weist die Anteile (in [MWh] und
[%]) in den Diagrammen von Abbildung 18 aus.

Bemerkung: Da das Programm mit Aussentemperaturklassen arbeitet (Punkte auf der Jahresdauerlinie),
werden die eingegebenen Werte auf den néchstliegenden Wert gerundet. Tatsachlich gerechnet wird mit
den im Diagramm dargestellten Werten, die noch zusatzlich in der Spalte «Effektiv» angegeben werden.

FAQ 6: Wie kdnnen Nichtwohnbauten mit unsicherer Datengrundlage und gemischte Nutzungen be-
ricksichtigt werden?

Da bei Nichtwohnbauten die Datengrundlage oft unsicher ist und zudem in der EXCEL-Tabelle verschiedene
Parameter nicht individuell festgelegt werden kénnen, missen Nichtwohnbauten speziell gelost werden. Ta-
belle 20 zeigt an einigen haufig vorkommenden Nichtwohnbauten, welche Unterschiede zum normalen
Wohnungsbau bestehen.

Die Zahlen in Tabelle 20 beruhen auf Erfahrungswerten aus Messungen, Energieanalysen usw. Der zuver-
lassigste Wert ist dabei der Heizwarmebedarf [kWh/(m?*a)], da dieser auf tatsachlichen Verbrauchszahlen
beruht. Die dazugehorende installierte Heizleistung [W/m?] musste bereits mit einem Uberdimensionierungs-
faktor korrigiert werden. Die Vollbetriebsstundenzahl ergibt sich dann durch Division der beiden Zahlen.

Hoéhere Vollbetriebsstundenzahlen ergeben sich:
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¢ mit zunehmender Hohenlage (im Vergleich zur notwendigen Spitzenleistung ist die Flache unter der
Jahresdauerlinie gross)

e mit hherer Raumtemperatur (mehr Warme mit dem gleichen Kessel produziert, d.h. Kessel lauft
langer)

Tiefere Vollbetriebsstundenzahlen ergeben sich:

e mit warmerem Klima, mit besserer Warmedammung, mit besserer Nutzung der Warmegewinne (im
Vergleich zur notwendigen Spitzenleistung ist die Flache unter der Jahresdauerlinie klein)

e mit viel Spitzenlast (fur die gleiche Warmeproduktion ist ein grésserer Kessel erforderlich)

e bei langeren Betriebsunterbriichen, z.B. Saison-Hotels (Auslegung des Kessels auf Ganzjahresbe-
trieb, vielleicht sogar auf zusétzliche Aufheizspitzen, aber es wird weniger Warme produziert)

Wohnungsbau: Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Zahlen relativ gut stimmen, da dazu am
meisten Zahlenmaterial vorliegt. Vereinfachend wird unterschieden nach Schweizer Mittelland und nach
Bergregion und hier dann wiederum nach:

— Gebaudebestand (grosserer Bestand bestehender Gebaude mit unterschiedlichem Sanierungsgrad)

— Bestehendes Gebéaude (zufriedenstellend saniert)

— Neubau (nach heutigem Standard gebaut)

Laden und Restaurants: Der Heizwarmebedarf von einfachen Laden und Restaurants (keine Einkaufszen-
tren) ist geméss Zahlen aus verschiedenen Quellen mit dem Wohnungsbau vergleichbar (mehr Luftungsver-
luste, aber daflir mehr innere Abwéarme). Leistungsmassig ergeben sich héhere Werte durch Auslegung auf
Spitzen (z. B. Monoblocks). Die Vollbetriebsstundenzahlen sind dadurch wesentlich tiefer als im Wohnungs-
bau.

Bemerkung: Geordnete Abwarmenutzung (z. B. aus zentralen Kaltemaschinen) ist Bestandteil der Wéarme-
erzeugung. Hingegen ist Abwarme, die nicht geordnet genutzt werden kann (Beleuchtung, dezentrale Kuhl-
truhen mit Warmeabgabe an die Raumluft usw.) nicht Bestandteil der Warmeerzeugung, also in der Warme-
leistungsbedarfsrechnung zu beriicksichtigen.

