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1 Einleitung

Deutschlands ehrgeizige Ziele in Sachen Klimaschutz sind nur erreichbar, wenn
auch Gebaude deutlich energieeffizienter werden und sie ihre Rolle in einem inte-
grierten, digitalisierten Energiesystem finden. Noch immer entfallen etwa 35 Pro-
zent des Endenergieverbrauchs in Deutschland auf den Geb&udebereich. D. h.: Um
die Energiewende erfolgreich umzusetzen, miissen Hauser und Geb&ude hierzu-
lande deutlich energieeffizienter werden. Bis 2050, so hat es die Bundesregierung
vorgegeben, soll der Gebaudesektor nahezu klimaneutral sein.

Eine erforderliche Dekarbonisierung des Gebaudesektors kann nur durch eine
Verbesserung des baulichen Warmeschutzes und durch energieeffiziente Anlagen-
technik bei gleichzeitigem Einsatz emissionsarmer Energietrager umgesetzt wer-
den. Dafiir braucht es Instrumente und Methoden. Eine der wichtigsten Normen
dazu ist die DIN V 18599: Sie regelt die Bilanzierung von Wohngeb&uden und Nicht-
wohngebauden. Damit ermdglicht sie liberhaupt eine einheitliche und systema-
tische energetische Bewertung und folglich die Vergleichbarkeit von Geb&uden.

Seit 2003 ist die Dekarbonisierung des Gebaudesektors europaweit durch die
Europaische Geb&uderichtlinie (EPBD) geregelt. In Deutschland wird sie durch
das Gebdudeenergiegesetz (GEG) in nationales Recht umgesetzt, das in einer
novellierten Fassung seit dem 01.01.2023 gilt. Die DIN V 18599 ,Energetische
Bewertung von Geb&duden” berechnet den Energiebedarf fiir Heizung, Kiihlung,
Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung von Geb&duden. Konkret gilt dies fiir
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Nutz-, End und Primarenergiebedarf. Ab 2024 ist die Bilanzierung von Wohn-
gebauden, die nicht gekiihlt werden, nicht mehr mittels DIN V 4108-6 und
DIN V 4701-10/12 gestattet. Die Anwendung der DIN V 18599 ist dann fiir alle
Wohn- und Nichtwohngebaude verpflichtend.

Die vorliegende 2. Fassung des Leitfadens Bilanzierung wurde an den Stand der

Fiir die Bundesforderung Technik angepasst und durch die Kapitel 11 (Stromerzeugende Systeme) und 12
Effiziente Gebaude ist bereits (Gebaudeautomation) erganzt. Er dient erfahrenen Fachleuten aus Architektur und
seit 01.01.2023 die Anwendung Ingenieurwesenaus der Energieberatung als auch Neueinsteigerinnen sowie Neuein-
der DIN V 18599 verpflichtend. steigern als Arbeits- und Orientierungshilfe bei der Bilanzierung von Nichtwohn- und

Wohngeb&uden. Dabei werden Erfahrungen und Kenntnisse hinsichtlich des Gebau-
deenergiegesetzes und bei der Erstellung von Energieausweisen vorausgesetzt.

Die Gliederung des Leitfadens orientiert sich an der Vorgehensweise bei einem re-
alen Bilanzierungsprojekt. Es werden praxisrelevante Tipps und Hinweise fiir das
Vorgehen bei der Bearbeitung von Bilanzierungsprojekten nach DIN V 18599 ge-
geben. Grafische Darstellungen, die Erwahnung von Besonderheiten und Verein-
fachungen sowie die Beantwortung haufig auftretender Fragen sollen den Lese-
rinnen und Lesern ein besseres Verstandnis der Norm vermitteln, den Arbeitsauf-
wand verringern und die Arbeit erleichtern.

Der Leitfaden istin Zusammenarbeit mit erfahrenen Fachautorinnen und Fach-
autoren entstanden, von denen einige die Norm DIN V 18599 mit verfasst haben.
Fir die Beitrage und konstruktiven Anregungen sowie die gute Zusammenarbeit
mochten wir uns bei allen Beteiligten bedanken:

Dr. Kati Jagnow (Delta Q), Jan Karwatzki (Oko-Zentrum NRW), Lutz Dorsch (IfEE),

Dr. Martin H. Spitzner (FIW), Heiko Schiller (schiller engineering), Dr. Thomas Hart-
mann (ITG), Dr. Bert Oschatz (ITG), Dr. Rainer Hirschberg

9 Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DINV 18599 | 1 Einleitung



2 Grundlagen und
gesetzliche Vorgaben

2.1 Die europaische Richtlinie iiber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
(EU-Gebauderichtlinie)

Seit Juli 2010 ist die novellierte EU-Gebauderichtlinie in Kraft. Die Mitgliedslander
der EU miissen innerhalb von zwei Jahren die Vorgaben der Richtlinie in nationales
Recht umsetzen. Die Richtlinie umfasst insgesamt 31 Artikel. Hierin werden u. a.
anderem die Mindestanforderungen und Berechnungsmethoden der Gesamtener-
gieeffizienz von Gebauden festgelegt. Weitere Artikel behandeln die Ausstellung
von Energieausweisen, die Inspektion von Heizungs- und Klimaanlagen etc. Die
Richtlinie wurde im Jahr 2018 novelliert und in Teilen abgeéndert. Mit einer Neu-
auflage ist im Jahr 2023 zu rechnen. Hauptziel der iberarbeiteten Richtlinie wird
sein, den europdischen Gebdudebestand bis 2050 in Nullemissionsgebdude um-
zuwandeln.

Die wichtigsten Inhalte der EU-Geb&uderichtlinie werden im Folgenden zusam-
mengefasst:

I Mehr Offentlichkeit fiir den Energieausweis: Die EU-Richtlinie schreibt eine
Veroffentlichung von Ausweisen iiber die Gesamtenergieeffizienz in kommer-
ziellen Verkaufs- oder Vermietungsanzeigen vor. Kauf- oder Mietinteressier-
ten muss der Energieausweis zur Einsichtnahme vorgelegt werden. Nach Ab-
schluss eines Kauf- oder Mietvertrags muss Kaufenden bzw. Mietenden der
Energieausweis der Immobilie ausgehandigt werden. Der Energieausweis
muss weiterhin zwei verschiedene Modernisierungsempfehlungen beinhalten.
Eine Empfehlung soll konkrete MalRnahmen fiir eine umfassende Sanierung
enthalten, die andere Vorschlage fiir einzelne Bauteile, die unabhéngig von ei-
ner umfangreichen Sanierung umgesetzt werden kénnen. Die ausgewiesenen
Modernisierungstipps kdnnen auch Angaben zur Amortisationsdauer bein-
halten. Zusatzlich sollen Hinweise hinsichtlich der ndchsten Schritte zur Um-
setzung der MaRnahmen gegeben werden. Qualitatssicherung von Energie-
ausweisen: Alle Mitgliedsstaaten miissen ein unabhangiges Kontrollsystem
flir Energieausweise implementieren. Sie konnen die Zustandigkeiten fir die-
ses Kontrollsystem an die zustédndigen Behorden oder Stellen delegieren. Auf
Nachfrage miissen Energieausweise entsprechenden Behdrden zuganglich
gemacht werden. Expertinnen und Experten fiir den Energieausweis: Die Mit-
gliedsstaaten sollen sicherstellen, dass Energieausweise in unabhangiger Wei-
se von qualifizierten und/oder zugelassenen Expertinnen und Experten aus-
gestellt werden. Zudem soll jedes europdische Land regelmalig aktualisierte
Listen von Energieausweis-Ausstellern der Offentlichkeit zuganglich machen.
Aushangpflicht: Auch die Aushangpflicht fiir Energieausweise wird in der EPBD
erweitert. Der Energieausweis muss in allen 6ffentlichen Gebauden mit star-
kem Publikumsverkehr ausgehangt werden, sofern die Nutzflache groer als
250 m2ist.
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| Niedrigstenergiehauser fiir Neubauten: Ab 2021 sollen die Mitgliedsstaaten
sicherstellen, dass alle Neubauten als Niedrigstenergiehduser (Nearly Zero
Energy Buildings) errichtet werden. Bei Niedrigstenergiehdusern liegt der Ener-
giebedarf fast bei null oder ist sehr gering. Diesem Standard miissen ab 2019
zudem alle neuen Gebaude entsprechen, die von Behérden als Eigentiimer ge-
nutzt werden. Ausnahmen kdnnen nur gemacht werden, wenn die MaRnahme
okonomisch oder technisch nicht sinnvoll ist. Diese energetischen Mindestan-
forderungen werden von den jeweiligen Mitgliedsstaaten festgelegt.

Die MalRgaben der EPBD wurden in Deutschland zun&chst durch die Energieein-
sparverordnung (EnEV) erfiillt. Im November 2020 trat das Geb&dudenergiegesetz
(GEG) in Kraft, das die EnEV, das Energieeinspargesetz (EnEG) und das Erneuer-
bare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) zusammenfiihrte.
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2.2 Beriicksichtigung im GEG

Bereits seit der Energieeinsparverordnung von 2009 miissen bedarfsorientierte
Energieausweise fiir Nichtwohngebaude nach DIN V 18599 erstellt werden. Be-
darfsorientierte Nachweise fiir Wohngeb&aude kdnnen bis 31.12.2023 wahlwei-
se noch nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10/12 oder nach DIN V 18599 erstellt
werden. Danach ist auch hier die Anwendung der DIN V 18599 verpflichtend.

TIPP: Umfassende Sanierung oder nach Wortlaut der Gebauderichtlinie
,groBere Renovierung” bezeichnet die Sanierung eines Geb&udes, bei der

| a) die Gesamtkosten der Renovierung der Gebaudehiille oder der
gebaudetechnischen Systeme 25 Prozent des Gebaudewertes — den
Wert des Grundstiicks, auf dem das Gebaude errichtet wurde, nicht
mitgerechnet — Uibersteigen oder

I b) mehrals 25 Prozent der Oberflache der Geb&dudehiille einer Reno-
vierung unterzogen werden [...].

Quelle: EU-Gebauderichtlinie (EPBD) [1]

Grundlage des Leitfadens ist die aktuell giiltige Ausgabe der Norm DIN V 18599,
die im September 2018 erschienen ist.
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3 Berechnungsverfahren
und -methodik

3.1 Bilanzierungsmethodik in
Deutschland als Umsetzung der
EU-Gebauderichtlinie (Artikel 3)

Die ,EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden” vom 16.12.2002
fordert in Artikel 3 alle Mitgliedsstaaten auf, eine Bilanzierungsmethode auf natio-
naler Ebene zu entwickeln und anzuwenden, die die Berechnung der Gesamtenergie-
effizienz eines Gebdudes ermoglicht.

Unter der ,Gesamtenergieeffizienz eines Gebdudes" ist dabei laut EU-Richtlinie die
Energiemenge zu verstehen, ,die tatsachlich verbraucht oder veranschlagt wird,
um den unterschiedlichen Erfordernissen im Rahmen der Standardnutzung des
Gebaudes (u. a. etwa Heizung, Warmwasserbereitung, Kiihlung, Liiftung und Be-
leuchtung) gerecht zu werden".

Im Anhang zur EU-Gebéauderichtlinie wird durch eine genauere Beschreibung des
Bilanzierungsrahmens deutlich gemacht, dass zudem weitere Aspekte wie z. B.
die Lage und Ausrichtung des Gebaudes, natiirliche Beliiftung und Luftdichtheit,
passive Solarsysteme, Sonnenschutz sowie das Innenraumklima bei der Berech-
nung zu beriicksichtigen sind.

Obwohl Deutschland im Vergleich zu anderen EU-Landern schon auf recht weit-
reichende Regelungen zur Energieeffizienz von Geb&duden zuriickgreifen konnte,
existierte dennoch kein so umfassendes Bilanzierungsinstrument, wie von der EU-
Richtlinie gefordert. Daher hat die Bundesregierung eine solche nationale Bilanzie-
rungsmethodik zur Berechnung der beschriebenen Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden neu erarbeiten lassen. Bereits im Juli 2005 konnte die DIN V 18599 unter
dem Titel ,Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End-
und Primérenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und
Beleuchtung"” verdffentlicht werden. Sie wurde in einer Kooperation der Normen-
ausschiisse Bauwesen, Heiz- und Raumlufttechnik sowie Lichttechnik entwickelt
und im Februar 2007 in Uberarbeiteter Fassung veroffentlicht. Die DIN V 18599 ist
seit Inkrafttreten der Energieeinsparverordnung 2007 fiir die Energiebedarfsberech-
nung von Nichtwohngebduden zu verwenden. Ab dem 01.01.2024 gilt diese Pflicht
auch fiir Wohngebéude. Bis dahin kann der Primérenergiebedarf fiir Wohngeb&ude,
die nicht gekiihlt werden, auch noch wahlweise nach DIN V 4108-6 2003-6 erfolgen.
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3.2 Darstellung des ganzheitlichen
Ansatzes der DIN V 18599

Der integrale Ansatz der DIN V 18599 beriicksichtigt den Baukorper (Geb&udehiil-
le, Ausrichtung, Warmespeicherfahigkeit), die Nutzung (Betriebszeiten, Tempe-
raturen, Luftwechsel) sowie die Anlagentechnik (Heizung, Warmwasser, Liiftung,
Kiihlung, Beleuchtung) eines Geb&dudes und ermoglicht insbesondere die Erfas-
sung der vielfachen Wechselwirkungen und gegenseitigen Beeinflussungen zwi-
schen den verschiedenen Energiestrémen.

Abb.1: Schematische Darstellung des Umfangs der DIN V 18599 [2]

Der ganzheitliche Ansatz der Norm und die Beriicksichtigung von Wechselwir-
kungen sollen an folgendem Beispiel verdeutlicht werden:

Auf dem oben dargestellten Bild aus Teil 1 der DIN V 18599 wird ein Raum bzw.
eine Zone des Geb&udes mit einer Kiihidecke statisch gekdihlt. Der Energieauf-
wand fiir die Kiihlung dieser Zone ist u. a. von den internen Warmequellen (Per-
sonen, Gerate und Beleuchtung), den solaren Warmeeintragen sowie der Warme-
speicherfahigkeit der umgebenden Bauteile und kann mithilfe der Norm berechnet
werden.

Durch die Beriicksichtigung eines aulen liegenden Sonnenschutzes (wie hier im Bild
dargestellt) verringern sich die solaren Warmeeintrage in der Zone und damit verrin-
gert sich auch der Energieaufwand fiir die Kiihlung. Gleichzeitig fiihrt ein herunter-
gelassener Sonnenschutz zu einer geringeren Tageslichtversorgung und damit zu
einem hoheren Bedarf an kiinstlicher Beleuchtung. Der Energieeinsparung bei der
Kiihlung steht somit ein erhohter Energiebedarf fiir Beleuchtung gegeniiber, der in
der energetischen Bilanzierung nach DIN V 18599 beriicksichtigt werden kann.

Hinzu kommt, dass durch die zusétzliche kiinstliche Beleuchtung - je nach Be-
leuchtungsart und Lampentyp — auch ein zusatzlicher Warmeeintrag (Abwarme der
Beleuchtung) in der Zone bilanziert wird. Dieser Warmeeintrag aus der Beleuchtung
erhéht wiederum den Energieaufwand fiir die Kiihlung der Gebaudezone.

Um diese gegenseitigen Wechselwirkungen zwischen Sonnenschutz, Tageslicht-
versorgung, Beleuchtung und Kiihlung beriicksichtigen zu konnen, ist es erforder-
lich, alle energetisch relevanten Parameter eines Geb&udes in eine gemeinsame
Bilanzierungsmethodik einzubeziehen.

Warmequellen

Warmemengen mit Temperaturen
Uber der Innentemperatur, die der Ge-
b&audezone zugefiihrt werden oder in-
nerhalb der Gebdudezone entstehen.

(Nicht einbezogen sind die Warme-
eintrage, die geregelt liber die Anlage
(Heizung, Liiftung) zugefiihrt werden,
um die Innentemperatur aufrechtzu-
erhalten.)

Warmesenken

Warmemengen, die der Gebdudezone
entzogen werden. (Nicht einbezogen
ist die Abfuhr von Warme tiber das
Kihlsystem.)

Quelle: [2]
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Der Heizwarme- und der Kiihlbedarf einer Zone werden nach DIN V 18599 zudem
in einem iterativen Verfahren bestimmt. Dabei werden zunéchst alle relevanten
Warmequellen und -senken, die sich z. B. aus baulichen Gegebenheiten oder aus
der Nutzung ergeben, ermittelt und einander gegeniibergestellt. Die meisten Bi-
lanzanteile konnen hier ohne Iteration ermittelt werden (z. B. innere Warmequel-
len durch Personen, Transmission, Liiftung, solare Warmequellen, Warmeeintrag
durch Trinkwasserleitungen usw.). Etliche anlagentechnisch bedingte Warmequel-
len und -senken (z. B. Warmeeintrage aus Heizungsverteilleitungen) sind jedoch
von der Nutzenergie selbst abhéngig.

Um dies zu berticksichtigen, werden die anlagentechnisch bedingten Warmequel-
len und -senken zuné&chst auf der Grundlage einer vorlaufigen Bilanz der Nutzener-
gie ermittelt und ihr Einfluss auf die endgiiltige Bilanz der Nutzenergie wird in meh-
reren Berechnungsschleifen (iterativ) bestimmt.
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3.3 Bilanzierungsverfahren nach
DIN V 18599

Ubersicht und Aufbau der Norm — Erldauterung der zehn Teile und ihrer Verflech-
tungen untereinander

Die im Februar 2007 veroffentlichte Normenreihe DIN V 18599 umfasst die folgen-
den zehn Normteile mit zusammen knapp 800 Seiten, deren Aufbau und Inhalt im
Folgenden zusammenfassend dargestellt werden.

A
' Gesamtbilanz

: RLT und Kalte
Teil 1 "
= & : Teil 7 D
. Randbedingungen :| _—I I
Teil 10 : L

Wohnungsliiftung I

i Nutzenergie RLT
" Teil 3 ©

Beleuchtung

Teil 4 _'____-_I : :
= O © @ © 4 ||| Trinkwarmwasser
2 Teil 8
Raumbilanz T Y
g ol
1 & ™ Heizung
1 = Teil 5
KWK-Anlagen (2] —y b
Teil 9
E

Abb. 2: Die Teile der DIN V 18599 [2]

Teil 1: ,Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung
der Energietrager”

Der erste Teil der Normenreihe gibt einen Uberblick iber das Vorgehen bei der Be-
rechnung des Nutz-, End- und Primérenergiebedarfs. Neben der Beschreibung des
allgemeinen Bilanzierungsverfahrens wird das Vorgehen bei der Zonierung von
Gebauden erlautert und die Priméarenergiefaktoren werden dargestellt.

Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebaudezonen

Teil 2 der Norm legt die Rechenverfahren fest, die ben6tigt werden, um den Heiz-
warme- und den Kiihlbedarf einer Gebdudezone aus dem Zusammenwirken von
bau- und anlagentechnischen Eigenschaften des Gebaudes sowie den Anforde-
rungen der Nutzung zu berechnen. Dazu sind alle in der Gebdudezone auftreten-
den Warmequellen und -senken einschlieBlich der Ergebnisse aus anderen Norm-
teilen einzubeziehen (z. B. der Energieeintrag durch kiinstliche Beleuchtung), zu
bestimmen und zu bilanzieren.

Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die energetische Luftaufbereitung

Das in Normteil 3 beschriebene Verfahren dient der Ermittlung des Nutzenergiebe-
darfs fiir die thermische Luftaufbereitung (Heizen, Kiihlen, Befeuchten, Entfeuch-
ten) und des Endenergiebedarfs fiir die Luftforderung (Hilfsenergie). Er ist relevant
fiir die Bewertung raumlufttechnischer Anlagen in Nichtwohngebauden.

Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung
Im vierten Teil der Norm wird ein Verfahren zur Ermittlung des Endenergiebedarfs
fur die Beleuchtung in Nichtwohngeb&uden beschrieben. Das Verfahren umfasst
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die Unterteilung des Geb&udes in Beleuchtungsbereiche, die Ermittlung der spezi-
fischen elektrischen Bewertungsleistung des kiinstlichen Beleuchtungssystems
sowie die Beriicksichtigung der Tageslichtnutzung und des Einflusses von Pra-
senzmeldesystemen.

Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 5 ermittelt den Energiebedarf des Heizsystems in den verschiedenen Prozess-
schritten (Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Erzeugung). Dabei werden die an-
lagentechnischen Verluste und die jeweils bendtigten Hilfsenergien der einzelnen
Prozessschritte berechnet und fiir die weitere Bilanzierung zur Verfiigung gestellt.

Teil 6: Endenergiebedarf von Liiftungs-, Luftheizungsanlagen und Kiihlsystemen
fiir den Wohnungsbau

Dieser Normteil ist nur bei der Bilanzierung von Wohngeb&duden nach DIN V 18599
relevant. Er dient der Ermittlung des Energiebedarfs von Wohnungsliiftungs, Luft-
heizungsanlagen und Kiihlsystemen.

Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- (RLT) und Klimakaltesystemen
fiir den Nichtwohnungsbau

Die in Teil 7 beschriebenen Verfahren erlauben die Berechnung der Nutzwarmeab-
gabe fiir die Heizfunktion der RLT-Anlage sowie der Erzeugernutzkalteabgabe fiir
Raumkiihlung und RLT-Kiihlung. Mittels eines Kennwertverfahrens werden die End-
energie fiir die Kalteerzeugung (Strom) und die Erzeugernutzwarmeabgabe fiir die
thermische Kélteerzeugung berechnet. Zusatzlich werden der Endenergiebedarf
fur Dampfbefeuchtung und der erforderliche Hilfsenergieaufwand berechnet.

Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen

Teil 8 der Normenreihe beschreibt ein Verfahren zur Berechnung des Energiebe-
darfs fiir die Trinkwarmwasserbereitung. Dazu werden die Warmeverluste sowie
der Hilfsenergiebedarf der verschiedenen Prozessbereiche ermittelt.

Teil 9: End- und Primarenergiebedarf von stromproduzierenden Anlagen

Der Teil 9 liefert fiir Systeme mit stromproduzierenden Anlagen (z. B. BHKW) ein
Verfahren zur Berechnung des gesamten Endenergieaufwands und des Energie-
aufwands, der der Warmeerzeugung zuzurechnen ist. Dabei werden die Verluste
der Warmeerzeugung sowie die Stromproduktion ermittelt und fiir die weitere Be-
rechnung zur Verfligung gestellt.

Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Teil 10 der DIN V 18599 liefert die fiir die Bilanzierung erforderlichen Randbedin-
gungen fiir Gebaude mit Wohn- und Nichtwohnnutzung, Klimadaten fiir das Refe-
renzklima Deutschland sowie Richtwerte fiir den Trinkwarmwasserbedarf.

Teil 11: Gebaudeautomation

Teil 11 der DIN V 18599 beschreibt, wie die Einfliisse der Steuerung und Regelung
sowie der Gebdudeautomation fiir den Energiebedarf eines Gebaude beriicksich-
tigt werden.

Teil 12: Tabellenverfahren fiir Wohngebaude

Das Tabellenverfahren in Teil 12 der DIN V 18599 beinhaltet nach allgemeinen
Ansétzen aus den einzelnen Kapiteln vorberechnete Tabellen, welche zur ener-
getischen Bewertung von Wohngeb&uden genutzt werden kénnen.

Beiblatt 1

Zusatzlich wurde im Januar 2010 das Beiblatt 1 zur DIN V 18599 veroffentlicht,
welches fiir die Energieberatung eine Vorgehensweise zum Abgleich des berech-
neten Energiebedarfs mit dem gemessenen Energieverbrauch beschreibt (siehe
Kapitel 14 ,Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich®).
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Die modulare Aufteilung in Normteile erlaubt ein bedarfsorientiertes Arbeiten, in-
dem nur die fiir das jeweilige Geb&ude relevanten Teile der Norm herausgegriffen
und angewandt werden.

Um klare Grenzen zwischen den Normteilen zu definieren, findet sich in jedem
Normteil eine Beschreibung der fiir die Berechnung erforderlichen Eingangsgro-
Ren sowie der an andere Normteile libergebenen Ergebnisse (Ausgangsgrofien).

Die Bilanzierung nach DIN V 18599 erfolgt grundsatzlich von der Nutz- iiber die
End- zur Primérenergie.

Nach der oben beschriebenen iterativen Bestimmung des endgiiltigen Nutzener-
giebedarfs fir Warme und Kélte sowie des Nutzenergiebedarfs fiir Be- und Ent-
liftung, Befeuchtung, Beleuchtung und Trinkwarmwasserversorgung werden die
technischen Verluste addiert, um den Endenergiebedarf zu ermitteln. Ggf. einge-
setzte regenerative Energien werden vom Endenergiebedarf abgezogen.

Diese Berechnung erfolgt in einer Monatsbilanz je Zone. Der Endenergiebedarf des
Gebaudes ergibt sich je Energietrdger als Summe der Endenergiebedarfe iiber alle
Monate und alle Zonen.

Im Unterschied zur bisherigen Bilanzierung nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10/12
wird der Endenergiebedarf in der DIN V 18599 brennwert- und nicht heizwertbezo-
gen ausgegeben. Eine Umrechnung in heizwertbezogene Endenergiebedarfswerte
ist mithilfe der Umrechnungsfaktoren aus Tabelle B.1 in Teil 1 der Norm mdglich.

Die Umrechnung der je Energietrager bilanzierten heizwertbezogenen Endenergie
in die Primarenergie erfolgt mithilfe der Primarenergiefaktoren der Tabelle A.1 aus
Teil 1 der DIN V 18599.

Die in DIN V 18599 beschriebene Berechnungsmethodik ermoglicht die energeti-
sche Bilanzierung von:

| Wohn-und Nichtwohngebauden

| Neubauten und bestehenden Gebauden

Es steht somit fiir das gesamte Geb&udespektrum ein einheitliches Bewertungs-
instrument zur Verfligung, das sowohl unterschiedliche Nutzungen als auch diver-
se anlagentechnische Konzepte und Konditionierungen beriicksichtigen kann.

Das Verfahren der DIN V 18599 zur energetischen Bilanzierung von Gebauden ist
dabei sowohl fiir die Erstellung eines 6ffentlich-rechtlichen Nachweises (GEG-
Nachweis) als auch fiir die freie Energieberatung geeignet.

Wahrend bei GEG-Nachweisen mit festgelegten Randbedingungen (Nutzungspa-
rameter und Klimadaten) gerechnet werden muss, kann die allgemeine, ingenieur-
maRige Energiebedarfsbilanzierung im Rahmen einer Energieberatung ebenso mit
frei wahlbaren Randbedingungen erfolgen.

Bei der Energieberatung kénnen somit die in Teil 10 der Norm genannten Nut-
zungsrandbedingungen wie z. B. Nutzungszeiten, Raumtemperaturen oder Luft-
wechselraten an die tatsachlichen Gegebenheiten des betrachteten Gebaudes an-
gepasst werden.

Beispiel fiir Eingangs-

und Ausgangsgrof3en:

Der Normteil 4 bendtigt zur Berech-
nung des Nutzenergiebedarfs fiir Be-
leuchtung u. a. Angaben zur erforder-
lichen Beleuchtungsstéarke und zu den
Nutzungszeiten, die als Eingangsgro-
Ren aus Teil 10 Gbernommen werden.
Nach der Berechnung des Nutzener-
giebedarfs fiir Beleuchtung wird dieser
Wert als AusgangsgrofRe an die Norm-
teile 1 und 2 weitergegeben. In Teil 1
flieRt er in die Ermittlung des Primar-
energiebedarfs der Gebaudezone ein.
In Teil 2 wird dieser Wert als Warme-
quelle in der Bilanz der Nutzenergie fiir
das Heizen und Kiihlen der Geb&ude-
zone bericksichtigt.
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3.4 Vergleich zum Verfahren nach
DINV 4701-10/12 und DIN V 4108-6

Die Berechnungsregeln der DIN V 18599 erlauben im Vergleich zu den bislang ge-
nutzten Verfahren nach DIN V 4701-10/12 und DIN V 4108-6 eine deutlich umfas-
sendere energetische Bilanzierung der ,Gesamtenergieeffizienz", insbesondere
von Nichtwohngeb&uden. Neben der Einbeziehung der Energiebedarfe fiir die Kiih-
lung und Beleuchtung eines Gebaudes stellt insbesondere die beschriebene itera-
tive Berlicksichtigung von Wechselwirkungen zwischen dem Gebé&ude, seiner Nut-
zung und den verschiedenen Gewerken der Anlagentechnik eine wesentliche Neu-
erung dar.

Das Bilanzierungsverfahren der DIN V 18599 ist seit der EnEV 2007 fiir den 6ffent-
lich-rechtlichen Nachweis von Nichtwohngeb&auden verpflichtend. Fiir Wohnge-
baude besteht seit der EnEV 2009 eine Wahlmaglichkeit zwischen der Bilanzie-
rung nach dem bisherigen Verfahren (DIN V 4701-10/12 und DIN V 4108-6) oder
der Berechnung nach DIN V 18599. Ab dem 01.01.2024 wird auch fiir die Bilanzie-
rung von Wohngebauden das Verfahren nach DIN V 18599 verpflichtend.

Da sich die beiden Bilanzierungsverfahren in sehr vielen Punkten unterscheiden,
sollen im Folgenden lediglich zwei beispielhafte Unterschiede beschrieben wer-
den, die insbesondere bei Wohngebauden relevant sind:

| Der Nutzenergiebedarf furr Trinkwarmwasser wird nach Teil 10 der DIN V 18599
mit 12 kWh/(m?2-a) bei Einfamilienhdusern und 16 kWh/(m?2-a) bei Mehrfami-
lienhdusern angesetzt, wahrend nach DIN V 4701-10 ein pauschaler Wert von
12,5 kWh/(m?-a) fiir alle Gebaudetypen zugrunde gelegt wird.

| Die Bezugsflache fiir die Ermittlung der internen Warmegewinne sowie des
Trinkwarmwasserbedarfs ist nach DIN V 4108-6 die aus dem Volumen be-
stimmte Gebaudenutzflache AN. Nach DIN V 18599 wird hier auf die Wohnfla-
che Bezug genommen. Hinzu kommt, dass die anzusetzenden internen War-
megewinne nach DIN V 18599 bei Einfamilienhdusern nur etwa halb so hoch
sind wie nach DIN V 4108-6.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die beiden fiir Wohngeb&ude
derzeit noch zuléssigen Bilanzierungsverfahren aufgrund der dargestellten Dif-
ferenzen zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. Vergleichsrechnungen zei-
gen, dass die Bilanzierung von Wohngeb&uden nach DIN V 18599 oft zu héhe-
ren Energiebedarfswerten fiihrt als eine Berechnung nach DIN V 4701-10/12 und
DIN V 4108-6. Auf den GEG-Nachweis wirkt sich dies jedoch nur begrenzt aus, da
hier sowohl das geplante Geb&aude als auch das Referenzgebdude mit demsel-
ben Verfahren bilanziert werden miissen.
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3.5 Zur aktuellen Ausgabe der Norm

Etliche Wiinsche zu inhaltlichen Anderungen und Ergénzungen, die im Vorfeld der
Uberarbeitung der Norm gesammelt wurden, konnten nicht umgesetzt werden, z. B.:

| die Bewertung von Umluftanlagen und Warmepumpen bei Nichtwohngebau-
den mit Standardtabellenwerten

| die Bewertung von neuartigen Speicherarten (PCM)

| die Berechnung von Warme-/Kalteverschiebung innerhalb des Geb&audes

Offengeblieben ist auch die Erstellung von sogenannten ,Realprofilen” fiir die Nut-
zung von Gebduden mit Angabe realistischer Innentemperaturen, von Luftwechseln,
Beleuchtungsstarken usw. inklusive der damit ggf. verbundenen unterschiedlich
hohen Behaglichkeit verschieden alter Gebaude. Diese Realprofile sind fiir den Ab-
gleich von Bedarf und Verbrauch niitzlich. lhre Erstellung wird auf den Zeitpunkt der
Uberarbeitung des Beiblatts 1 zum Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich verschoben.
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4 Vorgehensweise und
Bilanzierungsschritte

4.1 Bilanzierungsschritte

Fiir die energetische Bilanzierung eines Gebdudes kann es je nach Aufgabenstel-
lung und nach installierter Gebaudetechnik unterschiedliche Bilanzierungsschritte
geben. Fiir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis ist in der Norm der Bilanzierungs-
umfang vorgegeben, wobei es hier Unterschiede zwischen Wohn- und Nichtwohn-
gebauden gibt.

Wird hingegen eine Energieberatung durchgefiihrt, kann der Umfang der energe-
tischen Bilanzierung auf gewisse Bereiche der Anlagentechnik begrenzt bleiben,
z. B. nur Heizung und Warmwasserbereitung.

Fiir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis sieht die Norm insgesamt 26 Arbeits-
schritte fiir Nichtwohngebé&ude (allgemeiner Fall) und 19 Arbeitsschritte fir Wohn-
gebaude vor.

Die folgenden Bilanzierungsschritte sind weitestgehend der Norm entnommen
und auf 18 Arbeitsschritte verkiirzt dargestellt:

Feststellen der Randbedingungen der Nutzung und Zonierung des Gebaudes
Zusammenstellung der notwendigen Eingangsdaten fiir die Bilanzierung der Gebdudezonen
Ermittlung des Nutz- und Endenergiebedarfs fiir die Beleuchtung

Ermittlung der Warmequellen/-senken durch mechanische Liiftung sowie Personen, Gerate usw.
Erste iberschlagige Bilanzierung des Nutzwarme-/-kaltebedarfs der Zone

Vorlaufige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf die Versorgungssysteme

Ermittlung der Warmequellen durch die Heizung und Trinkwarmwasserbereitung

Ermittlung der Warmequellen/-senken durch die Kiihlung in der Zone

Bilanzierung des Nutzwarme-/-kaltebedarfs der Zone

Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fiir die Luftaufbereitung

Endgiiltige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf die Versorgungssysteme

Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und Speicherung fiir die Heizung und fiir die luftfiihrenden
Systeme sowie fiir die Warmeversorgung einer RLT-Anlage

Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und Speicherung fiir die Trinkwarmwasserbereitung und
Kélteversorgung

Aufteilung der notwendigen Nutzwarme- und Nutzkalteabgabe aller Erzeuger auf die unterschiedlichen
Erzeugungssysteme

Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung von Kalte, Dampf und Warme
Zusammenstellung der ermittelten Hilfsenergien
Zusammenstellung der Endenergien und Energietrager

Primarenergetische Bewertung und CO2-Bewertung
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Bei der Bewertung von Wohngebauden verkiirzt sich das Bilanzierungsverfahren
wie folgt:

—

Feststellen der Randbedingungen der Nutzung

Zusammenstellung der notwendigen Eingangsdaten fiir die Bilanzierung der Geb&audezone(n)

Ermittlung der Warmequellen/-senken durch mechanische Liiftung in der Zone

Bestimmung der Warmequellen/-senken aus Personen, Geréten usw. (ohne Anlagentechnik)

Erste iberschlagige Bilanzierung des Nutzwarmebedarfs der Zone

Vorlaufige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf die Versorgungssysteme

Ermittlung der Warmequellen durch die Heizung in der Zone anhand des iiberschlagigen Nutzwarmebedarfs
Ermittlung der Warmequellen durch die Trinkwarmwasserbereitung

Bilanzierung des Nutzwarmebedarfs der Zone

o OV 00 N o g b~ W DN

—

Endgiiltige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf die Versorgungssysteme

Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und Speicherung fiir die Heizung, fiir die luftfiihrenden Systeme,
flir die Wohnungskiihlung und fiir die Trinkwarmwasserbereitung

11

12  Aufteilung der notwendigen Nutzwarmeabgabe aller Erzeuger auf die unterschiedlichen Erzeugungssysteme
13  Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung von Warme

14 Zusammenstellung der ermittelten Hilfsenergien

15 Zusammenstellung der Endenergien und Energietrager

16  Primarenergetische und CO2-Bewertung
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Die dena stellt unter
->www.gebaeudeforum.de
umfassende Checklisten fiir die
Datenaufnahme von Wohngebéuden
zur Verfuigung.

4.2 Zusammenstellung der
benotigten Unterlagen

Die Aufnahme der Gebdudedaten liefert die Grundlage fiir die Berechnung, die Da-
ten bilden den spezifischen Zustand des Gebaudes ab. Das Gebaude wird {iber die
Datenaufnahme in seinem Ist-Zustand charakterisiert.

Vorhandene Angaben, die der Auftraggeber liber die energetische Qualitét von
Bauteilen macht, sollten von dem Fachmann auf Plausibilitat gepriift werden. Es
empfiehlt sich daher, das Gebaude vor Ort zu begehen, um Abweichungen zu Be-
standspléanen, etwaige Um- und Anbauten und den tatsachlichen Zustand der Bau-
teile beurteilen zu kdnnen. Bestehen Zweifel an der Richtigkeit von Daten aus den
Bauunterlagen, so gibt es die Mdglichkeit, die Standardwerte aus den Bekanntma-
chungen zur Datenaufnahme zu nutzen.

4.2.1 Ablauf der Datenaufnahme

Fiir den Fachmann ist es sinnvoll, die Gebdudeeigentiimer vorab nach Planunterla-
gen und der Baubeschreibung des Gebaudes zu fragen und sich diese zusammen-
stellen zu lassen. Notwendige Grunddaten kénnen dann — soweit aus vorhande-
nen Unterlagen ersichtlich — vorab ermittelt werden. Das reduziert mafgeblich den
Aufwand der Datenaufnahme vor Ort, entbindet jedoch nicht von einer Priifung
des Gebdudes auf mdgliche Verdnderungen wie beispielsweise An- und Umbau-
ten. Falls keine Unterlagen vorhanden sind, sollten die Gebadudedaten vor Ort auf-
genommen werden.

Um sicherzustellen, dass spater alle fiir die Berechnung benétigten Daten vorlie-
gen, sollte die Datenaufnahme der Gebaudehiille und der Anlagentechnik syste-
matisch durchgefiihrt werden, hier helfen Checklisten weiter.

4.2.2 Hilfreiche Unterlagen

Bei der Abfrage der Unterlagen und der Eintragung der Geb&dudedaten sollte der
Fachmann folgende Punkte beriicksichtigen. Details, die nur fiir Nichtwohn-
geb&dude (NWG) relevant sind, sind entsprechend gekennzeichnet.

