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Einleitung

Steigende Energiepreise und
klimatische Verdnderungen sind
Hauptmotivation fiir das zuneh-
mende Bemiihen um eineVerrin-
gerung des Energieverbrauchs.
Schon im Jahr 2002 haben Eu-
ropdisches Parlament und der
Rat der Europdischen Union mit
der Richtlinie tiber die Gesamt-
energieeffizienz von Gebduden
[EPBD] entsprechende Vorga-
ben fiir den Geb&dudebereich ge-
macht.

Unter ,Gesamtenergieeffizienz
eines Gebdudes“ wird dabei die
Energiemenge verstanden, die
tatsdchlich verbraucht oder ver-
anschlagt wird, um den unter-
schiedlichen Erfordernissen im
Rahmen der Standardnutzung
des Gebidudes (z.B. Heizung,
Warmwasserbereitung, Kiihlung,
Liftung und Beleuchtung) ge-
recht zu werden.

Eine geeignete Berechnungs-
norm zur Bestimmung der Ge-
samtenergieeffizienz - unter
Einbeziehung aller relevanten
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Energetische Bawertung von Gebauden —

Berechnung des Nutz-, End- und Prima giebed: fiir Heizung,
Kiihlung, Liftung, Trinkwar
Teil 1: A ine Bilanzi 9
Bewertung der Energietriger
Energy efficiency of buildings —
Calculation of the net, final and primary energy demand for healing, cooling, ventilation,
domustic hat water and lighting =

Part 1: Genoral balancing procedurss, tems and defintions, zoning and evaluation of

Bild 1: DINV 18599
Energetische
Bewertung von
Gebéduden,
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Deckblatt Teil 1.

EinflussgroBen — stand bisher
weder in Deutschland noch in-
ternational zur Verfiigung. Paral-
lel zur Verabschiedung der EPBD
wurde deshalb das europdische
Normungsgremium CEN mit der
Erarbeitung der entsprechenden
Berechnungsnormen beauftragt.
Nach inzwischen mehr als drei
Jahren europdischer Normungs-
arbeit an mehr als 30 Norment-
wiirfen im Rahmen des Mandat
343 kann man feststellen, dass
wohl noch einige Zeit ins Land
gehen wird, bis ein durchgin-
giges und praktisch anwendbares
europdisches Verfahren fiir die
Energiebedarfsberechnung zur
Verfligung steht. Diese Entwick-
lung hat der deutsche Verord-
nungsgeber frithzeitig vorherge-
sehen und deshalb bereits 2003
die Erarbeitung einer geeigneten

Berechnungsmethode auf nati-
onaler Ebene initiiert.
Rechtzeitig vor der anstehen-
den Novellierung der Energieein-
sparverordnung [EnEV] ist die
Vornormenreihe [DIN V 18599]
fertig gestellt worden (Bild 1). Sie
liefert eine Methode zur Bewer-
tung der Gesamtenergieeffizienz
von Gebduden unter Einbezie-
hung aller Energiemengen, die
zur bestimmungsgemifen Be-
heizung, Warmwasserbereitung,
raumlufttechnischen Konditi-
onierung und Beleuchtung von
Geb&duden notwendig sind.

Struktur der DINV 18599
Die DIN V 18559 besteht aus
insgesamt 10 Teilen (Bild 2).

Teil 1 der Normenreihe gibt einen
Uberblick iiber das Vorgehen bei

|Struktur DIN v 18599

HTail 1: Allgemeines: Definitionen, Vorgehen, Zonierung

-{le 2! Nutzenargle Wirme und Kilte, Zonenbilanz

—[le 3: Nutzenergie flir energetische Luftaufbereitung

 Teil 4: Beleuchtung

H Teil 5: Heizung

-{Tlil &: Wohnungslifung und Warmluftheizung

Heil 7: RLT und Kalte

Bild 2: - -

—[THI B: Trinkwarmwasser
Struktur
der H Teil 9: Nahwirme und KWK
DINV 18599.

-[T-il 10: Randbadingungen, Nutzungeprofile

 Beiblatt 1: Beispiele
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Energy performance of buildings directive (EPBD)

der Berechnung des Energiebe-
darfs der Gebdude. Er regelt das
Zusammenspiel der einzelnen
Teile der Norm, stellt allgemeine
Definitionen bereit und liefert
die zentralen Bilanzgleichungen.
Auflerdem wird das Vorgehen bei
der Aufteilung eines Gebdudes in
einzelne Berechnungsabschnitte
— die so genannte Zonierung
— beschrieben, wenn dies durch
eine unterschiedliche Nutzung
erforderlich wird.