Hotels ohne Wellnessbereich: Die Zahlen fir die Raumwéarme sind &hnlich wie im Wohnungsbau, solange
keine Betriebsunterbriiche stattfinden; der Warmwasserbedarf ist im Hotel hoéher, aber wiederum von Be-
triebsunterbriichen abhéangig.

Hallenbader: Es sind nur pauschale Zahlen bekannt, die allesamt extrem hoch sind, sowohl Heizwarme- wie
Leistungsbedarf. Den oft stark Uberdimensionierten Warmeerzeugern stehen hohe Bandlasten beim Warm-
wasser und bei der Badewassererwarmung gegeniiber. Unter Beriicksichtigung dieser Uberdimensionierung
kann erfahrungsgeméass mit ahnlichen Vollbetriebsstundenzahlen wie im Wohnungsbau gerechnet werden,
solange es sich um einen Ganzjahresbetrieb handelt.

Bemerkung: Neben dem eigentlichen Hallenbad mit Garderoben, Sanitérbereich usw. gehoéren oft auch
Restaurants, Fitnessraume usw. zur Gesamtanlage. Diese zusatzlichen Bereiche sind in den Zahlen gemass
Tabelle 18 nicht bertcksichtigt.

Wellnessbereiche in Hotels: Diese kann man als Schwimmbader separat behandeln: eine Spalte fur die
Hotelzimmer, eine separate Spalte fir den Wellnessbereich und evtl. auch noch eine separate Spalte fir ein
grosses Hotelrestaurant (etwa analog Beispiel 1).

Andere Nichtwohnbauten: Wie héhere Raumtemperaturen in Altersheimen und eingeschrankte Nutzungs-
zeiten in Schulhdusern beriicksichtigt werden kdnnen, wurde bereits in FAQ 3 besprochen (siehe dort).
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Wohnungsbau Laden und Restaurants | Hotels ohne Wellnessbe- | Hallenbader, Wellnessbe-
reich reiche in Hotels
Probleme W Warmeleistungsbedarfs- | B Oft unzuverlassige W Warmeleistungsbedarfs- | B Oft unzuverlassige

rechnung ohne Warmege-
winne, aber diese sind rela-
tiv gut bekannt und werden
in der EXCEL-Tabelle be-
riicksichtigt