Gebaudehiille

Fir die Ermittlung des Heizwarme- und Kéltebedarfs sind die in der Heiz- bzw.
Kihlzeit entstehenden Warmesenken und -quellen zu bilanzieren. Hierzu sind
folgende Unterlagen hilfreich:

| Planunterlagen (Grundrisse, Schnitte, Ansichten, Details der Ausfiihrungs-
planung und Revision)

| Baubeschreibung, Bauantrag, Wohn- oder Nettogrundflachenermittlung,
Raumbuch

| Protokoll Luftdichtheitspriifung

23 Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DIN V 18599 | 4 Vorgehensweise und Bilanzierungsschritte



Die Unterlagen dienen der Ermittlung folgender Daten:

| Erfassung der thermischen Geb&udehdille, der Grenzflache zwischen den be-
heizten Raumen und der unbeheizten Umgebung (AuBenluft, Keller, Erdreich,
unbeheizter Dachraum etc.). Die Flachen werden getrennt nach Lage und Him-
melsrichtung, den angrenzenden Zonen, ihrer thermischen Qualitat und der
Umgebungstemperatur aufgenommen.

| Das beliiftete Volumen mit Nettoinnenmalen ist ma3geblich fir die Liiftungs-
warmeverluste des Gebaudes. Es kann vereinfacht aus dem umbauten Raum
oder genauer mit der Nettogrundflache und einer mittleren lichten Raumhohe
ermittelt werden.

| Bestimmung der Bauteilqualitdt (Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte))
| Dichtheit des Gebaudes

I Artdertemporéren Verschattung (NWG)

Anlagentechnik

Aus den vorher genannten Gebaude- und Nutzungsdaten wird der Heizwarmebe-
darf und, wenn Kiihlung vorhanden ist, auch der Kiihlbedarf des Geb&dudes ermit-
telt. Diesen Bedarf muss das Heizungssystem iber die Heizperiode decken. Dabei
treten Verluste auf, die bilanziert werden miissen. Nachfolgende Unterlagen sind
bei der Erhebung niitzlich:

| Revisionsunterlagen, Anlagenschemata
| Schornsteinfegerprotokoll

| Protokolle der Wartungsfirmen

Die Unterlagen dienen der Ermittlung folgender Daten:

| Beider Warmeerzeugung geht in der Regel ein Teil der Warmemenge lber die
Oberflache des Warmeerzeugers verloren (Bereitschaftsverluste). Um die War-
meverluste bestimmen zu konnen, sind verschiedene Informationen wie der
Energietrager, die Art des Warmeerzeugers, die Nennleistung und die Anzahl
der Geréate notwendig. Auch liber den Speicher, die Warmeverteilung und die
Warmeiibergabe im Haus entstehen Warmeverluste, d. h., es werden auch In-
formationen zur Dammung des Speichers, zur Lage, Ldnge und Ddmmstar-
ke der Rohrleitungen, zur Temperatur sowie zu der Betriebsdauer und Art der
Heizflachen bendtigt. Warmeriickgewinnungsanlagen kdnnen den Warmebe-
darf positiv beeinflussen. Analoges gilt fiir die Kélteerzeugung.

| Der Strombedarf fiir die Anlagentechnik wird als Hilfsenergie beriicksichtigt.
Der Strombedarf von Umwalz- und Zirkulationspumpen, Brennern, Kéltekreis-
pumpen, Liiftern, Regelungen etc. macht haufig einen bedeutenden Anteil am
gesamten Energiebedarf aus. Fiir die Ermittlung des Strombedarfs werden An-
gaben zur elektrischen Aufnahmeleistung und zur Art der Regelung benétigt.

| Der Strombedarf fiir die Beleuchtung flieBt bei Nichtwohngeb&uden in die Be-
rechnung mit ein, hier sind die installierte Lampenleistung und die Art der Be-
leuchtungssteuerung relevant.
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4.3 Begehung der Liegenschaft
und Datenaufnahme

Zum einen muss die Gebaudebegehung Aufschluss dariiber geben, ob die vorab
bestimmten Geb&dudequalitdten tatsachlich (noch) zutreffen. Beispielsweise ist zu
priifen, ob die geplante Anlagentechnik tatsachlich realisiert oder zwischenzeitlich
ausgetauscht wurde und in welchem Zustand sie sich gegenwartig befindet.

Zum anderen liegen erfahrungsgemaf im Vorfeld nicht alle notwendigen Informa-
tionen vor. Die Gebdudebegehung muss daher so angelegt werden, dass fehlende
Daten kurzfristig beschafft bzw. im Rahmen der Nachbereitung berechnet oder ab-
geschétzt werden kdnnen. Geeignete Hilfsmittel wie Checklisten und Messgerate
(Gliedermalstab, BandmaR, Laserentfernungsmessgeréat, Thermometer, Luxmeter,
Kompass, Neigungsmessgerat, Feuerzeug, Taschenlampe etc.) sind entsprechend
zusammenzustellen. Die Begehung und die Aufnahme der energetisch relevanten
Geb&dudekomponenten sollten systematisch erfolgen, z. B. anhand einer standar-
disierten Checkliste. Auch die Befragung des fiir die Anlagentechnik zusténdigen
Fachpersonals, beispielsweise des Facility Managements oder eines Hausmeis-
ters, ist in der Regel sehr hilfreich.

. Nutzung Beleuchtung
Hiill Anlage
dfie 9 (nur NWG) (nur NWG)
— Wand — Warme — Art — Installierte Leistung
I
B Dach N Kilte L Tagesllchtyersorgte Sonstige Art der
Bereiche Beleuchtung
— Boden — Feuchte L—  Konditionierung
Transparente .
Flichen Liftung Regelung

Abb. 3: Struktur der Datenaufnahme [3]

4.3.1 Datenaufnahme der Gebaudehiille vor Ort

Bevor die Flachen und Bauteilqualitaten eines Gebaudes ermittelt werden kénnen,
muss die thermische Hiillflache bzw. warmeiibertragende Umfassungsflache des
Gebdudes festgelegt werden. Bei der energetischen Betrachtung eines Gebdudes
grenzt sie den beheizten vom unbeheizten Bereich bzw. vom AuRenbereich ab und
stellt in der Regel die vorhandene oder anzunehmende Ddmmebene dar. Die ther-
mische Hiillflache eines Geb&dudes hat einen besonders hohen Einfluss auf den
berechneten Primarenergiebedarf und sollte daher mit gréter Sorgfalt festgelegt
werden.

Es ist hilfreich, ebenfalls vor der Begehung des Geb&dudes die moglichen Zonen
festzulegen und die Grenzen in die Plane einzuzeichnen, um sie vor Ort zu tberpri-
fen. Dies setzt voraus, dass eine Zonierung bereits vor der Begehung maglich ist,
weil geniigend Informationen zur Nutzung und Konditionierung des Geb&udes vor-
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liegen. Ansonsten wird die Begehung genutzt, um diese Daten festzustellen und
zundchst eine Zonierung des Gebaudes vorzunehmen.

In den meisten Gebauden gibt es Rdume und Bereiche, die zwar nicht direkt be-
heizt werden, aber dennoch innerhalb der thermischen Hiillflache liegen kénnen.
Der konkrete Umgang mit diesen Flachen und ihrer Zuordnung ist immer im Einzel-
fall zu prifen.

AufmaB der thermischen Hiillflache

Zur Bestimmung des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs des Geb&dudes bend&tigt man
die AuBenmale aller Bauteile der warmeiibertragenden Hiillflache. Unvollstandi-
ge oder durch spéatere Baumalnahmen nicht mehr aktuelle Plane miissen ergéanzt
bzw. gedndert werden. Im Bestand kommt es sehr héufig vor, dass die Pléne nicht
mit dem vorhandenen Geb&ude iibereinstimmen. Die Existenz von in den Planun-
terlagen verzeichneten Kellern und Kriechkellern sollte ebenfalls tiberpriift werden.
Spétere Anbauten fehlen eventuell in den Planen. In jedem Fall empfiehlt es sich,
das Gebaude von allen Seiten zu fotografieren, um beispielsweise Abweichungen
in der Anzahl und GréRRe der Fenster auch nachtraglich noch zweifelsfrei klaren zu
konnen.

Weitere Hinweise zu den MalRbeziigen und zur Berechnung der thermischen Hiill-
flache befinden sich in Kapitel 5 ,Berechnungen der thermischen Hiillflache”.

Bestimmung der Bauteilqualitat

Die Summe der Produkte aus den Bauteilflachen der thermischen Hiillflache und
ihren Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten) bestimmt maRgeblich den Pri-
marenergiebedarf des Gebaudes. Wahrend Bauteilflachen mit einem korrekten
Aufmal hinreichend genau bestimmt werden kdnnen, ist die Ermittlung der war-
meddammenden Qualitat der AuRenbauteile erheblich schwieriger. Visuell ist nur
die Bestimmung der Fensterqualitdt mit ausreichender Genauigkeit moglich.
Opake Bauteile wie Wande und Dacher sind dagegen in der Regel von innen und
aullen verkleidet und geben visuell kaum Hinweise auf ihre warmedammende
Qualitat. Vorhandene Dammschichten konnen unwirksam sein, wenn sie durch-
feuchtet, hinterliiftet oder zusammengefallen sind. In diesen Féllen kann die
Dammschicht ihre Aufgabe nicht mehr erfiillen und darf nicht angesetzt werden.

Bei der Bestimmung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der AuRenbau-
teile ist es hilfreich, wenn der Bauantrag mit der Baubeschreibung noch vorhanden
ist. Hier finden sich Hinweise auf die verwendeten Baumaterialien und eventuell
noch vorhandene zusatzliche Schichten aus Warmedammstoffen. Da es jedoch in
der Praxis moglich ist, dass die tatsachliche Ausfiihrung von der Baubeschreibung
abweicht oder nachtréglich Anderungen vorgenommen wurden, sollten die Anga-
ben vor Ort so weit wie moglich tiberpriift werden. In vielen Fallen liegen nahere
Angaben zum Aufbau der Geb&udehiille nicht vor, sodass die DAmmeigenschaften
der Hiillflachen abgeschétzt werden miissen.

Empfehlungen zur Datenaufnahme:

| Eine Messung der Innenoberflachentemperaturen (bei niedrigen AuRentem-
peraturen) kann Aufschluss tber die Dammgqualitat der AuBenflachen geben:
Niedrige Oberflachentemperaturen auf der Wandinnenseite deuten dabei auf
eine fehlende bzw. unzureichende Da&mmung hin.

| Abfrage von Bauteilaufbauten, die der Eigentiimer oder Mieter bei Renovie-
rungs- oder Sanierungsarbeiten feststellen konnte (z. B. die Farbe des Bohr-
staubs, um daraus auf das Material der AuRenwand zu schlie3en)

Daher sollte man zu diesem Termin
einen Ausdruck der Geb&audeplane

im DIN-A4-Format mitnehmen, in
dem Abweichungen in den gedachten
Zonierungen, der Verlauf von Versor-
gungsleitungen, Heizkorpernischen
und Ahnliches skizziert werden
konnen.

Eine wichtige Arbeitshilfe stellt dabei
die Einordnung des Gebaudes bzw.
teilsanierter Geb&dudebereiche in Bau-
altersklassen dar. Hier kénnen die Be-
kanntmachungen des Bundesminis-
teriums fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung [4], [5] oder der Katalog
regionaltypischer Materialien im Ge-
baudebestand mit Bezug auf die Bau-
altersklasse und Ableitung typischer
Bauteilaufbauten des ZUB Kassel [6],
[7] verwendet werden.
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Weitere detaillierte Hinweise sind im
,Leitfaden Energieausweis. Teil 1 -
Energiebedarfsausweis: Datenauf-
nahme Wohngeb&ude" [8] zu finden.

In der Regel kann man bei der Bestim-
mung der Parameter fiir die Heizung
auf ein Schornsteinfegerprotokoll zu-
riickgreifen. Es liefert Informationen
zur Bezeichnung, Leistung und zum
Baujahr der Heizung und des Bren-
ners. Dariiber hinaus enthélt es

u. a. Angaben zum gemessenen Ab-
gasverlust. Im Zweifel kann man sich
beim Hersteller erkundigen, um wel-
chen Kesseltyp es sich handelt.

Eine wichtige Informationsquelle sind
die Typenschilder an der Heizungs-
anlage. Sie konnen Auskunft iiber das
Baujahr, die Leistung des Warmeer-
zeugers oder das Volumen des Spei-
chers geben.

I Nutzen von frei zugénglichen Stellen im Haus, um z. B. vom Spitzboden aus die
Dammung der Dachschrédge oder den oberen unverputzten Wandabschluss zu
erkennen

| Die Art der Verglasung lasst sich zumeist im Rahmen einer Begehung
bestimmen.

4.3.2 Datenaufnahme der Anlagentechnik vor Ort

Um die gesamte Heizungsanlage mit ihren moglichen Verkniipfungen zur Warm-
wasserbereitung und zur Liiftungs- bzw. Klimaanlage richtig berechnen zu kénnen,
sollte man sich méglichst friih einen Uberblick iiber die Versorgungsbereiche ver-
schaffen: Welche Zonen werden durch welches System beheizt oder mit Warm-
wasser versorgt? Die Versorgungsbereiche werden unabhéngig von den Zonen
festgelegt. Somit kann es durchaus mehrere Systeme, z. B. eine Therme und ei-
nen Durchlauferhitzer, in einer Zone geben. In der Regel wird aber ein System, bei-
spielsweise eine Zentralheizung, mehrere Zonen versorgen.

Heizungsanlage/Warmwasserbereitung

Es miissen folgende Bereiche aufgenommen werden: Warmeerzeuger, -speicher,
-verteilung, Pumpen und hydraulischer Abgleich sowie Warmeiibergabe. Es ist
moglich, dass zur Heizung und Warmwasserbereitung jeweils mehrere Warmeer-
zeuger, auch mit unterschiedlichen Brennstoffen, eingesetzt werden. Ist dies der
Fall, so sind die technischen Angaben von allen Warmeerzeugern sowie der De-
ckungsanteil am Gesamtwarmebedarf fiir die Berechnung des Endenergiebedarfs
relevant.

Eine wichtige Rolle fiir die GroRe der Verluste des Warmeerzeugers (und des War-
mespeichers) spielt der Aufstellort. Hierbei muss geklart werden, ob sich der War-
meerzeuger innerhalb oder auRerhalb des festgelegten beheizten Bereichs des
Gebé&udes (thermische Hiillflache) befindet. Der Warmeverlust des Speichers ist
von der Speicher- und der mittleren Umgebungstemperatur, der Anzahl der Heizta-
ge sowie dem Bereitschaftswarmeverlust in kWh/d abhangig. Ist dieser Wert nicht
bekannt, wird er unabhéngig von der Dammung und dem Baujahr iber das Volu-
men abgeschatzt (DIN V 18599, Teil 5, Kapitel 6.4.2).

Insbesondere lber das Leitungsnetz geht Warme verloren. Darum ist es wich-

tig, zu wissen, wie die Heizungs- und Warmwasserverteilung erfolgt. Die Verlus-
te sind abhéngig von der Lage und Lénge der Leitungen und ihrer Dammung. Die
Dammung der Rohre wird bei fehlenden Werten anhand der Baualtersklasse abge-
schatzt. Falls also eine nachtragliche Dammung vorgenommen wurde, sollte der
tatsachliche U-Wert ermittelt und in der Berechnung verwendet werden.

Neben den klassischen Heizkérpern (Raumheizflachen) und ihrer Anordnung vor
Fenstern oder Wanden sowie FuBbodenheizungen kénnen mit der DIN V 18599
auch Elektroheizungen, Deckenstrahler und Luftheizungen abgebildet werden.
Nach DIN V 18599 ergeben sich neben der Art der Heizflachen und der Regelungs-
einrichtung noch weitere Fragen wie die nach der Anordnung in Heiznischen oder
an AuRenwénden vor Glasflachen, dem Vorhandensein einer zentralen/dezentra-
len Vorlauftemperaturregelung, der Ausfiihrung der FuBbodenheizung (Nasssys-
tem (Rohre im Estrich) oder Trockensystem) und der Ddmmung unter der FulRbo-
denebene.
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In der Praxis sollte man sich anhand der vorhandenen Regeleinrichtungen im Ge-
sprach mit den technischen Betreibern oder der Wartungsfirma ein Bild von den
vorhandenen Regelmaoglichkeiten machen. Haufig werden die Moglichkeiten man-
gels Wissens nicht ausgeschopft oder die Regelungen werden zu selten kontrolliert.
Letzteres gilt auch fir die Funktionstiichtigkeit der einzelnen Regeleinrichtungen.

Das Vorhandensein eines hydraulischen Abgleichs ldsst sich in der Regel vor Ort
nicht in der zur Verfligung stehenden Zeit kldren. Es kann nur auf friihere Planda-
ten zuriickgegriffen werden. Liegen Einstellprotokolle fiir Ventile und/oder Pum-
pen vor, kann - nach stichprobenartiger Uberpriifung — von einem Abgleich ausge-
gangen werden.

Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Anlagen kommen in den unterschiedlichsten Konstellationen
zum Einsatz, angefangen von kleinen Abluftanlagen fiir innen liegende Sanitarrau-
me bis hin zu GroRanlagen, die einen Gebdudebereich bzw. das gesamte Gebaude
be- und entliiften. Einfache Liiftungsanlagen haben weder eine Kiihl- noch eine Be-
feuchtungsfunktion, sondern sind lediglich mit einem Heizregister ausgestattet.

In vielen Féllen wird jedoch der Nutzenergiebedarf fir Warme und Kalte ganz oder
teilweise durch die Liiftungsanlage gedeckt.

TIPP: Bei der Bewertung von Leuchtstofflampen im Bestand lassen sich
konventionelle von elektronischen Vorschaltgeraten tiber einen kurzen Ein-
schalttest leicht unterscheiden. Sind elektronische Vorschaltgeréte (EVS)
integriert, so geht das Licht nach dem Einschalten sofort an. Handelt es
sich um konventionelle Vorschaltgerate (KVS, VVS), so ist direkt nach dem
Einschalten zunéachst ein kurzes Flackern zu sehen.

Beleuchtung (nur Nichtwohngeb&ude)

Die Beleuchtung ist z. B. in Blirogebauden einer der grofiten Stromverbraucher.

Sie trégt erheblich zum Priméarenergiebedarf eines Verwaltungsgebaudes bei. Der
Stromverbrauch fiir die Beleuchtung wird nicht nur durch die Lampen- und Leuch-
tentechnik sowie die Steuerungskonzepte beeinflusst. Auch die Tageslichtnutzung
hat einen erheblichen Einfluss auf den Energiebedarf.

Um die Tageslichtnutzung abzubilden, ist die Erfassung der Fenster nicht ausrei-
chend. Der nutzbare Anteil des Tageslichts hangt von der Position der Fenster
(ggf. mit Verschattung) in Bezug auf die Flachen ab, fiir die ein Beleuchtungsbe-
darf besteht. Um die Berechnungen spater genau durchfiihren zu kdnnen, miissen
z. B. Plane fiir Beleuchtungsbereiche erstellt und die Daten der Lampen vor Ort
(Leistung, Art, Anzahl) festgestellt werden.
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5 Nutzungsrandbedin-
gungen, Zonierung und
Beriicksichtigung der
Klimadaten

5.1 Nutzungsrandbedingungen
fiir Nichtwohngebaude

Fiir eine Bilanzierung nach DIN V 18599 ist die Gebdudenutzung ein malgebliches
Kriterium fiir die Einteilung der Zonen. In Teil 10 der Norm werden Richtwerte fiir
unterschiedliche Nutzungen angegeben. Diese sind teils sehr differenziert (Ein-
zel- oder Gruppenbiiro) und teils sehr pauschal (gewerbliche und industrielle
Hallen — grobe oder feine Arbeit) gehalten. Die angegebenen Nutzungsrandbe-
dingungen sind im Sinne der Norm als Richtwerte zu verstehen, die anzunehmen
sind, wenn keine genaueren Werte vorliegen. Das Geb&dudeenergiegesetz, aber
auch forderrechtliche Regelungen kdnnen hier abweichende Regelungen treffen.

Die nutzungsspezifischen Randbedingungen in DIN V 18599-10 beziehen sich auf
I Nutzungs- und Betriebszeiten,

| Beleuchtung,

I Raumklimaund

I Warmequellen.

Dariiber hinaus finden sich dort allgemeingiiltige Nutzungsrandbedingungen zur
Verschmutzung von Verglasungen sowie nutzungsabhéngige Richtwerte zum
Trinkwarmwasserbedarf.

Nachfolgend sind die Randbedingungen fiir ausgewahlte Nutzungen
dargestellt, anhand derer ihre Bedeutung erldutert werden soll. Die Werte
sind DIN V 18599-10:2018-09 entnommen.

Nutzungs- und Betriebszeiten

Die Angaben fiir Nutzungsbeginn und -ende (Spalten 3 und 4), also die Zeiten der
Anwesenheit von Personen bzw. des Betriebs der Einrichtung, werden fiir die Bi-
lanzierung nicht unmittelbar benétigt. Sie bilden aber die Basis fiir die Ermittlung
der jahrlichen Nutzungsstunden, wahrend derer Tageslicht vorhanden bzw. nicht
vorhanden ist (Spalten 7 und 8). Die angegebenen Werte beziehen sich auf eine
geografische Breite von 50°. Fiir andere Gebdudestandorte oder abweichende
Nutzungszeiten istin DIN V 18599-10, Anhang B ein Berechnungsverfahren ange-
geben. Diese Nutzungsstunden werden benétigt fiir die Berechnung des Energie-
bedarfs fiir Beleuchtung nach DIN V 18599-4. Die Tagzeit definiert sich von Son-
nenauf- bis Sonnenuntergang. Die jahrlichen Nutzungstage (Spalte 6) ergeben sich
grundsaétzlich aus der Einstufung in eine Fiinf-, Sechs- oder Siebentagewoche. Eine
Ausnahme bildet hierbei beispielsweise die Nutzung ,Klassenzimmer”. Dort wer-
den zusétzlich die Ferienzeiten beriicksichtigt. Im Rahmen der energetischen Bilan-
zierung werden die jahrlichen Nutzungstage auf den jeweiligen Monat in Abhan-
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gigkeit der Anzahl der Tage im Monat verteilt. Diese proportionale Verteilung fiihrt
bei einer iber den Jahresverlauf ungleichmaBigen Nutzung — Beispiel Schule - zu
Abweichungen, die der Vereinfachung des Rechenmodells geschuldet sind. Die
jahrlichen Betriebstage der Anlagentechnik (Spalte 10) unterscheiden sich nur bei
der Nutzung ,Ausstellungsrdume und Museum mit konservatorischen Anforderun-
gen” von den jahrlichen Nutzungstagen. Fir die taglichen Betriebsstunden von RLT,
Kihlung und Heizung werden im Regelfall zusatzlich zwei Stunden Vorlauf- bzw.
Aufheizzeit beriicksichtigt. Der Absenkbetrieb der Heizungsanlage findet dann au-
Rerhalb der taglichen Betriebsstunden Berlicksichtigung.

Weichen die Nutzungs- und Betriebszeiten der Nutzungsprofile innerhalb eines
Nutzungskonzeptes voneinander ab, kénnen die Zeiten der Neben- an die der
Hauptnutzung angepasst werden. Fiir die energetische Bewertung einer Schule
konnen somit die Nutzungszeiten von WC- und Sanitarraumen sowie Verkehrsfla-
chen (jeweils 7.00 bis 18.00 Uhr) an die Nutzungszeit der Klassenzimmer (8.00 bis
15.00 Uhr) angepasst werden.

—_
N
w
S
(4]
o
~

Nr. Nutzung

Nutzungsbeginn
Nutzungsende
Nutzungsstunden
Nutzungstage
Nutzungsstunden zur
Tagzeit

Tagliche
Jahrliche
Jahrliche

|
|
=
=
]
Y
=
=
]
Y
<+
oy
<

c
=
=

(e
=
=

o
S~
o

d/a

=0
54
<))

1 Einzelbiiro
07:00 18:00

—
—_

250 2.543
2 Gruppenbiiro

6 Einzelhandel/Kaufhaus

Einzelhandel/Kaufhaus 08:00 20:00 12 300  3.009
(Lebensmittelabteilung mit Kiihlprodukten)

Kl i Schul
g llassenzimmer (Schule) 0800 1500 7 200  1.400
Gruppenraum (Kindergarten)

16 WC- und Sanitdarraume
in NWG

17 Sonstige Aufenthaltsraume

Nebenflachen 07:00 18:00 11 250 2.543

(ohne Aufenthaltsraume)

19 Verkehrsflachen

18

20 Lager, Technik, Archiv

Ausstellungsri dMm it
gy HusstelungsraumeundMUseUmmit o0 1809 8 250  1.846
konservatorischen Anforderungen

35 Fitnessraum 08:00 23:00 15 365 3.663

Tab. 1: Nutzungs- und Betriebszeiten nach DIN V 18599-10
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13
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Nr.

16
17
18
19
20

27

35

Tab. 2: Nutzungsrandbedingungen fiir Beleuchtung nach DIN V 18599-10

Beleuchtung

In den Spalten 12 bis 18 werden die nutzungsabhangigen Randbedingungen ange-
geben, um den Energiebedarf fiir Beleuchtung nach DIN V 18599-4 berechnen zu
konnen. Als Wartungswert der Beleuchtungsstarke ist der Wert angegeben, der fiir
die ,Erfiillung der Sehaufgabe“ (bezogen auf die Horizontale) gefordert wird und
auf Hohe der Nutzebene bereitzustellen ist. Der iberwiegend fiir die Nutzebene
angegebene Wert von 0,80 m ergibt sich als Mittelwert aus den Ansétzen fiir eine
liberwiegend sitzende (0,75 m) und liberwiegend stehende Tétigkeit (0,85 m). Die
Werte fiir den Minderungsfaktor in Spalte 14 und fiir den Raumindex werden in
Abschnitt 10 erldutert. Nur in diesen beiden Randbedingungen weisen beispiels-
weise die Nutzungsprofile Einzel- und Gruppenbiiro einen Unterschied auf. Fiir
das Einzelbiiro ergibt sich bei ansonsten gleicher Ausstattung somit ein etwa

10 Prozent hoherer Energiebedarf fiir Beleuchtung. Die relative Abwesenheit C,
(Spalte 15) und der Teilbetriebsfaktor F, (Spalte 17) beriicksichtigen jeweils einen
zeitlichen Teilbetrieb. C, bezieht sich auf die tégliche Nutzungszeit (z. B. Abwe-
senheit durch Pausen oder Besprechungen) und F, auf den gesamten Bilanzzeit-
raum (z. B. Abwesenheit durch Urlaub oder Krankheit). In der Fassung 2018 der
Normenreihe DIN V 18599 wurde zusétzlich ein Anpassungsfaktor zur Beleuch-
tung vertikaler Flachen aufgenommen. Dieser beriicksichtigt die Anpassung der
installierten Leistung des Beleuchtungssystems durch Vorgaben an die vertikale
Beleuchtungsstarke (z. B. in Schulen).

12 13 14 15 16 17 18
Beleuchtung

U ql, x' '
52 , 5 = g3 £33
Q N = O ‘0 o 0 O A= SHo 8
53% 55 288 £ & £33 E3%
Nutzung £sh o $O& 28 £ ET8 205§
209 08 Fs53 59 E Qoo ggs5>c
52 S5 ELS S:x 5 =TE 20238
=842 T2 S8 22 & RBe8 g3k
o hie kn Ca k F, ke
Ix m - - - - -
Einzelbiiro 0,84 0,9
500 0,8 0,3 0,7 1
Gruppenbdiro 0,92 1,25
Einzelhandel/Kaufhaus 1,5
Einzelhandel/Kaufhaus 300 08 0,93 0 2,5 1 :
(Lebensmittelabteilung mit Kiihlprodukten)
Kl i Schul
assenzimmer (Schule) 300 08 097 025 2 09 1
Gruppenraum (Kindergarten)
WC- und Sanitarraume in NWG 200 1 0,9 0,8
Sonstige Aufenthaltsraume 300 0,8 0,93 05 1,25 : :
Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume) 0,9 1,5
Verkehrsflachen 100 0,2 1 0,8 0,8
Lager, Technik, Archiv 0,8 098 1,5 0,5 2
Ausstellungsraume und Museum mit
o 200 08 088 0 20 1 1
konservatorischen Anforderungen
Fitnessraum 300 0 1 0 2,0 1 1
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Raumklima

Seit der Normenfassung 2011 werden die Temperaturrandbedingungen je Nutzung
angegeben, da die grundsatzliche Angabe einer Raumsolltemperatur im Heizfall von
21 °C nicht mehr fiir alle Nutzungen zutreffend war. Die Raumsolltemperaturen fir
Heizung und Kiihlung stehen fiir den jeweiligen Sollwert der Monatsmitteltemperatur
im Raum wahrend der Nutzungszeit. AuRerhalb der Nutzungszeit wird eine Tempera-
turabsenkung entsprechend Spalte 20 angenommen. Diese wird, sofern vorgesehen,
grundsétzlich mit 4 K angesetzt. Die Angaben zu den Auslegungstemperaturen fiir Hei-
zung und Kiihlung (Spalten 22 und 23) werden im Zusammenhang mit der Berechnung
der maximalen Heiz- und Kiihlleistung nach DIN V 18599-2, Anhang B und C bendétigt.
Die Randbedingung Feuchteanforderung (Spalte 24) wird nur beriicksichtigt, wenn in
der betrachteten Zone auch eine Be- und Entfeuchtung vorgesehen ist. Die Unterschei-
dung ohne bzw. mit Toleranz (o. T./m. T.) bezieht sich darauf, ob eine konstante Raum-
luftfeuchte gewahrleistet werden muss oder ob die Raumluftfeuchte innerhalb einer
bestimmten Bandbreite variieren kann. Der Mindest-Auenluftvolumenstrom (Spalte
25) wird als flachenbezogener Luftvolumenstrom angegeben. Dieser resultiert grund-
satzlich aus hygienischen Anforderungen und wird als konstanter Volumenstrom wah-
rend der Nutzungszeit verstanden. Im Falle einer bedarfsgefiihrten Liiftung nach DIN
V 18599-7 kann wahrend dieser der Aulenluftvolumenstrom reduziert werden. Als un-
tere Grenze wird der Volumenstrom nach DIN EN 15251 fiir schadstoffarme Gebaude
ohne Personenanteil verwendet. Der zeitliche Ansatz ergibt sich dabei analog zur Be-
leuchtung lber die Bewertung einer relativen Abwesenheit (Spalte 27) und eines Teil-
betriebsfaktors der Gebdudebetriebszeit (Spalte 28).

1 2 19 20 21 22 23 24 25
Raumklima
2
= -
3 = 3 (=]
g § 8% 22 32 S £
o 5 9E SR 82 & &5
2 o o9 93 935 T =
£ £ g@ =21 =% 5 g2
Nr. Nutzung £ o 28 g2 g2 ET ¢
o oo ("SL =35 =3 o & E
o c = o .2 S So = @ 3
ER EZ2 o8 E® Eo § $°o
23 2S£ £8 E£% £8 3 £¢&
e o P2 S SEx & =3
el h,soll el c,soll A el NA ei,h,min el C,max VA
°C °C K °C °C =

1 Einzelbiiro

N
_
N
S
S
N
o
N
(o)}

2  Gruppenbiro

6 Einzelhandel/Kaufhaus

Einzelhandel/Kaufhaus
(Lebensmittelabteilung mit Kiihprodukten)

21 24 4 20 26

Klassenzimmer (Schule)
Gruppenraum (Kindergarten)

16 WC- und Sanitarrdume in NWG

17 Sonstige Aufenthaltsraume

18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume) 21 24 4 20 26
19 Verkehrsflachen

20 Lager, Technik, Archiv

Ausstellungsraume und Museum mit

27
konservatorischen Anforderungen

21 24 4 20 26

35 Fitnessraum 20 24 4 18 26

Tab. 3: Nutzungsrandbedingungen fiir Raumklima nach DIN V 18599-10
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Warmequellen

Die Warmequellen werden getrennt fiir Personen (Spalte 29) und Arbeitshilfen
(Spalte 30) angegeben. Dies kann den Anwender bei der Zuordnung eines Nut-
zungsprofils zu einer Nutzung, fiir die es kein eindeutiges Profil gibt, unterstiitzen.
In der Bilanzierung flieBt der Wert jedoch nur als Summe ein. Die Unterscheidung
fiir die beiden Profile ,Einzelhandel/Kaufhaus” (Zeile 6 und 7) liegt in den Werten
flir die Warmequellen aus Arbeitshilfen. Fiir das Nutzungsprofil 7 wird davon aus-
gegangen, dass die Kondensatoren der Kiihleinrichtungen sich auerhalb des Bi-
lanzbereichs befinden und somit eine Warmesenke darstellen. Daher wird g, mit
-170 Wh/(m?-d) angenommen. Befinden sich die Kondensatoren jedoch innerhalb
der Zone, so sind die Kuhleinrichtungen als Warmequelle zu betrachten und g,
wird mit 85 Wh/(m2-d) angesetzt.

1 2 29 30
Warmequellen

c
2
5 =
Nr. Nutzung 2 5
2 3
(7] =
o <
qrp qi,fac
Wh/(m?-d)

Einzelbiiro
30 43

2  Gruppenbiiro
6 Einzelhandel/Kaufhaus 24
. Einzelhandel/Kaufhaus 84 _01d7e?
(Lebensmittelabteilung mit Kiihlprodukten) 85

Klassenzimmer (Schul
8 (Schule) 100 20

Gruppenraum (Kindergarten)
16 WC- und Sanitarrdume in NWG 0
17 Sonstige Aufenthaltsraume 93
18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)
19 Verkehrsflachen 0 0
20 Lager, Technik, Archiv

Ausstellungsraume und Museum mit

27 28 0
konservatorischen Anforderungen

35 Fitnessraum 264 24

Tab. 4: Nutzungsrandbedingungen fiir Warmequellen nach
DIN V 18599-10

Vereinfachungen

Die Norm erlaubt das Zusammenfassen der Nutzungsprofile Verkehrsflachen
(Zeile 19) und Lager, Technik, Archiv (Zeile 20) zu Nebenflachen (ohne Aufent-
haltsraume) (Zeile 18). Die Beriicksichtigung der Verkehrsflachen innerhalb
dieser Vereinfachung kann jedoch zu einer merklichen Unterschatzung des Ener-
giebedarfs fiir Beleuchtung fiihren.
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Individuelle Nutzungsprofile

Im Anhang A zur DIN V 18599-10 werden fiir die Nutzungsprofile noch ausftihrli-
chere Daten zur Verfiigung gestellt. Fir einige Randbedingungen ist dort auch eine
Bandbreite typischer Werte angegeben. Im Anhang D wird am Beispiel einer Ferti-
gungshalle die Erstellung eines individuellen Nutzungsprofils erldutert. Die Rege-
lungen hinsichtlich der méglichen Anwendung von individuellen Nutzungsprofilen
im Gebaudeenergiegesetz, aber auch im Férderrecht sind zu beachten.

Trinkwarmwasserbedarf

Zu den Nutzungsrandbedingungen fiir Nichtwohngeb&ude gehoren auch die Richt-
werte des Nutzenergiebedarfs fiir Trinkwarmwasser. Die Werte werden in Abhan-
gigkeit der Nutzung sowohl nutzungs- wie auch flachenbezogen angegeben. Die
Auswahl der Werte, die der Anwender seiner Bilanzierung zugrunde legt, steht ihm
frei. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die nutzungsbezogenen Werte in kWh
und die flachenbezogenen Werte in Wh angegeben sind. Dariber hinaus kann sich
der Nutzenergiebedarf je nach gewahltem Ansatz stark unterscheiden:

Beispiel
Einzelhandelsgeschaft mit 70 m? Verkaufsflache und 2 Beschaftigten:

Nutzungsbezug: 7 kWh/(Beschiftigte - d) - 2 Beschéftigte = 2,0 kWh/d

Flachenbezug: 10 Wh/(m? -d)-70m?,_ .. ./1.000 =07 kWh/d

Verkaufsfliche

Weiterhin ist darauf zu achten, dass bei den flachenbezogenen Werten die Bezugs-
flache (= Nettogrundflache) nicht zwingend der Zonenflache entsprechen muss.

Der Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser kann vernachladssigt werden, wenn er
weniger als 0,2 kWh/(Person d) betrdgt. Davon kann beispielsweise in Biirogebau-
den oder Schulen mit einzelnen Trinkwarmwasser-Zapfstellen ausgegangen wer-
den (Handwaschbecken, Teekiiche, Getrankeausgabe, Putzraum).

Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser

Nutzung
nutzungsbezogen flachenbezogen

Burogebaude 0,4 kWh/(Person - d) 30 Wh/(m?-d)
Bettenzimmer/Krankenhaus 6 kWh/(Bett - d) 400 Wh/(m2-d)
Schule ohne Duschen 0,4 kWh/(Person - d) 130 Wh/(m?2-d)
Schule mit Duschen 1,5 kWh/(Person - d) 500 Wh/(m?2-d)
Einzelhandel/Kaufhaus 1 kWh/(Beschéftigte - d) 10 Wh/(m2-d)
Friseure 6 kWh/(Beschiftigte - d) =

Tab. 5: Richtwerte fiir den Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser nach
DIN V 18599-10, Tabelle 6 (Auszug)

Sofern der Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser fiir Produktionsprozesse (z. B.
Friseure) in die Bilanzierung einbezogen werden soll, ist dies entsprechend zu
dokumentieren.
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5.1.1 Wohngebaude

Die Nutzungsrandbedingungen fiir die energetische Bewertung von Wohngebau-
den werden in Teilen nach Einfamilienhdusern (EFH) und Mehrfamilienhausern
(MFH) unterschieden. Eine Differenzierung wird nach der Anzahl der Wohneinhei-
ten vorgenommen. Wohngebaude mit bis zu zwei Wohneinheiten werden dabei als
Einfamilienhaus, alle anderen als Mehrfamilienhaus betrachtet.

Die Normenreihe DIN V 18599 gibt die flachenbezogenen Angaben, abweichend
zu friiheren Fassungen, nun auch fiir Wohngebaude grundsatzlich mit Bezug auf
die Nettogrundflache (NGF) an.