Teil 2 dient der Bestimmung des
Nutzenergiebedarfs einer Ge-
bdudezone. Unter Beriicksichti-
gungvon Nutzung und baulichen
Eigenschaften werden die Wér-
mequellen und Wéarmesenken
miteinander verkniipft. Dabei
kommen fiir den Sommer- und
Winterfall grundsétzlich gleiche
Algorithmen zum Einsatz, ledig-
lich die Randbedingungen (z.B.
Solltemperaturen) unterschei-
den sich. Die Berechnungsme-
thodik baut auf der EN 832 bzw.
der [DIN V 4108-6] auf, Erweite-
rungen werden fiir den Kiihlfall
und die Einbeziehung von RLT-
Anlagen vorgenommen.

Teil 3 behandelt den Nutzener-
giebedarf fiir das Heizen, Kiihlen,
Be- und Entfeuchten in zentralen
RLT-Anlagen sowie den Ener-
giebedarf fiir den Lufttransport
durch diese Anlagen. Dabei muss
eine Auswahl aus einer Matrix
von 46 typischen Anlagenkombi-
nationen getroffen werden. Das
Berechnungsverfahren basiert
auf der Umrechnung von ta-
bellierten Energiebedarfskenn-
werten fiir diese Variantenmatrix
und darauf aufbauenden ein-
fachen Interpolationen und Kor-
rekturen, durch die gegeniiber
dem Standardfall verdnderte
Zulufttemperaturen, Riickwdrm-
zahlen und Betriebszeiten erfasst
werden konnen.

Teil 4 enthélt ein Berechnungs-
verfahren zur energetischen Be-
wertung der Beleuchtung von
Gebduden. In die Berechnung
gehen die installierte Anschluss-
leistung des Beleuchtungssys-
tems, die Tageslichtversorgung,
Beleuchtungskontrollsysteme
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und Nutzungsanforderungen
ein. Der Geltungsbereich umfasst
ausschlie@lich die Beleuchtung
zur Erfiillung der Sehaufgabe in
Nichtwohngebduden, dekorative
Beleuchtung wird nicht beriick-
sichtigt.

Teil 5 liefert ein Verfahren zur
energetischen Bewertung von
Heizsystemen. Bei der Erarbei-
tung konnte man von der vor-
handenen Methodik der [DIN
V 4701-10] ausgehen. So sind
die anlagentechnischen Bilan-
zierungsabschnitte Ubergabe,
Verteilung, Speicherung und
Erzeugung beibehalten worden.
Der Anwendungsbereich der
Norm ist jedoch wesentlich wei-
ter gefasst, es gibt praktisch keine
Einschridnkungen beziiglich der
Gebdudenutzung oder des bau-
seitigen Heizwidrmebedarfs.

Teil 6 gestattet die energetische
Bewertung von Wohnungsliif-
tungsanlagen sowie von Luft-
heizungsanlagen in den einzel-
nen zu bewertenden Prozessbe-
reichen fiirWohngeb&dude, sofern
diese Systeme nicht zur Kithlung
bzw. Klimatisierung zum Einsatz
kommen.

Teil 7 beschreibt die Berechnung
des Endenergiebedarfs fiir die
Raumlufttechnik und Klimakaél-
teerzeugung. Ausgehend vom
Nutzenergiebedarf fiir die Raum-
kiihlung (Teil 2) und der Aullen-
luftaufbereitung (Teil 3) werden
Ubergabe- und Verteilverluste
fir die Raumkiihlung und RLT-
Kiithlung und RLT-Heizung be-
rechnet und Randbedingungen
fiir die Komponenten der Raum-
lufttechnik definiert.

Teil 8 gestattet die energetische
Bewertung aller typischen Sys-
teme zur Trinkwassererwdrmung
im Neubau und im Gebdudebe-
stand. Es konnen zentrale und
dezentrale Warmwasserversor-
gungsanlagen auf der Basis von
fossilen Brennstoffen, Strom,
Fernwirme oder regenerativen
Energietrdgern abgebildet wer-
den. Bei der Erarbeitung dieses
Normteils konnte man (ebenso
wie bei den Heizsystemen) auf

der vorhandenen Methodik der
DIN V 4701-10 aufbauen. Das
betrifft sowohl die warmwasser-
seitigen Bilanzierungsabschnitte
Ubergabe, Verteilung, Speiche-
rung und Erzeugung, als auch
einen wesentlichen Teil der Be-
rechnungsalgorithmen.