W Relativ gut bekannter,
gleichméssiger Warmwas-
serbedarf

W Kein eingeschrankter
Betrieb oder nur wéhrend
der Nacht

Warmeleistungsbedarfs-
rechnung

W Oft schlecht bekannte
Abwérmelasten

® Hohe Monoblock-
Anschlussleistungen

W Eingeschrankte Be-
triebszeiten bezliglich Tag
und Woche

W Warmwasserverbrauch
in Restaurants hoch und in
Laden tief (aber je nach

rechnung wie Wohnungs-
bau, die Warmegewinne
sind aber weniger gut be-
kannt

W Stark unterschiedliche,
saisonabhangige Betriebs-
zeiten mdglich

W Hohe Warmwasserspit-
zen, wie sie im normalen
Wohnungsbau nicht vor-
kommen

Warmeleistungsbedarfs-
rechnung

W Oft schlecht bekannte
Abwérmelasten

M Hohe Anschlussleistun-
gen der Badewasser-
Warmetauscher

W Eingeschrankte Be-
triebszeiten beziiglich Tag,
Woche und Jahr

W Grosser taglicher
Warmwasserverbrauch mit

wendig

Branche unterschiedlich) hohem Spitzenbedarf
Spezifischer Heizwarme- | B Schweizer Mittelland: W Schweizer Mittelland: M Schweizer Mittelland: B Schweizer Mittelland:
bedarf Bestand 100 kWh/(mZa) | Best. Bau 80 kWh/(m2a) | Best. Bau 80 kWh/(m?2a) | Best. Bau 300 kWh/(m?2a)
Best.Bau 80 kWh/(mZa) | Neubau 40 kWh/(m2a) | Neubau 40 kWh/(m2a)* | Neubau 150 kWh/(mZa)
Neubau 40 kWh/(m2a) | ® Bergregion: M Bergregion: W Bergregion:
W Bergregion: Best. Bau 100 kWh/(mZa) | Best. Bau 100 kWh/(mZa) | Best. Bau 375 kWh/(mZ2a)
Bestand 120 kWh/(mZa) | Neubau 50 kWh/(m?2a) | Neubau 50 kWh/(m2a) | Neubau 190 kWh/(m?2a)
Best. Bau 100 kWh/(mZa) B Mit Betriebsunterbrii- (inklusive Warmwasser und
Neubau 50 kWh/(m?2a) chen tiefere Werte mdglich | Badewassererwarmung)
Vollbetriebsstundenzahlen | B Schweizer Mittelland: W Schweizer Mittelland: B Schweizer Mittelland: W Schweizer Mittelland:
Raumwérme Bestand 2000 h/a | Best. Bau 1350 h/a | Best. Bau 2000 h/a | Best. Bau 2000 h/a
Best. Bau 2000 h/a | Neubau 900 h/a | Neubau 1300 h/a | Neubau 1300 h/a
Neubau 1300 h/a | ® Bergregion: M Bergregion: M Bergregion:
W Bergregion: Best. Bau 1700 h/a | Best. Bau 2500 h/a | Best. Bau 2500 h/a
Bestand 2500 h/a | Neubau 1100 h/a | Neubau 1600 h/a | Neubau 1600 h/a
Best. Bau 2500 h/a | Mit Betriebsunterbri- (inklusive Warmwasser und
Neubau 1600 h/a chen tiefere Werte mdglich | Badewassererwérmung)
Spezifischer Warmeleis- W Schweizer Mittelland: W Schweizer Mittelland: B Schweizer Mittelland: B Schweizer Mittelland:
tungsbedarf Raumwérme | Bestand 50 W/m?2 | Best. Bau 60 W/m? | Best. Bau 40 W/m2 | Best. Bau 150 W/m?
Best. Bau 40 W/m? | Neubau 50 W/m? | Neubau 30 W/mZ | Neubau 125 W/m?
Neubau 30 W/m?2 | m Bergregion: M Bergregion: W Bergregion:
W Bergregion: Best. Bau 60 W/m? | Best. Bau 40 W/m? | Best. Bau 150 W/m?
Bestand 50 W/m2 | Neubau 50 W/m2 | Neubau 30 W/m2 | Neubau 125 W/m2
Best. Bau 40 W/m2 W Mit Betriebsunterbri- (inklusive Warmwasser und
Neubau 30 W/m2 chen gleiche Werte not- Badewassererwarmung)

Spezifischer Energiebedarf
Warmwasser

B Einfamilienhaus:
15...20 kWh/(m?a)

B Mehrfamilienhaus:
25...30 kWh/(m?2a)

M Restaurants hohere
Werte als Wohnungsbau:
30...70 kWh/m?2

W Verkaufsladen tiefere
Werte als Wohnungsbau:
5...15 kWh/m?

W Wesentlich hohere Wer-
te als MFH, wird aber mdg-
licherweise durch eine tiefe
Belegung kompensiert:
30...50 kWh/(m?a)

Warmwasserbereitung und
Badewassererwarmung
sind in den oben aufgefiihr-
ten Kennzahlen enthalten.
Mit Hilfe dieser Kennzahlen
kann also nur der approxi-
mative Gesamtbedarf ab-
geschétzt werden. Ein Bei-
spiel fir die Aufteilung auf
Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme (Bade-
wassererwarmung) zeigt
Beispiel 2.