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus

Jahrliche Nutzungstage Heizung und

d d 365
Trinkwarmwassererwarmung pees /a
Tagliche Nutzungszeit = Uhr 00:00 bis 24:00
Jahrliche Betriebszeit Heizung _ _ nur wahrend der Heizzeit
und Wohnungsliiftungsanlage (Heizperiodenbetrieb)
Téagliche Betriebszeit
Bl aIad - Uhr 00:00 bis 24:00
Wohnungsliiftungsanlage
Nut - und
5 z.ungs .un Tagliche Betriebsdauer trvopd
Betriebszeiten 3 h/d 24
Wohnungsliiftungsanlage {—
Tagliche Betriebszeit Heizung = Uhr 06:00 bis 23:00
Tagliche Betriebsdauer Heizung Uhopd h/d 17
Tagliche Betriebszeit reduzierter _ Uhr 23:00 bis 06:00 23:00 bis 06:00
Heizbetrieb (Abschaltbetrieb) (Absenkbetrieb)
Tagliche Betriebsdauer
h 7
reduzierter Heizbetrieb iz i
Raumsolltemperatur Heizung 6ol °C 20
Raumsolltemperatur Kiihlung 6, 5o °C 25
T turabsenk
empfera ura sc.an ung 46, K 4
reduzierter Betrieb g
Raumklima Minimaltemperatur Auslegung Heizung 6, min °C 20
Maximaltemperatur Auslegung Kiihlung 6, max °C 26

nicht bedarfsgefiihrt: 0,5
Nutzungsbedingter AuBenluftwechsel - I g

n h bedarfsgefihrt (nuri. V. m.
nicht bedarfsgefiihrt nutz I ) - ..( ! I..
ventilatorgestiitzter Liiftung): 0,45

Warmequellen  Interne Warmequellen g9,  Wh/(m?2-d) 45 90

Anteil der mit beheizten Flache an der

. a = 0,25 0,15

Gesamtflache i
Weiter Anwendungsstrombedarf (ohne Anteile

der Hilfs- und Endenergien fir Heizung,

g g q,, Wh/(m2-d) 63

Kiihlung, Liftung und Trinkwarmwasser-
erwarmung)

Tab. 6: Nutzungsrandbedingungen fiir Wohngebaude
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Anwendungsstrombedarf

Fiir Wohngebaude wird ein spezifischer Wert fir den Anwendungsstrombedarf an-
gegeben. Darunter wird der Haushaltsstrom verstanden ohne Beriicksichtigung
des Strombedarfs — im Wesentlichen Hilfsenergien (Strom fiir Umwélzpumpen
Ventilatoren, Regelungen etc.) —, der bereits im Rahmen der Bilanzierung beriick-
sichtigt wird. Der Anwendungsstrombedarf wird im Zusammenhang mit der Be-
wertung von Batteriespeichern nach DIN V 18599-9 benétigt.

Trinkwarmwasserbedarf

Der jéhrliche Nutzenergiebedarf fur Trinkwarmwasser Q,, wird abweichend von
friiheren Ansatzen in Abhangigkeit der mittleren Nettogrundflache einer Wohn-
einheit A ... ermittelt. Diese wird berechnet, indem die Nettogrundfléche des
Wohngebéaudes durch die Anzahl der Wohneinheiten geteilt wird.

Der Nutzenergiebedarf wird wie folgt berechnet:

Q. = max[16,5 - (Avsewenm - 0,05); 8,5] kWh/(m?-a)

Der Verlauf des Nutzenergiebedarfs in Abhangigkeit der Nettogrundflache ist in
Abbildung 4 dargestellt. Zusatzlich sind die beiden Kenngréen fiir Ein- und Mehr-
familienhduser dargestellt, wie sie bislang in der Fassung 2011 verwendet wurden.

18
= '° DIN V 18599-10:2011 - MFH
E
S 14
S
<
s 1 DIN V 18599-10:2011 — EFH
oi
10
DIN V 18599-10:2018
8

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Am;Ewﬁminm2

Abb. 4: Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser in Abhangigkeit der Nettogrundflache
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5.2 Zonierung von Nichtwohngebauden

5.2.1 Allgemeines

Ein wesentlicher Bestandteil der Bilanzierungsmethodik nach DIN V 18599 ist die
Idealisierung eines Nichtwohngebaudes als ein Mehr-Zonen-Modell. Darin sind
die einzelnen Zonen die grundlegende radumliche Berechnungseinheit, d. h., dass
jede Zone fiir sich bilanziert wird und anschlieBend die einzelnen Zonenergebnis-
se zusammengefiihrt werden. Dabei gelten je nach Aufgabenstellung - individuel-
le Beratung oder Nachweis nach energiespar- oder férderrechtlichen Regeln — fir
die Wahl der Randbedingungen und die Anwendung von Vereinfachungen unter-
schiedliche Regeln.

Bevor also die eigentliche energetische Bilanzierung durchgefiihrt werden kann,
ist das Gebdude zu zonieren. Dazu werden die Bereiche eines Gebdudes zu Zonen
zusammengefasst, die dhnliche Nutzenergiemengen bzw. dhnliche Warmesenken
und -quellen aufweisen, sodass moglichst homogene Gebaudebereiche entste-
hen. Diese Bereiche miissen jedoch nicht raumlich verbunden sein. Aber auch eine
bauliche Trennung zwischen Zonen ist nicht zwingend erforderlich. So werden bei-
spielsweise die Biihne und der Zuschauerraum eines Theaters aufgrund ihrer Nut-
zung in zwei unterschiedlichen Zonen bilanziert, auch wenn nutzungsbedingt kei-
ne bauliche Trennung gegeben ist.

Um die Geb&udebilanz zu vereinfachen, sollten jedoch nur so viele Zonen gebil-
det werden, dass die wichtigsten energetischen Unterschiede innerhalb eines Ge-
baudes angemessen beriicksichtigt werden. Zu viele Zonen erhéhen den Berech-
nungsaufwand erheblich, ohne dass sich das Bilanzierungsergebnis entsprechend
verbessert.

Die Art, wie eine Zone konditioniert wird, bestimmt auch die Nutzenergien, die in
der Bilanzierung zu beriicksichtigen sind. Innerhalb der DIN V 18599 werden fol-
gende Nutzenergien unterschieden:

I Nutzwarmebedarf (Heizwarmebedarf),

| Nutzkéltebedarf (Kihlbedarf),

I Nutzenergie der thermischen Luftaufbereitung,
I Nutzenergie fiir Befeuchtung,

I Nutzenergie fiir Beleuchtung und

I Nutzenergie fiir Trinkwarmwasserbereitung.

Die Nutzenergiemengen werden dabei wesentlich durch das Nutzungsprofil be-
stimmt. Dabei kann eine Zone alle oder auch nur eine einzelne Konditionierung
aufweisen. Sobald jedoch mindestens eine Konditionierung vorliegt, ist dieser
Raum bzw. die Zone in der Bilanzierung nach DIN V 18599 zu beriicksichtigen. In
diesem Sinne sind unbeheizte Lagerrdume, die jedoch beleuchtet werden, oder
Parkh&duser mit Beleuchtung und Liiftungsanlagen jeweils als Zone in der Energie-
bilanz abzubilden. Abweichend davon sind in energiesparrechtlichen Nachweisen,
aber auch bei der Ausstellung von Energieausweisen fiir bestehende Nichtwohn-
gebaude, lediglich die beheizten und/oder gekiihlten Bereiche eines Gebdudes bei
der Berechnung des Jahresprimarenergiebedarfs zu beriicksichtigen. Ursachlich
hierfiir ist der Anwendungsbereich der energiesparrechtlichen Regeln. Sie erstre-
cken sich nur auf thermisch konditionierte Gebaude.
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Der Nutzwarme- und -kéltebedarf eines Raumes oder einer Raumgruppe bestimmt
sich maRgeblich aus den solaren und nutzungsbedingten internen (Personen und
Arbeitshilfen) Warmequellen sowie den baulich bedingten Warmesenken (Trans-
missions- und Liiftungswarmeverluste). Um der Zielsetzung gerecht zu werden,
Zonen mit dhnlichen Nutzenergiemengen zu bilden, sind nicht nur die nutzungs-
bedingten, sondern auch die baulichen Unterschiede bei der Zonierung angemes-
sen zu beriicksichtigen. Dies konnte beispielsweise der Fall bei einem Schulge-
baude sein, das aus einem unsanierten Hauptgebaude (schlechter baulicher War-
meschutz und undichte Fenster) und einer Erweiterung (sehr guter baulicher War-
meschutz und dichte Fenster) besteht. Fiir die Klassenzimmer wéaren dann zwei
Zonen vorzusehen, da sich trotz gleicher Nutzungsrandbedingungen der Heizwar-
mebedarf in den Klassenzimmern der Erweiterung deutlich von denen im Hauptge-
baude unterscheiden wird.

5.2.2 Vorgehensweise

Die allgemeine Vorgehensweise bei der Zonierung eines Gebaudes ist in Abschnitt 6
der DIN V 18599-1 beschrieben und soll hier anhand eines Beispiels erlautert wer-
den. Der Grundriss eines Biirogebaudes soll dafiir die Grundlage bilden. Die nach-
folgende Zonierung erfolgt dabei ausschliellich nach den Regeln der DIN V 18599.
Abweichende Regelungen aus energiespar- und férderrechtlichen Regelungen
werden hier nicht betrachtet.

Die grundsatzliche Vorgehensweise soll zunachst mit nachfolgender Grafik (Abbil-
dung 5) dargestellt werden. Zuerst werden den Rdumen oder Raumgruppen eines
Gebaudes Nutzungsprofile zugewiesen. Im nachsten Schritt wird lberpriift, ob sich
gleiche Nutzungen in ihrer Konditionierung unterscheiden. Fiir die kaltetechnische
Bilanzierung ist dann ggf. eine weitere Zonierung erforderlich.

1. Einzelbiiro Art der Konditionierung

1. Heizung/Beleuchtung/Liiftung 1.1

2. Heizung/Beleuchtung/Liftung/Kiihlung

Zonenteilungskriterien 1.2.1
2. Gruppenbiro

1. 25 % Glasflachenanteil 1.2.2
3. Sanitéar
usw.

Abb. 5: Vorgehensweise Zonierung
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In der Praxis kdnnen jedoch auch zusétzliche individuelle Zonenteilungskriterien
hilfreich sein. So ist es fiir den Eigentlimer eines Gebaudes ggf. von Interesse, die
Energiebilanz pro Nutzer zu erhalten. Dann wiirde es nicht nur eine Zone ,Biro" ge-
ben, sondern so viele Zonen mit der Nutzung Biiro, wie es Nutzer gibt. Bei Gebau-
den, die energetisch nur in Teilen saniert werden sollen, kann es fiir die Zuordnung
des Einsparpotenzials zur konkreten Mallnahme von Interesse sein, Zonen ent-
sprechend der Fassadenorientierung oder nach Gebaudeteilen zu differenzieren.
Das Bewertungsverfahren der DIN V 18599 bietet somit dem Anwender auch die
Maglichkeit, individuelle Aufgabenstellungen abzubilden.

Kurzbeschreibung des Beispiels

Zur Beschreibung der Vorgehensweise soll ein einfacher Grundriss dienen, wie er
in Abbildung 6 schematisch dargestellt ist. Es handelt sich um eine Biironutzung
mit den Ublicherweise vorhandenen Nebenfldachen. Die Konditionierung in den
Raumen wird durch den Farbcode dargestellt.

Teekiiche | Technik

Biro Biro 1 ]
O
O Flur [ | we u
O "
Biro
| O O O
Biiro Biiro Biiro Archiv

Heizung [l Kihlung = N
Laftung B Beleuchtung

Abb. 6: Beispiel Zonierung Biiro

Nutzungsrandbedingungen zuordnen

Im ersten Schritt werden den vorhandenen Nutzungen Nutzungsrandbedingungen
nach DIN V 18599-10, Tabelle 4 zugeordnet. Bei der Auswahl der Nutzungsprofi-
le spielt die Konditionierung der Raume noch keine Rolle, da im Rahmen der Bilan-
zierung ohnehin nur die Randbedingungen beriicksichtigt werden, fiir die eine ent-
sprechende Konditionierung durch ein technisches Gewerk vorgesehen ist.
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In der Legende ist das Nutzungsprofil mit der dazugehdrigen laufenden Nummer
angegeben.

Teekiiche = Technik

Biro N Biro O [ ]
O
. Flur . WC .
O .
Biiro
|| | | |
Biro Biiro Biiro Archiv
Einzelbiro (01) Nebenflache (18) Heizung Il Kuhlung
Gruppenbiiro (02) Verkehrsflache (19) Luftung B Beleuchtung
GroRraumbiiro (03) Lager, Technik, Archiv (20)
WC & Sanitér (16) =N

Abb. 7: Beispiel Randbedingungen Biiro

Das Zuweisen von Nutzungsprofilen zu Raumnutzungen ist nicht immer eindeu-
tig moglich. So gibt es kein Nutzungsprofil , Teekiiche”. In solchen Fallen kdnnen
eventuell die ausfiihrlichen Nutzungsprofile in DIN V 18599-10, Anhang A wei-
terhelfen. Dort sind teilweise zur Nutzung auch Beispiele angegeben. Andern-
falls wére Uber die einzelnen Randbedingungen ein passendes Nutzungsprofil
herauszufiltern. Fiir Nutzungen, die nicht in der DIN V 18599-10 aufgefiihrt sind,
konnen beispielsweise individuelle Nutzungsprofile erstellt werden. Eine bei-
spielhafte Vorgehensweise ist in Anhang D der DIN V 18599-10 beschrieben.
Hier gilt es allerdings einerseits zu beachten, dass aufgrund des Rechenverfah-
rens der DIN V 18599 beispielsweise Schwimmbader wegen der dort herrschen-
den hohen Raumluftfeuchte nicht berechnet werden kénnen. Andererseits kon-
nen die Mdglichkeiten zum Erstellen von individuellen Nutzungsrandbedingun-
gen durch energiespar- und forderrechtliche Regelungen eingeschrénkt werden.
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Zusammenfassen der Nebenflachen

Um maoglichst wenig Zonen zu erhalten, bietet die Norm die Mdglichkeit, die beiden
Nutzungsprofile ,Verkehrsflachen” und ,Lager, Technik, Archiv* dem Nutzungsprofil
Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume) zuzuschlagen (DIN V 18599-10, Tabelle 5,
Fufnote b).

Bei dem Beispielgrundriss (Abbildung 8) konnten die beiden Zonen Verkehrs-
flachen und Lager/Technik somit der Zone Nebenflachen zugeordnet werden.

Es wird jedoch fiir die Verkehrsflachen zunéchst eine Abschdtzung empfohlen, ob

die mit der Vereinfachung verbundene giinstigere Bewertung des Energiebedarfs
fiir Beleuchtung vertretbar ist, vgl. Abschnitt 5.1.1 > Vereinfachungen.

Teekiiche Technik

Biro M Biro (] (]
O
B oAy B . H
| "
Biro
L] | O | O
Biiro Biiro Biiro Archiv
Einzelbiiro (01) Nebenflache (18) Heizung il Kihlung
Gruppenbiiro (02) Verkehrsflache (19) Liftung B Beleuchtung
GroRraumbiiro (03) WC & Sanitér (16)

= N

Abb. 8: Beispiel Zusammenfassen der Nebenflachen

Beriicksichtigung der Konditionierung

Wenn es bauliche oder anlagentechnische Unterschiede innerhalb einer Nutzung
gibt, dann sind gleiche Nutzungen in unterschiedlichen Zonen zu bilanzieren. Die
zusétzlichen Zonenteilungskriterien beziehen sich einerseits auf Unterschiede in
der Konditionierung und andererseits auf Unterschiede in der Be- und Entliiftung.
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Das Einzel- und das Gruppenbiiro, die sich jeweils an der Siidfassade befinden,
werden zusétzlich gekihlt (Abbildung 9). Die Rdume weisen also nicht die glei-
chen Anforderungen an die thermische Konditionierung auf wie die restlichen
Blrordaume. Daher ist fiir diese beiden Radume jeweils eine separate Zone anzule-
gen. Die Zone Einzelbiiro wird demnach in ,heizen” [h] und ,heizen + kiihlen” [h+k]
unterschieden. Das Gleiche gilt auch fiir das Gruppenbiiro.

Teekiiche Technik

Biro N Biro | O O
O
. Flur . WC .
O
Biro
[ | | | | O
Biiro Biiro Biiro Archiv
Einzelbiiro [h] GroRraumbiiro Heizung Il Kuhlung
Einzelbiiro [h+k] Nebenflache Liftung B Beleuchtung
Gruppenbiiro [h] Verkehrsflache
Gruppenbiiro [h+k] WC & Sanitar =N

Abb. 9: Beispiel unterschiedliche Konditionierung

Fiir Ra&ume, in denen Anlagen zur Raumkiihlung vorhanden sind, sind noch zusétzli-
che Zonenteilungskriterien fiir die kéltetechnische Bilanzierung zu beachten. Diese
Kriterien sind in DIN V 18599-1, Tabelle 8 angegeben und beziehen sich auf Unter-

schiede

| inden Funktionen der RLT-Anlage,

| im betriebsbedingten AuBenluftvolumenstrom,
| inderinstallierten Leistung fiir das Kunstlicht,
| inder Raumgeometrie,

| im Glasflachenanteil und

| inder Art der Sonnenschutzvorrichtung.
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Als Variation soll noch der Fall betrachtet werden, dass eines der Einzelbiiros mit
einer Liftungsanlage ausgestattet ist (Abbildung 10). Hier wére die Nutzung Ein-
zelbiiro dann in eine weitere Zone Einzelbiiro [h+] aufzuteilen.

Wenn in einer Nutzung unterschiedliche Arten von Liiftungssystemen vorhanden
sind, sind diese ebenfalls entsprechend zu unterteilen, vgl. auch DIN V 18599-1,

Tabelle 7.
Teekiiche Technik
Biro N Biro O O
O
u Flur ] U
] WC
Biiro
| | O | O
O
Biiro Biiro Biiro Archiv
Einzelburo [h] GroRraumbiiro Heizung Il Kihlung
Einzelbiiro [h+k] Nebenfliche Liftung B Beleuchtung
Einzelbiiro [h+]] Verkehrsflache
Gruppenbiiro [h] WC & Sanitar =N

Gruppenbiiro [h+kl
Abb. 10: Beispiel Zone Einzelbiiro mit Liiftung

Unterschiede in den Liiftungssystemen ergeben sich u. a. aus:
| Artder Konditionierung (Nur-Luft, Heiz- und/oder KiihIfunktion)
I mit oder ohne Warme- und/oder Feuchteriickgewinnung

| Anlagenart (nur Abluft, Zu- und Abluft, konstanter oder
variabler Volumenstrom etc.)
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Vereinen von Zonen mit hohem Luftwechsel
In Birogebauden trifft man haufig innen liegende WC-Bereiche mit einer reinen

Abluftanlage an. Die Zuluft stromt dann meist aus den angrenzenden Flurberei-
chen nach.

In Fallen mit hohem Luftaustausch zwischen verschiedenen Raumen oder
Raumgruppen kann eines der beiden nachfolgenden Verfahren gewahlt werden
(vgl. DIN V 18599-1, Abs. 6.3.2):

| Die Rdume mit hohem Luftaustausch werden entsprechend ihren Nutzungs-
randbedingungen unterschiedlichen Zonen zugewiesen. Der erzwungene Luft-
volumenstrom vom Flur in den WC-Bereich wird in der Zone Verkehrsflache als
Wéarmesenke, denn dort stromt die Auenluft nach, und in der Zone WC & Sani-
tar als Warmequelle beriicksichtigt, da hier bereits erwarmte Luft einstromt.

| Die Rdume mit hohem Luftaustausch werden in einer Zone zusammengefasst.
Dieses Verfahren wurde auf den Beispielgrundriss angewendet und wird im
Weiteren noch néher erldutert (Abbildung 11).

Teekiiche Technik

Biro M Biro O O
O
B fura20m?) = we U
(20 m?) Biiro
[ | | | | O
Biiro Biiro Biiro Archiv
Einzelbiro [h] GroRraumbiiro Heizung Il Kuhlung
Einzelbiiro [h+k] Nebenflache Luftung B/ Beleuchtung
Gruppenbiiro [h] Verkehrsflache
Gruppenbiiro [h+k] =N

Abb. 11: Beispiel Zonen mit hohem Luftaustausch

Betrifft dies Raume bzw. Raumgruppen unterschiedlicher Nutzung (z. B. WC- und
Sanitdrrdume in Nichtwohngebauden und Verkehrsflachen), sind die jeweiligen inne-
ren Warmequellen aus Personen, Arbeitshilfen und Beleuchtung flaichengewichtet
zu mitteln. Gleiches gilt auch fiir den Mindest-AuRenluftvolumenstrom.
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Das Beispielgeb&ude hat einen innen liegenden WC-Bereich. Deshalb wird die bis-
herige Zone WC & Sanitar der Zone Verkehrsflachen als Teilnutzung zugeordnet.

Die Nutzungsrandbedingung nach DIN V 18599-10, Tabelle 5 fiir den Mindest-

AuBenluftvolumenstrom V, der erweiterten Zone Verkehrsfléachen ist jedoch auf-
grund der Zusammenlegung zu mitteln.

Vor der Zusammenlegung

Verkehrsflachen: A= 120 m? V,=0m%(h-m?)

WC & Sanitér: Ao =20 m? V, = 15m3/(h-m?)
Nach der Zusammenlegung

Verkehrsflachen: Ay = 140 m? V,=2,1m%(h-m?

Die Warmequellen aus Personen und Arbeitshilfen miissen in diesem Fall nicht be-
trachtet werden, da sie fiir beide Nutzungsprofile null betragen. Die Warmequel-
len aus Beleuchtung werden dadurch gemittelt, dass bei der spateren Unterteilung
in beleuchtungstechnische Berechnungsbereiche diese in Abhéngigkeit der Nut-
zungsprofile ermittelt werden.

Zonen mit geringen Flachenanteilen vermeiden

Zonen mit einem geringen Flachenanteil sollten vermieden werden, da sie das
Bilanzierungsergebnis kaum merklich beeinflussen. Daher ermdglicht die

DIN V 18599 - in engen Grenzen — das Zuweisen von kleinen Zonen zu groReren.

Nach DIN V 18599-1, Abs. 6.3.4 diirfen nach erfolgter Zonenteilung kleine Zonen
nach folgenden Regeln anderen Zonen zugeschlagen werden:

I Kleine Zonen mit einem Anteil von bis zu 5 Prozent der Gesamtflache des Ge-
baudes diirfen anderen Zonen mit gleichartiger technischer Konditionierung,
doch abweichender Nutzung zugeschlagen werden, sofern sich die inneren
Lasten der Zonen nicht erheblich unterscheiden.

| Die heizungs-, kithlungs- und raumlufttechnischen Versorgungssysteme
diirfen sich unterscheiden.

| Der Zuschlag soll zur Zone mit méglichst @hnlicher Nutzung und Art der
heizungs- und raumlufttechnischen Versorgungssysteme erfolgen.

Zusaétzlich diirfen sehr kleine Zonen mit einem Anteil von bis zu 1 Prozent der Ge-
samtflache des Gebaudes auch bei abweichender Art der technischen Konditio-
nierung einer anderen Zone zugeschlagen werden. Hierbei ist eine Zone mit Uber-
einstimmung in méglichst vielen Konditionierungsarten und mit méglichst dhnli-
cher Nutzung auszuwahlen.
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Diese Regelungen diirfen nicht fiir Bereiche mit sehr hohen inneren Lasten und Au-
Renluftvolumenstromen, z. B. Standardnutzungsprofil 14 ,Kiichen in Nichtwohnge-
bauden”, angewendet werden.

Durch die engen Vorgaben der Norm ist der Nutzen dieser Vereinfachung nur ge-
ring. So entsprechen 5 Prozent einer Gesamtflache von 1.000 m2 nur 50 m2. Gro-
Rere Zonen diirfen einer anderen Zone nicht zugewiesen werden.

Bewertung der Zonierung des Beispielgebaudes

Die Bilanzierung des Beispielgebdudes miisste nach Anwendung der Zonentei-
lungskriterien mit sieben Zonen erfolgen. Eine Reduzierung auf sechs Zonen wire
formal mdglich, wenn man die Verkehrsfldchen noch den Nebenflachen zuweisen
wiirde. Eine weitere Reduzierung ware ggf. noch moglich, wenn kleine oder sehr
kleine Zonen vorhanden sind.

5.2.3 Primarenergiefaktoren

Durch Primarenergiefaktoren werden in Abhangigkeit des Energietragers die fir
die Energiegewinnung erforderlichen vorgelagerten Prozessketten (Gewinnung,
Aufbereitung, Umwandlung und Verteilung) beriicksichtigt. Dabei bilden die Fakto-
ren entweder den gesamten Primarenergiegehalt ab oder nur den nicht erneuerba-
ren Anteil. Innerhalb der energiespar- und forderrechtlichen Regelungen ist grund-
satzlich nur der Faktor fiir den nicht erneuerbaren Anteil zu verwenden.

Die Primérenergiefaktoren werden in DIN V 18599-1 beschrieben. Dariiber hinaus
gibt es in den energiespar- und férderrechtlichen Regelungen meist zusétzliche
Festlegungen.

Die Primarenergiefaktoren f, nach Tabelle 7 kénnen fiir die Ermittlung des Pri-
maérenergiebedarfs ohne weitere Korrektur verwendet werden, wenn sich die End-
energiebedarfswerte auf den Heizwert beziehen (z. B. Bedarfswerte nach

DIN V 4701-10). Abweichend davon beziehen sich die Endenergiebedarfswerte
nach DIN V 18599 auf den Brennwert und sind mittels eines Umrechnungsfaktors
fusmi (Tabelle 8) anzupassen. Der Umrechnungsfaktor driickt das Verhéltnis Brenn-
wert zu Heizwert aus.

Fir eine gebdudebezogene Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist der Primé&renergie-
faktor, sofern er ermittelt werden soll, nach DIN V 18599-9 zu berechnen.
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Die Energietrager werden in Tabelle 7 nicht nur nach ihrer Energieart (fossile
Brennstoffe, Umweltenergien etc.) zusammengefasst, sondern auch nach ihrer
Bedeutung im Energiefluss (Abbildung 12). Dabei werden folgende Kategorien
unterschieden:

Q;i»  Endenergie, die dem Bilanzraum von auen zugefiihrt und in der
Regel von einem Energieversorgungsunternehmen oder einem
Brennstofflieferanten bereitgestellt wird.

Qs Endenergie, die innerhalb der Bilanzgrenzen nutzbar gemacht
wird, z. B. solarerzeugter Strom oder Umweltwarme.

Q:ox Endenergie, die aus dem Bilanzraum abgefiihrt wird. Hierbei kann
es sich beispielsweise um die Einspeisung von solarerzeugtem
Strom in das 6ffentliche Netz oder die Abgabe (iberschiissiger Ab-
warme aus Produktionsprozessen an Dritte handeln. Die Verwen-
dung dieser Werte wird im Zusammenhang mit der Bilanzierung von
Plusenergiegebauden an Bedeutung gewinnen.

Q Q,

fprod

Qf = Qf,in i Qf,prod B Qf,out

Abb. 12: Allgemeines Energieflussbild
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Fossile Brennstoffe

Biogene Brennstoffe

Nah-/Fernwarme

Fernkalte

Strom

Umweltenergie

Abwarme

Strom

Thermische Energien

Abwarme

Heizwertbezogener Heizwertbezogenes

L Primarenergiefaktor CO2Aquivalent
Energietrager f, Xcop in (g CO24q)/kWh
insgesamt nicht erneuerbarer Anteil

dem Bilanzraum zugefiihrte Endenergien (Index ,f,in“)

Heizol 1,1 1,1 310
Erdgas 1,1 1,1 240
Flissiggas 1,1 1,1 270
Steinkohle 1,1 1,1 400
Braunkohle 1,2 1,2 430
Biogas 1,4 0,4 120
Biodl 14 04 190
Holz 1.2 0,2 40

aus KWK, fossiler Brennstoff 07 07
bzw. Energietrager ’ '

individuelle Berech-
0,7 0,0 nung fir das Netz, aus

dem der Bezug erfolgt

aus KWK, erneuerbarer Brennstoff
bzw. Energietrager

aus Heizwerken, fossiler Brenn-

1,3 1,3
stoff bzw. Energietrager

individuelle Berechnung fiir das Netz,

allgemeiner Fall
g aus dem der Bezug erfolgt

. individuelle Berechnung fiir das Netz,
allgemeiner Fall
aus dem der Bezug erfolgt
allgemeiner Fall 2,8 1,8 550
innerhalb der Bilanzgrenzen nutzbar gemachte Endenergien (Index ,f,prod")

Warme (Erdwarme, Geo-, Solar-

thermie, Umgebungswérme) 1.0 00 0
Kélte (Erd-, Umgebungskalte) 1,0 0,0 0
Strom (Photovoltaik, Windkraft) 1,0 0,0 0
aus Prozessen” 1,0 0,0 40

aus dem Bilanzraum abgefiihrte Endenergien (Index ,f,out”)
Verdrangungsstrommix fiir KWK 2,8 2,8 860

Verdrangungsstrommix fiir Photo-

2 1
voltaik und Windkraft 8 8 550

individuelle Berechnung fiir das Netz,

Warme fiir andere Verbraucher . . .
in welches die Einspeisung erfolgt

individuelle Berechnung fiir das Netz,

Kalte fiir andere Verbraucher . L .
in welches die Einspeisung erfolgt

aus Prozessen” 1,0 0,0 40

1) Als Abwarme werden hier Warme- und Kéltemengen verstanden, die aus Prozessen entstammen und die innerhalb des bilanzierten Geb&udes einer

Nutzung zugefiihrt (Qmmd) oder einem anderen Gebéaude zur Verfiigung gestellt (Q

) werden und andernfalls ohne weitere Verwertung an die Umge-

fout:

bung abgegeben worden waren. Vgl. auch DIN V 18599-1, Abs. 3.1.32.

Tab. 7: Heizwertbezogene Primérenergiefaktoren und CO2-Aquivalent
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Umrechnungsfaktor fiir die Endenergie

Energietrager (Verhaltnis Brennwert/Heizwert)

st/Hi

Heizdl, Biool 1,06

Erdgas, Biogas 1,11

Flissiggas 1,09

Brennstoffe

Steinkohle 1,04

Braunkohle 1,07

Holz 1,08

Strom

Nah-/Fernwarme,

andere Fernkélte 1,00

Energietrager
Umweltenergie

Abwéarme
Tab. 8: Umrechnung des Energiegehalts

Fiir den Energietréger Erdgas ist der Umrechnungsfaktor f,,,,,; groRer als der Pri-
marenergiefaktor f, fiir den nicht erneuerbaren Anteil. Das kann dazu fiihren, dass
bei der Bewertung von bestehenden Geb&auden der Endenergiebedarf fiir den Pro-
zessbereich Heizung groRer ist als der Priméarenergiebedarf.

Anstelle der in Tabelle 7 aufgefiihrten Primarenergiefaktoren fiir Nah- und Fern-
warmesysteme kdnnen auch netzspezifische Werte verwendet werden, wenn die-
se durch einen unabhangigen Sachverstandigen ermittelt worden sind. Diese Pri-
marenergiefaktoren kdnnen beim jeweiligen Netzbetreiber erfragt und sollten,
wenn sie in die Bilanzierung einflieRen, mit einem entsprechenden Zertifikat doku-
mentiert werden.
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5.2.4 Klimadaten

Neben der bereits beschriebenen Nutzung sind die Klimarandbedingungen eine
weitere wesentliche EinflussgroRe auf den Energiebedarf eines Gebaudes. Im Rah-
men der energiespar- und férderrechtlichen Regelungen darf unabhangig von der
Bilanzierungsmethodik nur das Referenzklima Deutschland verwendet werden.
Dadurch ergeben sich fiir alle Gebaude — unabhangig davon, ob sie im Breisgau
oder in der Lausitz errichtet werden — die gleichen energetischen Anforderungen
bzw. erfolgt auch keine unterschiedliche energetische Bewertung bestehender Ge-
baude aufgrund ihres Standorts.

In Teil 10 der Norm werden im Anhang E fiir 15 Klimaregionen folgende meteorolo-
gische Daten als Monatsmittelwerte bereitgestellt:

| Strahlungsintensitdten nach Orientierung und Neigung
| AuBenlufttemperatur

I Windgeschwindigkeiten (in 10 m Hohe lber Grund)

Die Anwendung der Daten anderer Klimaregionen im Rahmen einer individuellen
Beratung oder eines Bedarfs- und Verbrauchsabgleichs ist grundsatzlich méglich.
Allerdings ist zu beachten, dass beispielsweise die Kennwerteverfahren fiir die Er-
mittlung des Energiebedarfs fiir die energetische Luftaufbereitung (DIN V 18599-3)
oder fiir die Ermittlung des Endenergiebedarfs von Kéltemaschinen (DIN V 18599-7)
aufgrundlage des Referenzklimas erstellt wurden. Eine Anpassung dieser Verfah-
ren an andere meteorologische Daten ist derzeit nicht mdglich.
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— — — Bemalungshilfslinien
——— Systemgrenze

Die Zonen 1, 2 und 4 sind unterschiedlich temperiert,
Zone 3 ist nicht temperiert, Zone N ist ein (beliebig tem-
periertes oder untemperiertes) Nachbargebaude. Der
Spalt der doppelschaligen Trennwand zwischen Zone 4
und dem Nachbargebéude N ist beliiftet; bei Fiillung des
Spalts mit Warmedammung wird als MaB3bezug die Mit-
te der Warmeddmmung im Spalt (Achsmal3) verwendet.

Abb. 13: MaRbeziige im Grundriss [2]

6 Berechnung der
thermischen Hiillflache

6.1 Abmessungen und MaBbeziige

Um eine einheitliche Festlegung der Lage und Abmessungen der thermischen
Hiillflache, d.h. der warmeiibertragenden Umfassungsfldache des Geb&udes oder
der Geb&audezone bzw. der Bilanzgrenze Raum, zu erreichen, stellt DIN 18599-1 die
zugrunde liegenden Prinzipien und Konventionen sowohl in horizontaler als auch
in vertikaler Richtung dar.

6.1.1 Horizontale MaBBbeziige

Bei den MaRbeziigen im Grundriss gilt der Grundsatz ,von AuBenoberflache zu Au-
Renoberflache” bei AuRenbauteilen (bei Innenbauteilen zu unbeheizten Bereichen)
oder ,bis zum Achs- bzw. Rastermal” (bei Innenbauteilen zwischen temperierten
Zonen). ,AuBenoberflache” meint die AuBenseite der duBersten warmetechnisch
wirksamen Schicht:

| die Putzoberflache bei monolithischen Wanden und WDVS-Systemen
| die Fassadenoberflache bei Kernddmmungen

| die Trennflache zwischen Warmedammung und Luftspalt bei vorgehangten
hinterliifteten Fassaden, sonstigen Verkleidungen und Hinterliiftungsebenen

| die entsprechende kaltseitige Wandoberflache bei Bauteilen zwischen einer
temperierten und einer nicht temperierten Zone

Bei Innenbauteilen zwischen unterschiedlich temperierten Zonen wird das Achs-
mal des Bauteils als Bezug verwendet, unabhéngig von der Lage einer eventuellen
Dammschicht auf dem trennenden Bauteil (siehe Abbildung 13).
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6.1.2 Vertikale MaBbeziige

Bei den Mal3beziigen im Geb&audeschnitt gilt seit der DIN V 18599 einheitlich
und fiir alle Boden und Decken die Devise ,von Oberkante Rohdecke bis Ober-
kante Rohdecke”, unabhangig von der Lage einer eventuellen Dammschicht:
dies gilt fiir Innendecken zwischen Zonen, es gilt immer fiir den unteren
Gebaudeabschluss und es gilt auch fiir den oberen Gebadudeabschluss gegen
NichtauBenluft. Der obere Gebaudeabschluss gegen AuRenluft (Flachdach,
Steildach etc.) ist die einzige Ausnahme: nur hier gilt noch die frithere Vorge-
hensweise ,bis zur AuBenseite der duBersten warmetechnisch wirksamen
Schicht”. Die MaBbeziige der DIN V 18599-1 (siehe Abbildung 14) sind verpflich-
tend auch fiir Berechnungen nach DIN 4108-6 zu verwenden und sind konse-
quenterweise auch zur Abmessung der Warmebriickenléngen fiir den individu-
ellen Warmebriickenzuschlag heranzuziehen.

Das bedeutet z. B.:

| Bodenplatte mit darunterliegender Perimeterddmmung, Decke nach unten ge-
gen unbeheizten Bereich oder gegen AuRenluft: Bezugsmal ist die Oberkante
der Rohdecke. Die Wandhohe geht von oben kommend bis zur Oberkante der
Bodenplatte bzw. der Rohdecke, egal ob eine Warmedammung auf und/oder
unter der Decke angeordnet ist. Die Dicke der Bodenplatte bzw. der Rohdecke
selbst und die Dicke einer eventuell darunter angeordneten Warmedammung
gehen nicht in die Wandhohe bzw. die Wandflache ein.

| Flach-, Schragdach, oberste Geschossdecke zum unbeheizten Dach: Bezugs-
mal ist die Oberkante der obersten warmetechnisch wirksamen Schicht des
Bauteils, d. h. die Oberkante der Warmedammung (bei Hinterliftung) oder der
Dachhaut (nicht hinterliiftet). Fir Bauteile des oberen Geb&dudeabschlusses,
die nicht an AuRenluft grenzen, bleibt es beim Bezugsmall Oberkante der Roh-
decke, unabhangig von der Lage einer eventuellen Dammschicht.

6.1.3 Vorteile und Konsequenzen

Um die bis dahin uneinheitlich gehandhabte Festlegung der MalRbeziige zu verein-
heitlichen, trifft DIN V 18599-1 bereits in ihrer Erstausgabe 2005 die oben darge-
stellten klaren Regelungen zu den horizontalen und vertikalen MaRbeziigen. Sie
gelten auch fiir alle anderen Falle, in denen Abmessungen gebraucht werden:
Bauteilflache, Zonenvolumen, Systemgrenzen, GroRe der Versorgungsbereiche
der Anlagentechnik, Warmebriickenlédngen, Gebdudeabmessungen. Gemal GEG
sind die oben genannten MaRbeziige nach DIN V 18599-1 in der Gebaudebilan-
zierung anzuwenden, auch bei Wohngeb&uden und auch, wenn die Bilanzierung
selbst nach DIN V 4108-6 erfolgt.

Vorteil der MalRbeziige speziell bei den vertikalen MalRbeziigen ist, dass das Mal
»ab/bis Oberkante Rohdecke" einfach aus dem Schnitt im MaRstab 1:100 entnom-
men werden kann. Werden spater Dammdicken in Boden bzw. Decke geédndert,
ohne dass sich die Stockwerkshohe dndert, braucht die Hiillflachentabelle nicht
korrigiert zu werden.