Teil 9 beschreibt die Berech-
nung des Endenergieaufwands
fiir Kraft-Wiarme-gekoppelte
Systeme (z.B. BHKW), die als
Wiérmeerzeuger innerhalb eines
Gebdudes zur Warmeerzeugung
eingesetzt werden. Dabei wer-
den die Verluste sowie die Hilfs-
energieaufwendungen des Pro-
zessbereiches Warmeerzeugung
ermittelt und fiir die weitere Be-
rechnung in Teil 1 der Normen-
reihe zur Verfiigung gestellt. Da-
mit kdnnen die in Teil 9 abgebil-
deten KWK-Systeme die Aufwen-
dungen fiir Warmeerzeuger aus
den Teilen 5, 6, 7 und 8 ersetzen
oder zumindest als zusétzlicher
Wiarmeerzeuger beeinflussen.

Teil 10 beinhaltet die fiir die
Berechnungen erforderlichen
Randbedingungen und Nut-
zungsprofile sowie Klimadaten
fiir das Referenzklima Deutsch-
land. Wird das Verfahren fiir ei-
nen dffentlich-rechtlichen Nach-
weis herangezogen, dann sind
die angegebenen Kennwerte fest
zu iibernehmen. Im Rahmen ei-
ner Energieberatung kann die
Berechnung auch mit abwei-
chenden Randbedingungen er-
folgen.

Anwendungsbereich

Einen Uberblick iiber den An-
wendungsbereich der DIN V
18599 im Vergleich mit den EnEV-
Verfahren enthélt Tabelle 1.

Die DIN V 18599 hat einen we-
sentlich umfassenderen Anwen-
dungsbereich als die bisherigen
EnEV-Verfahren. Es gibt prak-
tisch keine Einschriankungen
beziiglich der Gebdudenutzung
oder des bauseitigen Heizwir-
mebedarfs. Die Anwendbarkeit
fiir den Bestand macht die Auf-
nahme von Standardwerten fiir
dltere Heizsysteme erforderlich,
wie z.B. energetische Kennwerte
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von Altkesseln oder U-Werte be-
stehender Verteilungsleitungen.

DINV 4108-6 und
DINV 4701-10

DINV 18599

Gebdude mit normalen

Nicht-Wohngeb&dude und

Berechlrllungsve;fajih}:en. h Gebdudetypen | Innentemperaturen nach | Wohngebdude (keine
Tabelle 2 vergleicht die Berech- EnEV (Wohngebdude u.d.) | Einschrankung)
nungsverfahren. Neubau (Altbau bedingt
. . eubau au beding
Die meue Norm beinhaltet Baualter in Verbindung mit DINV Neubau und Altbau

nur ein (ausfiihrliches) Rechen- (keine Einschréankung)
verfahren. Eine vereinfachte

Darstellung in Form von Dia-

4701-12 und PAS 1027)

Gebdude, Heizung, Warm-

Haupteinfluss- wasser, Liiftung, RLT und

Gebdude, Heizung, Warm-

grammen oder Tabellen ist we- grofBen wasser, Liftung -
L Klima, Beleuchtung
gen der zu beriicksichtigenden — o -
unterschiedlichen Rand- und Heizwdrme- Neubauten nach EnEV - u
bedarf (40...90 kWh/m?2a) Keine Einschrankung

Nutzungsbedingungen und der
generellen Berechnung in mo-
natlichen Zeitabschnitten nicht
mehr moglich. Die bisherige (z.T.

Tabelle 1: Anwendungsbereich der DIN V 18599 im Vergleich mit
DINV 4108-6 /4701-10.

umstrittene) BezugsgroBe Ay DINV 4701-10 DINV 18599
taucht in der neuen Norm nicht o
— Ausfuhrlich .
mehr auf. Verfahren _Tabellen Nur ein Verfahren
Wirmeverluste von Heizkes- nach Norm (ausfiihrlich)

- Diagramme (Beiblatt 1)

seln werden in DIN V 18599
brennwertbezogen ausgewie-
sen. Diese Verfahrensweise ist

Heizperiodenbilanz
(Monatsbilanz nur fur

Bauseite DINV 4108-6 | Monatsbilanz

Zeitschritte

notwendig, um das rechne- méglich)
rische Auftreten von n iven . -

sche Ault e.te von negative Bezugsgrofle Nutzflache Ay Absolute Werte
Verlusten bei Brennwertkesseln -
in einzelnen Monaten zu ver- Brennstoff- Generell (unterer) \E/m?'ttlcunbg der E"Ziflge"‘
hindern. Da die Verluste vor der energie Heizwert eriuste brennwer