Vollbetriebsstundenzahlen

m Nicht 8760 h/a da der

W Tiefere Werte als Woh-

M Tiefere Werte als Woh-

Werte als Wohnungsbau:
5 Wim?

Warmwasser tagliche Verbrauch unter- | nungsbau (héhere Leis- nungsbau (hohere Leis-
schiedlich ist; Empfehlung: | tungsspitzen): tungsspitzen):
4000...6000 h/a 2000...3000 h/a 2000...3000 h/a
Spezifischer Warmeleis- W Einfamilienhaus: W Restaurants hohere M Der spez. Warmwasser-
tungsbedarf Warmwasser | 5 W/m? Werte als Wohnungsbau: | bedarf ist wesentlich héher
B Mehrfamilienhaus: 25 W/m? als im MFH:
8 Wim?2 W Verkaufsladen tiefere 15...25 W/m2

Tabelle 20: Vergleich einiger Nichtwohnbauten mit dem Wohnungsbau
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Beispiel 1: Gemischte Nutzung von Wohnungen mit LaAden und/oder Restaurants im gleichen Haus

Fur Liftungsanlagen von Laden, Restaurants usw. sind oft keine zuverlassigen Warmeleistungsbedarfs-
rechnungen vorhanden, sondern beispielsweise nur die Anschlussleistungen der Monoblocks. Hinzu kom-
men dann oft noch unbekannte Abwarmelasten und eingeschrankte Betriebszeiten, die auch nicht genau
bekannt sind. Die unsichere Datengrundlage solcher Liftungsanlagen kann durch die EXCEL-Tabelle
selbstverstandlich nicht verbessert werden, aber es sollte wenigstens versucht werden, diese unsicheren
Daten von den sicheren zu trennen und auf plausible Werte zu «trimmen».

Grundsatzlich ist die EXCEL-Tabelle fir die drei Bereiche «Raumheizung», «Warmwasser» und «Prozess»
konzipiert. Da die Last von Luftungsanlagen witterungsabhangig ist, muss fiir diese ein eigener Bereich
«Raumheizung» abgetrennt werden. Am einfachsten geschieht dies, wenn pro Haus zwei Spalten verwendet
werden, eine fur die Wohnungen mit sicherer Datengrundlage und eine fiir die Laden mit unsicherer Daten-
grundlage. Bei dieser Gelegenheit ist es sinnvoll, auch das Warmwasser separat zu betrachten. Tabelle 21
zeigt ein Beispiel.

Zur «Trimmung» auf plausible Werte stehen die Faktoren F1 bis F5 gemass Tabelle 9 zur Verfigung:

o Mit dem «Korrekturfaktor Heizwarmebedarf F1» kann individuell fir jeden Warmeabnehmer (also je-
de Spalte in Tabelle 21) die gewichtete Lastkennlinie, die zur Berechnung der Jahresdauerlinie der
bendtigten Warmeleistung verwendet wird, korrigiert werden. Diese mittlere Lastkennlinie stellt den
24-Stunden-Mittelwert der bendtigten Warmeleistung in Abhangigkeit der Aussentemperatur dar.

o Mit dem «Korrekturfaktor Aufheizspitze F2» kann individuell fir jeden Warmeabnehmer (also jede
Spalte in Tabelle 21) die Lastkennlinie der Gesamtanlage korrigiert werden. Dies ist die Spit-
zenlastkennlinie, die die bendétigte Spitzenlast in Abhangigkeit der Aussentemperatur darstellt;
praktisch wird diese Spitzenlast jedoch nur bei Auslege-Aussentemperatur benétigt, bei hdheren
Aussentemperaturen steht ja Notfalls immer die Gesamtleistung der Anlage zur Verfligung.

o Die Gleichzeitigkeitsfaktoren F3, F4 und F5 sind fir individuelle Korrekturen nicht geeignet, da sie
sich auf alle Warmeabnehmer gleich auswirken.