Durch die Festlegung ergeben sich am unteren Gebdudeabschluss etwas kleinere
Wandflachen und etwas kleinere vertikale Warmebriickenlangen: Die Dicke der Pe-
rimeterddmmung unter der Bodenplatte und die Dicke der Bodenplatte selbst ge-
hen weder in die Wandflache noch in der Lange die vertikalen Gebaudekante ein.
Damit ergeben sich rechnerisch etwas kleinere Transmissionswarmedurchgange.
Der Effekt liegt aber in aller Regel unter 1 Prozent des Transmissionswarmedurch-
gangs. Der Warmeverlust, der nun nicht mehr in den Wandflachen enthalten ist,
geht ersatzweise in den W-Wert ein. Dieser wird damit entsprechend groRer als frii-
her. W-Werte fiir den unteren Gebaudeabschluss nach ,alten” und ,neuen” Bezugs-

-0

— — — Bemalungshilfslinien
——— Systemgrenze

Die Zonen 1 und 2 sind unterschiedlich temperiert, die
Zonen 3 und 4 sind nicht temperiert. Die obere Linie
der Béden bzw. Decken stellt jeweils die Oberkante der
Rohdecke dar, auBer am oberen Geb&udeabschluss
(oberste Geschossdecke, Schrdgdach, Flachdach ana-
log), dort bezieht sich die Linie auf die oberste warme-
technisch wirksame Schicht.

Abb. 14: MaRbeziige im Gebaudeschnitt [2]
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maBen sind somit nicht mehr direkt vergleichbar. Im Rahmen der erforderlichen
Gesamtgenauigkeit kann gemischt werden: Flachenabmessungen nach ,neuen”
Bezugsmalen (DIN V 18599 ab 2005) mit W-Werten aus Katalogen, die sich bei
den MaBbeziigen an der friiheren Vorgehensweise (DIN V 4108-6) oder an DIN
4108, Beiblatt 2 orientieren. Der pauschale Warmebriickenansatz mit 0,05, 0,70
bzw. 0,75 sowie zukiinftig 0,03 W/(m?-K) mal Hiillfliche gilt weiterhin, unabhangig
von den verwendeten Bezugsmalen.

Fiir die geometrischen Abmessungen des Gebdudes werden kapillarbrechende
Kiesschichten, Drainageschiittungen, Filtersteine, reine Dran-, Sicker- und Schutz-
schichten etc. nicht’ beriicksichtigt. Genormte oder zugelassene auBen liegende
Warmedammstoffe in der Wand und im Umkehrdach zéhlen zu den AuRenabmes-
sungen dazu (nicht jedoch Perimeterddmmung unter der Bodenplatte, wegen des
MaRbezugs auf die Oberkante der Rohdecke).

6.1.4 Innenbauteile zu benachbarten konditionierten Zonen
Bauteile zwischen Zonen diirfen bis zu einer Solltemperaturdifferenz zwischen den
Zonen von 4 K vernachlassigt werden, d. h,, fiir solche Innenflachen braucht keine
Flachenaufnahme zu erfolgen. Abweichend davon kann eine Aufnahme solcher In-
nenflachen aber sinnvoll sein, wenn nach dem GEG-Nachweis (mit den Nutzungs-
profilen aus DIN V 18599—10) auch noch eine ,ingenieurmaBige” Berechnung
durchgefiihrt werden soll (mit frei angepassten Nutzungsprofilen) und es moglich
ist, dass sich bei dieser Variation der Nutzungsprofile Solltemperaturunterschiede
von mehr als 4 K ergeben.

6.1.5 Charakteristisches BodenplattenmaR

Die Berechnung der Transmissionswarmestrome von erdreichberiihrten Flachen
oder Flachen an unbeheizte Raumen kann vereinfacht mit Temperaturkorrektur-
faktoren F_erfolgen. Zur Auswahl des richtigen Temperaturkorrekturfaktors wird
das charakteristische Bodenplattenmal} benétigt. Dieses braucht man auch, wenn
die Transmissionswarmeverluste erdberiihrter Flachen nach DIN EN I1SO 13370
genau berechnet werden, weil es dann direkt in den U-Wert eingeht.

Das charakteristische Bodenplattenmal B’ errechnet sich aus der Bodenplatten-
flache, geteilt durch den halben Umfang dieser Bodenplattenflache:
A

/_ G
B=05p)

Fiir den Umfang P nimmt man jeweils den an AufRenbedingungen oder unbeheiz-
te Bereiche exponierten Umfang eines gleichartigen Bereichs A der Bodenplatte
bzw. der Kellerdecke innerhalb der betrachteten Zone. Es gelten folgende Konven-
tionen:

I Zu P zdhlen nur die Teile des Umfangs, die (im Grundriss von oben auf den Ful3-
boden des betrachteten Bereichs gesehen) vom beheizten Bereich zur Aulen-
umgebung (AuBenluft, Erdreich, Tiefgarage) oder zu einem unbeheizten Raum
auflerhalb der thermischen Gebaudehiille exponiert sind.

| Teile des Perimeters, die von beheizten Bereichen/Zonen/Geb&duden an be-
nachbarte beheizte Bereiche/Zonen/Gebaude grenzen, werden in P nicht mit-

' Folgt indirekt aus DIN 4108-2: Alle Schichten au3er- gezahlt'

halb der Abdichtung werden beim U-Wert vernachlés-
sigt (auBer spezielle Démmschichten fiir Perimeter-
ddammung und UK-Dach); dies iibertrdgt man analog
auf die Abmessungen.
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| Unbeheizte Rdume auBerhalb der thermischen Geb&udehiille (wie z. B. Gara-
genanbau, Lagerraum, Eingangshalle, Windfang etc.) werden vernachlassigt:
Der Teil des Umfangs zu diesen unbeheizten Rdumen wird so behandelt, als
wenn der unbeheizte Raum nicht vorhanden ware, und zéhlt entsprechend zu
P dazu.

| Nebeneinanderliegende FuRboden- oder Bodenplattenbereiche werden zu ei-
nem gemeinsamen A und P zusammengefasst, sofern sie innerhalb derselben
Zone liegen und gleichartig sind.

| .Gleichartig” bedeutet: Sie gehdren in dieselbe Zeile der Tabelle 3 der
DIN V 18599-2.

| Eswerden die AuBenabmessungen des (ggf. zusammengefassten) Bereichs
nach den Malbeziigen der DIN V 18599-1 verwendet.

| Bereiche auf verschiedenen Seiten einer Zonengrenze oder einer Gebaudegren-
ze zur Nachbarbebauung werden nicht zusammengefasst, sondern bei A und
P getrennt betrachtet; Zonen- und Geb&dudegrenzen werden von A, bzw. P so-
zusagen nicht ,libersprungen”. Beispiel: Bei einem Erdgeschoss mit drei unter-
schiedlichen Zonen, das durch einen gemeinsamen unbeheizten Keller voll un-
terkellert ist, werden A, P und B' dreimal berechnet (fiir jede der drei Zonen im
Erdgeschoss separat), auch wenn der Bodenaufbau iiberall gleich ist.

| BeiReihenhdusern beziehen sich A, und P immer auf die einzelne Reihenhaus-
scheibe; die Trennlinie zur benachbarten Reihenhausscheibe geht nicht in P
ein. Bei einem Reihenmittelhaus ist P nur die Lénge der beiden AufRenkanten
der Reihenhausscheibe gegen Erdreich.

| Beiinnen liegenden Zonen, deren Perimeter allseitig an beheizte Bereiche
grenzt und damit nicht in Ansatz gebracht werden kann, wird fir A die Grund-
flache des ganzen Gebaudes und fiir P der exponierte Umfang des ganzen Ge-
baudes (d. h. abziiglich jener Teile des Perimeters, die an benachbarte beheizte
Gebé&ude grenzen) verwendet.

| Beispiel: Bei einem beheizten Erdgeschoss (eine Zone) iiber verschiedenen
Bereichen im Untergeschoss (z. B. Tiefgarage, unbeheizter Keller, Erdreich, be-
heizter Keller) wird der FuBboden des Erdgeschosses zu jedem der drei erst-
genannten Untergeschossbereiche bei A und P separat behandelt, weil er in
unterschiedliche Zeilen der DIN V 18599-2, Tabelle 3 féllt. Dies gilt auch dann,
wenn der FuBBbodenaufbau in allen Bereichen nahezu gleich ist. Die Trennlini-
en zwischen diesen FuRbodenbereichen liegen, von oben gesehen, im Erdge-
schossgrundriss zwischen beheizten Bereichen und zéhlen somit nicht zu P.
Im beheizten Kellerbereich werden A und P nicht fiir die Decke zwischen Keller
und Erdgeschoss, sondern fiir den KellerfuBboden bestimmt.

Diese Festlegungen gelten auch fiir die Dicke der AuBenwande an Erdreichober-
kante wie bei der detaillierten Berechnung gemaR DIN EN 1SO 13370.

Beispiele fiir Bodenplattenflichen und Umfange

| Grundriss UG: Bodenplatte einer Reihenhausanlage

A, Bodenplattenflache REH
A Reihen- — P, Umfang der Boden-
Reihen- mittel- A plattenflache A, des REH
endhaus haus (RMH) (RMH)
GEL (i) A, Bodenplattenflaiche RMH
— P, Umfang der Boden-

Erdreich oder Tiefgarage plattenflache RMH

Abb. 15: Grundriss UG: Bodenplatte einer Reihenhausanlage
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| Beispiele fiir A, und P, Kellerdecke und -boden eines Biirogeb&udes, Grundriss
EG (oben) und Grundriss UG (unten): Der gesamte dargestellte Bereich des EG
gehort zur selben Zone. Bereich 1 der Kellerdecke befindet sich tiber der Tief-
garage, Bereich 2 {iber einem unbeheizten Keller. Bereich 3 grenzt an Erdreich
(nicht unterkellert). Bereich 4 ist der FuRboden des beheizten Kellers. Gilt auch
bei gleichem FuRbodenaufbau im gesamten EG.

Grundriss EG

s P
AGZ A !
unbeheizter Keller im UG 3
A nicht —_—p,
Cl unterkellert
beheizter Kellerimug ~ (Erdreich) o
Tiefgarage im UG

Grundriss UG

— P,
unbeheizter Keller
Tiefgarage As,
beheizter Keller Erdreich

Abb. 16: Grundrisse UG und EG Biirogebaude

I Grundriss UG: erdberiihrte Bodenplatte einer Tiefgarage mit zwei beheizten
Kellerraumen in verschiedenen Zonen. Gilt auch bei identischem Aufbau der
Bodenplatte in Zone 1 und 2.

TP, A, beheizt

G1’

P _A_, beheizt

2762
Zone 1 Zone 2

G1 G2

Tiefgarage

Abb. 17: Grundrisse UG: erdberiihrte Bodenplatte einer Tiefgarage

I Grundriss UG: erdberiihrte Bodenplatte einer Tiefgarage mit zwei beheizten
Kellerraumen in verschiedenen Zonen und mit beheizter Nachbarbebauung.

TP, A, beheizt

P, A, beheizt
Zone 1 Zone 2
Agi Acy [ beheizte Nachbarbebauung
Tiefgarage Nachbar-

bebauung

Abb. 18: Grundrisse UG: erdberiihrte Bodenplatte einer Tiefgarage mit beheizter
Nachbarbebauung
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6.2 Dammstoffe und -schichten

Zur Berechnung des U-Wertes werden fiir die Warmeleitfahigkeit der Bau- und
Dammstoffe ausschliellich sogenannte Bemessungswerte der Warmeleitfahig-
keit verwendet. Sie gelten fiir den langfristigen Gebrauchszustand des Baustoffs
und beinhalten Einfliisse aus Alterung und praktischem Feuchtegehalt sowie ei-
nen Sicherheitszuschlag. Mess-, Nenn- und Bemessungswerte beriicksichtigen je-
weils unterschiedliche Einfliisse und sind dementsprechend — bei gleichem Mate-
rial — unterschiedlich groR.

Fir U-Wert-Berechnungen und den Energieausweis diirfen nur Bemessungswerte
der Warmeleitfahigkeit verwendet werden.

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit der typischen werksgefertigten
Dammstoffe nach harmonisierten europdischen Normen (d. h. Ddmmstoffe mit
CE-Zeichen,; siehe Tabelle 9) miissen gemaR VVTB zuerst aus den vom Herstel-
ler deklarierten Nennwerten (A ) der Warmeleitfahigkeit berechnet werden, bevor
sie in die U-Wert-Berechnung ibernommen werden diirfen! Dementsprechend ist
der Nennwert immer auf dem Dammestoffetikett und in der Leistungserklarung an-
gegeben. Die Umrechnung zum Bemessungswert erfolgt nach den Rechenregeln,
die dafiir in DIN 4108-4:2017-03 festgelegt sind. Fiir die korrekte Umrechnung ist
im Prinzip der Planer zusténdig; viele Hersteller geben aber zusétzlich zu () auch
den letztendlichen Bemessungswert (A,,) auf dem Dammstoffetikett und in der
Leistungserkldarung an — den man dann ohne weitere Kontrolle ibernehmen kann.
Beachte: die Bemessungswerte konnen sich national unterscheiden, bei gleichem
Nennwert (A,), und der Index BW beim Bemessungswert wird oft weggelassen.

Die Umrechnungsfaktoren der DIN 4108-4 sind als einfache prozentuale Zuschlage
mit nachfolgender Rundung gestaltet. Der Zuschlag beriicksichtigt neben Sicher-
heitsiiberlegungen vor allem den Einfluss des (iblichen baupraktischen Feuchte-
gehalts. Der Zuschlag auf den Nennwert (A,), um den Bemessungswert (A,,) zu er-
halten, betragt 3 Prozent fiir nicht hygroskopische Dammestoffe (z. B. Mineralwolle,
EPS, XPS, PUR, PF) und 5 Prozent fiir hygroskopische Dammstoffe (z. B. Holzfaser-
und Zelluloseddmmung).
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Dammstoff (harmonisierte Zuschlag
europaische Norm

Mineralwolle MW (DIN EN 13162) 3%

EPS (DIN EN 13163)

XPS (DIN EN 13164)
Polyurethan PU (DIN EN 13165)
Phenolharz PF (DIN EN 13166)
Schaumglas CG (DIN EN 13167)

Holzfaser WF (DIN EN 13171) 5%
Holzwolle WW (DIN EN 13168)

ergibt absoluten Zu- Nennwert der

ergibt Bemessungswert

inProzent schlagzuA (gerundet) WarmeleitfahigkeitA, der WarmeleitfahigkeitA,,
+0,001 0,020-0,049 0,021-0,050
z.B.:
0,032 0,032
0,033 0,033
+0,002 0,050-0,070 0,052-0,072
+0,002 0,032-0,049 0,034-0,051
z.B.
0,032 0,034
0,033 0,035
+0,003 0,050-0,069 0,053-0,072
z.B.
0,050 0,053
0,051 0,054
+0,04 0,070-0,089 0,074-0,093

Tab. 9: Bestimmung des Bemessungswerts (A,,) aus dem Nennwert (A) nach DIN 4108-7:2017-03 fiir iibliche werks-
gefertigte Ddmmstoffe nach harmonisierten européischen Normen (Auswahl). Werte fiir A in W/(m - K). Fir die Umrechnung
fiir weitere Dammstoffe siehe DIN 4108-4:2017-03, Tabelle 2.

Fiir Dammstoffe aulerhalb der harmonisierten europdischen Normen, d. h. fiir

national geregelte Ddmmstoffe mit U-Zeichen, werden die maRgeblichen Bemes-
sungswerte offiziell festgelegt und in den entsprechenden bauaufsichtlichen Do-
kumenten sowie auf dem Dammstoffetikett wiedergegeben. Bauaufsichtliche Do-
kumente konnen hier z. B. sein: allgemeine Bauartgenehmigungen (aBG), allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ), Zustimmungen im Einzelfall (ZiE) oder
bauvorhabenbezogene Bauartgenehmigungen (vBG).

Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit gehen auch aus Ubereinstimmungs-
zertifikaten dafiir anerkannter Zertifizierungsstellen hervor. Weitere ,nachrangi-
ge“ Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen sowie Bemes-
sungswerte der Warmeleitfahigkeit etlicher anderer Baustoffe finden sich z. B. in
DIN V 4108-4 und in DIN EN ISO 10456.

Dammstoffe, die weder europaisch harmonisiert noch national geregelt sind, also
Dammstoffe ohne CE- Zeichen und ohne U-Zeichen, diirfen nur mit einer Zustim-
mung im Einzelfall (ZiE oder vBG) eingebaut oder diirfen nicht als Dammstoffe an-
gesetzt werden. Diese Zustimmung im Einzelfall muss fiir jedes einzelne Bauob-
jekt bei der obersten Bauaufsicht des Bundeslandes beantragt und vor dem Ein-
bau von dieser erteilt werden; der fiir den U-Wert zu verwendende Warmeleitfahig-
keitswert ist im Bescheid angegeben.

Generell dirfen im U-Wert nur Dammschichten auf der Raumseite der Bau-
werksabdichtung beriicksichtigt werden.
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Ausnahme: Dammstoffe aulerhalb der Abdichtung, die als Perimeterddmmplat-
ten oder als Dammstoffe fir Umkehrdacher zugelassen sind, diirfen im U-Wert be-
ricksichtigt werden. [4], [9]

Als Warmedammung diirfen hier aber nur solche Dammstoffe gezahlt werden, die
fur diesen Anwendungsfall genormt (Anwendungstyp DUK, PW, PB; ihre Anwen-
dung istin DIN 4108-10 geregelt) oder die allgemein bauaufsichtlich geregelt sind
(ggf. die Zulassung bzw. Bauartgenehmigung zeigen lassen!).

Dies gilt auch fir kombinierte Ddmm-Dréan-Platten: Auch sie miissen als Ddmm-
stoff genormt oder allgemein bauaufsichtlich geregelt sein, damit sie im U-Wert
beriicksichtigt werden diirfen (siehe oben). Reine Dran-, Sicker- oder Schutzplatten
sind nicht als aullen liegende Da@mmstoffe zu betrachten, auch dann nicht, wenn
sie aus dem gleichen Material wie Dammplatten bestehen. Dies gilt fiir U-Werte
sowohl nach DIN EN ISO 6946 als auch nach DIN EN ISO 13370.

Alle anderen Schichten aufRerhalb der Abdichtung, wie kapillarbrechende Kies-
schichten, Drainageschiittungen, Filtersteine, reine Dranplatten etc., gehen nicht
in den konstruktiven U-Wert nach DIN EN I1SO 6946 ein. Fiir U-Wert-Berechnungen
nach DIN EN ISO 13370 fiir erdreichberiihrte Bauteile sollte fiir alle solche Schich-
ten vereinfachend der Warmeleitfahigkeitswert des Erdreichs (2,0 W/m-K) ange-
setzt werden.

Historische Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit friiherer Baustoffe kon-
nen z. B. fritheren Normen, historischen Herstellerunterlagen oder der Fachlitera-
tur entnommen werden. Sind der Bauteilaufbau und/oder die Baustoffe eines Be-
standsgebaudes unbekannt, kann auf Angaben in Gebaudetypologien zuriickge-
griffen werden. Sie geben Hinweise zu typischen Bauweisen und -stoffen, in der
Regel untergliedert nach Baualter und Gebaudeart.

Vereinfachend anzusetzende U-Werte fiir die Bauteile von bestehenden Gebau-
den kdnnen auch der ,Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und
Datenverwendung im Wohngebaudebestand” [4] bzw. der ,Bekanntmachung
der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngeb&ude-
bestand” [5] des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz in Verbin-
dung mit dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz entnommen werden. Sie sind auf der Website der dena
>www.gebaudeforum.de und denen des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) » www.geg.bund.de verfligbar und speziell fir die
Zwecke des GEG gedacht.

Wichtig: Es ist unbedingt anzuraten,
die Etiketten der Dammstoffpakete al-
ler Lieferungen zu kontrollieren und je-
weils einige davon im Bautagebuch
aufzubewahren, um spatere Unstim-
migkeiten zu vermeiden.

Tipp: Die Verwendung von Hersteller-
angaben, die keine Bemessungswerte
sind, sowie von Messwerten oder de-
klarierten Nennwerten stellt einen Pla-
nungsfehler dar.
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Nr. Bauteil

AuBBenwande

1 AuRenwand
verputzt

2 AuRenwand mit
hinterliifteter
Verkleidung

3 AuRenwand mit
VHF (vorgehangter
hinterlifteter Fas-
sade)

4 AuRenwand mit
WDVS, verputzt

5 AuBBenwand mit

Kernddmmung
(ohne und mit Fin-
gerspalt) oder mit
ruhender Luft-
schicht zwischen
Tragschale und
Vormauerung

6.3 MalBbeziige, Warmedurchgangs-
koeffizienten und Temperaturkorrektur-
faktoren von Bauteilen der Hiillflache

MaBbezug

AuRenoberflache
Putz

Grenzflache
zwischen Warme-
dammung und
Hinterliiftung

Grenzflache
zwischen Warme-
dammung und
Hinterliiftung

AuBenoberflache
Putz

AuBenkante
Vormauerung

Dach; oberer Gebaudeabschluss

6

Flachdach als
Warmdach

Flachdach als
Kaltdach (mit
Hinterliiftung)

Umkehrdach (UK-
Dach), begriintes
UK-Dach; UK-Dach
als Decke nach
oben zur Terrasse

Oberseite
Dachhaut

Grenzflache
zwischen Warme-
dammung und
Hinterliftung

Grenzflache
zwischen Warme-
dammung und
Bekiesung bzw.
Pflanzsubstrat

R_in

U-Wert me-K/W

inklusive Putz 0,04 1

von innen bis 0,13 1
Beginn der ersten

Hinterliftungs-

ebene

von innen bis 0,13 1
Beginn der ersten

Hinterliiftungs-

ebene; Einfluss

der Anker beriick-

sichtigen

inklusive Putz; ge- 0,04 1
diibeltes WDVS:

Diibeleinfluss be-

riicksichtigen

von innen bis 0,04 1
AufBenkante Vor-

mauerung; Finger-

spalt bleibt unbe-

riicksichtigt oder

wird als 1 cm

dicke Luftschicht

angesetzt; Einfluss

der Maueranker

beriicksichtigen

inklusive Dachhaut 0,04 1

von innen bis 0,10 1
Beginn der ersten

Hinterliiftungs-

ebene

von innen bis ein- 0,04 1
schlieBlich Damm-

schicht; Bekiesung

oder Pflanzsub-

strat bleiben un-

berlicksichtigt;

Feuchtezuschlag

beriicksichtigen
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F

Hinweise

Einfluss der Anker, Kon-
solen, Schienen auf
U-Wert beriicksichtigen

Diibeleinfluss
auf U-Wert beriicksich-
tigen

Feuchtezuschlag zu
U-Wert beriicksichtigen



Nr.

10

11

12

13

Unterer Gebaudeabschluss

14

15

Bauteil

Decke nach oben
zur Terrasse (nicht
als UK-Dach aus-
gefiihrt)

Schragdach mit
hinterliifteter
Dacheindeckung

Schragdach
mit nicht hinterliif-
teter Dachhaut

Decke nach oben
zum unbeheizten
Dachboden oder
zur Abseite

Innenwand zum
unbeheizten Dach-
boden oder zur Ab-
seite

erdberiihrte
AuBenwand

Bodenplatte;
Kellerboden gegen
Erdreich

MaBbezug

Oberflache der Ab-
dichtung

Grenzflache
zwischen Warme-
dammung und
Hinterliiftung

AuBenseite
Warmedammung

Oberseite War-
medammung (bei
hinterliifteter Be-
plankung oder
ohne Beplankung),
sonst Oberseite
Beplankung

wie bei
AufRenwand

AuRenseite

der Perimeterdam-

mung

Oberkante
Rohdecke

U-Wert

von unten bis zur
Abdichtung; Bet-
tung und Terras-
senbelag bleiben
unberiicksichtigt

von innen bis zum
Beginn der Hinter-
liftungsebene

inklusive Dachhaut

von unten bis
Oberseite War-
medammung (bei
hinterliifteter Be-
plankung oder
ohne Beplankung),
sonst bis Obersei-
te Beplankung

wie bei
AuRenwand

inklusive
Perimeterdam-
mung, aber ohne
Drainageschicht

von oben bis
inklusive Boden-
platte und
inklusive Peri-
meterddmmung;
ohne Sauberkeits-
schicht

R in
m?-K/W

0,10
bzw.
0,13

0,04

0,10

0,13

0
bzw.
0,04

bzw.
0,04

0,8’

0,8’

0,35
bis
0,752

0,15
bis
0,702

Hinweise

R_, =0,10 (Dachneigung
0 bis 60°) bzw. 0,13
(Dachneigung 60 bis
90°)

U-Wert-Berechnung siehe
DIN EN ISO 6946:

R,.=0;

DIN EN I1SO 13370:

R, =0,04;

Sicker- und Drainage-
schichten siehe Ab-
schnitt 0.

Vereinfachend F, = 0,7
(DIN V 18599-2:2016-10)
bzw. 0,8

(DIN V 18599-2:2018-09).

U-Wert-Berechnung siehe
DIN EN ISO 6946:

R.=0;

DIN EN I1SO 13370:

R, =0,04.

Vereinfachend F = 0,7
(DIN V 18599-2:2016-10)
bzw. 0,8

(DIN V 18599-2:2018-09).
Randbereich siehe sepa-
raten Abschnitt im Text
weiter unten.

™ Nur fiir den Heizfall; fiir den Kiihlfall differenzierte Beriicksichtigung mittels Transferkoeffizienten und Temperaturdifferenz zur benachbarten, anders
konditionierten Zone nach Kapitel 0. Bei einer Solltemperaturdifferenz zwischen der Zone und der Nachbarzone von héchstens 4 K diirfen die trennenden
Bauteile zwischen den Zonen vernachlédssigt werden.

2 Nur fiir den Heizfall; fiir den Kihlfall Beriicksichtigung mittels U-Wert nach DIN EN ISO 13370.
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R in

Nr. Bauteil MaBbezug U-Wert m2-K/W F, Hinweise
16 Bodenplatte; Oberkante von oben bis 0 0,15 U-Wert-Berechnung siehe
FuRboden auf Rohdecke inklusive Boden- bzw. bis DIN EN ISO 6946:
Erdreich ohne platte und 0,04 0,80 R.=0;
zusétzliche inklusive Peri- DIN EN ISO 13370:
Randddmmung meterddmmung; R, =0,04.
ohne Sauberkeits- Vereinfachend F, = 0,7
schicht (DIN V 18599-2:2016-10)
bzw. 0,8
(DIN V 18599-2:2018-09).
17 Bodenplatte; Oberkante von oben bis 0 0,10 U-Wert-Berechnung siehe
FuBRboden auf Rohdecke inklusive Boden- bzw. bis DIN EN ISO 6946:
Erdreich mit platte und 0,04 0,65 R.=0;
Randdammung inklusive Peri- DIN EN ISO 13370:
meterdammung; R, =0,04.
ohne Sauberkeits- Vereinfachend F, = 0,7
schicht (DIN V 18599-2:2016-10)
bzw. 0,8
(DIN V 18599-2:2018-09).
18 Kellerdecke zum Oberkante von oben bis 0,17 0,25 Vereinfachend F, = 0,7
unbeheizten Keller; Rohdecke Unterseite der bis (DIN V 18599-2:2016-10)
Warmedammung Decke 0,851 bzw. 0,8
auf der Rohdecke (DIN V 18599-2:2018-09)
19 Kellerdecke zum Oberkante von oben bis Un- 0,17 0,25 Vereinfachend F, = 0,7
unbeheizten Keller; Rohdecke terseite Warme- bis (DIN V 18599-2:2016-10)
Warmeddmmung dammung (ohne 0,851 bzw. 0,8
auf und unter oder bei hinterlif- (DIN V 18599-2:2018-09).
oder nur unter teter Verkleidung),
der Rohdecke sonst bis Untersei-
te Verkleidung
20 Decke nach unten Oberkante von oben bis 0,04 1
zur Tiefgarage; Rohdecke Unterseite der
Decke Uiber AufRen- Decke
luft; Warmedam-
mung auf der
Rohdecke
21 Decke nach unten Oberkante von oben bis Un- 0,04 1 R_, = 0,04 (ohne oder mit
zur Tiefgarage; Rohdecke terseite Warme- bzw. nicht hinterliifteter Ver-
Decke uber AufRen- dammung (ohne 0,17 kleidung)
luft; Warmedam- oder bei hinterlif- bzw. 0,17 (hinterliiftete
mung auf und un- teter Verkleidung), Verkleidung). Zur Tief-
ter oder nur unter sonst bis Untersei- garage siehe Abschnitt
der Rohdecke te Verkleidung 6.4.1.
22 Innenwand zum wie bei wie bei 0,13 0,25 bis Vereinfachend F, = 0,7
unbeheizten Keller ~ AuBenwand AufRenwand 0,85" (DIN V 18599-2:2016-10)

bzw. 0,8
(DIN V 18599-2:2018-09).

™ Nur fiir den Heizfall; fiir den Kihlfall differenzierte Beriicksichtigung mittels Transferkoeffizienten und Temperaturdifferenz zur benachbarten, anders

konditionierten Zone nach Kapitel 0. Bei einer Solltemperaturdifferenz zwischen der Zone und der Nachbarzone von hichstens 4 K diirfen die trennenden
Bauteile zwischen den Zonen vernachlédssigt werden.
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Nr. Bauteil

MaBbezug

U-Wert

R_in

se

m2-K/W

F

x

Hinweise

Innenbauteile zu unkonditionierten Bereichen (auBer unterer und oberer Gebaudeabschluss) und zu anderen Zonen

23 Innenwand zu
anderer konditio-
nierter Zone

24 Innendecke zu
anderer konditio-
nierter Zone

25 Innenwand zu
unkonditionierter
Zone

26 Innendecke zu
unkonditionierter
Zone

27 Bauteile zu unkon-
ditionierten vorge-
lagerten Rdumen
(z. B. Lageranbau-
ten, Garagen)

28 Wande und
Fenster zu
unbeheiztem
Glasvorbau

Mitte der
tragenden Wand
(AchsmaR)

Oberkante
Rohdecke

wie bei AulRen-
wand, bis zur
unkonditionierten
Seite der Innen-
wand

Oberkante
Rohdecke

wie AufRenbauteile

wie AulRenbauteile

wie bei
AuRenwand

bei hinterliifteter
Bekleidung ohne
Hinterlliftungsebe-
ne und ohne Be-
kleidung

wie bei
AuRenwand

wie Innenwand

wie AuRenbauteile

wie AuRenbauteile

0,13

0,10
bzw.
0,17

0,13

0,10
bzw.
0,17

0,13

0,13

nicht
anwendbar?

nicht
anwendbar’

0,5

0,5

0,5°

0,8
bzw. 0,7
bzw. 0,53

Bauteile zwischen Zonen
diirfen bis zu einer Soll-
temperaturdifferenz zwi-
schen den Zonen von 4 K
vernachlassigt werden.

R_=0,10 (unten warmer
als oben)

bzw. 0,17 m2-K/W

(oben warmer als unten),
jeweils fiir Ober- und Un-
terseite.

Bauteile zwischen Zonen
diirfen bis zu einer Soll-
temperaturdifferenz von
4 K zwischen den Zonen
vernachldssigt werden.

Innendecke zu unbe-
heiztem Dachboden
oder Abseite: siehe
Zeile 12.

F,=0,8 (Glasvorbau
mit Einfachglas)

bzw. 0,7 (Zweifachglas)
bzw. 0,5 (Dreifachglas)

" Nur fiir den Heizfall; fiir den Kiihlfall differenzierte Beriicksichtigung mittels Transferkoeffizienten und Temperaturdifferenz zur benachbarten, anders

konditionierten Zone nach Kapitel 0. Bei einer Solltemperaturdifferenz zwischen der Zone und der Nachbarzone von h6chstens 4 K diirfen die trennenden

Bauteile zwischen den Zonen vernachlédssigt werden.
2 Nur fir den Heizfall; fiir den Kihlfall Beriicksichtigung mittels U-Wert nach DIN EN ISO 13370.
3 Nur fiir den Heizfall; fiir den Kiihlfall differenzierte Beriicksichtigung mittels Transferkoeffizient und Temperaturdifferenz zum vorgelagerten unkonditio-
nierten Raum gemaf DIN V 18599-2, Abschnitt 6.4.3.
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Nr. Bauteil

Fenster

29 AuBenfenster,
AuBenfenster-
tiiren, Dach-
flachenfenster

30 Fensterzu
unbeheiztem
Glasvorbau

31 Innenfenster

32 Glasdoppel-
fassaden

MaBbezug

Fensterflache =
lichtes Rohbau-
mal, bei dem

das Fenster an-
geschlagen wird
(= AuBenmal des
Blendrahmens
zzgl. Einbaufuge);
AuBen- oder Innen-
anschlage sowie
Putz oder andere
Bekleidungen, so-
fern vorhanden,
werden vernach-
lassigt.

wie AuBenfenster

wie AuRenfenster

geschossweise
unterteilte Glas-
doppelfassaden:
ersatzweise Be-
rechnung als un-
beheizter Glasvor-
bau; siehe dort

R in

U-Wert m2-K/W x

U, nach Hersteller- = 1
angabe bzw. nach
DIN EN 14351-1;
oder U, nach DIN
EN ISO 10077-1 be-
rechnetaus U, U,
und Y des Rand-
verbunds sowie
den entsprechen-
den Abmessungen
(oder den Standard-
malen fiir Fenster
von 1,23-1,48 m
und fiir Fensterti-
ren von

1,48-2,18 m, bei
einem Rahmenan-
teil von 30 %)

wie AulRenfenster 0,8
bzw. 0,7
bzw. 0,53

wie AuBRenfenster 0,13 wie
umgebende
Wand

geschossweise = =
unterteilte Glas-

doppelfassaden:

ersatzweise Be-

rechnung als un-

beheizter Glasvor-

bau; siehe dort

Hinweise

Skizzen zur malgebli-
chen Fensterflache sie-
he im Text weiter unten.

F,=0,8 (Glasvorbau
mit Einfachglas)

bzw. 0,7 (Zweifachglas)
bzw. 0,5 (Dreifachglas)

Bauteile zwischen Zo-
nen dirfen bis zu einer
Solltemperaturdifferenz
von 4 K zwischen den
Zonen vernachlassigt
werden

Fiir den Einfluss von
Glasdoppelfassaden
ist kein allgemein aner-
kanntes Berechnungs-
verfahren bekannt. Ge-
scholRweise unterteilte
Glasdoppelfassaden
konnen ersatzweise als
unbeheizter Glasvorbau
mithilfe DIN V 18599-

2, Abschnitt 6.4.3.4 be-
rechnet werden. Ande-
re Glasdoppelfassaden
konnen mithilfe anderer
Verfahren, z. B. einer
dynamischen Gebaude-
simulation oder mess-
technisch bewertet
werden.

3 Nur fiir den Heizfall; fiir den Kihlfall differenzierte Berlicksichtigung mittels Transferkoeffizient und Temperaturdifferenz zum vorgelagerten unkonditio-
nierten Raum gemdl DIN V 18599-2, Abschnitt 6.4.3.
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Nr. Bauteil MaBbezug

33 konditionierte wie AuBenbauteile
Glasvorbauten einer konditionier-
(,Wintergarten“); ten Zone
Glasvorbauten
ohne Trennwand

zur angrenzenden
konditionierten
Zone

Tab. 10: MaRbeziige sowie Hinweise zur U-Wert-Berechnung und zu F,-Werten von Bauteilen der Hiillfldche fiir den Nachweis
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U-Wert

wie AuBRenbauteile
einer konditionier-
ten Zone

R in
m?-K/W

Hinweise

Berechnung wie
konditionierte
Gebadudezone
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6.4 Weitere Festlegungen
und Hinweise

6.4.1 Tiefgaragen

Tiefgaragen werden vereinfacht wie ein Bereich mit AuBenluft behandelt (d. h.
F_=1). Alternativ kann der Warmetransport zur Tiefgarage differenziert mittels
Transferkoeffizienten und maRgeblicher Temperaturdifferenz zwischen konditi-
onierter Zone und Tiefgarage ermittelt werden. Dafir ist die Tiefgarage als nicht
thermisch konditionierte Zone bei der Berechnung anzulegen und vollstandig
geometrisch und mit ihren U-Werten usw. zu beschreiben.

Abweichend davon kénnen im Rahmen der BEG Bauteile zu Garagen (Tiefgaragen
sind hierbei nicht ausgeschlossen) als Bauteile gegen unbeheizten Raum betrach-
tet werden (d. h. F,_= 0,5), wenn fiir die Garage angenommen werden kann, dass
sich darin kein AuBentemperaturniveau einstellen wird, z. B wenn die Garage lber
ein automatisches, dicht schlieRendes SchlieRsystem verfiigt, welches liberwie-
gend geschlossen gehalten wird, und wenn die Garage nicht natirlich oder stark
beliiftet wird. Diese Vereinfachung gilt nicht fiir die Zwecke des Geb&dudeenergie-
gesetzes. Sie gilt ebenfalls nicht fiir die energetische Bewertung von Warmebri-
cken nach DIN 4108, Beiblatt 2 (F, = 1). Beim Nachweis der minimalen Oberfl&-
chentemperatur nach DIN 4108-2 ist fiir die Tiefgarage als Standardwert -5 °C
vorgegeben, abweichende Ansétze und Verfahren sind zuldssig.

6.4.2 Warmedammung im Randbereich von

Bodenplatten (5-Meter-Regel)

Gemal DIN 4108-2, Tabelle 3 gilt fiir den unteren Abschluss nicht unterkellerter, nor-
mal oder niedrig beheizter Aufenthaltsraume, die unmittelbar an das Erdreich gren-
zen, ein konstruktiver Mindestwarmedurchlasswiderstand von R = 0,90 m2-K/W fiir
die duBeren 5 m (5-Meter-Regel). Im Innenbereich der Bodenplatte (mehr als

5 m vom néchstgelegenen Rand der Bodenplatte entfernt) darf auf eine Warme-
dammung unter der Bodenplatte verzichtet werden (was aber bedeuten wiirde,
dass die Bodenplatte fiir die Gebdudebilanz in mindestens zwei Teilflachen mit un-
terschiedlichem U-Wert aufgeteilt werden muss). Damit ist im Randbereich der Bo-
denplatte ein konstruktiver U-Wert von hochstens 0,93 W/(m?-K) einzuhalten. Fiir
die Berechnung des mittleren U-Werts der Bodenplatte siehe 1.4.3. Diese Forde-
rung fiir den 5-m-Randstreifen gilt auch dann und ist entsprechend iiber den kons-
truktiven Wert nachzuweisen, wenn der U-Wert der Bodenplatte fiir den GEG-Nach-
weis nach DIN EN ISO 13370 berechnet wird.