. . bezogen
primirenergetischen Bewertung
in Teil 1 mit dem Verhltnis Heiz- Intermittie- Alle Kennwerte fiir Intermittierender Betrieb
wert/Brennwert des Brennstoffs | render Heiz- durchgehenden Betrieb lt;ae?(;]icﬂ:rl:ig;rglcll-(sichti ‘
multipliziert werden, wird das betrieb der Heizung 9

. o . werden
Endergebnis Primérenergie ge-

geniiber den bisherigen Berech-
nungsansitzen nicht verandert.
Mithilfe der DIN V 18599-5
lassen sich die Auswirkungen
eines intermittierenden Betriebs
der Heizungsanlage bewerten.
Bei der Bestimmung der rech-
nerischen Laufzeit wird sowohl
eine Absenkung oder Abschal-
tung in der Nacht als auch am
Wochenende berticksichtigt. Da-
mit wird eine Ungenauigkeit im
bisherigen Verfahren der EnEV
beseitigt, die zwar bauseitig eine
Nachtabsenkung beriicksichti-
gen kann, anlagentechnisch je-
doch immer von einem kontinu-
ierlichen Betrieb ausgeht.

Keine (voneinander
unabhdngige Berech-
nung Bauseite und
Anlagentechnik)

Riickkopplung
Anlagentech-
nik auf Gebau-
debilanz

Berechnung Heizwdrme-
bedarf anhand konkreter
Warmeeintrage der
Anlagentechnik

Tabelle 2: Vergleich der Berechnungsverfahren in DINV 18599 und DINV 4701-10.

fahren in die Zonenbilanz ein-
gebunden. Der fiir die Deckung
des Heizwédrmebedarfs nutzbare
Anteil der Anlagenverluste kann
damit genau bestimmt werden.
Eine pauschale Annahme zum
nutzbaren Anteil der Anlagen-
verluste, wie sie bisher in DIN V
4701-10 enthalten ist, kann tiber
den groBen Anwendungsbereich
der DIN V 18599 nicht mehr vor-
genommen werden, da die Werte
zu stark schwanken.

Durch dieses Verfahren muss
die energetische Bewertung von
Gebdude und Anlagentechnik in
DIN V 18599 immer gemeinsam
erfolgen. Eine von der Geb&dude-
seite getrennte energetische Be-
wertung der Anlagentechnik ist
nicht mehr moglich.

Vergleichsrechnungen

Vergleichende Gesamt-Berech-
nungen zwischen EnEV und
DIN V 18599 sind wegen des An-
wendungsbereiches der DIN V
4701-10 nur fiir Wohngebdude
moéglich.

Als Vergleichsobjekt wird ein
Einfamilienhaus-Neubau, an-
gelehnt an die aus DIN V 4108-6
und DIN V 4701-10 bekannten
Beispielrechnungen, gewdhlt.
Der bauliche Warmeschutz ent-
spricht etwa dem Niveau der
WSVO 1995, er bleibt bei allen
dargestellten Varianten unveran-
dert.

Die anlagenseitige Standardva-
riante wird wie folgt festgelegt:

— Brennwertkessel innerhalb
der thermischen Hiille

Neuland wird bei der Bilanzie-
rung der inneren Warmegewinne
in DIN V 18599 beschritten. Die
Wiérmeverluste von Heizungs-
und Warmwasserkomponen-
ten innerhalb der thermischen
Hiille des Gebdudes werden
nicht mehr pauschal verringert,
sondern in einem iterativen Ver-
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Energy performance of buildings directive (EPBD)

Standardfall
it gate Hzg Purpe
TRV 1K

FBH 403

solare TWE EDIN V18588

TWE it 4DLE
NP 5505
NT-Kissil

E direld + o, TWE

Lifung 30% WRG

Bild 3: Ergebnisvergleich DINV 18599 und EnEV (DIN V
4701-10/4108-6), Primérenergiebedarf fiir Heizung und
Trinkwassererwarmung in einem Einfamilienhaus-Neubau
in kWh/a.

— indirekt beheizter WW-
Speicher mit Zirkulation

— Zweirohrheizung mit
ungeregelter Pumpe

— Heizkorper 55/45°C vor
AuBenwinden

— Thermostatventil 2 K

— Verteilleitungen innerhalb der
thermischen Hiille, Ddmmung
nach HeizAnlIV 1994.

Die zusammengefassten Er-
gebnisse fiir den Primédrenergie-
bedarf sind in Bild 3 dargestellt.