Grundsatzlich missen zwei Ausgangslagen unterschieden werden:

Ausgangslage A: Der Heizwarmebedarf [kKWh/a] und die installierte (oder geplante) Anschlussleistung [kKW]
sind bekannt. Hier kann mit Hilfe der Vollbetriebsstundenzahlen aus Tabelle 20 eine Abschatzung des Uber-
dimensionierungsgrades vorgenommen werden. Die mittlere Lastkennlinie wird dann entsprechend dem
Uberdimensionierungsgrad korrigiert, wéahrend die Spitzenlastkennlinie gar nicht oder entsprechend der vor-
liegenden Situation korrigiert wird.

Ausgangslage B: Nur der Heizwarmebedarf [kWh/a] ist bekannt. Durch Division des Heizwéarmebedarfes
durch die entsprechende Vollbetriebsstundenzahl aus Tabelle 20 erhalt man den Warmeleistungsbedarf. Die
mittlere Lastkennlinie wird in diesem Falle nicht korrigiert; hingegen kann die Spitzenlastkennlinie entspre-
chend der vorliegenden Situation durch einen Spitzenlastfaktor korrigiert werden.

Das Beispiel in Tabelle 21 geht von Ausgangslage A aus. Die Zahlen der Wohnungen sind Plausibel und
wurden deshalb nicht korrigiert (beide Korrekturfaktoren auf 1). Die Anschlussleistung in den Laden mit den
wahrscheinlich stark Gberdimensionierten Liftungsmonoblocks wurde jedoch beziiglich der mittleren Last-
kennlinie (den 24-Stunden-Mittelwert darstellend) um Faktor 0,7 nach unten korrigiert; die Spitzenlastkennli-
nie wurde dagegen nicht korrigiert.

Bemerkung: Bei der Berechnung der Kennzahlen in der EXCEL-Tabelle werden Korrekturfaktoren prinzipi-
ell nicht berlcksichtigt. Im Beispiel von Tabelle 21 ist die Vollbetriebsstundenzahl und der spezifische War-
meleistungsbedarf auch mit Beriicksichtigung des Korrekturfaktors angegeben (in Klammer). Diese Werte
stimmen jetzt etwa mit den erwarteten Zahlen in Tabelle 20 Uberein (Schweizer Mittelland, bestehender
Bau).
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Allgemeines Nummer 1 2
Bezeichnung Haus 1 Haus 1
1.-3.0G EG
Wohnungen Laden
Energiebezugsflache [m?] 1200 400
Max. Vorlauftemperatur [°C] 85 85
Max. Rucklauftemperatur [°C] 55 55
Raumwarme | Heizwarmebedarf [MWh/a] 100 35
Max. Warmeleistungsbedarf Raumwarme [kW] 50 35
Korrekturfaktor Heizwarmebedarf [-] 1 0.7
Korrekturfaktor Aufheizspitze [-] 1 1
Warmwasser | Jahreswarmebedarf Warmwasser [MWh/a] 10 2
Max. Warmeleistungsbedarf Warmwasser [kW] 2 1
Prozesswarme | Jahreswarmebedarf Prozesswarme [MWh/a] 0 0
Max. Warmeleistungsbedarf Prozesswarme [kW] 0 0
Raumwéarme | Vollbetriebsstundenzahl Raumwéarme [h/a] 2000 | 1000 (1429%)
Spezifischer Heizwarmebedarf [kWh/m2a] 83 88
Spezifischer Warmeleistungsbedarf [W/m?] 42 88 (61%)
Warmwasser | Vollbetriebsstundenzahl Warmwasser [h/a] 5000 2000
Spezifischer Energiebedarf WW [kWh/m?a] 8 5
Prozesswarme | Vollbetriebsstundenzahl Prozesswarme [h/a]

* Mit Beriicksichtigung des Korrekturfaktors 0,7

Tabelle 21: Beispiel einer gemischten Nutzung von Wohnungen mit einem Laden im Erdgeschoss des gleichen Hauses