Ob die Bodenplatte niveaubiindig mit dem umliegenden Gelénde ausgefiihrt

wird oder z. B. als KellerfuBboden unter Erdreichniveau liegt, ist hinsichtlich der
5-Meter-Regel und der Mindestanforderung der Tabelle 3 der DIN 4108-2 unerheb-
lich; die Forderung gilt formal unabh&ngig von einer eventuellen Anschiittung oder
Eintauchtiefe. Von daher kann die Mindesteinbindetiefe der Demmung von

5 m nicht um die Eintauchtiefe der Bodenplatte reduziert werden. Im Einzelfall,
wenn wirklich erforderlich, wére es aus ingenieurméBiger Argumentation jedoch
denkbar, mittels einer Berechnung nach DIN EN ISO 13370 und DIN EN ISO 10211
zu zeigen, dass die vorhandene Erdanschiittung plus eine reduzierte Einbindetiefe
der Randdammung von x Metern hinsichtlich des Mindestwarmeschutzes gleich-
wertig zur Normforderung von 5 m Einbindetiefe ohne Erdanschiittung ist. Dafir
konnte man nachweisen, dass die Schimmelpilzforderung f,_= 0,70 bei den Rand-

Rsi =

bedingungen nach DIN 4108-2 auch bei der reduzierten Einbindetiefe der Rand-
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dammung nicht nur an Kanten und Ecken, sondern an jeder Stelle der betrachteten
Bodenplatte gegeben ist, und argumentieren, dass damit die hygienische Mindest-
anforderung der DIN 4108-2 als erfiillt betrachtet werde konne.

6.4.3 Temperaturkorrekturfaktor und Mittelwert des Warme-
durchgangskoeffizienten bei Bodenplatten mit Randdammung
Hinsichtlich der Transmissionswarmeverluste in der Gebdudebilanzierung kann
der U-Wert einer Bodenplatte mit Randddmmung nach DIN EN 1SO 13370 berech-
net werden. In der Bilanzierung wird der berechnete U-Wert, multipliziert mit dem
Temperaturkorrekturfaktor F_= 1,0, fiir die gesamte Bodenplattenflache mit Rand-
dammung beriicksichtigt. Alternativ kann der konstruktive U-Wert der Bodenplatte
ohne die Dammung im Randbereich nach DIN EN ISO 6946 bestimmt werden. In
der Bilanzierung wird dann der berechnete U-Wert, multipliziert mit dem Tempera-
turkorrekturfaktor nach Zeile 4 aus DIN V 18599:2016-10, Tabelle 6 (FuRboden auf
dem Erdreich mit Randddmmung 5 m waagerecht), fiir die gesamte Bodenplatten-
flache beriicksichtigt. Im Temperaturkorrekturfaktor ist die Randdammung enthal-
ten, sodass die Transmissionswarmeverluste richtig dargestellt werden.

Hinweis: Bei einer durchgehend geddmmten Bodenplatte handelt es sich nicht
um eine Randddmmung im eigentlichen Sinne. Um eine doppelte Beriicksich-
tigung zu vermeiden, darf in diesem Fall sowohl bei der Berechnung des U-Wer-
tes nach DIN EN ISO 13370 als auch bei Verwendung des konstruktiven U-Wertes
mit Temperaturkorrekturfaktor nach DIN V 18599 keine Randdd@mmung mehr an-
gesetzt werden.

Der mittlere U-Wert der opaken Bauteile muss hinsichtlich der Bodenplatte abwei-
chend von der oben genannten Vorgehensweise berechnet werden. Wahrend bei
den Transmissionswarmeverlusten die gesamte Bodenplatte zu beriicksichtigen
ist, bleibt bei der Berechnung des mittleren U-Wertes nach DIN V 18599 generell
die Flache unberiicksichtigt, die mehr als 5 m vom duleren Rand des Gebaudes
entfernt ist. Es ist daher der U-Wert fiir den 5 m breiten Rand zu bestimmen. Dieser
wird nach der Norm noch mit dem pauschalen Faktor von 0,5 multipliziert. Die fiir
den mittleren U-Wert zu bertiicksichtigende Flache der Bodenplatte kann also deut-
lich kleiner sein als jene, die fiir die Bestimmung der Transmissionswarmeverluste
angesetzt wird. Fur die Berechnung des Mittelwerts des Warmedurchgangskoeffi-
zienten der Bodenplatte ist grundsétzlich der ,konstruktive Warmedurchgangsko-
effizient” nach DIN 4108-6:2006-03, Anhang E anzusetzen.

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, anstelle oder in Ergdnzung zu einer waa-
gerechten Ddmmung der Bodenplatte eine vertikale Perimeterddmmung vorzuse-
hen. Jedoch kann dies bei der Berechnung des mittleren Warmedurchgangskoeffi-
zienten der opaken Bauteile nicht unmittelbar beriicksichtigt werden. Ersatzweise
kann fiir die waagerechte Flache des 5 m breiten Randstreifens der Bodenplatte
ein U-Wert angesetzt werden, der hinsichtlich der Reduzierung der Warmeverlus-
te zum Erdreich die gleiche Wirkung hat wie die tatsachlich vorgesehene Konst-
ruktion. Fur den Gleichwertigkeitsnachweis sind die Warmeverluste zum Erdreich
mit geeigneten Methoden zu berechnen (z. B. nach DIN EN ISO 13370 oder iiber
eine numerische Simulation nach DIN EN ISO 10211). Wenn anstelle der 5 m brei-
ten waagerecht angeordneten Dammschicht eine 2 m tiefe, senkrecht angeord-
nete Perimeterddmmung mit demselben Warmedurchlasswiderstand eingebaut
wird, kann gemalR DIN V 18599-2, Tabelle 6 ndherungsweise von einer energeti-
schen Gleichwertigkeit ausgegangen werden. Zur Berechnung des mittleren War-
medurchgangskoeffizienten der opaken Bauteile darf in diesem Fall ersatzweise
ohne weitere Gleichwertigkeitsberechnungen der 5 m breite waagerechte Randstrei-
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fen der Bodenplatte mit einem U-Wert angesetzt werden, fiir den fiktiv der Warme-
durchlasswiderstand der senkrechten Perimeterddmmung anzunehmen ist.

6.4.4 Bauteile, fiir die im Referenzgebaude keine Festlegungen
enthalten sind, z. B. Vorhangfassaden bei Wohngebauden

Der Hochstwert des Jahresprimarenergiebedarfs wird nach GEG im Referenzge-
baudeverfahren ermittelt. Dabei muss das Referenzgebaude in Geometrie, Gebau-
denutzflache und Ausrichtung dem zu errichtenden Geb&ude entsprechen. Zu ver-
wenden sind die Referenzwerte aus Tabelle 1 der Anlage 1 bzw. Anlage 2, wobei
der mit den Referenzwerten berechnete Jahresprimarenergiebedarf noch mit dem
Faktor 0,75 zu multiplizieren ist. In Einzelféllen kann es sein, dass die Tabelle fiir
bestimmte energetisch relevante Eigenschaften des zu errichtenden Geb&udes
keine Festlegungen enthalt (z. B. Qualitdt unbeheizter Glasvorbauten, wirksame
Wiarmekapagzitat, Tur zu unbeheizten Rdumen). Dennoch muss auch in diesen Fal-
len das Referenzgebaude vollstandig beschrieben sein, um einen Hochstwert fiir
den Jahrespriméarenergiebedarf bestimmen zu kénnen. In den Fallen, fir die Tabel-
le 1 der Anlage 1 bzw. Anlage 2 keine addquate Entsprechung enthalt, ist geman
Auslegung XXII-2 die nicht definierte Eigenschaft des Referenzgeb&udes identisch
zum auszufiihrenden Geb&ude anzusetzen.

Dies wiirde bei einer Vorhangfassade im Wohngeb&ude bedeuten, dass sie so-
wohl im Referenzgebdude als auch im zu errichtenden Geb&ude als identische
Vorhangfassade mit ihren geplanten energetischen Eigenschaften anzunehmen
wire. Zwei Absatze weiter fiihrt die Auslegung fiir Vorhangfassaden in Wohnge-
b&auden eine Ausnahme ein, laut welcher die Flache der Vorhangfassade im Refe-
renzgebadude als ,Lochfassade” nachgebildet werden soll (wie soll das praktisch
getan werden?), wahrend im zu errichtenden Gebaude fiir diese Flache die ge-
plante Vorhangfassade angesetzt werden soll. Diese ,Lochfassaden-N&dherung”
flr das Referenzgebaude erscheint dem Autor fachlich unangemessen und in der
praktischen Vorgehensweise unklar. Es wird daher empfohlen, beim Grundsatz
zu bleiben, dass die nicht definierte Eigenschaft des Referenzgebaudes identisch
zum auszufiihrenden Gebaude anzusetzen ist — und dementsprechend die Vor-
hangfassade sowohl im Referenzgeb&dude als auch im zu errichtenden Gebaude
als identische Vorhangfassade mit ihren geplanten energetischen Eigenschaften
anzunehmen.

Pfosten-Riegel-Konstruktionen sind der Kategorie Vorhangfassade zuzuordnen,
auch wenn sie nicht an den Stirnseiten der Geschossdecken befestigt, sondern
nach innen geriickt direkt zwischen zwei Geschossdecken eingestellt, und damit
lediglich in einem Geschoss vorhanden oder wenn sie in Art einer Bandfassade
nebeneinandergestellt sind. Zu unterscheiden sind hiervon Fensterbander, wel-
che aus mehreren aneinandergereihten Fenstern bestehen; sie unterscheiden
sich konstruktiv von Vorhangfassaden und fallen unter die Fensterproduktnorm
EN 14351-1. Pfosten-Riegel-Fassaden sind als Vorhangfassaden grundsitzlich
nach DIN EN ISO 12631:2013-01 zu bewerten.
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6.4.5 Beriicksichtigung vorgelagerter unkonditionierter Raume
Die Dammwirkung vorgelagerter unbeheizter bzw. unkonditionierter Raume (Glas-
vorbau, Garagen, Lageranbauten) zwischen der Zone und der AuBenluft kann auf
drei Arten beriicksichtigt werden. Die Vorgehensweisen kénnen wahlweise auch
flir unbeheizte Dachraume, unkonditionierte Keller sowie Tiefgaragen angewendet
werden:

| Vereinfacht mittels F -Temperaturkorrekturfaktoren
(nur fiir den Heizfall zuldssig)

| Vereinfacht mittels Einrechnen nach DIN EN I1SO 6946 in den U-Wert
(nur fir den Heizfall zulassig)

| Detailliert mittels Transferkoeffizienten und Temperaturdifferenz: Nach
DIN EN ISO 13789 kann die resultierende Temperatur im vorgelagerten Raum
(Gleichgewichtstemperatur) bestimmt werden, und zwar aus den Warmetrans-
ferkoeffizienten fiir Transmission und Liiftung zwischen der Zone und dem
Raum und zwischen dem Raum und der AuRRenluft, eventuellen internen und so-
laren Warmequellen des vorgelagerten Raums und der Temperaturdifferenz zwi-
schen der Zone und der Auenluft. Mit der ermittelten Temperatur des vorgela-
gerten Raums und den Warmetransferkoeffizienten zwischen der Zone und dem
vorgelagerten Raum kann die Warmeiibertragung zum vorgelagerten Raum be-
stimmt werden. Dies ist eine recht genaue Beriicksichtigung des Effekts des vor-
gelagerten Raums; sie gilt sowohl fiir den Heiz- als auch fiir den Kiihlfall. Fiir wei-
tere Angaben dazu siehe DIN EN ISO 13789 oder DIN V 18599-2, Abschnitt 6.1.4
sowie fiir unkonditionierte Glasanbauten DIN V 18599-2, Abschnitt 6.4.3.

6.4.6 Zusammenspiel unterschiedlich berechneter U-Werte
erdberiihrter Bauteile

Darf man einen nach DIN EN ISO 13370 berechneten U-Wert mit den Bauteil-
werten der GEG fiir erdberiihrte Bauteile vergleichen?

Sowohl die Hochstwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten erdberiihrter
Bauteile im Bauteilverfahren nach GEG, Anlage 3 als auch die Referenzwerte
nach GEG, Anlage 1 bzw. 2 sowie die Mindestanforderungen an den Warme-
durchlasswiderstand der DIN 4108-2, Tabelle 3 sind konstruktive U- bzw. R-Werte,
gerechnet nach DIN EN ISO 6946 aus der Schichtenfolge ohne Erdreich, auch
wenn dies nicht dabeisteht. Dementsprechend sind zum Vergleich mit den vor-
genannten Werten immer konstruktive U- bzw. R-Werte zu verwenden. Dies gilt
auch dann, wenn bei der Energiebilanz nach DIN V 18599 die U-Werte erdberiihr-
ter Bauteile nach DIN EN ISO 13370 eingesetzt werden.

Darf man im Nachweis U-Werte nach DIN EN ISO 6946 und DIN EN ISO 13370
fiir erdberiihrte Bauteile ,mischen“?

Bei der Bilanzierung eines geplanten oder vorhandenen Gebaudes diirfen die
U-Werte der Bodenplatte oder anderer erdberiihrter Bauteile wahlweise nach
DIN EN ISO 6946 (als konstruktiver U-Wert) oder nach DIN EN ISO 13370 (d. h.
inklusive Erdreichberiicksichtigung) berechnet und in die Bilanzierung tibernom-
men werden. Es gibt auch keine formale Anforderung, dies fiir alle erdberiihrten
Bauteile jeweils gleich vorzunehmen. Das ,Mischen” ist auch dahingehend statthaft,
dass erdberiihrte Bauteile des geplanten Gebaudes nach DIN EN ISO 13370 gerech-
net werden und das Referenzgeb&dude mit den tabellierten Referenzwerten der GEG
bilanziert wird (welche fiir erdberiihrte Bauteile ja konstruktive U-Werte nach

DIN EN ISO 6946 sind). Man kann insofern die beiden Berechnungsweisen fiir die
U-Werte erdberiihrter Bauteile ,mischen”. Wichtig: Bauteile mit U-Werten nach

DIN EN ISO 13370 diirfen keine Temperaturkorrekturfaktoren F_bzw. F erhalten

(d. h.,F_muss zu 1 gesetzt werden fiir diese Bauteile!).
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Wandaufbau in beliebiger Materialitdt und
Schichtenfolge

Il Putz oder andere Bekleidung, sofern vorhanden

Abb. 19: FenstergroRe
Quelle: DIN 4108-2:2013-02 Bild 2 [9]

6.4.7 FenstergrofRe

»Zur Bestimmung der Fensterflache A, wird das MaR bis zum Anschlag des Blend-
rahmens verwendet. Als lichtes Rohbaumal gilt das Mauer6ffnungsmal, bei dem
das Fenster angeschlagen wird. Dabei sind Putz oder ggf. vorhandene Verkleidun-
gen (z. B. Gipskartonplatten beim Holzbau) nicht zu beriicksichtigen. Von der so
ermittelten FenstergroRe kann auch (unter Beriicksichtigung der Einbaufuge) auf
das zu bestellende Fenster geschlossen werden. Bei Dachflachenfenstern kann
analog das AuBenmal des Blendrahmens als lichtes Rohbaumall angenommen
werden. Dies gilt unabhdngig vom Glasanteil und der Rahmenausbildung” (Quelle:
[9]. Siehe Abbildung 19).

6.4.8 Uberpriifung der Schichtenfolge mit dem Nachweis des
klimabedingten Feuchteschutzes nach DIN 4108-3

Der Nachweis des klimabedingten Feuchteschutzes (Freiheit von Kondensat-
bildung auf der Bauteiloberflache; Begrenzung der Tauwasserbildung im Bau-
teilinneren) erfolgt nach DIN 4108-3 in der Regel mit dem Blockklimaverfahren
(dem sogenannten GLASER-Verfahren). Bei Bauteilen in Leichtbauweise, d. h.
mit homogenen und inhomogenen Schichten. bzw. Stander-Gefach-Situationen
erfolgt dabei der Nachweis nur fiir den Gefachbereich. Die DIN 4108-3 ist bau-
aufsichtlich eingefiihrt. Das GLASER-Verfahren der Norm ist ein vereinfachtes
Periodenbilanz-Nachweisverfahren und bildet von seinen Randbedingungen her
(z. B. stationéres Blockklima fiir Tauwasser- und Verdunstungsperiode, Vernach-
lassigung der Kapillarleitung etc.) nicht die tatsachliche Situation ab. Es liegt
auf der sicheren Seite. So kann es durchaus vorkommen, dass eine Konstruktion
nach dem GLASER-Verfahren der DIN 4108-3 als unzuldssig einzustufen ware,
aber beim Nachweis mit realistisch abbildenden Berechnungsverfahren — und in
der Wirklichkeit — schadensfrei bleibt.

Mit aus diesem Grund, aber auch als Arbeitsvereinfachung enthalt DIN 4108-3 in
Abschnitt 5.3 eine Auflistung von vielen {iblichen Bauteilen, die bekanntermallen
hinsichtlich des klimabedingten Feuchteschutzes unbedenklich und deswegen
von der Nachweispflicht ausgenommen sind. Bevor man einen Nachweis rechnet,
sollte man dort nachschauen, ob dieser liberhaupt erforderlich ist.

Die internationale Norm DIN EN ISO 13788 verwendet die gleichen Rechenansét-
ze wie DIN 4108-3, aber nicht mit einem Winter/Sommer-Blockklima, sondern mit
einem monatlich konstanten Klima und einer Monatsbilanzierung tiber alle zwolf
Monate. Nachdem das fiir Deutschland anzusetzende Monatsklima nicht festge-
legtist, ist DIN EN ISO 13788 fiir baurechtliche Nachweise nicht anwendbar.
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Das GLASER-Verfahren der DIN 4108-3 ist nach wie vor ein probates, einfaches
Mittel, um die Unbedenklichkeit von Konstruktionen hinsichtlich des klimabeding-
ten Feuchteschutzes zu iiberpriifen. Das Verfahren sollte als Positivhachweis ge-
nutzt werden: Bauteile, welche diese Uberpriifung bestehen, sind in jedem Fall un-
kritisch. Ist ein Tauwassernachweis nach DIN 4108-3 nicht erfolgreich oder soll
von vornherein ein anderer Nachweis gefiihrt werden, kann alternativ auf genau-
er abbildende Berechnungsverfahren zuriickgegriffen werden, um die Tauglich-
keit der Konstruktion nachzuweisen. Dies ist auch fiir erdberiihrte Bauteile (sofern
sie nicht in der Liste nachweisfreier Bauteile enthalten sind) und fiir Bauteile mit
feuchteadaptiven Schichten erforderlich, fiir die das GLASER-Verfahren nicht an-
gewendet werden kann. Die Norm gibt entsprechende Hinweise zu Verfahren und
Literaturquellen. Dabei Gibernimmt der Nachweisende die Haftung fir die Richtig-
keit und Tauglichkeit der von ihm gewahlten Klimarandbedingungen, z. B. bei einer
Simulation.

Bei der Anwendung des GLASER-Verfahrens fiir Dammstoffe mit beidseitiger dif-
fusionsdichter Abdeckung ergeben sich (wenn der Dammstoffkern und die dif-
fusionsdichten Abdeckungen als separate Schichten eingegeben werden) zwar
rechnerisch ein Diffusionsstrom und eine Tauwassermenge. Diese sind aber ver-
fahrensbedingte Artefakte: Ist warmseitig bereits eine diffusionsdichte Schicht an-
geordnet, kann erst gar kein Diffusionsstrom durch diese Schicht hindurchtreten

— folglich kann an der kaltseitigen diffusionsdichten Schicht auch kein Tauwas-
serausfall auftreten. Daher empfiehlt es sich, solche Ddmmstoffe als einschichtig
und praktisch dampfdicht (sd = 1.500 m) in die Berechnung einzusetzen.

In ihrer aktuellen Ausgabe 2018-10 unterteilt die DIN 4108-3 die bisherige Spanne
fiir ,diffusionshemmende Schichten” mit sd-Werten von 0,5 bis 1.500 m feiner
und fiihrt neue Benennungen ein, um Schichten mit mittlerer Sperrwirkung bes-
ser differenzieren zu konnen. Zukiinftig sind folgende Schichtenbenennungen
und -eigenschaften definiert:

| diffusionsoffene Schicht: Bauteilschicht mit sd < 0,5 m

| diffusionsbremsende Schicht: Bauteilschicht mit 0,5m<sd <10 m

| diffusionshemmende Schicht: Bauteilschicht mit 10 m<sd <100 m

| diffusionssperrende Schicht: Bauteilschicht mit 100 m < sd < 1.500 m

| diffusionsdichte Schicht: Bauteilschicht mit sd = 1.500 m
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6.5 Nebenanforderung an die
energetische Qualitat der Gebaudehiille

Bereits anhand der Warmedurchgangskoeffizienten und der Bauteilflachen kann
die Nebenanforderung des GEG an die energetische Qualitat der Gebaudehdille
Uiberpriift werden, bevor die Gebaudebilanzierung iberhaupt in Angriff genommen
wird. Die Einhaltung dieser Nebenanforderung ist obligatorisch. Ist sie nicht er-
reicht, erlibrigt sich das Fortfahren in der Geb&dudebilanzierung - vorher muss die
Gebaudehdille energetisch verbessert werden.

Bei Wohngeb&uden wird die Nebenanforderung formuliert iiber Hochstwerte des
spezifischen, auf die Umfassungsflache (Hillflache) bezogenen Transmissions-
wérmeverlusts H',, die je nach Geb&udetyp unterschiedlich vorgegeben sind. Bei
Wohngeb&uden enthélt die AnforderungsgréBe (H',) der Nebenanforderung den
Warmebriickeneinfluss; von daher kann bei Wohngebauden die Nebenanforderung
erst nach Beriicksichtigung des Warmebriickeneinflusses liberpriift werden. Ab
Januar 2016 wurde die Nebenanforderung an die Geb&dudehiille dahingehend er-
weitert, dass H', zusétzlich den Wert des jeweiligen Referenzgeb&udes nicht mehr
ibersteigen darf.

Fiir Nichtwohngeb&ude gelten Obergrenzen fiir die tiber alle entsprechenden Bau-
teile der Zone gemittelten Warmedurchgangskoeffizienten U bzw. U, der Bauteile
der warmetibertragenden Umfassungsflache (siehe Tabelle 3).

Dabei wird jeweils das flachengewichtete Mittel der U-Werte der betreffenden Bau-
teile gebildet, getrennt fiir opake und transparente AuRenbauteile. Opake Auf3en-
bauteile gegen unbeheizte Raume oder gegen Erdreich werden zusatzlich mit ei-
nem Abminderungsfaktor von 0,5 gewichtet. Die flaichenanteilige Mittelung hat zur
Folge, dass die U-Werte groRer Flachenanteile den Mittelwert stark beeinflussen,
wahrend kleine Flachenbereiche sich nicht sehr im Mittelwert auswirken. Die Kon-
sequenz: Uberschreitet der Mittelwert den vorgegebenen Héchstwert, ,lohnen”
sich d@mmtechnische Verbesserungen an den grofRen Flachenanteilen am meis-
ten, um den Grenzwert zu unterschreiten.

Im Gegensatz zum Wohngeb&ude erfasst die Nebenanforderung beim Nichtwohn-
gebéaude nicht den Warmebriickeneinfluss; es wird hier nur auf die flachigen War-
medurchgangskoeffizienten abgestellt (mit Ausnahme der Vorhangfassade, dort
werden die konstruktionsbedingten Warmebriicken innerhalb der Vorhangfassa-
denflache von vornherein in den U-Wert der Vorhangfassade eingerechnet). Eine
ausreichende Vermeidung von Warmebriicken wird bei normal beheizten Nicht-
wohngebauden dadurch sichergestellt, dass fiir die Bilanzierung des Referenzge-
baudes der verminderte pauschale Warmebriickenzuschlag vorgegeben wird.
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Zeile Bauteile der Zone nach auBen (ggf. iiber vorgelagerte un-  Hochstwert fiir U fiir Hochstwert fiir U fiir

konditionierte Raume) und zu unkonditionierten Zonen normal beheizte Zonen niedrig beheizte Zonen
(Raumsolltemperaturim  (Raumsolltemperatur im
Heizfall 219 °C) in Heizfall zwischen 12 und
W/(m?2-K) <19 °C) in W/(m?-K)
1 Opake AuBenbauteile (inklusive AuBenwanden, erdbe- 0,28 0,50

riihrter Wande, Bodenplatte bzw. Kellerdecke, Dachflache
etc.; ohne AuBentiiren), soweit nicht in Bauteilen der
Zeilen 3 und 4 enthalten

2 Transparente AuBenbauteile der Zone (Fenster, Fenster- 1,5 2,8
turen etc.; ohne AuBentiiren), soweit nicht in Bauteilen der
Zeilen 3 und 4 enthalten

3 Vorhangfassaden 1,5 3,0
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln 2,5 3,1

Tab. 11: Héchstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U fiir Nichtwohngeb&ude, nach GEG, Anlage 3. Fiir Wohn-
gebiude siehe GEG, Anlage 1 [10].

Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DIN V 18599 | 6 Berechnung der thermischen Hiillfliche 72



Tipp: DIN V 18599-2:2016-10 und
DIN 4108, Beiblatt 2:2019-06 fiihren
eine Warmebriickenkategorie A mit
AU, = 0,05 W/(m?K)

und eine Kategorie B mit

AU, =0,03 W/(m?K) ein

sowie die Moglichkeit, zu ,mischen”,
indem einzelne Warmebriicken, wel-
che den Referenzwert libersteigen, in
einem korrigierten (,kombinierten”)
Warmebriickenzuschlag beriicksichtigt
werden.

6.6 Warmebriicken

6.6.1 Einfluss von Warmebriicken

Der Einfluss von linienférmigen Warmebriicken an den StoRstellen zwischen fla-
chigen Bauteilen wird entweder pauschal oder detailliert beriicksichtigt. Bei der
pauschalen Beriicksichtigung wird ein additiver Zuschlag AU, - Hiillflache A zum
Transmissionswarmedurchgang durch die Hiillflichenbauteile hinzugezahlt. Die
Hiillflache A ist die warmeilibertragende Umfassungsfléache des Geb&udes.

AU, betragt:
| als,Normalfall”AU,, = 0,70 W/(m?-K) als pauschaler Ansatz.

| oderAU,, =0,05W/(m?K)in der Kategorie A bzw. AU, = 0,03 W/(m?K) in der
Kategorie B, als pauschaler verminderter Ansatz, wenn der Planer bestatigt,
dass alle relevanten Warmebriicken den Beispielen und Empfehlungen der
DIN 4108, Beiblatt 2 entsprechen. Es wird dringend empfohlen, diese Bestéti-
gung nicht nur einfach anzukreuzen, sondern ihre Einhaltung tatsachlich fiir
alle relevanten Warmebriicken zu liberpriifen.

| oderAU,, =0,75 W/(m?K) fiir Gebdude im Bestand mit iberwiegend Innen-
dammung und einbindenden Massivbauteilen.

| Beider detaillierten Warmebriickenberiicksichtigung werden die linienbezoge-
nen Warmedurchgangskoeffizienten W fiir alle relevanten Bauteilanschlisse
zweidimensional numerisch berechnet oder aus geeigneten Warmebriickenka-
talogen entnommen. Diese A-Werte werden anschlieBend mit der Lange | des
jeweiligen Bauteilanschlusses multipliziert. Die Aufsummierung all dieser Pro-
dukte ergibt den rechnerischen Transmissionswarmedurchgang (Wérmetrans-
ferkoeffizienten fiir Transmission) durch die Warmebriicken H,:

HT,WB = Z,-@' W]) v Zi(Fx,i. I (H-'X,)

i

mit i, j = alle relevanten Warmebrticken der Zone.

Teilt man dies durch die Hiillflache, erhdlt man den detaillierten vorhandenen War-
mebriickenzuschlag AU, ., der statt des Pauschalwertes fir AU, im &ffentlich-
rechtlichen Nachweis eingebracht werden kann. Die ,Hiillflache” A ist die gesamte
warmetauschende Hiillflache der Zone, inklusive der Fenster und anderer transpa-
renter Bauteile. Bauteile, bei denen der Warmebriickeneinfluss am Anschluss an
benachbarte Bauteile bereits im U-Wert eingerechnet ist, diirfen hier bei der Hiill-
flache unberiicksichtigt bleiben, z. B. Vorhangfassaden nach DIN EN ISO 12631.
Wichtig ist, dass fir die Division durch A dieselbe Flache verwendet wird, mit der
in der Bilanzierung der vorhandene Wérmebriickenzuschlag AU, ., wieder multi-
pliziert wird.
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In aller Regel ergibt eine detaillierte Warmebriickenberiicksichtigung deutlich
glinstigere Werte als der pauschale Ansatz, haufig kdnnen vorhandene Warmebrii-
ckenzuschlége AU, .. in der GroRenordnung von ca. 0,02 W/(m?K) oder darunter
realisiert werden. Bei Wohngebd&uden stellt die Nebenanforderung des GEG an die
energetische Qualitat der Gebaudehiille auf den spezifischen Transmissionswar-
meverlust H', ab; in ihm sind der Einfluss aller flachigen Bauteile der Hillflache so-
wie der Warmebriickeneinfluss enthalten.

6.6.2 Relevante Warmebriicken

Als relevante Warmebriicken sind beim detaillierten Nachweis mindestens alle
AuBenkanten des Gebaudes (Fundamentanschluss, Traufe, Ortgang, Kellerde-
ckeneinbindung) sowie die Fenster- und Fenstertiirlaibungen zu beriicksichtigen.
Vernachlassigt werden diirfen Bauteilanschliisse zwischen gleichartigen Bautei-
len (z. B. senkrechte AuBenkante zwischen AuRenwand und AufRenwand, First,
Anschluss zwischensparrengeddammte Kehlbalkendecke an zwischensparrenge-
dammte Dachschrége) sowie die Laibungen einzeln auftretender Tiranschliisse
in der warmetauschenden Hiillflache des Gebaudes. Warmebriicken durch Wand-
und Deckeneinbindungen sowie durch kleinformatige AuRRenbauteile (Unterziige,
Boden von Erkern etc.) kénnen vernachlassigt werden, wenn die Bauteile auflen-
seitig vollstédndig mit mindestens 10 cm Dammstoff der Warmeleitfahigkeitsstufe
040 oder besser (d. h. mit R = 2,5 (m?-K)/W) (iberdammt sind. Warmebriicken zu
benachbarten beheizten und/oder gekiihlten Zonen kdnnen generell vernachlas-
sigt werden, nicht jedoch Warmebriicken durch angrenzende unkonditionierte Zo-
nen nach aufRen.

Alle nur vereinzelt auftretenden punktformigen Warmebriicken wie beispielsweise
punktférmige Balkonauflager, Markisenbefestigungen etc. sowie Durchdringun-
gen wie Schornstein, Liiftungsrohre, Holzsparren und Pfetten konnen generell ver-
nachldssigt werden. Gleiches gilt fir kleinflachige Querschnittsdnderungen durch
Steckdosen, Leitungs-, Briefschlitze und Briefkasten etc.

Immer wiederkehrende punktformige Warmebriicken innerhalb der Bauteilflache
(z. B. Duibel bei WDVS, Anker und Konsolen bei VHF (vorgehangte hinterliiftete
Fassade), Verankerungsschrauben in Aufsparrenddmmungen etc.) sind in den
U-Wert der jeweiligen Bauteilflache einzurechnen.

Gleiches gilt fiirimmer wiederkehrende linienférmige Warmebriicken innerhalb der
Bauteilflache (z. B. Schienen in VHF). Bei Vorhangfassaden sowie Pfosten-Riegel-
Konstruktionen erfolgt die Beriicksichtigung ebenfalls im U-Wert, und zwar rech-
nerisch nach DIN EN ISO 12631, oder es wird der gemessene resultierende U-Wert
inklusive aller Bestandteile der Fassade nach DIN EN ISO 12567-1 verwendet.
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6.6.3 Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient W

von Warmebriicken

Der langenbezogene Warmedurchgangskoeffizient W gibt den Warmedurchgang
pro laufenden Meter Lange der Warmebriicke und pro Kelvin Temperaturdifferenz
an, der nicht schon in den U-Werten der beiden benachbarten Bauteile enthalten
ist. Der W-Wert linienformiger Bauteilanschliisse ist das Pendant zum U-Wert fla-
chiger Bauteile.

W wird numerisch mittels einer zweidimensionalen Finiten-Elemente- oder Finiten-
Differenzen-Berechnung bestimmt. Ubersteigt der AuRenmalbezug der beiden an-
grenzenden Flachen 1und 2 (U, - A, + U, - A,) bereits den Warmeverlust im Bereich
der Warmebriicke, ergibt sich rechnerisch ein negativer langenbezogener Warme-
durchgangskoeffizient, der das ,Uberkompensieren” der Warmebriicken durch den
AuBBenmalbezug wieder korrigiert. Dies ist haufig bei Warmebriicken zwischen
gleichartigen Bauteilen der Fall, z. B. bei vertikalen Gebdudekanten. Solche War-
mebriicken helfen, um im detaillierten Warmebriickennachweis einen kleinen vor-
handenen Wérmebriickenzuschlag AU, . zu erreichen, und sollten dementspre-
chend mit beriicksichtigt werden, auch wenn sie eigentlich vernachlassigt werden
dirften.

Zur Sprachvereinheitlichung gilt: Anschlussstellen zwischen zwei flachigen Bautei-
len werden hier als Kanten bezeichnet, beispielsweise AuBenwand an AuBenwand
oder AuRenwand an Decke. Sie werden zweidimensional numerisch berechnet
und durch W charakterisiert. StoR3stellen zwischen drei flachigen Bauteilen (bzw.
die Stelle, an der drei linienférmige Warmebriicken zusammenlaufen) werden hier
als Ecken bezeichnet, z. B. AuRenwand an AuRenwand an einbindende Decke. Sie
werden dreidimensional numerisch berechnet und durch den punktbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten x gekennzeichnet.

6.6.4 Temperaturbewertung von W-Werten
Nach DIN 18599-2 und DIN 4108, Beiblatt 2:2019-06, Anhang D wird bei den lan-
genbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten unterschieden zwischen

| solchen mit ,vorgezogener” Temperaturbewertung, bei denen die Temperatur-
differenzkorrektur bereits in den W-Wert eingerechnet ist, der W-Wert also be-
reits temperaturdifferenzkorrigiert ist, weshalb er in der Energiebedarfsberech-
nung nicht noch einmal mit F, beaufschlagt werden darf (Kennzeichnung als ¥
ohne Index), und

| solchen mit ,nachgelagerter” Temperaturbewertung, bei denen der W-Wert
noch nicht temperaturdifferenzkorrigiert ist und deshalb in der Energiebedarfs-
berechnung (sozusagen ,nachgelagert”) mit F_multipliziert wird (Kennzeich-
nung als ¥ mit Index F).
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Beide Vorgehensweisen sind wahlfrei und korrekt, es darf aber innerhalb derselben
Warmebriicke nicht gemischt werden, weil dann doppelt Temperatur abgemindert
wird. Im konkreten Fall ist also zu differenzieren, ob der W-Wert (z. B. aus einem Ka-
talog) bereits temperaturbewertet ist oder nicht, um zu entscheiden, ob die Warme-
briicke bei der Energiebilanzierung ohne oder mit Faktor F, versehen wird. Warme-
briicken mit zwei luftberiihrten Bauteilen gehoren immer in die Gruppe a) — beide
Bauteile haben formal F =1, d. h,, es ist eine Korrektur ohne Auswirkung und der
sich ergebende W-Wert ist damit schon richtig temperaturbewertet.

Warmebriicken, bei denen nur ein Bauteil erd- oder kellerluftberiihrt und das ande-
re aulBenluftberiihrt ist, kdnnen nur vorgelagert in der Berechnung von W tempera-
turdifferenzkorrigiert werden und nicht nachgelagert, weil nachtraglich das rela-
tive Verhaltnis zwischen den drei Temperaturrandbedingungen nicht mittels Mul-
tiplikation mit einem F_angepasst werden kann. D. h., solche Warmebriicken ge-
horen ebenfalls immer in die Gruppe a) und ihre W-Werte diirfen in der Energiebe-
darfsberechnung nicht mit einem F_abgemindert werden.

6.6.5 Warmebriickenlangen

Die Langen der relevanten Warmebriicken ergeben sich analog zu den Flachenab-
messungen nach den oben dargestellten Festlegungen der DIN V 18599-1 zu den
horizontalen und vertikalen MaRbeziigen. Die Ldngen kdnnen per Lineal aus den
M1:100-Planen entnommen oder von den MaRketten abgeleitet werden. Eine Be-
stimmung auf 10 cm genau ist ausreichend.

Warmebriickenlange am Gebaudesockel: Die Lange des Sockelanschlusses zwi-
schen UG und EG ist der Umfang des Geb&audes bzw. der Anteil davon, welcher
der betrachteten Zone zuzuordnen ist, z. B. aus dem EG-Grundriss. Die Warme-
briickenlange ist die tatsachliche Lange dieser Warmebriicke, wie sie auftritt. Die
Festlegungen fiir A, und P des charakteristischen Bodenplattenmales gelten hier-
fuir natirlich nicht. Von dieser Umfangslange werden jene Ldngen abgezogen, die
bereits anderweitig bei der detaillierten Warmebriickenberiicksichtigung erfasst
werden, beispielsweise die Schwellen von Tiiren und Fenstertiren.

Warmebriickenldnge an Fenster- und Tirlaibungen: Die Lange der Warmebriicke
ist die Abwicklung der lichten Mauerwerksoffnung, wie sie in Abschnitt 6.4.7 als
Fenstergrole festgelegt ist. Dies sind auch jene Abmessungen, die liblicherwei-
se als GroRRe der Fensterdffnung im M1:100-Plan stehen. Die Laibungslange wird
rund um jedes Fenster bzw. jede Tiir abgemessen, und zwar individuell fiir alle
Fenster, Fenstertiiren, Dachflachenfenster (sofern vorhanden) und AuBentiren.
Man kann hier nicht einfach eine durchschnittliche oder NormfenstergroRe an-
setzen. Die Laibungslangen einzeln auftretender Tiiranschliisse in der warmetau-
schenden Hilllflache diirfen allerdings geman DIN 4108, Beiblatt 2 im GEG-Nach-
weis vernachldssigt werden.
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Beispiel: Bei einer lichten Fensterdffnung mit einer Breite von 1,00 m und
einer Hohe von 1,75 m ergibt sich:

Laibung seitlich=1,75m +1,75m =3,5m;
Laibung oben (Sturz) = 1,0 m;

Laibung unten (Fensterbrett) = 1,0 m.