Im Standardfall ist eine sehr
gute Ubereinstimmung der Er-
gebnisse fiir die BilanzgroBen
Primérenergiebedarf!) und
Endenergiebedarf 2) (nicht dar-
gestellt) nach DIN V 18599 und
EnEV-Verfahren zu verzeichnen.
Der in der Abbildung dargestellte
Primérenergiebedarf weist kaum
Abweichungen auf. Dieses Ergeb-
nis zeigt, dass mit beiden Verfah-
ren durchaus vergleichbare Be-
wertungen erzielt werden, wenn
auch die Ubereinstimmung nicht
immer so genau wie im angege-
benen Beispielobjekt sein wird.
Zwischengrofen der Berechnung
(z.B.Verteilungsverluste) konnen
bei beiden Verfahren deutlich
voneinander abweichen.

1) Bei der Berechnung des Primér-
energiebedarfs nach DIN'V 18599
wird der Gesamt-Primérenergiefak-
tor zugrunde gelegt.

2) Bei der Berechnung des Endener-
giebedarfs nach DIN'V 18599 wird
der ermittelte brennwertbezogene
Wert auf den Heizwert umgerechnet.

N
IS BHKS-AImanach 2006

Variation der Anlagentechnik

Ausgehend vom Standardfall
wird anschliefend die angege-
bene Anlagen-Komponente vari-
iert, um mogliche Unterschiede
bei der Bewertung aufzuspiiren.
Alle anderen Randbedingungen
bleiben unverédndert.

— Variante 1: Geregelte Heizungs-
pumpe

— Variante 2: Thermostatventil
mit Proportionalbereich 1K

— Variante 3: FuBbodenheizung
40/33°C, Nasssystem, 2-Punkt-

Regler 2K
— Variante 4: Thermische Solar-

anlage zur Trinkwassererwér-

mung

— Variante 5: TWE mit Elektro-
durchlauferhitzer

— Variante 6: Sole-Wasser-Wér-
mepumpe mit Heizkdrpern
55/45°C und TWE in indirekt
beheiztem Warmwasserspei-
cher

— Variante 7: NT-Kessel

— Variante 8: E-Direktheizung
und TWE mit Durchlauferhit-
zer/Kleinspeicher

— Variante 9: Liiftungsanlage mit

Wirmeriickgewinnung 80 %,

DC-Ventilatoren und Erdreich-

Zuluft-Wéarmetibertrager.

Auch bei den betrachteten Va-
rianten der Anlagentechnik stim-
men die EndgréBen der Berech-
nungen gut iiberein. Deutlich
sichtbare Unterschiede gibt es
lediglich bei der Bewertung elek-
trischer Direktheizungen.

Im EnEV-Verfahren werden die
ungeregelten Wirmeeintrage
dieser Systeme in das Gebdude
iiberbewertet, der Energiebedarf
wird systematisch unterschétzt.

Zusammenfassung

Die DIN V 18599 bietet ein um-
fassendes Instrument zur ener-
getischen Bewertung von Geb&u-
den beziiglich der Heizung, Kiih-
lung, Liiftung, Trinkwasserer-
warmung und Beleuchtung. Die
in den Teilen 5 und 8 der Norm
behandelten Berechnungen der
Heizung und Trinkwassererwér-
mung bauen auf den bekannten
Algorithmen der DIN V 4701-10
auf. Diese werden erweitert und
ergdnzt, systematische Ungenau-
igkeitenkénnenbeseitigtwerden.
Anwendungsrechnungen zeigen

eine gute Ubereinstimmung der
Bilanzgrollen Primérenergiebe-
darf und Endenergiebedarf nach
DIN V18599 und EnEV-Verfahren
fiir das untersuchte Wohngebéu-
de.

Endgiiltige Vorgaben fiir die
Einbeziehung der DINV 18599 in
die zu erwartende Novellierung
der EnEV sind durch die Politik
bisher noch nicht erfolgt. Es ist
davon auszugehen, dass zumin-
dest fiir den Neubau von Nicht-
wohngebduden das vorgestellte
Berechnungsverfahren in Bezug
genommen wird.

Die bei der nationalen Nor-
mungsarbeit zur Umsetzung
der Gebdudeeffizienzrichtlinie
erarbeiteten Berechnungsalgo-
rithmen werden in die entspre-
chenden europidischen Nor-
mungsaktivititen eingespeist.
Damit kann die DIN V 18599
auch nach Fertigstellung der
neuen Euronormen als nationale
Berechnungsmethode erhalten
bleiben. <

Quellen

[DINV 18599] Energetische
Bewertung von Gebduden - Berech-
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sparenden Warmeschutz und Ener-
gie sparende Anlagentechnik bei Ge-
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