Beispiel 2: Aufteilung des Gesamtverbrauches eines Hallenbades auf Raumwéarme, Warmwasser und Pro-

zesswarme (Badewassererwarmung). Folgende Daten sind bekannt:
— Schweizer Mittelland, bestehender Bau, zufriedenstellend saniert

— Energiebezugsflache Hallenbad und dazugehérende Raume = 1000 m?2
— Energiebezugsflache Restaurant = 400 m?
— Energiebezugsflache Wohnungen = 200 m?
— Energieverbrauch gesamt = 350 MWh/a (zuverldssige Grosse, da aus dem bisherigen Brennstoffver-
brauch berechnet)
— Gesamte installierte Leistung der bestehenden Warmeerzeugungsanlage = 220 kW (wahrscheinlich stark
Uberdimensioniert)

Schritt 1: Aufteilung des Energieverbrauchs mit Hilfe von Tabelle 20:
— Wohnungen Raumwéarme = 200 m? x 80 kWh/(m?a) = 16 MWh/a
Wohnungen Warmwasser = 200 m? x 8 kWh/(m?2a) = 1,6 MWh/a
Restaurant Raumwarme = 400 m? x 80 kWh/(m?a) = 32 MWh/a

Restaurant Warmwasser = 400 m? x 50 kWh/(m?a) = 20 MWh/a
Hallenbad somit 350 — (16+2+32+20) = 280 MWh/a

Schritt 2: Der Energieverbrauch im Hallenbad teilt sich etwa auf 40...60% Raumwarme zu 60...40% Warm-
wasser + Badewassererwarmung auf. Wenn man die Mitte wéahlt, ergibt sich:
— Hallenbad Raumheizung = 0,5 x 280 MWh/a = 140 MWh/a
— Hallenbad Warmwasser = 0,25 x 280 MWh/a = 70 MWh/a
— Hallenbad Badewassererwdrmung = 0,25 x 280 MWh/a = 70 MWh/a

Schritt 3: Aufteilung des Warmeleistungsbedarfs mit Hilfe von Tabelle 20:
— Wohnungen Raumwéarme = 16 MWh/a / 2000 h/a = 8 kW

Wohnungen Warmwasser = 1,6 MWh/a / 4000 h/a = 0,4 kW
Restaurant Raumwarme = 32 MWh/a / 1350 h/a = 24 kW
Restaurant Warmwasser = 20 MWh/a / 2500 h/a = 8 kW
Hallenbad Raumheizung = 140 MWh/a / 1700 h/a = 82 kW
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Hallenbad Warmwasser = 70 MWh/a / 2000 h/a = 35 kW
Hallenbad Badewassererwarmung = 70 MWh/a / 4500 h/a = 16 kW
Total = 174 kW (im Vergleich dazu betrégt die installierte Leistung 220 kW)

Schritt 4: Einfullen der Daten in die EXCEL-Tabelle. Als generelle Einstellung wird gewahlt;
Klimastation = Zurich mit -9°C

Raumtemperatur = 20°C

Heizgrenze = 15°C

Nicht witterungsabhangiger Anteil = 0%

Die fir die Raumheizung im Hallenbad zur Verfligung stehende momentan installierte Leistung betragt:

220 — (8+1+24+8+35+16) = 128 kW

Die Berechnung in Schritt 3 mit einer Vollbetriebsstundenzahl von 1700 h/a ergab aber nur 82 kW. Jetzt gibt

es zwei Moglichkeiten:

— Wenn diese momentan installierte Spitzenleistung von 128 kW in der Spitzenlastkennlinie bestehen blei-
ben soll, muss die gewichtete Lastkennlinie mit dem Faktor F1 (Tabelle 9) korrigiert werden (in Tabelle 22
wurde F1 = 82 kW /128 kW = 0,64 gewahlt)

— Es kann aber auch auf einen Wert dazwischen korrigiert werden (z. B. 100 kW anstatt 128 kW und der
Korrekturfaktor wird dann F1 = 100 kW / 128 kW = 0,78)

In jedem Falle muss die Leistung so angepasst werden, dass der durch die EXCEL-Tabelle berechne-
te Energiebedarf etwas hoher ist als der aus dem bisherigen Brennstoffverbrauch berechnete Ener-
giebedarf.