6.6.6 Wann ist ein Gleichwertigkeitsnachweis zu
DIN 4108, Beiblatt 2 erforderlich?

Wichtig: Ein Gleichwertigkeitsnachweis ist nur erforderlich, wenn der Warme-
briickeneinfluss in der Bilanzierung mit dem verminderten pauschalen War-
mebriickenzuschlag AU, = 0,05 W/(m?-K) (bzw. AU, = 0,05 W/(m?-K) fiir
Kategorie A oder AU, = 0,03 W/(m?-K) fiir Kategorie B) berticksichtigt wer-
den soll. Bei Verwendung eines anderen Pauschalwertes fiir AU, (0,70 bzw.
0,75 W/(m?-K)) oder bei der detaillierten Warmebriickenberiicksichtigung
mittels W-Werten und Langen ist DIN 4108, Beiblatt 2 obsolet. Die Warmebri-
cken diirfen dann von den Beispielen und Empfehlungen des Beiblatts ab-
weichen; die Einhaltung des Beiblatts, eine Gleichwertigkeit oder deren Nach-
weis ist nicht erforderlich. Die Forderung f, = 0,70 der DIN 4108-2 ist natir-
lich einzuhalten.

6.6.7 Wie wird ein Gleichwertigkeitsnachweis gefiihrt?

Der Gleichwertigkeitsnachweis darf wahlweise bildlich (DIN 4108, Beiblatt 2,
Referenzwerttabelle(n), Spalte 3 ,Darstellung [...]“) oder rechnerisch (Spalte 5 ,Re-
ferenzwert [...]") gefiihrt werden. Beide Vorgehensweisen sind gleichwertig und
gleichberechtigt. Es reicht, wenn die Gleichwertigkeit bei einer der Vorgehenswei-
sen gegeben ist. Ebenfalls darf man je Warmebriicke neu entscheiden, ob man

flir diese Warmebriicke bildlich oder rechnerisch die Gleichwertigkeit nachweisen
mochte. Genaueres zu den beiden Vorgehensweisen sowie erganzende Hinweise
zur Gleichwertigkeit z. B. bei Anschliissen von Montagewé&nden, bei bodentiefen
Fenstertiiren mit Entwdsserungsrinne und zur Modellierung inhomogener Bautei-
le und Holzsténderbauteile finden sich im neuen Warmebriickenbeiblatt DIN 4108,
Beiblatt 2:2019-06 [11]. Alternativ zur eigenen Berechnung kann man fiir den rech-
nerischen Nachweis auch auf W-Werte aus Warmebriickenkatalogen zuriickgrei-
fen. Etliche Baustoffhersteller bieten in ihrem Internetauftritt solche Warmebri-
ckenkataloge fiir aktuelle Konstruktionen an. Weitere Informationen und W-Werte,
auch solche von Warmebriicken im Erdreich, gerechnet nach DIN N ISO 13370 und
mit den neuen MaRbeziigen der DIN V 18599-1, findet man auch unter [12] und [13].
Einen Warmebriickenkatalog fiir friihere, ,historische” Fensteranschliisse findet
man z. B. in [14].
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6.6.8 Gleichwertigkeitsnachweis bei thermisch nicht getrennter
Balkonplatte?

Im Falle einer energetischen Sanierung eines Bestandsgebaudes mit thermisch
nicht getrennter Balkonplatte kann kein Gleichwertigkeitsnachweis zu DIN 4108, Bei-
blatt 2 gefiihrt werden. Ein thermisch nicht getrennter Balkonanschluss ist aus Prin-
zip nicht gleichwertig, d. h., thermisch nicht getrennte Balkonplatten und Gleichwer-
tigkeit schlieBen sich gegenseitig aus. Gleichwertig zu DIN 4108, Beiblatt 2 sind Bal-
konplatten nur dann, wenn sie thermisch getrennt sind. Bei thermisch nicht getrenn-
ten Balkonplatten bleiben zur Warmebriickenberiicksichtigung im energetischen
Nachweis ausschlielllich die Varianten des unverminderten pauschalen Zuschlags
AU, = 0,70 W/(m?-K), multipliziert mit der Hiillfliche, oder der detaillierte Warme-
briickennachweis, fiir den dann alle relevanten Warmebriicken zu betrachten sind.

6.6.9 Gleichwertigkeitsnachweis fiir den Attikaanschluss bei
Gefalledaimmung

Der U-Wert eines Gefalledaches wird nach DIN EN ISO 6946, Anhang E berechnet,
mittels einer Art energetischen Mittelung der unterschiedlichen Dammdicken. Das
rein geometrische Mittel der Dammdicken ergibt nicht den zutreffenden U-Wert
des Daches, weil sich die diinnen Stellen starker ungiinstig auswirken, als sich die
dicken Stellen giinstig auswirken. Auch der Lieferant der Gefadlleddmmung sollte
den korrekten U-Wert des Daches angeben kénnen, allerdings gilt dieser fiir die ge-
samte Dachflache.

Beim Gefilledach liegen an der Attika und/oder in der Dachflache unterschiedli-
che Dammdicken vor.

Welche Dammdicke ist dann fiir den Gleichwertigkeitsnachweis fiir den Attikaan-
schluss heranzuziehen?

Antwort: Bei Gefalledammungen wird sowohl der bildliche als auch der rech-
nerische Gleichwertigkeitsnachweis mit einer gleichmaRigen Dammschicht-
dicked .= (1/U - R_ - R_) A durchgefiihrt, die sich aus dem Warmedurchgangs-
koeffizienten U nach DIN EN ISO 6946:2018-03, Anhang E der Komponente und
dem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A des Dammstoffs ergibt.

Damit werden, trotz wechselnder Ddmmdicken im Gefallebereich, alle Warmebrii-
cken im Geféllebereich mit einer einheitlichen effektiven Dammdicke und nicht mit
verschiedenen lokalen Dammdicken nachgewiesen. Dieser Ansatz darf auch im
Rahmen der Berechnung eines projektbezogenen Warmebriickenzuschlags ver-
wendet werden. Die Einhaltung von f, muss auch fiir die geringste an der Attika
auftretende Dammschichtdicke gegeben sein.
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6.7 Luftdichtheit und
Liiftungswarmeriickgewinnung

Nach DIN V 18599 muss der energetisch gilinstige Beitrag einer Liiftungswarme-
riickgewinnung bei der Anlagentechnik verrechnet werden, nach DIN V 4108-6
bzw. DIN V 4701-10 kann er bei den Liiftungswarmeverlusten der Gebaudehiille
(DIN V 4108-6) oder der Anlagentechnik (DIN V 4701-10) beriicksichtigt werden.

Die Anforderungen an die Luftdichtheit von Geb&uden werden in DIN 4108-7 ge-
regelt und beziehen sich auf Leckagen des ganzen Gebaudes oder des Geb&ude-
teils zur AuBenluft oder zu unkonditionierten Bereichen. Fir neue Gebaude ohne
und mit raumlufttechnischer Anlage gelten die bekannten Luftdichtheitsanfor-
derungen an den auf 50 Pa Druckdifferenz bezogenen Luftwechsel bei der Mes-
sungvon n, = 3,0 bzw. = 1,5 h™". Dies entspricht der Kategorie | in DIN V 18599-2,
Tabelle 7. Zu beachten ist, dass zwar keine Luftdichtheitspriifung vorgeschrie-
ben ist, die Einhaltung der genannten Werte aber gegeben sein muss. Von da-
her empfiehlt es sich fiir den Bauausfiihrenden immer, die Priifung bereits in

der Bauphase (nach Einbringung der luftdichten Ebene, aber méglichst vor An-
bringung von Verschalungen etc., die ein Nacharbeiten der luftdichten Ebene er-
schweren) vornehmen zu lassen, um das Risiko spaterer Médngelriigen durch den
Auftraggeber zu vermeiden. Geschuldet wird die Luftdichtheit zum Zeitpunkt der
Ubergabe des Geb&udes an den Auftraggeber.

Konnen groRe Geb&dude nicht als Ganzes gemessen werden, konnen sie (z. B.
entlang ohnehin luftdichter Bauteile wie Betondecken oder Brandwanden) in
mehrere Messabschnitte unterteilt werden. Die Luftdichtheitsmessungen sollten
dann die Leckagen nach auRen und in unkonditionierte Bereiche erfassen, nicht
aber die zu den benachbarten Messabschnitten. Das Messergebnis gilt fir alle
vom Messabschnitt abgedeckten Bereiche bzw. Zonen, bei Messung des ganzen
Gebdaudes auf einmal fiir alle Zonen des Gebaudes. Eine zonenweise Luftdicht-
heitsmessung ist hdufig nicht sinnvoll, weil die Zonengrenzen nicht notwendiger-
weise auch Luftdichtheitsgrenzen darstellen (z. B. zwischen Biiro, Flur und WC-
Bereich). Hohe Fehlerluftstrome bei der Messung wéren die Folge. Fiir die Luft-
dichtheitsmessung und fiir die Vorbereitung des Geb&udes gibt der nationale
Anhang zu DIN EN ISO 9972:2018-12 sehr detaillierte Beschreibungen und Fest-
legungen fiir die Uberpriifung der Luftdichtheit aufgrund von &ffentlich-rechtli-
chen Anforderungen, d. h. fiir die Zwecke des GEG und fiir den Energieausweis.

Im Rechengang der DIN V 18599 fiir neue Gebaude gilt es, Folgendes zu beachten:
Wenn noch keine Luftdichtheitsmessung vorliegt, aber eine solche nach Fertigstel-
lung durchgefiihrt werden soll (und bestanden wird oder so lange nachgebessert
wird, bis sie bestanden ist), werden tabellierte Bemessungswerte fiir n,, zur Be-
stimmung der Infiltration angesetzt. Diese unterscheiden sich von den Grenzwer-
ten fiir die Messung (siehe Tabelle 12).

Liegt die Messung dann vor sowie bei Bestandsgeb&uden mit Messung wird der
Messwert von n,, fiir die Berechnung der Infiltration verwendet.
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Kategorie zur
pauschalen
Einschatzung
der Gebaude-
dichtheit

Tab. 12: Pauschale Kategorisierung des anzusetzenden Bemessungswerts fiir den Luftwechsel bei 50 Pa Druckdifferenz, n

Beschreibung

Gebaude mit einem anzuset-
zenden Nettoraumvolumen
<1.500 m3:

anzusetzender Bemessungs-
wert fiir n_, (Standardwert fiir
Gebaude ohne Luftdichtheits-
priifung) in h’

Gebé&ude ohne raumlufttech- 2
nische Anlage; DIN 4108-7

wird eingehalten (n,, bei der
Messung < 3,0 h™"; Priifung

erfolgt nach Fertigstellung)

Gebaude mit raumlufttech- 1
nischer Anlage; DIN 4108-7

wird eingehalten (n,, bei der
Messung < 1,5 h™"; Priifung

erfolgt nach Fertigstellung)

zu errichtendes Gebaude oder 4
Gebaudeteil, bei dem keine
Luftdichtheitspriifung vorge-

sehen ist

alle Gebaude, die nicht in die 6
Kategorien Ia, Ib, Il, oder IV

fallen

Gebaude mit offensicht- 10
lichen Undichtheiten 10 in der
warmeilibertragenden Um-
fassungsflache, z. B. offene

Fugen in der Luftdichtheits-

schicht

Gebaude mit einem anzusetzenden
Nettoraumvolumen > 1.500 m3:
anzusetzender Bemessungswert
fiir g, (Standardwert fiir Gebadude
ohne Luftdichtheitspriifung)

in m3/(m?-h)

15

50!

fiir (geplante oder bestehende) Gebaude ohne Luftdichtheitspriifung. Liegt eine Luftdichtheitspriifung vor, ist fiir n,, der MeR-
wert einzusetzen. Quelle: DIN V 18599-2: 2018-09

Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DIN V 18599 | 6 Berechnung der thermischen Hiillflache

80



6.8 Sommerlicher Warmeschutz

6.8.1 Vereinfachter Nachweis fiir den sommerlichen
Warmeschutz nach DIN 4108-2

Der Planer schuldet dem Geb&dudeeigentiimer bzw. -nutzer eine angemessene
Qualitat auch hinsichtlich Raumklima, Behaglichkeit, Energieeinsparung, Nutz-
barkeit etc. Das vereinfachte Nachweisverfahren der DIN 4108-2 fiir den som-
merlichen Warmeschutz dient zum Zwecke der Energieeinsparung. Es garantiert
keine Einhaltung solcher Behaglichkeitsforderungen. Zum Nachweis der som-
merlichen thermischen Behaglichkeit in Aufenthaltsbereichen vor allem mit zu
erwartenden hohen solaren Warmeeintragen im Sommer (z. B. groRziigige Ver-
glasung) empfehlen sich genauer abbildende Verfahren wie beispielsweise dy-
namische Gebaudesimulationen.

Der Nachweis wird nicht fiir die ganze Zone gefiihrt, sondern anhand des vermut-
lich kritischsten Raums der Zone bzw. des Gebaudes (d. h. raumbezogen). Das ist
typischerweise z. B. ein Eckraum mit Verglasung in Siid- und Westrichtung oder es
sind Dachrdume mit nach Siiden ausgerichteten Dachflachenfenstern oder Rdume
mit geringen internen Puffermassen (z. B. GroRraumbiiro mit abgehangten Decken;
Leichtbau). Ist der Nachweis bestanden, gilt er fiir die ganze Zone bzw. das ganze
Gebdude. Ist unklar, welcher Raum der Zone bzw. des Gebdudes der vermutlich
kritischste ist, ist der Nachweis fiir alle als kritischste Rdume infrage kommenden
Raume der Zone bzw. des Geb&udes zu fihren.

Das Nachweisverfahren der DIN 4108-2 beruht auf dem Vergleich eines vorhan-
denen mit einem hochstens zuldssigen Sonneneintragskennwert. Dabei wird die
Abminderung der Solareintrage durch Sonnenschutzvorrichtungen mittels An-
haltswerten F_ fiir den Abminderungsfaktor beriicksichtigt. Anstelle dieser An-
haltswerte kénnen selbstverstandlich genauere Angaben verwendet werden,
beispielsweise Herstellerangaben zu g, ., (fiir Gleichung (2) in der Norm) fiir die
Kombination aus dem geplanten Glas und der geplanten Sonnenschutzeinrich-
tung. Die spater tatsachlich eingesetzte Kombination aus Glas und Sonnenschutz
muss dann mindestens so gut sein wie im Nachweis angesetzt, bzw. so gut, dass
der Nachweis weiterhin eingehalten wird. Anmerkung: Der Gesamtenergiedurch-
lassgrad g nach DIN EN 410 entspricht g, flir senkrechten Lichteinfall.

Alternativ zum Verfahren iber den Sonneneintragskennwert nennt die Norm die
dynamisch-thermische Gebaudesimulation. Der Nachweis erfolgt mit den in der
Norm angegebenen Randbedingungen. Zur Erfiillung der Anforderung wird zwi-
schen den drei Sommerklimaregionen (A, B und C) unterschieden. Je nach Region
wird zur Beurteilung der Simulation ein Bezugswert der operativen Raumtempe-
ratur von 25, 26 oder 27 °C zugeordnet. Die Ubertemperaturgradstunden, d. h. das
aufsummierte Produkt aus Temperaturiiberschreitung und Uberschreitungsdau-
er, diirfen dann bei Wohngeb&uden 1.200 und bei Nichtwohngebauden 500 nicht
Ubersteigen.

Die in der Berechnung beriicksichtigte Sonnenschutzeinrichtung — die Kombina-
tion aus Sonnenschutz und Glas — muss in dem Nachweis des sommerlichen War-
meschutzes und der GEG-Berechnung des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs iiberein-
stimmen (Fensterflache und Rahmenanteil; g und F, bzw. g, ).
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6.8.2 Kann ein beweglicher Sonnenschutz als permanenter
Sonnenschutz gelten?

Beziiglich des Nachweises fiir den sommerlichen Warmeschutz wird in DIN 4108-
2, Tabelle 8, Zeile 3 der anteilige Sonneneintragskennwert fiir Sonnenschutzvergla-
sung mit g < 0,40 definiert. Eine Fullnote gestattet, als gleichwertige Malnahme
eine Sonnenschutzvorrichtung einzusetzen, welche die diffuse Strahlung nutzer-
unabhéngig permanent reduziert und deren g, < 0,40 ist. Die Festlegung ,per-
manent” bedeutet aber, dass die diffuse Strahlung (nicht nur die direkte!) perma-
nent so reduziert sein muss, dass sich ein g, von < 0,40 ergibt. Das wird nur mit
feststehenden Einrichtungen moglich sein. Es ist ja gerade das Kennzeichen ei-
ner Sonnenschutzverglasung, auf das hier abgestellt wird, dass die Reduktion der
Strahlung immer und zu jeder Zeit gegeben ist, unabhéngig vom Bedienen durch
einen Nutzer oder durch eine Steuerung und unabhé&ngig von Wind etc. Demzufol-
ge ist klar, dass dies auch fiir die ,Ersatzlosung” gelten muss. Bewegliche Sonnen-
schutzlésungen kdnnen damit grundsatzlich nicht als permanent gelten.

Daraus folgt, dass der Einfluss beweglicher Sonnenschutzvorrichtungen (mit und
ohne Windwéchter) nicht im zuldssigen Sonneneintragskennwert in Abschnitt
8.3.3, sondern im vorhandenen Sonneneintragskennwert in Abschnitt 8.3.2, Glei-
chung (2) der Norm zu beriicksichtigen ist. Dabei kann fiir den Abminderungsfak-
tor F, ein Anhaltswert nach Tabelle 7 der Norm oder eine Herstellerangabe ver-
wendet werden.

6.8.3 Kann der Abminderungsfaktor nach Tabelle 7 der

DIN 4102-2 fiir Vordacher aus transluzentem Material
verwendet werden?

Der Anhaltswert fiir den Abminderungsfaktor fiir Vordacher, Loggien etc. geht da-
von aus, dass keine direkte Besonnung des Fensters auftritt, mithin davon, dass
nur diffuse Strahlung auf das Fenster fallt. Bei einem Vordach aus transluzentem
Material wére die auf das Fenster auftreffende Gesamtsolarstrahlung gegeniiber
der ,liblichen” diffusen Strahlung deutlich erhéht — genau dafiir setzt man an an-
derer Stelle transluzentes Material ein. Von daher kann der tabellierte Abminde-
rungsfaktor nicht fiir eine ,Verschattung” aus transluzentem Material eingesetzt
werden.

6.8.4 Anrechenbarkeit von baulicher Verschattung durch
Nachbargebaude?

Sind fiir Glasfldchen bauliche Verschattungen zu beriicksichtigen, kann g, ,

nach DIN 4108-2, Gleichung (3) anhand der Teilbestrahlungsfaktoren F_nach

DIN V 18599-2:2011-12, A.2 modifiziert werden (d. h. g, ., = F.- F,). Es sind die
jeweiligen Faktoren fiir den Sommerfall zu verwenden. Die Mehrfachberiicksich-
tigung eines Einzeleinflusses (z. B. Vordacher nach DIN 4108-2, Tabelle 7, Zeile 3.4
und zusatzlich nach DIN V 18599-2) ist hierbei ausgeschlossen. Beim Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes mithilfe dynamisch-thermischer Simulationen
darf eine bauliche Verschattung ebenfalls beriicksichtigt werden. Der gewahlte
Ansatz ist zu dokumentieren.

6.8.5 Ausnahme fiir Schaufenster im Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes

Raume hinter Schaufenster sind in DIN 4108, Beiblatt 2 vom Nachweis des som-
merlichen Warmeschutzes (SWS) ausgenommen, ohne dass im Beiblatt definiert
ware, welche Kriterien ein Fenster zum Schaufenster machen. Eine entsprechende
Definition wurde bewusst nicht aufgenommen, weil sie sonst diverse Situationen
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umfassen misste. Wirtschaftslexika geben Auskunft liber die wesentlichen Merk-
male von Schaufenstern. Ein Sonnenschutzglas oder ein vertikaler Sonnenschutz
vor einem Schaufenster wiirde die Sicht massiv behindern und damit dem Zweck
des Schaufenstern zuwiderlaufen. Andererseits wird sich niemand hinter dem
Schaufenster aufhalten wollen, z. B. im Sitzbereich eines Backereicafés, wenn es
dort unertraglich heild ist. Gleichzeitig soll aber eine energieintensive Klimatisie-
rung moglichst vermieden oder begrenzt werden. Ist die Auspragung der Fenster-
anlage nicht eindeutig, ist im Einzelfall eine Abwagung zwischen ,Schaufenster”
und ,Fenster” hinsichtlich der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz
vorzunehmen. Unabhéngig von der Ausnahme ,Schaufenster” im SWS-Nachweis
kann eine Bewertung des Bereichs hinter Schaufenstern hinsichtlich energetischer
und Behaglichkeitsaspekte empfehlenswert sein.

6.8.6 Wann zahlt eine Energiesenke als ,passive Kiihlung“?

DIN 4108-2 setzt fiir ,passive Kiihlung” im Sinne der Norm im Zusammenhang mit
dem Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes voraus, dass als Energieein-
satz fiir die passive Kiihlung vor allem der Einsatz von Transportenergie (z. B. Um-
walzpumpe) anfillt, aber keine Energie aufgewendet wird, um die Warmesenke zu
erzeugen oder ihrerseits zu kiihlen. Dies bedingt fiir die Einordnung als ,passive
Kiihlung”, dass die Warmesenke dhnlich wie ein Erdkollektor ohnehin da ist, im Fal-
le eines technischen Prozesses sozusagen als ,Abfallprodukt”, welches ohnehin
zur Verfiigung steht und nicht vermieden oder reduziert oder anderweitig genutzt
werden kann.
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6.9 Aktuelle Anderungen
im Normenwerk

6.9.1 Neuausgabe DIN 4108, Beiblatt 2:2019-06

Das Warmebriickenbeiblatt DIN 4108, Beiblatt 2 liegt in einer neuen Ausgabe 2019-06
vor. Die Anzahl der dargestellten Warmebriickenbeispielldsungen wurde wesentlich
erweitert. Der Referenzwert fiir den rechnerischen Nachweis der Gleichwertigkeit
wird in die beiden Kategorien A und B eingeteilt, wobei die Kategorie A zum bislang
bekannten pauschalen Warmebriickenzuschlag von AU, = 0,05 W/(m?K) fiihrt und
die neue Kategorie B zu einem von AU, = 0,03 W/(m?-K). Die Angaben zu den Mal3-
beziigen und zur Modellerstellung wurden préazisiert.

Ersatzmasken erlauben eine vereinfachte Modellierung von Fenstern, Fenstert-
ren, Dachflachenfenstern, Lichtkuppeln, Rollladenk&sten und des Baukorperan-
schlusses von Pfosten-Riegel-Fassaden. Alternativ sind fiir eine detaillierte Model-
lierung Referenzgeometrien dieser Bauteile dargestellt und parallel als CAD-Datei-
en digital verfuigbar.

Formal gilt fiir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis im Rahmen des GEG und des
Energieausweises noch die Vorgangerausgabe 2006-03 der DIN 4108, Beiblatt 2.
Das GEG wird hinsichtlich der Warmebriickenberiicksichtigung auf die Neuausga-
be der Norm abstellen.

6.9.2 1SO-Berechnungsnormen fiir die Gebaudehiille;
ISO-Normenreihe 52000 ff

Im Zuge der Erstellung der ISO-Normenreihe zur Bewertung der Energieeffizienz
von Geb&duden (Normenreihe 1ISO 52000 ff) wurde fiir die Normen dieser Normen-
reihe ein einheitliches Layout festgelegt. Dieses Layout wurde auch auf einige be-
stehende, grundlegende Berechnungsnormen fiir den Warmedurchgang durch die
Gebaudehiille ausgedehnt. Dies betrifft die folgenden, bestehenden und seit Lan-
gem verwendeten Normen: DIN EN ISO 6946, 10211, 10077-1, 10077-2, 12631,
13786, 13789, 14683.

Bestandteil des einheitlichen Layouts ist u. a., dass am Anfang der Norm einige
neue (einheitliche) Abschnitte aufgenommen wurden, welche die Position und
JAufgabe” der jeweiligen Norm im Gesamtpaket der Normenreihe ISO 52000 ff
beschreiben. AuBerdem erhielt jede der Normen zwei Anhdnge A und B (bzw. die
bereits bestehenden Normen bekamen zwei neue Anhange A und B eingescho-
ben, eventuell bestehende Anhange wurden dadurch nach hinten verschoben, d.
h., aus einem bisherigen Anhang A wurde nun ein Anhang C usw.). Anhang B listet,
in Form von Tabellen, Optionen, Verfahrensauswahlmdglichkeiten und Standard-
werten, die sogenannten ISO-Defaults, die verwendet werden kénnen, wenn keine
anderweitigen (z. B. nationalen) Festlegungen bestehen. Anhang A stellt die leere
Formatvorlage fiir Anhang B dar. AuRerdem ist die Formatvorlage aus Anhang A
zu verwenden, wenn fiir die nationale Ausgabe der jeweiligen ISO-Norm nationa-
le Vorgaben fiir Optionen/Verfahrensauswahlmdglichkeiten/Standardwerte ge-
macht werden sollen, welche von den ISO-Defaults in Anhang B abweichen. Diese
nationalen Vorgaben werden als zuséatzlicher nationaler Anhang NA der Norm vor-
angestellt oder angehéngt, mit identischem Format wie Anhang A und B.
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Dies fiihrt dazu, dass die oben genannten DIN EN ISO-Normen neu formatiert, mit
einleitenden Abschnitten sowie Anhédngen A und B versehen und die deutschen
Ausgaben zusétzlich mit dem nationalen Anhang NA und einem nationalen Vor-
wort versehen und Ende 2017/Anfang 2018 neu herausgegeben wurden. Inhaltlich
wurden in diesem Zusammenhang keine Anderungen an den Normen vorgenom-
men; sie unterscheiden sich von den Vorgéangerausgaben lediglich in der Forma-
tierung und den gemeinsamen neuen Abschnitten bzw. Anhangen. Auch wenn nun
im Nationalen Anhang NA Standardwerte und Auswahlen fiir die Anwendung in
Deutschland festgehalten sind, kann nicht davon ausgegangen werden, dass die
im deutschen Energieeinsparrecht vorhandenen Regelungen und Festlegungen
vollstandig und umfassend aufgenommen wurden. Deswegen sind die Eintragun-
gen im Anhang NA nur als ,informativ” zu verstehen; die bisherigen und sonstigen/
anderweitigen Festlegungen des deutschen Energieeinsparrechts werden davon
nicht beriihrt und gelten unverandert weiter. Die Neuausgabe der Normen sollte
am besten so benutzt werden wie bisher, wobei die Anhange A und B nicht beach-
tet werden sollten (weil sie fur die Anwendung in Deutschland ohne Funktion sind),
und die Angaben in Anhang NA sollten als nicht notwendigerweise vollstandig und
umfassend verstanden werden.

Die Normen der Normenreihe DIN EN ISO 52000 ff teilen sich {iberwiegend in ei-
nen Teil -1 mit den eigentlichen Norminhalten, und einen Teil -2 als begleitenden
Technischen Bericht (Bezeichnung CEN ISO/TR ...) mit weiteren informativen In-
halten zur Bewertung der Energieeffizienz von Geb&auden.

Fiir die Normen der ISO-Normenreihe 52000 ff zur Berechnung der Energieeffizi-
enz von Gebauden gilt auRerdem, dass die ISO-Normenreihe nicht identisch ist zu
den Regelungen des deutschen Energiesparrechts. Deshalb kann keine Gleichheit
bei der Vorgehensweise, bei den Ergebnissen und bei der Bewertung der Ergebnis-
se zwischen ISO 52000 ff einerseits und GEG andererseits erreicht werden. In der
Folge diirfen die Normen der Normenreihe ISO 52000 ff nicht fiir die Berechnung
des Energieausweises nach GEG verwendet werden — auch, wenn sie als deutsche
Fassungen DIN EN ISO 52000 ff vom DIN herausgegeben sind.
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7 Berechnung der
Anlagentechnik: Heizung
und Warmwasserbereitung

7.1 Allgemeiner Rechenablauf

Die Energiebilanz beginnt fiir den Heizfall im Raum mit der Bestimmung der War-
meabfliisse (Senken) aus Transmission und Liiftung sowie der Warmeeintrage
(Quellen) aus Sonnenstrahlung, Personenabwéarme, Beleuchtungs- und Gerateab-
warme sowie ggf. auch Anlagentechnik. Im Winter liberwiegen die Warmeabfliisse
und es ergibt sich ein Heizwarmebedarf.

Im verwendeten Bewertungsraster gibt es anschlieRend fiir die Technik vier Be-
wertungsschritte: die Warmeiibergabe, -verteilung, -speicherung und -erzeugung
(siehe Abbildung 20). Diese Prozessschritte sind behaftet mit einem Mehrenergie-
aufwand gegeniiber dem Nutzen, in der Norm ,Warmeverluste” genannt. Die Ver-
luste innerhalb der thermisch konditionierten Rdume sind gleichzeitig auch War-
meeintrdge und damit Teil der inneren Warmequellen.

Die additive Darstellung der Energiebilanz mit absoluten (kWh/a) oder auf die Net-
togrundflache bezogenen (kWh/(m?-a)) Energiekennwerten erfolgt in Teil 1 der
DIN V 18599. Die Teile 5 und 8 der Normenreihe wahlen bei gleichen Ergebnissen
teilweise Nutzungsgrade oder Aufwandszahlen zur Beschreibung der Bilanzschrit-
te. Es gilt dabei: Ein Nutzungsgrad ist das Verhéltnis von Nutzen (Output) zu Auf-
wand (Input), die Aufwandszahl das Verhéltnis von Input zu Output.

Von der Nutz- zur Endenergie
Nutzwarmebedarf
Verluste der Ubergabe
Verluste der Verteilung*
Verluste der Speicherung*

o

o
@

»

OO0 00

Erzeugernutzwarmeabgabe

outg

Erzeugernutzwarmeabgabe
Verluste der Erzeugung*
eingesetzte regenerative Energie

outg

Q

1
lelRe el e}

Endenergie fiir den Erzeuger

=4

*teilweise innere Warmequellen Q,

Zur Abkiirzung werden die technischen Verluste in An-

lehnung an européische Normen mit den Buchstaben g
(generator = Erzeuger), s (storage = Speicher), d (distri-
bution = Verteilung) und ce (control and emission = Re-
gelung und Ubergabe) indiziert.

Abb. 20: Grundsatzliche Rechengleichungen
fir DIN V 18599-5 und -8
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7.2 Heizungsbilanz nach DIN V 18599-5

DIN V 18599-5 liefert ein Verfahren zur energetischen Bewertung von Heizsyste-
men. Bei der Erarbeitung wurde von der vorhandenen Methodik in DIN V 4701-10,
der Norm zur Bewertung von Wohngebauden, ausgegangen. Der Anwendungs-
bereich von DIN V 18599-5 ist jedoch weiter gefasst. Es gibt praktisch keine Ein-
schrankungen beziiglich der Gebdudenutzung oder des energetischen Niveaus
des Baukorpers. Fiir die Anwendbarkeit im Bestand sind Standardwerte fiir altere
Heizsysteme vorhanden.

Die DIN V 18599-5 beriicksichtigt Arbeiten und Erkenntnisse aus européischen
Normungsvorhaben. Die Verfahren zur Bewertung der Warmeiibergabe sowie von
Kesseln, Warme- und Umwalzpumpen bauen auf europdischen Normen und Nor-
mentwiirfen auf.

Alle KenngroRen werden monatlich angegeben. Dies erfolgt unter Verwendung
von monatlichen Belastungsgraden der Technik. Warmeverluste von Heizkesseln
werden in DIN V 18599-5 brennwertbezogen ausgewiesen.

7.2.1 EinflussgroBen im Uberblick

Die Bewertung einer Heizungsanlage erfolgt in den Stufen Warmeiibergabe,
-verteilung, -speicherung und -erzeugung. Es werden in jedem der Prozessschritte
Warmeverluste und Hilfsenergiemengen beriicksichtigt.

Voraussetzung fir die Betrachtung der Anlagentechnik ist ein als EingangsgroRe
bekannter Nutzwarmebedarf, den die Heizflachen zur Aufrechterhaltung der Raum-
sollbedingungen (Temperatur, Luftwechsel) geregelt abgeben miissen. Diese Nutz-
energie des Heizsystems (Heizwarmebedarf) enthélt also nicht die ungeregelte
Warmeabgabe von Rohrleitungen, Speichern und anderen Anlagenkomponenten.
Der Nutzwarmebedarf wird mit DIN V 18599-2 bestimmt.

Die Beschreibung der Warmeiibergabe erfolgt anschlieRend ausfiihrlich mit Fragen

I zur Art des Systems (Heizkorper, Flachenheizung, Elektrosysteme,
Deckenstrahler u. A.)

I zur Regelung (P-Regler, PI-Regler, intermittierender Heizbetrieb)

I zum Einfluss des Temperaturprofils im Raum (Lage der Heizkorper an Innen-
oder AufRenwanden, Strahlungseinfluss bei Hallen) und der Verluste an und in
AuBenbauteilen (Strahlungsschirm hinter Heizflachen vor Glasflachen,
Nischeneinbau usw.)

Die Bewertung von Verteilnetzen kann mit realen Leitungsléangen erfolgen, aber
auch mit Annahmen zu den Langen anhand der Geometrie des Gebaudes bzw. des
Versorgungsbereichs des Netzes, falls nicht das ganze Geb&ude versorgt wird. Fiir
die Warmeverteilung sind wichtig:

| die Systemart (Einrohr- oder Zweirohrheizung)

| dieLange der Leitungen (ggf. abgeschatzt) und deren Lage auRerhalb der ther-
misch konditionierten Zonen bzw. innerhalb bestimmter konditionierter Zonen

| die U-Werte fiir Leitungsddmmung (ggf. nach Baualtersklassen)

| die Betriebstemperaturen (im Jahresverlauf) und -zeiten
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Die mittlere Systemtemperatur, von der eine Reihe von Verlusten abhangt, ergibt
sich aus den Auslegungstemperaturen (70/55, 55/45, 35/28 °C usw. oder eigene
Werte) sowie einem Belastungsgrad aufgrund der monatlich aktuellen Warmeab-
gabe und der maximal moglichen Warmeabgabe des Systems.

Zur Bewertung der Verluste der Warmespeicherung miissen Angaben zum Volu-
men (ggf. aus Standardwerten geschéatzt) und zum Dammstandard des Speichers
gemacht werden. Dariiber hinaus muss die Art der Anwendung (Pufferspeicher fir
Solarthermie, Warmepumpe, Biomassekessel) bekannt sein.

Der letzte innerhalb des Geb&udes zu bilanzierende Prozessschritt ist die War-
meerzeugung. Es wird bei Mehrerzeugeranlagen zunachst festgestellt, welchen
Anteil die einzelnen Erzeuger jeweils an der Gesamtwéarmelieferung haben. Dazu
missen die Anzahl der Erzeuger, ihre Leistungen sowie die zentrale Regelstrategie
(bivalent-parallel, -alternativ usw.) bekannt sein. Abfragen zur Effizienzbewertung
einzelner Erzeuger sind

| beiKesseln: Wirkungsgrade und Bereitschaftsverluste als Produktdaten, so-
fern bekannt, sonst qualitative Einschatzung des Kessels mit Typ und Baujahr

| bei Fernwarmelibergabestationen: Dammklassen und Primartemperaturen

| bei solarer Heizungsunterstiitzung: Kollektorart, -groRe und -ausrichtung,
Warmeverlustkoeffizienten

| bei Warmepumpen: Art der Warmegquelle bzw. Temperaturen der Warmequelle
und ggf. Bivalenztemperaturen fiir die Bewertung der Nachheizung, Regel-
strategie fiir den Verdichter

Konnen Leistungen von Warmeerzeugern nicht projektbezogen angegeben wer-
den, wird von einer Uberdimensionierung (Faktor fiir Neuanlagen 1,3 und fiir Altan-
lagen 2,5) ausgegangen.

Parallel zur Warmeenergie wird auch die Hilfsenergie bilanziert. Den gro3ten An-
teil machen hierbei die Aufwendungen fiir Pumpenstrom aus. Die energetische Be-
wertung von Pumpen beriicksichtigt ebenfalls eine Uberdimensionierung sowie
das Vorhandensein eines hydraulischen Abgleichs im Netz. Bei der Bewertung der
Hilfsenergien spielen weiterhin eine Rolle:

| die Leistung der Pumpen (Absché&tzung tiber Druckverlust, Volumenstrom,
Wirkungsgrad - projektbezogene Vorgaben maglich, aber nicht nétig)

| die Regelung der Pumpen (konstant oder variabel geregelt, ungeregelt,
intermittierend, an die Erzeugerregelung gekoppelt)

Ein groBer Teil der Warmeverluste der anlagentechnischen Komponenten stellt fiir
die Zonen, in denen sie angeordnet sind, einen Warmeeintrag dar. Diese ungere-
gelten internen Warmequellen (im Winterhalbjahr bei ansonsten beheizten Zonen
kann von ,Warmegewinnen” gesprochen werden) werden bei der Energiebilanzie-
rung separat erfasst.

Den grof3ten Anteil der inneren Warmeeintrége aus den technischen Anlagen
macht die Abwéarme des Leitungsnetzes aus. Sie kann fir alle im beheizten Be-
reich (bzw. in den thermisch konditionierten Zonen) liegenden Leitungsabschnitte
zusammengefasst bestimmt werden. AnschlieRend erfolgt eine flachengewich-
tete Umlage der Ertrage auf die betroffenen Zonen. Alternativ wird fiir jede Zone
genau der dort auftretende Warmeeintrag berechnet, was wegen des damit ver-
bundenen Aufwands aber meist entféllt. Die Abwarme von Speichern und War-
meerzeugern wird dagegen genau der Zone als Warmequelle zugeschlagen, in der
die betreffende Komponente angeordnet ist.
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7.2.2 Bilanzschema
Die Energiebilanz der Heizungsanlage folgt dem in Abbildung 21 skizzierten Sche-
ma. Der in allen Prozessschritten vorhandene Belastungsgrad beschreibt die Wit-
terungsabhangigkeit der Bilanz. Fiir die zwolf monatlichen Bilanzschritte ergeben
sich jeweils unterschiedliche Belastungsgrade und damit auch unterschiedliche
Warmeverluste und Hilfsenergien.

Bilanzschritte

Bedarf (b) der zu
versorgenden Zonen
im Monat

\ 4

v

Belastungsgrad der Ubergabe

'
|

Summe (b) + (ce) <

v

v

Belastungsgrad der Verteilung

!

Verteilverluste (d) im Monat

Summe (b) + (ce) + (d)

A

v

Summe (b) + (ce) + (d) + (s)

= Erzeugernutzwarmeabgabe
(outg); ggf. zzgl.