Allgemeines Nummer 1 2 3
Bezeichnung Hallenbad | Hallenbad | Hallenbad
Wohnung | Restaurant Bad
Energiebezugsflache [m?] 200 400 1000
Max. Vorlauftemperatur [°C] 85 85 85
Max. Ricklauftemperatur [°C] 55 55 55
Raumwarme | Heizwarmebedarf [MWh/a] 16 32 140
Max. Warmeleistungsbedarf Raumwéarme [kW)] 8 24 128
Korrekturfaktor Heizwarmebedarf [-] 1 1 0.64
Korrekturfaktor Aufheizspitze [-] 1 1 1
Warmwasser | Jahreswarmebedarf Warmwasser [MWh/a] 1.6 20 70
Max. Warmeleistungsbedarf Warmwasser [kKW] 0.4 8 35
Prozesswarme | Jahreswarmebedarf Prozesswarme [MWh/a] 0 0 70
Max. Warmeleistungsbedarf Prozesswarme [kW] 0 0 16
Raumwarme | Vollbetriebsstundenzahl Raumwarme [h/a] 2000 1333 | 1094(1709%)
Spezifischer Heizwarmebedarf [kWh/m2a] 80 80 140
Spezifischer Warmeleistungsbedarf [W/m?] 40 60 128 (82%)
Warmwasser | Vollbetriebsstundenzahl Warmwasser [h/a] 4000 2500 2000
Spezifischer Energiebedarf WW [kWh/mZa] 8 50 70
Prozesswarme | Vollbetriebsstundenzahl Prozesswarme [h/a] 4375
* Mit Beriicksichtigung des Korrekturfaktors 0,64

Tabelle 22: Beispiel fir die Aufteilung eines Hallenbades mit unterschiedlicher Nutzung
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SITUATIONSERFASSUNG 6. Haufig gestellte Fragen (FAQ's)

FAQ 7: Wie werden die Werte fir die mittlere Tagesleistung bestimmt?

Da das Programm mit Aussentemperaturklassen arbeitet (Punkte auf der Jahresdauerlinie), werden die ein-
gegebenen Werte auf den nachstliegenden Wert gerundet. Tatséachlich gerechnet wird mit den im Diagramm
dargestellten Werten, die noch zusatzlich in der Spalte «Effektiv» angegeben werden. Die eingegebenen
Werte missen eventuell angepasst werden, bis die effektiven Werte den gewtiinschten Werten am nachsten
kommen.

Minimale mittlere Holzkessel-Tagesleistung
Hier wird am Besten wie folgt vorgegangen:

1) Bestimmung des Warmebedarfs im Sommerbetrieb in kWh pro Tag (Warmebedarf Warmwasserbereitung
+ Verluste Speicher und Fernleitung).
Beispiel: 3'000 kWh pro Tag

2) Berechnung der mittleren Tages-Heizlast im Sommerbetrieb in kW aus (1). Dieser Wert kann nun als mi-
nimale mittlere Holzkessel-Tagesleistung eingeben werden.
Beispiel: 3'000 kWh / 24 h = 125 kW

3) Bestimmung der fiir die vorliegende Anlagenkonfiguration geforderten minimalen mittleren Tages-Heizlast
im Schwachlastbetrieb in Prozent gemass FAQ 12 in [9].
Beispiel: 15%

Kontrolle: Aus (2) und (3) ergibt sich die maximal zulassige Nennleistung des Holzkessels (bei zwei Holz-
kesseln ware das die maximal zulassige Nennleistung des kleineren Holzkessels). Kann diese Forderung bei
der Systemwabhl erfillt werden?

Beispiel: 125 kw / 0,15 = 830 kW

Maogliche Probleme: Im unteren Bereich sind die Springe der effektiv mdglichen Werte relativ gross. Durch
andern des Vorgabewertes muss getestet werden, welcher Effektivwert am sinnvollsten verwendet wird.

Maximale mittlere Holzkessel-Tagesleistung

Zu beachten ist hier, dass korrekterweise nicht die Nennleistung des Holzkessels mit Referenzbrennstoff (bei
mehreren Kesseln, deren Gesamtleistung) verwendet werden kann, weil die Summenhéaufigkeitskurve ja den
mittleren Tages-Leistungsbedarf angibt und der tatsachliche Verlauf des Leistungsbedarfes tber den Tag
stark schwankt. Ein Holzkessel von 1'000 kW kann daher nicht eine mittlere Tagesheizlast von 1'000
kW abdecken, sondern weniger. Wie viel weniger, hangt von verschiedenen Faktoren ab:

B Die Erfahrung zeigt, dass Anlagen mit Speicher und trdgem Warmenetz (viele kleine Abnehmer) mit ge-
sperrtem Ol-Gaskessel sehr weit bis an die Nennleistung des/der Holzkessel(s) heran betrieben werden
kénnen, ohne dass die Temperatur im Netz zusammenbricht. Entsprechend héher darf bei Anlagen mit
Speicher die maximale mittlere Holzkessel-Tagesleistung angesetzt werden.

B Bei Anlagen ohne Speicher und flinkem Warmenetz (wenige grosse Abnehmer) bricht die Temperatur im
Netz viel schneller zusammen, und entsprechend frither muss der Ol-/Gaskessel zugeschaltet werden.

B Entscheidend ist die Frage: Wie gut verhindert die automatische Folgeschaltung ein zu friihes Zuschalten
des Ol-/Gaskessels, vor allem in der Morgenspitze? Mit einer mdglichst spaten Freigabe des Ol-/Gaskessels
von Hand (erst wenn die Temperatur im Netz wirklich einbricht), kann der Deckungsgrad mit Holz merklich
erhoht werden.

Es ist immer zu berlicksichtigen, dass es sich bei der Excel-Tabelle um eine Anndherung an die nicht genau
bekannte Wirklichkeit handelt. Als maximale mittlere Holzkessel-Tagesleistung kdnnten etwa folgende Werte
eingegeben werden (unverbindliche Richtwerte):

— Anlagen mit Speicher: 90% der Nennleistung

— Anlagen ohne Speicher: 70...80% der Nennleistung

39



7. Literaturhinweise SITUATIONSERFASSUNG

FAQ 8: Wie wird die Maximale mittlere Bandquellen-Tagesleistung bestimmt, und wie wird diese im
Diagramm «Jahresdauerlinie der bendtigten Warmeleistung» (Abbildung 16) angezeigt werden?

Maximale mittlere Bandquellen-Tagesleistung
Wenn keine Bandleistungsquelle vorhanden ist, ist dieser Wert auf null zu setzen.

Wenn eine Bandleistungsquelle vorhanden ist (z. B. Stromproduktion mit ORC-Anlage), kann deren maxima-
le mittlere Tagesleistung eingegeben werden. Bis zur roten Linie «witterungsunabhéngige Leistung» wird der
Wert exakt in die Spalte «Effektiv» ibernommen, dariiber werden die Werte auf die Aussentemperaturklasse
gerundet.

Mégliche Probleme: Im Bereich lber der roten Linie «witterungsunabhangige Leistung» sind die Spriinge
der effektiv méglichen Werte relativ gross. Durch andern des Vorgabewertes muss getestet werden, welcher
Effektivwert am sinnvollsten verwendet wird.

Achtung: Jede Anderung des Eingabewertes beeinflusst alle Werte in der Spalte «Effektiv». Dies hat zur
Folge, dass die anderen Werte kontrolliert und ggf. angepasst werden missen.
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