Belastungsgrad der Speicherung

!

Speicherverluste (s) im Monat

A

Nutzwarmeabgaben
fiir andere Gewerke

v

v

Summe (outg) + (g) - (reg)

ggf. Aufteilung auf
mehrere Erzeuger

!

Belastungsgrad der Erzeugung

l

Erzeugungsverluste (g) sowie

regenerative Energie (reg) im Monat

= Endenergie (f)

Abb. 21: Bilanzschema fiir DIN V 18599-5
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7.3 Trinkwarmwasserbilanz nach
DIN V 18599-8

Die DIN V 18599-8 beschreibt ein Verfahren zur energetischen Bewertung von
Trinkwarmwassersystemen. Die Bilanz erfolgt analog zur vorhandenen Methodik
fiir den Wohnungsbau nach DIN V 4701-10.

Der Normteil gestattet eine energetische Bewertung aller typischen Systeme zur
Trinkwassererwarmung im Neubau und im Geb&udebestand. Es kdnnen zentra-
le und dezentrale Warmwasserversorgungsanlagen auf der Basis von fossilen
Brennstoffen, Strom, Fernwarme oder regenerativen Energietragern abgebildet
werden.

7.3.1 EinflussgroRen im Uberblick

Anlagen zur Trinkwarmwasserbereitung werden analog zu Heizungsanlagen be-
wertet. Zunachst werden die Nutzwarmwassermenge und hieraus die Nutzwar-
memenge fiir Trinkwarmwasser festgestellt. Hierzu wird auf eine Zusammenstel-
lung von typischen Warmwasserkennwerten verschiedener Gebdudenutzungsar-
ten zuriickgegriffen. Dokumentiert sind diese Kennwerte in DIN V 18599-10.

Es folgt die Berechnung der Verluste und Hilfsenergien der Warmeiibergabe,
-verteilung und -speicherung anhand der Angaben

| zur Regelung und Steuerung der Warmetibergabe

| zuLeitungsléngen (ggf. aus Geometrieangaben des Versorgungsbereichs)

| zurLage der Leitungen auBerhalb der thermisch konditionierten Zonen bzw.
innerhalb bestimmter konditionierter Zonen

| zuU-Werten der Leitungen bzw. alternativ zu deren Dammstandard nach
Baualtersklasse

I zuTemperaturen und Betriebszeiten (mit und ohne Zirkulation bzw.
elektrischer Begleitheizung)

| zur Art des Speichers (indirekt, gasbefeuert, elektrisch beheizt usw.) sowie
zur SpeichergréfRe und -dammung

Der kombinierte Betrieb von Warmeerzeugern zur Trinkwarmwasserbereitung und
Heizung wird beriicksichtigt. Auch die Berechnung von Mehrerzeugeranlagen er-
folgt nach demselben Schema wie bei der Heizung bzw. zusammen mit dem Heiz-
system. Nur fiir separate Erzeuger sind zur Bestimmung der Verluste der Warme-
erzeugung zusatzlich Angaben zu machen (ber folgende GroRen:

| beiKesseln: Wirkungsgrade und Bereitschaftsverluste des realen
Produktes, sofern bekannt, sonst qualitative Einschédtzung des Kessels
mit Typ und Baujahr

| bei Fernwarmelibergabestationen: Ddmmklassen und Primartemperaturen

| beisolarer Heizungsunterstiitzung: Kollektorart, -groBe und -ausrichtung,
Warmeverlustkoeffizienten

| bei Warmepumpen: Art der Warmequelle bzw. Temperaturen der Warmequelle
und ggf. Bivalenztemperaturen fiir die Bewertung der Nachheizung

| bei Duschwasser-Warmeriickgewinnung: Systemeffizienz
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Bilanzschritte

Bedarf (b) der zu
versorgenden Zapfstellen
im Monat

l

Summe (b) + (d)

i

Summe (b) + (d) + (s)
= Erzeugernutzwarme-
abgabe (outg)

Der Hilfsenergieaufwand fiir Zirkulations- und Speicherladepumpen ergibt sich
aus der Leistung, der Laufzeit und der Regelung. Eine Uberdimensionierung wird
- sofern sie sich nicht anhand der projektbezogenen Leistungsdaten ergibt —

pauschal beriicksichtigt.

7.3.2 Bilanzschema

Anders als bei der Heizung hangen die monatlichen Verlustkennwerte der Trink-
warmwasserbereitung nicht von einem Belastungsgrad ab. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Intensitat der Nutzung wahrend des Jahres, also fiir alle zwolf
monatlichen Bilanzschritte, gleich hoch ist. Abbildung 22 zeigt das Bilanzschema
fiir die Trinkwarmwasserbereitung im Uberblick.

Hauptnutzungsart,
D . .
Kennwert fiir die Nutzungsart
<«——  Verteilverluste (d) im Monat
<«—— Speicherverluste (s) im Monat

ggf. Aufteilung auf

\ 4

\4

Summe (outg) + (g) - (reg)
= Endenergie (f)

mehrere Erzeuger

l

Erzeugungsverluste (g) sowie
regenerative Energie (reg) im Monat

Abb. 22: Bilanzschema fiir DIN V 18599-8
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Regelungsart bei
Mehrerzeugeranlagen

Erzeugerart, Leistung,
Effizienzkennwerte
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zahlen, Bereitschaftsverluste),
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7.4 Bilanz von Kraft-Warme-Kopplung
nach DIN V 18599-9

DIN V 18599-9 beschreibt die Berechnung des Endenergieaufwands fiir Kraft-War-
me-gekoppelte Systeme (z. B. BHKW), die zur Warmeerzeugung innerhalb eines Ge-
baudes (bzw. zum Gebaude zugehérig in einem Nebengebaude) eingesetzt werden.

Fir die Darstellung in der Bilanz gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder ein BHKW
wird realitdtsgetreu abgebildet, wie es ist, d. h. mit erhdhtem Brennstoffaufwand,
aber mit einer Stromproduktion. Oder das BHKW wird behandelt wie ein Nahwar-
meanschluss, d. h., es interessiert nur die warmetechnische Seite.

7.4.1 Bilanzschema

Aus der Bilanz des Gebaudes, der Ubergabe und der Verteilnetze sowie Speicher
ergibt sich die erforderliche Nutzwarmeabgabe, die das BHKW und der Spitzen-
kessel zusammen erzeugen miissen. Diese Energiemenge wird ggf. erhht um
den Netzverlust zwischen der Heizzentrale und dem Gebaude (ausgedriickt durch
einen Netznutzungsgrad).

Je nach Warmeleistungsangebot der Kraft-Warme-Kopplung sowie dem Nutzen-
profil der Abnahme resultiert ein Deckungsanteil fiir das BHKW (k). Dieser Anteil
kann fiir Mikro-KWK im Wohnungsbau mit der Norm bestimmt werden; in allen an-
deren Féllen ist er Ergebnis einer konkreten Planung!

Aus den Deckungsanteilen der beiden Erzeuger und deren Nutzungsgraden resul-
tieren die Endenergiemengen fiir die Warmeerzeugung. Der Nutzungsgrad des
BHKW sowie seine Stromkennzahl sind ein Projekt- bzw. Produktwert. Die Norm
liefert auRerdem Standardwerte der Effizienzmerkmale fiir Geréte bis 17 MW.
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erforderliche Nutzwarmeabgabe
fiir die zu versorgenden
Gewerke (outg)

l

Nutzungsgrad Netz

l

erforderliche Nutzwarmeabgabe
flr die zu versorgenden Gewerke
(outg) zzgl. Netzverlusten

v

Warmeabgabe des
Spitzenlasterzeugers
(Anteil 1 - B)

l

Nutzungsgrad Spitze

l

Endenergie Gas/ Ol
fur Spitzenlast

'

Warmeabgabe der
KWK (Anteil B)

Endenergie
erzeugter Strom

Stromkennzahl —»

v

Nutzungsgrad KWK

v

Endenergie Gas /Ol
fir BHKW-Warme

l

Endenergie Summe Gas/0l

v

Endenergie Gas /Ol
fir BHKW-Strom

<

flir Warme- und Stromproduktion

Abb. 23: Bilanzschema fiir DIN V 18599-9

Aus den nach Abbildung 23 resultierenden Bilanzergebnissen (Endenergie Summe,
erzeugter Strom) wird die Gesamtbilanz abgeleitet. Hierfiir gibt es zwei Varianten.

Variante 1: Es wird der gesamte Endenergieaufwand fiir die Warme- und Strom-
produktion als Endenergie (z. B. fiir Gas oder Ol) ausgewiesen, aber auch die ge-
samte Stromproduktion. Letztere stellt eine Gutschrift fiir das Gebaude dar, so-
dass es nach diesem Bilanzansatz rechnerisch vorkommen kann, dass die Strom-
menge fiir das gesamte Gebaude negativ wird (Produktion tiberwiegt Bedarf).

Die Primarenergiefaktoren zur Umrechnung der beiden Endenergien fiir Brenn-
stoff (Gas/Ol) und Strom sind in DIN V 18599-1 angegeben. Dieses Rechenmodell
kommt fiir den Nachweis nach GEG nicht zum Ansatz.

Variante 2: Die Stromproduktion wird nicht explizit in der Bilanz ausgewiesen, son-
dern primé&renergetisch mit dem Brennstoffaufwand verrechnet (Stromgutschrift-
methode). Es resultiert ein Primarenergiefaktor fiir das Gesamtsystem, das selbst
wie eine ,Nahwarme" behandelt wird. Der Faktor fasst alle Umwandlungsschritte,
die nach der ,Nutzw&rmeabgabe fiir die zu versorgenden Gewerke (outg)” folgen,
zusammen. Die Stromgutschrift erfolgt aber nicht durch einfache Subtraktion auf
Endenergie-, sondern auf Priméarenergieebene. Die Stromerzeugung wird dazu vor-
her mit dem Primarenergiefaktor fiir den ,Verdrangungsstrommix” in eine Primar-
energiemenge umgerechnet und anschlieBend von der Priméarenergie des Brenn-
stoffs (Gas/Ol) abgezogen.
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7.5 Arbeitshilfen und
Erlauterung von EinzelgrofRen

Grundsaétzlich gilt bei Bestandsgebauden fiir alle Komponenten der Anlagentech-
nik eine Empfehlung zur Aufnahme projekt- und soweit moglich produktbezoge-
ner Kennwerte. Dies betrifft alle Eigenschaften, die im Gebaude materiell bestimmt
werden konnen: Langen, Flachen, Volumen, Leistungen und Effizienz (oder deren
Nennwerte), Temperaturen und Laufzeiten. In dhnlicher Weise ist bei Neubauten

zu verfahren. Der Riickgriff auf Plandaten verbessert die Realitédtstreue der Bilanz.
Dennoch sind fiir viele der oben genannten GroRen auch Standardwerte vorhanden.

Zur Beschreibung des instationdren Verhaltens, von Aufheiz- und Abkiihlvorgén-
gen sowie des Regel- und Taktverhaltens wird sowohl beim Neubau als auch bei
Bestandsanlagen auf standardisierte Korrekturfaktoren und -gleichungen zuriick-
gegriffen.

Die nachfolgenden Abschnitte geben Hinweise und Erlduterungen zur Datenbe-
schaffung der einzelnen GroRen. AuBerdem werden Begriffe erlautert, die fiir die
energetische Bilanzierung bendtigt werden.

7.5.1 Charakteristische Gebaudemalle

Die genaueste Moglichkeit zur Bestimmung der Leitungsléngen eines Verteilnet-
zes ist das Aufmal vor Ort bzw. aus Plénen. Ist dies nicht mdglich, wird anhand
von Naherungsgleichungen geschétzt. Bei der Berechnung nach DIN V 18599-5
und 18599-8 werden eine charakteristische Lange (groRte gestreckte Lange), eine
charakteristische Breite (mittlere Breite), eine mittlere Geschosshohe und eine Ge-
schosszahl des von der Anlage versorgten Bereichs benétigt. Der versorgte Bereich
kann das Gesamtgebaude sein, aber auch Teilbereiche (Versorgungsbereiche).

Eine beispielhafte Bestimmung von charakteristischer Ladnge und Breite bei Grund-
rissen, die von einem Rechteck abweichen, zeigt die nachfolgende Abbildung. Die
Lange ist jeweils die langere Seite der Teilrechtecke. Die in Gebduden verwendeten
Langen und Breiten werden nach demselben MalRschema ermittelt wie die warme-
ibertragenden Hiillflachen. Es gelten im Grundriss die AuBenabmessungen der ther-
misch konditionierten Zonen, sonst die Achsmale (siehe auch Kapitel 6.1 ,Abmes-
sungen und MalRbeziige").

Beispiel:

L,=12m,B,=7m, L, B,=84m?

L,=5m,B,=3m,L, B,=15m?

Ly=2m,By=1m, Ly By=2m?

Lya=12m+5m+2m=179m

char

B, = 84m2+;gm2+2m2 = 53m  -rmeeeeeeee-

L oo = 2; L;(gestreckte Lénge) L

_ Zi(Li'Bi)

char ~
Lchar

B (gemittelte Breite)

Abb. 24: Bestimmung charakteristischer Ldnge und Breite von Geb&uden
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1 Witterungsgefiihrte Vorlauftemperaturregelung
(Heizkurve)

2 Zeitschaltprogramm (Absenkung von 23 bis 6 Uhr)

3 Umschaltung von Tag- in reduzierten Betrieb (nach
Zeitschaltprogramm)

Abb. 25: Alte und modernere Regelung

Abb. 26: Im Kessel eingebaute Pumpe -
integriertes Pumpenmanagement ist
wahrscheinlich

Hinweise zum Heiznetz: Gibt es innerhalb eines Gebdudes zwei Systeme (z. B.
Heizkorper und FuBbodenheizung oder Heizkorper und Luftheizregister), sind fiir
beide Netze die Geometriedaten zu bestimmen. Liegen die Netze nebeneinander
im Gebaude, werden fir jedes der beiden Netze die Gesamtgebadudegeometrien
zugrunde gelegt. Liegen die Netze in unterschiedlichen Gebaudeabschnitten, gel-
ten fiir jeden Versorgungsbereich individuelle Geometriedaten.

Hinweise zum Trinkwarmwassernetz: Die Norm liefert zwei Datensétze zur
Schétzung. Einerseits kann die Gesamtgebdudegeometrie zugrunde gelegt wer-
den - dies bietet sich an, wenn Einzoner berechnet werden. Andererseits gibt es
fiir Mehrzoner Schéatzformeln, deren Grundlage die Abmessungen des Versor-
gungsbereichs sind. Fiir eine Schule oder ein Blirogebaude sind dies in der Regel
die Abmessungen der Sanitérflachen, bei einer Turnhalle mit Nebenrdumen die
des Umkleidetrakts usw.

7.5.2 Angaben zur zentralen Regelung

der Temperaturen und Zeiten

Fiir die Beheizung des Gebdudes miissen Angaben zu Netztemperaturen und der
zentralen Regelung gemacht werden. Diese beeinflussen alle Prozessbereiche der
Warmebereitstellung — von der Ubergabe bis zur Erzeugung — sowohl bei den War-
me- als auch bei den Hilfsenergien.

Die Auslegungstemperaturen des Heizkreises ergeben sich aus dem rechnerisch
kéltesten Tag des Jahres (im GEG-Nachweis —12 °C fiir den Standardstandort). Da-
bei gibt die erste Zahl die Vorlauf-, die zweite die Riicklauftemperatur an. Tendenzi-
ell gilt: Je besser die warmedammenden Eigenschaften des Gebdudes und je gro-
Rer die Heizflachen sind, desto niedriger kann die Auslegungstemperatur der Heiz-
kreise gewahlt werden. FuBbodenheizungen weisen aufgrund ihrer groRen Flachen
besonders niedrige Temperaturen auf. Je geringer die Auslegungstemperaturen
sind, umso effizienter arbeitet das System (thermisch), je kleiner die Differenz der
beiden Temperaturen, desto hoher fallen Heizwasservolumenstrome aus und desto
hoher wird die Hilfsenergie. Die Auslegungsvorlauftemperatur kann der Heizkurve
entnommen werden (bei minimaler AuRentemperatur).

Verschiedene Arten der Heizkurvendarstellung in realen Regelanlagen zeigt Abbil-
dung 25. Es handelt sich um eine witterungsgefiihrte Vorlauftemperaturregelung,
die hadufigste zentrale Regelart.

Die weiteren Begriffe und Abfragen, die auch in einer Bilanzsoftware enthalten
sind, zeigt Tabelle 13.

Tipp: Die regelungstechnische Kopplung von Pumpen und Warmeerzeu-
gern, d. h. integriertes Pumpenmanagement, findet sich hdufig bei Wand-
kesseln (Thermen) (siehe Abbildung 26).

95 Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DINV 18599 | 7 Berechnung Heizung / Warmwasser



Erlauterungen zu Einzelgro3en der zentralen Regelung

Einflussgroe

Auslegungs-
temperaturen
(Vorlauf, Riick-
lauf)

Netztemperaturen
Warmwasser

Zentrale Regelung

Absenkung/
Abschaltung

Intermittierender
Betrieb

Integriertes
Pumpen-
management

MaBgeblich fiir ...

Verluste von
Leitungen,
Speichern,
Erzeugern,
teilweise Uber-
gabe sowie
diverse Hilfs-
energien der
Heizung

Verteil-, Speicher-,
Erzeugerverluste
der Trinkwarm-
wasserbereitung

Ubergabeverluste
und Hilfsenergie
der Heizwarme-
verteilung

Alle Verluste der
Heizung, weil
mafgeblich fiir
die Berechnung
von effektiven
Betriebszeiten

Ubergabeverlust
und Hilfsenergie
der Heizungs-
verteilung

Erzeugerverluste
bei Kesseln,
Hilfsenergie der
Verteilung

Hinweise und Erlauterungen

Gelten bei minimalen AuRentemperaturen
(fiir den Standardstandort Deutschland der
DIN V 18599: -12 °C)

Die Differenz von Vor- und Riicklauftemperatur bei
der Auslegung heillt Auslegungsspreizung.

Vorlauftemperaturwert: laut Regelung (vor Ort
bestimmbar) oder Fachplanung

Ricklauftemperaturwert: laut Fachplanung oder iiber
Schatzung zu bestimmen

Fiir Leitungsteile mit Zirkulation wird von einer
mittleren Temperatur von 57,5 °C ausgegangen
(Temperaturdifferenz zwischen Warmwasserleitung
und Zirkulation 5 K).

Bei Leitungen ohne Zirkulation ergibt sich die Mittel-
temperatur aus dem U-Wert des Rohres (ungedammt
ca. 25 °C, mit 100 Prozent Dammung ca. 35 °C).

Die zentrale Vorlauftemperaturregelung bzw. Kesselre-
gelung ist eine witterungsgefiihrte Regelung (Vorlauf-
temperatur richtet sich nach der AuRentemperatur).

Bei der zentralen Regelung mit Fiihrungsraum bzw.

der raumgefiihrten Kesselregelung beeinflusst der

Bedarf eines (wichtigen) Raums die Vorlauftempe-

ratur. Ist dieser Raum kalter als gewiinscht, wird die
Vorlauftemperatur angehoben und umgekehrt; alle

anderen Raume haben sich unterzuordnen.

Abschaltung bedeutet in der Regel verlustfreie
Zeit (Verteilverlust etc.) bzw. bedarfsfreie Zeit
(Pumpen etc.).

Absenkung bedeutet eine Verminderung der Tempe-
ratur in allen Komponenten, aber einen vorhandenen
Pumpenbetrieb.

Zeitabhangige Moglichkeit zur raumweisen Tempera-
turabsenkung (hier explizit: nur auRerhalb der ohnehin
vorhandenen Nacht-/Wochenendabsenk-/-abschalt-
zeiten bzw. Zeitschaltprogramme)

Fiir eine Pumpe spricht man davon, wenn sie auler-
halb der Nutzungszeit mit eingeschrankter Leistung
betrieben oder abgeschaltet wird.

Beriicksichtigt einen Mehraufwand an Endenergie fir
Warme und einen Minderaufwand von Pumpenstrom
durch den Betrieb mit héherer Temperatur bei kiirze-
ren Pumpenlaufzeiten

Das Pumpenmanagement erfolgt zusammen mit ei-
ner ansonsten aufRentemperaturgefiihrten Kesseltem-
peraturregelung (externe Temperatur) oder auf Basis
einer raumtemperaturgefiihrten Kesseltemperaturre-
gelung (interne Temperatur).

Tab. 13: Erlauterungen zu EinzelgroBen der zentralen Regelung

Datenbeschaffung

Projektvorgabe
ohne Standardwerte
— es gibt typische
Wertepaare in der
Norm

Im Rahmen des
Nachweises immer
Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standard-
werte;
witterungsgefiihrt
ist der typischste
Fall

Projektvorgabe
ohne Standard-
werte

Projektvorgabe

Projektvorgabe
ohne Standard-
werte;

Angabe des
Kesselherstellers
erforderlich
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7.5.3 Wiarmeverluste und Hilfsenergie der Ubergabe
— — bei der Heizung
I Fir die Ermittlung der Warmelibergabeverluste nach DIN V 18599-5 ist es wichtig,
zu wissen, Uber welche Art von Heizflachen die Warme an den Raum abgegeben
wird und mit welchen Regeleinrichtungen diese geregelt werden.

Plattenheizkérper Tipp: Man unterscheidet freie Heizflachen wie Heizkdrper und in Bautei-

le integrierte Heizflachen wie FuRboden- oder Wandheizungen. Radiatoren
sind Heizkorper mit einzelnen Rippen aus Gussmaterial oder Stahl. Konvek-
toren gehdren auch zu den freien Heizflachen und bestehen aus wasserge-
fiillten Rohren in Verbindung mit einer Vielzahl sogenannter Lamellen, die
die Flache vergroRern, mit der die Heizwarme auf die Raumluft tibertragen
wird. Verschiedene Ubergabesysteme zeigt Abbildung 27.

Die verschiedenen Kombinationen von Heizflachenart und Regler bewirken unter-
schiedlich genau eingehaltene Raumtemperatursollwerte. Warmeiibergabeverlus-
te entstehen (rechnerisch), wenn die Raumtemperatur iiber die gewiinschte Raum-
solltemperatur ansteigt. Die Abweichung zwischen der tatsachlichen Raumtempe-
ratur und ihrem Sollwert ist eine Regelabweichung. Eine durch Regelungenauigkeit
bedingte zeitweise Unterversorgung wird dabei nicht beriicksichtigt.

Fiir die Regelung der Warmeabgabe von Heizflachen kommen Einzelraumregelun-
gen zum Einsatz. Das sind entweder Thermostatventile (allgemein: P-Regler, Pro-
portionalregler, Regler ohne Hilfsstromeinsatz) oder elektronische Regler (allge-
mein: PI-Regler, Proportional-Integralregler, Regler mit Hilfsstromeinsatz).

Stahlradiator (vor Glasflache, ohne Strahlungs-

schutz)
Die Regelgenauigkeit von Thermostatventilen wird als sogenannter Regelbereich

angegeben (typisch im Bereich von 1 oder 2 K). Das Ventil reagiert auf Raumtem-
peraturerhohungen von 1 bzw. 2 K mit einem vollsténdigen SchlieRen. Ob im unter-
suchten Gebaude eine Regelgenauigkeit von 1 oder 2 K vorliegt, ergibt sich allein
aus der Fachplanung. Theoretisch kann mit jedem Thermostatventil am Markt so-
wohl der eine als auch der andere Wert erreicht werden. Entscheidend ist hier eine
Fachplanung, die das Ventil passend zur Heizflache und zum Raum wabhlt.

Gussradiator

In der geltenden Normausgabe der DIN V 18599-5 wird — im Gegensatz zu friihe-
Abb. 27: Heizflachenarten ren Ausgaben — nicht in verschiedene Regelgiiten unterschieden. Stattdessen gibt
es Effizienzmerkmale fiir alte und neue Thermostatventile.
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Die elektronischen Regler weisen keine Regelabweichung auf. Sie sind motorbe-
trieben und haben ggf. noch eine zusatzliche Optimierungsfunktion, z. B. einen
Fensterkontakt, der das Ventil bei offenem Fenster schlielt. Verschiedene Regler-
bauarten zeigt Abbildung 28.

6 2 .
o
T AR T

{0

Thermostatventil (P) elektronischer Regler mit motori- Handventil elektronischer Regler mit motori-
schem Antrieb (PI), dezentraler Pro- schem Antrieb (Pl), zentraler Pro-
grammierung und Regelung grammierung und Ansteuerung

Abb. 28: Regler fir Heizkorper

Im Falle der FuRbodenheizung ist auch die Tragheit des Heizsystems maflgeblich
fiir dessen Regelbarkeit. Zwei typische Bauarten zeigt Abbildung 29.

1 1
2 . - :
OO L «
— 3 —5
— 4 —6
1 FuBbodenbelag 1 FuBbodenbelag
2 Heizrohre in Estrich 2 Trockenplatte
3 Dammschicht 3 Folie
4 Tragdecke 4 Blech mit Heizrohren
5 Schaumplatte
6 Tragdecke

Abb. 29: Flachenheizung: schwere Bauart (links) und leichte Bauart (rechts)

Tabelle 14 listet die EinflussgroRen auf, die im Zusammenhang mit der Warme-
Uibergabe in der Norm und damit in Bewertungsprogrammen enthalten sind.
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Erlauterungen zu EinzelgroBBen der Warmeiibergabe

EinflussgroBe

Heizflachenart

Anordnung freier
Heizflachen

Art der Hallen-
heizung

Art des Fullboden-
systems

MaBgeblich fiir ...

Ubergabeverluste

Ubergabeverluste

Ubergabeverluste

Ubergabeverluste

Hinweise und Erlauterungen

Freie Heizflachen sind alle Heizkorper inklusive Kon-
vektoren (Merkmal: Warmeabgabe von Heizwasser
direkt an Raumluft oder als Strahlung).

Integrierte Heizflachen sind Wand-, Decken- und Ful3-
bodenheizungen (Merkmal: Verwendung von Teilen
der Baukonstruktion als Speichermasse).

Elektrische Raumheizungen (Merkmal: Systeme ohne
Heizwasser)

An Innen- oder AuRenwanden

Strahlungsschutz (durch Dammung oder Reflexion),
falls der Heizkorper vor einer Glasflache angeordnet ist

Einbau in Heizkorpernischen

Hellstrahler sind Gas-Strahlungsheizungen mit offener
Verbrennung und Strahlungsabgabe teils im rot sicht-
baren Bereich.

Bei Dunkelstrahlern findet die Verbrennung nicht sicht-
bar statt; das heilRe Abgas wird in Stahlrohren gefiihrt
und gibt dort Warme ab.

Warmwasserdeckenstrahlplatten, FuBbodenheizungen
und Warmluftheizungen

Induktion bei Warmluftheizungen meint die Vermi-
schung der eingeblasenen Luft mit Raumluft.

(,Normale“ oder ,erhchte” Induktion werden in der
Norm nicht erlautert.)

Nasssystem ist eine Verlegung der Leitungen im
Heizestrich.

Trockensystem ist eine Verlegung von Heizleitungen
unterhalb einer Deckschicht (Parkett 0. A.) ohne Heiz-
estrich.

(,Geringe” oder ,normale” Uberdeckung werden in der
Norm nicht erldutert.)

Tab. 14: Erlduterungen zu EinzelgroRen der Warmeiibergabe (Fortsetzung nachste Seite)
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Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte
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ohne Standardwerte



Erlauterungen zu EinzelgroBBen der Warmeiibergabe

Einflussgro3e MaBgeblich fiir ...
Dammung Ubergabeverluste
unter der Flachen-

heizung

Raumtemperatur-  Ubergabeverluste
regelung

Leistung von Hilfsenergie der
Hilfsantrieben Ubergabe

Hinweise und Erlauterungen

Unterscheidung ohne, mit oder mit doppelter
Mindestddmmung nach DIN EN 1264

P-Regler sind z. B. Thermostatventile ohne Hilfs-
stromeinsatz, aber mit einer Regelabweichung
(P = proportional).

Pl-Regler sind elektronische Ventile mit Hilfs-
stromeinsatz eines Motors (PI = proportional-
integral).

Optimierungsfunktionen sind Prasenzerkennung
und adaptive (selbstlernende, die Vorlauftemperatur
beeinflussende) Regler.

Zweipunktregler: Ein- und Ausschalten des Warme-
flusses, wenn ein oberer Grenzwert liberschritten
oder ein unterer unterschritten wird

Statische Warmeabgabe bei elektrischer Speicher-
heizung: Warmeabgabe (iber die Oberflache des
Gerats

Dynamische Warmeabgabe bei elektrischer Spei-
cherheizung: wird durch ein Zusatzgeblase erreicht

Rickwartssteuerung bei elektrischer Speicherhei-
zung: zeitoptimierte auBentemperatur- und rest-
warmeabhéangige Aufladung

Kaskadenregelung bei Nachheizern von RLT-Anlagen:

witterungs- und lastabhéngige Vortemperierung der
Luft, sodass lokal nur noch eine Nacherwarmung er-
folgen muss

Elektrische Leistung von dezentralen Pumpen,
Gebladsen zur Raumluftumwalzung, Geblase-
konvektoren, Steuerungseinrichtungen o. A.

Tab. 14: (Fortsetzung) Erlduterungen zu EinzelgroRen der Warmeiibergabe

Die Norm iiberfiihrt alle Angaben zum Ubergabesystem in eine Temperaturdifferenz
zur Bilanzinnentemperatur (Abweichung meist nach oben, aber ggf. auch nach un-
ten), mit welcher vorab der Heizwarmebedarf nach DIN V 18599-2 berechnet wurde.
Diese Vorgehensweise wurde erst mit der Ausgabe der Norm 2016 neu eingefiihrt.
Die Zahlenwerte verdeutlichen sehr tibersichtlich, welche mittleren Abweichungen
zur idealen Regelung und Ubergabe angenommen werden.
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe oder
Verwendung von
Standardwerten

100



101

7.5.4 Warmeverluste der Heiz- und Trinkwarmwasserverteilung
Bei zentralen Warme- oder Warmwasserversorgungssystemen befinden sich der
Warmeerzeuger und der Warmwasserspeicher in der Regel im Keller oder in einer
Heizzentrale. Das warme Wasser wird (iber Leitungen zu den Heizflachen oder an
die Entnahmestellen gefiihrt.

Wie viel Warme (ber das Leitungsnetz verloren geht, ist von der Lage und Lange
der Leitungen und ihrer Dammung abhéngig. Die innerhalb der thermischen Hiill-
flache auftretenden Warmeverluste sind wahrend der Heizperiode als Heizwarme-
beitrag nutzbar, in der Kiihlperiode fiihren sie zu erhéhtem Kiihlenergiebedarf.

Der Warmedurchgangskoeffizient fiir ein Rohr wird aus der Warmeleitfahigkeit
und den geometrischen Abmessungen der Dammung ermittelt. Die Dammstoff-
dicke kann z. B. an Ubergangen zu Pumpen, Armaturen oder Speichern gemessen
werden. Warmedammstoffkennwerte (Material, Warmeleitfahigkeit) kénnen mog-
licherweise liber Aufdrucke, Rechnungsbelege oder Bestandsunterlagen erfasst
werden. Die Normen zum GEG schéatzen die Warmedurchgangskoeffizienten von
Leitungen nach der Baualtersklasse ab. Nur bei ungeddammten Rohren werden zu-
satzlich Rohrdurchmesser erfasst. Typische Begrifflichkeiten im Zusammenhang
mit der Leitungsddmmung zeigt Abbildung 30.

s=%d d s=d d
ungeddmmt halbe Ddmmung einfache Ddmmung
0% 50 % 100 %

% GEG GEG

Abb. 30: Rohrddmmung
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Die in der Praxis am stérksten fehlerbehaftete EinflussgréRe auf den Verteilverlust
stellt die Leitungslange dar. Die DIN V 18599 unterscheidet bei Heizungsnetzen

in die drei Rohrabschnitte Verteilung, Steigestrang und Anbindeleitung (siehe Ab-
bildung 31). Bei der Trinkwarmwasserbereitung gilt prinzipiell Ahnliches — jedoch
werden die Anbindeleitungen dort Stichleitungen genannt.

"
1 1

Im Altbau typisch: Im Neubau typisch:

1 auBen liegende Verteilung 1 innen liegende Verteilung
2 vertikale Steigestrdnge 2 vertikale Steigestrédnge

3 kurze Anbindeleitungen 3 lange Anbindeleitungen

Abb. 31: Leitungsabschnitte (schematisch, ohne Darstellung von Vor- und
Riicklauf)

Bei der Schatzung von Leitungslangen fiir das Heiznetz muss zusatzlich geklart
werden, ob es sich um eine Ein- oder Zweirohrheizung handelt (siehe Abbildung 32).

Beim Einrohrsystem wird das Vorlaufwasser des Heizkreises nacheinander durch
die einzelnen Heizkorper gefiihrt. Das bedeutet, dass der Riicklauf des ersten
Heizkorpers der Vorlauf des zweiten Heizkorpers ist und dessen Riicklauf der Vor-
lauf des darauffolgenden. Beim Zweirohrsystem sind die Heizkorper im Gegensatz
zum Einrohrsystem nicht in Reihe, sondern parallel geschaltet. Somit hat jeder
Heizkorper die gleiche Vorlauftemperatur.

Abb. 32: Einrohr- und Zweirohrheizung
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Die Norm unterscheidet seit der Ausgabe 2011 auRerdem in unterschiedliche
Netztypen (siehe Abbildung 33). Neben den dargestellten Typen mit ErschlieRung
des Gebdaudes liber Etagenringe, Estrichverteiler und Steigestrange gibt es zentra-
le Luft- und Strahlungsheizungen fiir Hallen. Fiir jeden Netztyp existieren Schatz-
formeln zur Leitungsléangenbestimmung. Die Geb&dudeart (Wohngebé&ude, Biiro,
Werkhalle usw.) wird ebenfalls beriicksichtigt, da die Leitungsverlegedichten je
nach Nutzungsart des Objekts variieren.

lange Verteilebene,
wenige Steigestrange,
kurze Anbindeleitungen

kurze Verteilebene,
wenige Steigestrange,
lange Anbindeleitungen

lange Verteilebene,
viele Steigestrange,

kurze Anbindeleitungen / V

Abb. 33: Heizungsverteilung als Etagenring-, Etagenverteiler- und Steigestrangtyp
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Bei der Trinkwarmwasserversorgung ist das Vorhandensein einer Zirkulation maf3-
geblich. Zirkulationsleitungen sorgen bei langen Rohrnetzen dafiir, dass bei einem
Zapfvorgang schnell warmes Wasser flieBt. Da die Warmwasserleitung standig auf
Temperatur gehalten wird, tragen Zirkulationsleitungen entscheidend zu den Verlus-
ten der Verteilleitungen bei. Ob eine Zirkulationsleitung vorhanden ist, erkennt man
an einem zusétzlichen Rohr (mit meist kleinerem Durchmesser als die parallel ge-
fiihrte Warmwasserleitung) und einer zugehérigen Zirkulationspumpe.

Auch im Bereich der Trinkwassererwarmung werden drei Netztypen unterschieden
(siehe Abbildung 34). Fiir jeden Typ — und unterschiedliche Geb&dudenutzungen -
gibt die Norm Schéatzformeln zur Leitungslédngenbestimmung an.

eine Verteilebene waagerecht (mit Zirkulation),
mehrere Steigestrange (mit Zirkulation),

Anbindung vom Steigestrang kurz,

typisch bei ibereinanderliegenden (gleichen) Einheiten

mehrere Verteilebenen waagerecht (mit Zirkulation),

ein Steigestrang (mit Zirkulation),

Anbindung von der Verteilebene kurz,

typisch bei versetzt liegenden (unterschiedlichen) Einheiten

- v (W
- v [ws

keine Verteilebene,
kein Steigestrang,
Anbindung kurz

Abb. 34: Trinkwarmwasserverteilung als Steigestrang-, Etagenringtyp
und dezentrale Versorgung
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Eine Ubersicht iiber BilanzeinflussgréRen und Softwareeingaben im Be-

reich der Warmeverteilverluste gibt nachfolgende Tabelle.

Erlauterungen zu EinzelgroBen der Warmeverluste von Verteilnetzen

EinflussgroBe

Lange der
Leitungs-
abschnitte

Lage der
Leitungs-
abschnitte

Warmedurch-
gangskoeffi-
zienten (U-Werte)

Ein- oder Zwei-
rohrheizung
(Netzform)

Zirkulation,
elektrische
Begleitheizung

Gemeinsame
Installationswand

MaBgeblich fiir ...

Verteilverluste

Verteilverluste

Verteilverluste

Warmeverluste
und Hilfsenergie
der Heizwarme-
verteilung

Warmeverluste
und Hilfsenergie
der Trinkwarm-
wasserverteilung

Warmeverluste
der Trinkwarm-
wasserverteilung

Hinweise und Erlauterungen

Verteilung/Verteilleitung: horizontale Leitungen vom
Erzeuger bis zu den Steigleitungen

Steigleitungen/Steigestrang/Strangleitung/vertikale
Verteilung: senkrechte Leitungen von der Verteilung
in die Nutzebenen

Anbindeleitungen bei Heizung: Leitungen von den
Steigestrangen zu den Heizflachen, die durch den Ein-
griff der Raumregelung abgesperrt werden

Stichleitungen bei Trinkwarmwasser: Leitungen von
den Steigestrangen zu den Entnahmestellen; keine
parallel laufende Zirkulation

Der Leitungsanschluss zentraler RLT-Anlagen an die
Heizung hat keine Standardwerte.

Innerhalb von thermisch konditionierten Zonen
verlegte Leitungsabschnitte gehdren zu den
ungeregelten inneren Warmequellen.

Die U-Werte geddmmter Rohre sind nach Baual-
tersklassen (des Rohrnetzes) vorgegeben.

Fiir die U-Werte ungedammter Leitungen muss der Ver-
legeort sowie der Durchmesser (DN) angegeben wer-
den (freie Verlegung, Verlegung in der Konstruktion).

Die Norm beschreibt im Anhang, wie eine nicht konzen-
trische Rohrddmmung einzuschéatzen ist.

Bei einer Zweirohrheizung steht jedem Verbraucher —
im Sinne einer Parallelschaltung — Heizwasser mit an-
nahernd gleicher Vorlauftemperatur zur Verfiigung.

Eine Einrohrheizung ist eine hydraulische Reihen-
schaltung von Verbrauchern.

Zirkulation oder elektrische Begleitheizung erfolgt aus
drei Griinden: Aufrechterhaltung der Wasserhygiene
(thermische Desinfektion), Verminderung von Zapfver-
lusten und Frostsicherung der Leitung (seltener).

Elektrische Begleitheizung wird per Widerstandshei-
zung realisiert (stehendes Wasser, eine Rohrleitung).

Zur Abschatzung der Langen der Stichleitungen bei
Trinkwarmwasser

Die gemeinsame Installationswand ist gegeben, wenn
auf der Vor- und Riickseite einer Trennwand Zapfstel-
len angeordnet sind (z. B. Bad und Kiiche im Wohnge-
baude).

Tab. 15: Erlauterungen zu EinzelgroRen der Warmeverluste von Verteilnetzen
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Datenbeschaffung

Projektwerte (emp-
fohlen!) oder Stan-
dardwerte nach cha-
rakteristischer Geo-
metrie des Versor-
gungsbereichs

Projektvorgabe ohne
Standardwerte

Projektvorgabe
mit einer Reihe von
Standardwerten

Projektvorgabe ohne
Standardwerte; ty-
pisch im Neubau ist
Zweirohr; Einrohrhei-
zungen haben im Be-
stand einen Anteil von
ca. 10 bis 20 Prozent.

Projektvorgabe ohne
Standardwerte; eine
elektrische Begleit-
heizung kommt sehr
selten vor.

Projektvorgabe ohne
Standardwerte



7.5.5 Hilfsenergie der Verteilung

Neben den Verlusten (iber die Verteilleitungen kommt der Energiebedarf fiir die
Pumpen hinzu. Ihre elektrische Nennleistungsaufnahme kann anhand des Typen-
schilds oder aufgrund von Bestandsunterlagen aufgenommen werden.

Eine entscheidende Rolle spielt die Regelbarkeit der Pumpe. Eine Regelpumpe
Iasst sich stufenlos in ihrer Druckdifferenz einstellen (siehe Abbildung 35). Unge-
regelte Pumpen sind einstufig oder mehrstufig (manueller Stufenschalter) (siehe
Abbildung 34). Fir regelbare Pumpen sieht DIN V 18599 einen Korrekturfaktor auf
die Nennleistung vor, da diese Pumpen im Jahresgang ihre Leistungsaufnahme
verandern.

einstufige Zirkulationspumpe mehrstufige Pumpe (hier: 30/45/60 W)
(hier: 46 W)

Abb. 34: Ungeregelte Pumpen

Symbol fir
Konstantdruckregelung

al

Symbol fiir
Variabeldruckregelung

Regelpumpe, éltere Bauart Regelpumpe, neuere Bauart Hocheffizienzregelpumpe, neueste Bauart (per Funk
(ohne Display, hier: 36-99 W) (mit Display, hier: 30~200 W) fernprogrammierbar und auslesbar, hier: 10-85 W)

Abb. 35: Geregelte Pumpen
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Werden Anlagen nach DIN V 18599 bewertet, muss zur Bestimmung des Hilfsener-
gieaufwands zusétzlich geklart werden, ob die Anlage hydraulisch abgeglichen ist.
Ist dies nicht der Fall, werden pumpenferne Heizkorper schlechter durchstromt als
pumpennahe. Insgesamt ergibt sich ein erhdhter Pumpenstromaufwand. Schema-
tische Darstellungen einer abgeglichenen und einer nicht abgeglichenen Anlage
zeigt Abbildung 36.

Bei der Aufnahme der Bestandsanlage kann auf voreinstellbare Thermostatventi-
le geachtet werden. Dazu muss der Thermostatkopf entfernt werden. Sofern eine
darunterliegende Einstelldrossel an verschiedenen Heizkdrpern unterschiedlich
eingestellt ist, ist ein hydraulischer Abgleich (mit groRer Sicherheit) vorhanden.
Es konnen auch andere Komponenten der Anlage verwendet werden, mit denen
das Wasser in den gewiinschten FlieBweg gezwungen wird (Riicklaufverschrau-
bungen, angepasste Rohrquerschnitte, Strangregulierventile usw.). Diese sind im
Rahmen einer Energieausweis-Erstellung aus Zeitgriinden oft nicht ndher zu un-
tersuchen. Sofern der Auftraggeber keine Planunterlagen zur Verfiigung stellt, aus
denen der hydraulische Abgleich hervorgeht, sollte davon ausgegangen werden,
dass kein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt wurde.

Hydraulisch nicht abgeglichene Anlage Hydraulisch abgeglichene Anlage

Abb. 36: Darstellung einer hydraulisch nicht abgeglichenen und
einer abgeglichenen Heizungsanlage

Bei der Warmwasserversorgung entféllt der Hilfsstromaufwand auf die Zirkula-
tionspumpe, sofern sie vorhanden ist. Sie befindet sich meist direkt im Zirkulati-
onsriicklauf und steht ggf. mit einer Zeitschaltuhr (direkt auf der Pumpe oder iiber
Stromkabel) in Verbindung.

Die weiteren Begriffe und Abfragen, die auch in einer Bilanzsoftware enthalten
sind, zeigt nachfolgende Tabelle.
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Erlauterungen zu EinzelgroBen der Hilfsenergien von Verteilnetzen

EinflussgroBe

Pumpenleistung

Leistungs-
dimensionierung

Pumpenregelung

Hydraulischer
Abgleich

MaRgeblich fiir ..

Hilfsenergien der
Verteilung von
Heiz- und Trink-
warmwasser

Hilfsenergien der
Verteilung von
Heiz- und Trink-
warmwasser

Hilfsenergien der
Verteilung von
Heiz- und Trink-
warmwasser

Hilfsenergie
der Heizwarme-
verteilung

Hinweise und Erldauterungen

Die Pumpenleistung ist bei einer Regelpumpe die maxi-

male Leistung der Pumpe nach Typenschild; die ver-
minderte Leistungsaufnahme durch eine Regelung
wird rechnerisch beriicksichtigt.

Bei einer ungeregelten Pumpe ist es die Leistung der
eingestellten Pumpenstufe (mehrstufige Pumpe) bzw.
die Leistung der einzig mdglichen Stufe (einstufige
Pumpe).

EEl ist der Energieeffizienzindex der européischen
Pumpenpriifung; der entsprechende Priifkennwert
kann fiir neue Pumpen in die Berechnung iibernom-
men werden.

Auf den Bedarf ausgelegt: Sofern die Pumpenleistung
keine Projekteingabe ist, wird von einer passenden
Pumpe ausgegangen (keine Uberdimensionierung).

Nicht auf den Bedarf ausgelegt: Sofern die Pumpen-
leistung keine Projekteingabe ist, wird von einer um
Faktor 2 tiberdimensionierten Pumpe ausgegangen.

Eine ungeregelte Pumpe arbeitet auf einer festen Dreh-
zahl mit nahezu konstanter Leistung.

Eine Regelpumpe arbeitet mit veranderlicher Drehzahl
und damit veranderlicher Leistung.

Die Konstantdruckregelung (4,,,..) bedeutet, dass die
Pumpe einen konstanten Differenzdruck auch im Teil-
lastfall aufrechterhalt.

Bei einer Variabeldruckregelung (Apvar) vermindert

die Pumpe den Differenzdruck bei fallendem Volumen-
strom.

Einbringen von hydraulischen Zusatzwiderstanden
(fihren zu kiinstlichen Druckverlusten) in ein Hei-
zungssystem

Ziel: Heizwasserverteilung nach Planung erreichen
und Uberversorgung von pumpennahen Abnehmern
vermeiden

Ein hydraulischer Abgleich kann statisch erfolgen
(einmalig) oder dynamisch (durch veranderliche Wi-
dersténde fiir den Teillastfall).

Datenbeschaffung

Projektvorgabe oder
Standardwerte

Projektvorgabe ohne
Standardwerte; fiir
den Neubau sind Re-
gelpumpen typisch;
die haufigste Rege-
lungsart ist die Kon-
stantregelung

Projektvorgabe;

im Neubau sollte
dieser vorhanden
sein, im Bestand ist
dieser haufig nicht
(mehr) vorhanden.

Tab. 16: Erlauterungen zu EinzelgréRen der Hilfsenergien von Verteilnetzen (Fortsetzung néchste Seite)
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Erlauterungen zu EinzelgroBen der Hilfsenergien von Verteilnetzen

EinflussgroBe MaBgeblich fiir ..

Vorhandensein Hilfsenergie
von Uberstrom- der Heizwéarme-
ventilen verteilung
Maximale Hilfsenergie
Rohrleitungs- der Heizwarme-
lange verteilung

Speicher- oder
Durchfluss-
system

Hilfsenergie der
Verteilung bei
Trinkwarmwasser

Hinweise und Erlauterungen

Uberstrémventile werden eingesetzt zur Sicherstellung
einer Mindestdurchlaufwassermenge am Warmeer-
zeuger bzw. zur Begrenzung der Druckdifferenz am
Verbraucher.

Die Vorgabe eines Mindestvolumenstroms erhoht im
Mittel den zu férdernden Volumenstrom der Pumpe
(fehlender Schwachlastbereich mit sehr kleinen Volu-
menstromen).

Zur Beschreibung des Einflusses muss aus der Pla-
nung der minimal flieBende Volumenstrom (der nicht
unterschritten wird) bekannt sein.

Eine Reihe von Wandthermen hat einen solchen
Mindestvolumenstrom.

Abfrage, wenn die Pumpenleistung geschéatzt wird

Das Doppelte der Entfernung zwischen der Pumpe und
dem am entferntesten liegenden Verbraucher

Wird verwendet, um die Druckverluste des Rohrnetzes,
das die Pumpe iiberwinden muss, abzuschétzen.

Die Unterscheidung fiihrt im Standardfall zu verschie-
denen Druckverlusten fiir die Zirkulationspumpe.

Durchflusssystem: alle Warmwasserbereitungssyste-
me mit Wassererwarmung direkt bei Zapfung (ohne
Vorrat)

Tab. 16: (Fortsetzung) Erlauterungen zu EinzelgroRBen der Hilfsenergien von Verteilnetzen

Die Abfrage zum Wasserinhalt des
Warmeerzeugers (s oder > 0,15 I/kW)
zur Abschéatzung der Pumpendruck-
erhéhung ist mit Ausgabe der Norm
2018 entfallen.
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe
ohne Standardwerte;
im Neubau sollte
ohne Uberstrém-
ventile geplant wer-
den; Angabe des
Kesselherstellers
erforderlich

Projektvorgabe oder
Abschétzung nach
charakteristischer
Geometrie des ver-
sorgten Bereichs

Projektvorgabe oder
Standardwerte



7.5.6 Warmeverluste und Hilfsenergie der Heizwarme- und Trink-
warmwasserspeicherung

Warmespeicher dienen dazu, die durch den Warmeerzeuger bereitgestellte Warme
zwischenzuspeichern, bis sie bendétigt wird. Es werden Trinkwarmwasserspeicher
und Heizungspufferspeicher unterschieden. Viele Heizsysteme - z. B. mit Gas-
und Olkesseln — kommen ohne Pufferspeicher aus.

Warmwasserspeicher dienen in erster Linie der Komfortsteigerung, da immer war-
mes Wasser in groBeren Mengen bereitgehalten wird. Es gibt jedoch auch Anlagen
zur Trinkwarmwasserbereitung ohne Speicher im Durchlaufsystem (elektrisch,
Gas, mit Warmeiibertrager) (siehe Abbildung 37).

Durchlaufwassererwdrmung mit Warmelibertrager

Gasdurchlaufwassererwdrmer

Elektrokleinspeicher (5 Liter)

zentraler Warmwasserspeicher zentraler Elektrospeicher

Abb. 37: Systeme zur Trinkwarmwasserbereitung
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Abbildung 38 zeigt die schematischen Aufbauten der am Markt verfligbaren Trink-
warmwasserspeicherarten. Bei dezentraler Versorgung finden sich (sofern keine
Durchlauferhitzer eingesetzt werden) elektrisch beheizte Kleinspeicher. In Anlagen
mit zentraler Warmwasserbereitung sind indirekt (per Heizwasser) beheizte Spei-
cher Gblich. Hinsichtlich der Warmeverluste unterscheiden sich Speicher in liegen-
der oder stehender Anordnung.

1 Warmwasser 4 Brennstoff
2 Kaltwasser 5 Strom
3 Heizwasser

Abb. 38: Schemaschnitt indirekt und direkt beheizter Speicher, Elektrospeicher

Hinsichtlich der Warmeverluste unterscheiden sich Speicher in liegender oder ste-
hender Anordnung. Zwei reale Komponenten zeigt Abbildung 39.

indirekt beheizter Speicher indirekt beheizter Speicher
(stehende Ausfiihrung) (liegende Ausfiihrung, untergebaut)

Abb. 39: Liegender und stehender Trinkwarmwasserspeicher
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Pufferspeicher dienen der Zwischenlagerung von Heizwasser zum Ausgleich von
Angebot und Nachfrage. Sie sind typisch fiir Heizungen mit Solaranlage (Tag-
Nacht-Ausgleich), Warmepumpe oder Holzkessel. Ein Heizungspufferspeicher
ist erforderlich, wenn der Warmeerzeuger moglichst selten angefeuert werden
soll (Holzpelletkessel), der Brennstoff schwer dosierbar ist (Stiickholzkessel), be-
stimmte zeitliche Tarife ausgenutzt werden sollen oder Sperrzeiten existieren
(Elektro-Nachtspeicherzentralheizung, Elektro-Warmepumpen).

Eine wichtige KenngroRRe des Speichers ist das Volumen. Der Warmeverlust des
Speichers ist auBerdem von der Speichertemperatur und der mittleren Umge-
bungstemperatur sowie dem Bereitschaftsverlust (Herstellerangabe) abhan-
gig. Die Ddmmstarke spielt eine entscheidende Rolle bei der Ermittlung der Be-
reitschaftsverluste des Warmwasserspeichers. In einigen Féllen sind die Bereit-
schaftsverluste auf dem Typenschild angegeben.

Die Zusammenstellung aller relevanten Abfragen der Norm und damit Eingaben ei-
ner Software zeigt nachfolgende Tabelle.
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Erlduterungen zu EinzelgrofBen der Warmespeicherung

EinflussgroBe

Speicherart

Speichervolumen

Bereitschafts-
warmeverlust

Speicher-
anordnung
liegend, stehend

Pumpenleistung
der Speicherlade-
pumpe

MaBgeblich fiir ...

Warmeverluste
und Hilfsenergie
bei Trinkwasser-
speichern

Warmeverluste
bei Trinkwasser-
und Pufferspei-
chern

Warmeverluste
bei Trinkwasser-
und Pufferspei-
chern

Speicherverluste
Trinkwasser

Hilfsenergie der
Speicherung

Hinweise und Erlauterungen

Indirekt beheizte Speicher sind von einem innen oder
aulen liegenden Warmetibertrager per Heizwasser
beheizte Speicher (Erzeuger beliebig).

Bivalenter Solarspeicher: hat zwei Heizquellen, die So-
larthermie fiir den unteren Speicherbereich und einen
Spitzenlasterzeuger fiir den oben liegenden Bereit-
schaftsteil des Speichers

Elektrischer Tagesspeicher: Zentralspeicher (iiber ca.
15 Liter Volumen) mit standig moglicher Aufheizung
und auch Kleinspeicher (unter ca. 15 Liter Volumen)
fiir die dezentrale Versorgung

Elektrischer Nachtspeicher: Zentralspeicher (iiber
ca. 15 Liter Volumen) mit Giberwiegend néchtlicher
Aufheizung

Direkt gasbeheizter Speicher bzw. Vorratswasser-
heizer: Das Wasser wird ohne Zwischenmedien direkt
mit Gas erwarmt (friiher typisch als 80-Liter-Speicher
im Bad).

Bei der Berechnung mit Standardwerten erfolgt eine
Abschatzung je nach Speicherart (Pufferspeicher bei
Biomasseheizungen, Warmepumpen, verschiedene
Trinkwarmwasserspeicherarten).

Die Standardstiickelung von Speichern betragt jeweils
1.500 Liter (Pufferspeicher), darliber wird ein nachster
Speicher angesetzt.

Bei Trinkwarmwasserspeichern betréagt die Standard-
stiickelung zwischen 500 und 1.000 Liter.

Der Bereitschaftswarmeverlust ist die Angabe einer
taglichen Warmeverlustenergie des Herstellers bei
einer Temperaturdifferenz im Allgemeinen von 45 K
zwischen Speicher und Aufstellraum (andere Werte
werden daraus berechnet).

Er kann auch als Warmeverlustleistung angegeben
werden (1 kWh/d = 41,6 W).

Liegende Speicher: waagerecht angeordnete
Zylinder/Quader mit geringer Hohe

Stehende Speicher: senkrecht angeordnete
Zylinder/Quader mit geringer Grundflache

Einfluss auf die Abschatzung des Speichervolumens,
wenn keine Projektvorgabe

Die Leistung wird anhand der Gebaudegeometrie ge-
schatzt oder es ist eine Projektangabe zu machen.

Tab. 17: Erlauterungen zu EinzelgroRen der Warmespeicherung
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
oder Standardwerte;
reale Volumen

werden empfohlen

Projektvorgabe
oder Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte;
typischer sind

stehende Speicher

Projektvorgabe
oder Standardwerte



7.5.7 Bewertung von Erzeugern

Bei den meisten Warmeerzeugern ist die energetische Bewertung mit der Leis-
tungsbemessung verbunden. Diese findet sich auf dem Typenschild — wie in Abbil-
dung 40 fiir verschiedene Erzeuger gezeigt — oder in den Bestandsunterlagen.

Auf Typenschildern sind zudem haufig energetische Kennwerte wie Wirkungsgra-
de oder Leistungszahlen (jeweils unter genannten Priiftemperaturen) sowie das
Baujahr des Warmeerzeugers vermerkt. Die Eigenschaften bestimmter Warmeer-
zeuger werden in den nachfolgenden Abschnitten erldutert.

Das Baujahr wird in der DIN V 18599 auch verwendet, um fehlende Effizienzmerk-
male sowie die Uberdimensionierung abzuschétzen:

| Sofern die Erzeugerleistung keine Projekteingabe ist, wird von einer 1,3-fachen
Uberdimensionierung bei Neubauten ausgegangen (Basis ist die geschétzte
Heizlast aus den angeschlossenen Zonen).

| ImBestand betragt die geschéatzte Erzeugerleistung 2,5-mal mehr als die
Gebadudeheizlast.

7.5.8 Warmeverluste und Hilfsenergie von Kesseln

Fiir die Verluste eines Kessels sind die Abgas- und Oberflachenverluste relevant.
Diese sind je nach Brennerart, Kesseltyp und Brennstoff verschieden. Dennoch las-
sen sich die Effizienzmerkmale mithilfe des Baujahres und einiger qualitativer An-
gaben abschatzen. Die DIN V 18599 weist hierzu eine groRere Datenbank auf.

links Holzvergaserkessel (handbeschickt),
rechts Heiz6l-NT-Kessel mit Gebldsebrenner

atmosphérischer Gaskessel

Abb. 40: Typenschilder

Gasbrennwertthermen (Kaskade)

Abb. 41: Kesselbauarten
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Abb. 42: Schematische Darstellung eines
Konstant- oder Niedertemperaturkessels
(links) und eines Brennwertkessels (rechts)
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Abb. 43: Abgasmessprotokolle fiir einen
Brennwert- und einen Niedertemperatur-
kessel

Eine wichtige EinflussgroRe ist die Abgaskondensation. Man unterscheidet in Kons-
tanttemperatur- bzw. Standardkessel mit immer gleich hohen Kesselwassertempe-
raturen. Dies sind Kessel dltester Bauart und ohne Abgaskondensation (Abgastem-
peraturen: 180 bis 220 °C). Niedertemperaturkessel passen die Vorlauftemperatur
dem Bedarf an, sie wird haufig in Abhangigkeit von der AuRentemperatur geregelt.
An Tagen mit geringem Warmebedarf konnen so die Kesselverluste reduziert wer-
den. Es gibt diese Kessel etwa seit Anfang der 1980er-Jahre. Jedoch weisen auch
sie keine Abgaskondensation auf (Abgastemperaturen 100 bis 160 °C). Eine Weiter-
entwicklung der Niedertemperaturkessel und etwa seit Ende der 1980er-Jahre auf
dem Markt sind Brennwertkessel. Diese Kessel nutzen konstruktionsbedingt die
Verdampfungswéarme des bei der Verbrennung entstandenen und daher im Abgas
enthaltenen Wasserdampfs, d. h. den Brennwert (Abgastemperaturen deutlich unter
70 °C) (siehe Abbildung 42).

Abbildung 43 zeigt beispielhaft zwei Abgasmessprotokolle. Sie weisen auch den Ab-
gasverlust aus. Der Abgaswarmeverlust ist der Anteil Warmeenergie, der das Gebau-
de ungenutzt tiber den Schornstein verldsst. Er wird im Schornsteinfegerprotokoll in
Prozent angegeben und aus der bei Volllast gemessenen Abgastemperatur, der Zu-
lufttemperatur und dem im Abgas enthaltenen Restsauerstoff- bzw. Kohlendioxidge-
halt errechnet.

Der Kesselwirkungsgrad ist das Verhaltnis von abgegebener Warmeleistung eines
Kessels zu aufgenommener Brennstoffleistung zu einem bestimmten Zeitpunkt
und fuir bestimmte Temperaturverhéltnisse. Er enthélt die Abgasverluste, aber
auch die Abstrahlung iiber die Kesseloberflache bei Brennerbetrieb. Der zugehd-
rige Jahreswert fiir den reguléren Betrieb ist der Jahresnutzungsgrad. Im Gegen-
satz zum Kesselwirkungsgrad bewertet der Jahresnutzungsgrad zusaétzlich die
Betriebsbereitschaftsverluste. Sie geben den Warmeaufwand an, der erforderlich
ist, um den Heizkessel bei Stillstand auf einer bestimmten Temperatur zu halten.
Sie werden in Prozent der Feuerungsleistung eines Kessels angegeben. Die Bereit-
schaftsverluste sind in der Regel nur in detaillierteren Herstellerunterlagen zu fin-
den und nicht auf dem Typenschild dokumentiert.
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Die Tabelle 18 listet systematisch Einflussgrofen auf, die im Zusammenhang mit
der Warmeibergabe in der Norm und damit in Bewertungsprogrammen enthalten

sind.

Erlauterungen zu EinzelgroBen bei Kesseln

EinflussgroBe MaRBgeblich fiir ...

Kesselarten Erzeuger-
bewertung und
Hilfsenergie fiir
Kessel

Hinweise und Erlauterungen

Standardheizkessel oder Konstanttemperaturkessel: feste
Kesselwassertemperatur zwischen 70 und 90 °C; heute nur
noch als Biomassekessel iiblich

Niedertemperaturkessel: gleitende Kesselwassertempera-
tur unter 70 °C moglich, typischer Bestandskessel

Brennwertkessel: wie Niedertemperaturkessel, jedoch mit
zuséatzlicher Kondensation von Wasserdampf aus den Ver-
brennungsabgasen

Gas-Spezialheizkessel: Kessel mit atmosphérischem
Brenner, Luftansaugung in den Brennraum ohne Geblase;
meist viele kleine Einzelflammen in der Brennkammer; die
klassische Etagenheizung

Geblasekessel: Luftansaugung in den Brennraum per Ge-
blase; der klassische im Keller stehende Kessel, aber auch
die gesamte Brennwerttechnik arbeitet so.

Umstell-/Wechselbrandkessel: Kessel fiir mehr als einen
Energietrager, Anderung des Energietragers nach Umbau
oder per einfacher Umschaltung (teilweise automatisch);
gibt es auch als Neukessel mit Umschaltung zwischen
Holz und Gas oder Ol

Umlaufwasserheizer: ein Gaswandgerat (Therme) mit
Heizfunktion

Kombiwasserheizer/Kombikessel: ein Gaswandgeréat
(Therme) mit Heizfunktion und Trinkwarmwasserbereitung
ohne nebenstehenden Speicher; entweder mit Warme-
tauscher zur Warmwasserbereitung oder mit integriertem
Kleinspeicher (2 bis 10 Liter)

Brennwertkessel verbessert: Vom Hersteller liegt eine Er-
klarung fiir diesen Kessel vor, dass die verbesserten Wir-
kungsgrade erreicht werden; das ist fiir fast alle gdngigen
Kessel am deutschen Markt gegeben.

Tab. 18: Erlauterungen zu EinzelgroRen bei Kesseln (Fortsetzung nachste Seite)
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe
ohne Standardwerte
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Erlauterungen zu EinzelgroB3en bei Kesseln

EinflussgroBe

Betriebsweise
von Kesseln

Wirkungs-
grade,
Bereitschafts-
warmeverlust

Elektrische
Kessel-
leistung,
elektrische
Kessel-
regelung

MaBgeblich fiir ..

Deckungsanteile |
bei Kesseln

Erzeugerbewer- |
tung Kessel

Hilfsenergie der |
Erzeugung

Hinweise und Erlauterungen

Parallelbetrieb (ohne Vorrangschaltung) bedeutet einen
gleichzeitigen Betrieb aller Kessel mit jeweils gleicher Be-
lastung.

Folgeschaltung (Vorrangschaltung) bewirkt, dass zunachst
ein Kessel (Fuihrungskessel) bis zum Maximum seiner Be-
lastung betrieben wird, dann weitere Kessel (Folgekessel)
zugeschaltet werden.

Bereitschaftswérmeverlust g,, der bei 70 °C Kesseltem-
peratur und 20 °C Umgebungstemperatur gepriift wird

Heizkesselwirkungsgrad bei 100 Prozent Belastung n,
(unter bestimmten Priiftemperaturen) und Heizkesselwir-
kungsgrad bei Teillast (liblich 30 Prozent Belastung) n, ,,,
(unter bestimmten Priiftemperaturen)

Die Kennwerte werden zur Bewertung benétigt, aber noch
auf Betriebstemperaturen umgerechnet.

Hilfsenergien resultieren aus Geblasebetrieb, Olpumpen,
Olvorwéarmung, Regelung, Holztransport oder elektrischer
Ziindung - je nach Kesselmodell.

Fir viele Kessel gibt es eine Unterscheidung nach elektri-
scher Kesselregelung. Sie ist — auBer bei sehr alten Kes-
seln — immer vorhanden.

Tab. 18: (Fortsetzung) Erlduterungen zu EinzelgroRen bei Kesseln
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe

ohne Standardwerte;
beide Betriebsweisen
kommen in der
Praxis vor

Projektvorgabe oder
Standardwerte; fir
konkrete Produkte
sind alle Kennwerte
im Paket verfiigbar

Projektvorgabe oder
Standardwerte; fiir
konkrete Produkte
sind alle Kennwerte
im Paket verfiigbar



7.5.9 Warmeverluste und Hilfsenergie von Warmepumpen
Wéarmepumpen nutzen Umweltwarme auf niedrigem Temperaturniveau zum Heizen.
Entscheidend fiir die Effizienz des Gerats ist die Temperatur der Warmequelle. Bei
einer Luft-Warmepumpe wird Ab- oder AuBenluft genutzt, es sind entsprechende
Luftein- und -auslasse oder Liiftungsgitter im Bereich der Warmepumpe angeord-
net. Bei Grundwasser-Warmepumpen ist ein Brunnen im Umfeld des Gebaudes
vorhanden. Erdreich-Warmepumpen bendtigen einen eigenen Solekreislauf in ei-
nem Erdreichkollektor (horizontal verlegte Rohrschleifen im AuBenbereich) oder
einer Sonde (vertikal gebohrt) mit einer eigenen Pumpe. Warmepumpen werden in
der Regel mit Strom betrieben, es gibt jedoch auch gasbetriebene Warmepumpen.

Die Effizienz der Warmepumpe wird durch die Arbeitszahl ausgedriickt; sie gibt
das Verhaltnis der abgegebenen Nutzwarme bezogen auf die eingesetzte (elekt-
rische) Energie fiir den Antrieb des Verdichters an. Arbeitszahlen werden mit der
DIN V 18599 aus Leistungszahlen ermittelt, die fiir eine bestimmte Warmequel-
len- und -senkentemperatur gelten (Hersteller messen je nach Geréteart zwei bis
sechs Konstellationen). Dabei wird die Haufigkeit verschiedener Temperaturkons-
tellationen gewichtet beriicksichtigt.

Arbeitet die Warmepumpe zusammen mit einem Spitzenlasterzeuger, ist die Art
der Regelung entscheidend fiir die Anzahl der Betriebsstunden der Nachheizung.
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AuBenluft-Warmepumpe

Ansaug- und Ausblaséffnung

Abb. 44: AuRenluft-Warmepumpe
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Die Abfragen zur Regelung sowie weitere Begriffe, die auch in einer Bilanzsoftware
enthalten sind, zeigt Tabelle 19.

Erlauterungen zu EinzelgrofRen bei Warmepumpen

EinflussgrofBe

Art der Warme-
quelle

Heizleistung der
Warmepumpe

Betriebsweise
von Warme-
pumpen

Heizgrenztempe-
ratur

Bivalenztempe-
ratur

Abschalt-
temperatur

Obere Tempera-
turgrenze

MaBgeblich fiir ...

Erzeuger-
bewertung
Warmepumpe

Erzeuger-
bewertung
Warmepumpe

Deckungs-
anteile bei
Warmepumpen

Deckungsanteile
bei Warmepumpen
zur Heizung

Deckungsanteile
bei Warmepumpen
zur Heizung

Deckungsanteile
bei Warmepumpen
zur Heizung

Deckungsanteile
bei Warmepumpen
zur Trinkwarmwas-
serbereitung

Hinweise und Erlauterungen

Ab-, AuBenluft, Grundwasser, Erdreich usw.

Je nach Warmequellen und Heizwassertemperatur
resultieren unterschiedliche Maximalleistungen.

Monovalenter Betrieb: Es gibt nur die Warmepumpe.

Alternativbetrieb: Oberhalb einer bestimmten
AuBentemperatur (Bivalenzpunkt, Einsatzgrenztem-
peratur) lauft die Warmepumpe, darunter der Spit-
zenlasterzeuger.

Parallelbetrieb: Oberhalb einer bestimmten AuRen-
temperatur (Bivalenzpunkt, Einsatzgrenztempera-
tur) lauft die Warmepumpe, darunter laufen die War-
mepumpe und der Spitzenlasterzeuger anteilig (die
Warmepumpe mit maximaler Leistung).

Teilparallelbetrieb: Oberhalb einer bestimmten
AuRentemperatur (Bivalenzpunkt, Einsatzgrenz-
temperatur) lauft die Warmepumpe allein, darun-
ter laufen die Warmepumpe und der Spitzenlast-
erzeuger anteilig (die Warmepumpe mit maxima-
ler Leistung); unter einer unteren Einsatzgrenze
(Abschalttemperatur) lauft nur der Spitzenlast-
erzeuger.

Wird bei der Bewertung verwendet, um festzustel-
len, bei welchen AuRentemperaturen das Gerat liber-
haupt arbeiten muss

Oberhalb dieser Temperatur ist allein die Warme-
pumpe in Betrieb und der Spitzenlasterzeuger ist
aus.

Unterhalb dieser Temperatur ist allein der Spitzen-
lasterzeuger in Betrieb und die Warmepumpe ist
aus.

Trinkwarmwassertemperatur, bis zu der die Warme-
pumpe das Trinkwarmwasser aufheizt

Den Rest bis zur Zapftemperatur leistet der zweite
Erzeuger.

Tab. 19: Erlduterungen zu EinzelgroBen bei Warmepumpen (Fortsetzung nédchste Seite)
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
oder Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte;
alle Betriebsweisen
kommen in der
Praxis vor

Bilanzergebnis aus
Teil 2 oder Standard-
werte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte



Erlauterungen zu EinzelgroRen bei Warmepumpen

EinflussgroBe MaRBgeblich fiir ... Hinweise und Erlauterungen

Leistungszahl Erzeuger- | Die Leistungszahl wird fiir eine bestimmte Tempe-
COP und Korrek-  bewertung raturpaarung der Warmequellen (-7, 2,7, 15, 20 °C)
turfaktoren Warmepumpe und der Heizseite (35 und 50 °C) sowie abhangig

vom Geratebaujahr angegeben.

Regelung von Erzeugerbewer- | Warmepumpen bzw. deren Verdichter sind ungere-
Warmepumpen tung Warmepumpe gelt (Ein-/Aus-Betrieb), schrittweise geregelt (Kaska-
de) oder stufenlos geregelt.

Pumpenleis- Hilfsenergie der Er- | Primarkreis: Pumpe zwischen Warmequelle und
tung bei Warme-  zeugung Warmepumpe (z. B. Solekreis bei Erdkollektoren)

krei
PR | Sekundarkreis: Pumpe zwischen Warmepumpe und

Pufferspeicher oder hydraulischer Weiche (ab dort
pumpt die Heizungsumwalzpumpe)

Tab. 19: (Fortsetzung) Erlauterungen zu EinzelgroRen bei Warmepumpen
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe
oder Standardwerte

Projektvorgabe
ohne Standardwerte

Projektvorgabe
oder Standardwerte
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7.5.10 Warmeverluste und Hilfsenergie von Fernwarmestationen
Bei der Bewertung von Fernwarmeanschliissen muss der Warmeverlust der zentra-

len Verrohrung bzw. der Ubergabestation geschétzt werden. Verschiedene Arten der
Anbindung, denen die jeweilige Dammung bereits qualitativ anzusehen ist, zeigt Ab-

bildung 45.

indirekte Ubergabe mit Warmedibertragung (nur Heizung) direkte Ubergabe ohne Warmeiibertragung (nur Heizung)

Abb. 45: Fernwarmeiibergabe

indirekte Ubergabe als Ubergabestation
(Heizung und Warmwasser)

Eine Ubersicht iiber BilanzeinflussgréRRen und Softwareeingaben im Bereich der
Fernwarmebewertung gibt nachfolgende Tabelle.

Erlauterungen zu EinzelgroBen bei Fernwarme

EinflussgroBe  Hinweise und Erlauterungen

Primér- und |
Sekundarseite
Heizmedium |

Dammklassen |

Dies sind die beiden Wasserkreislaufe auf der Fernwarme-
seite (Versorgerseite) sowie der Gebaudeseite

Warmwasser mit niedriger (bis 105 °C) oder hoher Temperatur
(bis 150 °C)

Niederdruckdampf (bis 1 bar Uberdruck) oder Hochdruck-
dampf (iiber 1 bar Uberdruck)

Die Ddmmklassen 1 bis 5 sind tiber die DIN EN 12828 defi-
niert (die Skala geht dort von 0 bis 6); 1 ist der schlechteste
Wert, 5 der beste.

Fiir eine ebene Flache bedeutet z. B. Klasse 1: 30 mm und
Klasse 5: 110 mm Dammstoff in WLG 040.

Tab. 20: Erlduterungen zu EinzelgréRen bei Fernwarme
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Datenbeschaffung

Projektvorgabe ohne Standardwerte;
typisch ist Warmwasser mit niedri-
ger Temperatur

Projektvorgabe ohne Standardwerte



7.5.11 Solarthermieanlagen als Erzeuger

Ein Teil der Trinkwarmwassererwarmung oder auch eine Heizungsunterstiitzung
konnen liber Solarkollektoren erfolgen. Hierbei sind die GroRRe der Kollektorflache
sowie die Ausrichtung und Art der Kollektoren entscheidend. Die beiden unter-
schiedenen Kollektorbauarten zeigt Abbildung 46. Die Norm unterscheidet auch
verschiedene Speicherkonzepte: mit bivalentem Speicher oder separaten Solar-
speichern (siehe Abbildung 47).

Vakuumréhrenkollektor Flachkollektor

Abb. 46: Kollektorbauarten

Kleinanlage (bivalenter GroBanlage (Puffer- und Trinkwarmwasserspeicher)
Solarspeicher)

Abb. 47: Anlagenbauart bei Solarthermie
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Erlauterungen zu EinzelgroBen bei Solarthermie

EinflussgroBe

Speicher- Solarertrag
konzept
Aperturfliche,  Solarertrag

Kollektorflache

Neigung,
Ausrichtung

Solarertrag

Kollektor- Solarertrag
kenndaten

Pumpenleis- Hilfsenergie der
tung der Solar-  Erzeugung
kreispumpe

MaBgeblich fiir ...

Hinweise und Erlauterungen

Bivalent beheizter Speicher: Solarertrag und Warme
des zweiten Erzeugers werden im selben Speicher ein-
gelagert (typisch fiir Kleinanlagen).

Separate Puffer- und Trinkwasserspeicher: Solarwar-
me und Warme des zweiten Erzeugers werden in ver-
schiedenen Speichern eingelagert (typisch fiir GroRan-
lagen).

Die Aperturflache wird projektbezogen eingegeben oder
ergibt sich bei Nutzung von Standardwerten aus dem
Warmebedarf.

Eine Abweichung von der Stidausrichtung und die
Neigung (0 bis 90°) werden vorgegeben.

Konversionsfaktor n,, Warmedurchgangskoeffizienten
k, und k,, Einstrahlwinkelkorrektur IAM (50°) und die ef-
fektive Warmekapazitat c sind Herstellerangaben oder
Standardwerte.

Die Leistung wird aus der Planung vorgegeben.

Alternativ erfolgt eine Abschatzung der Pump-
energiemenge.

Tab. 21: Erlauterungen zu EinzelgroRen bei Solarthermie
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Die typischen Begriffe und Abfragen, die in einer Bilanzsoftware zur Solarthermie
enthalten sind, zeigt nachfolgende Tabelle.

Datenbeschaffung

Projektvorgabe oder
Standardwerte; bei
Nichtwohngebauden
sind GroRanlagen ty-
pisch

Projektvorgabe
oder Standardwerte

Projektvorgabe
oder Standardwerte

Projektvorgabe
oder Standardwerte

Projektvorgabe
oder Standardwerte



7.5.12 Heizzentralen mit Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung — im Zusammenhang mit der Versorgung einzelner Ge-
baude handelt es sich meistens um Blockheizkraftwerke — wird in DIN V 18599-9
behandelt. Dort sind Heizzentralen mit dem tblichen Aufbau beschrieben. Die KWK-
Anlage ist der Grundlasterzeuger, ein Kessel der Spitzenlasterzeuger, so wie in Abbil-
dung 48 gezeigt.

Gasgeblédsekessel Blockheizkraftwerk (BHKW)

Abb. 48: Heizzentrale mit Blockheizkraftwerk und Kessel
(Quelle: Buderus)

Eine Ubersicht iiber BilanzeinflussgréRen und Softwareeingaben im Bereich der
KWK-Systeme gibt nachfolgende Tabelle.

Erlauterungen zu EinzelgroBen bei Kraft-Warme-Kopplung
EinflussgroRe Hinweise und Erlauterungen Datenbeschaffung

Nutzungsgrad des Netzes | Zur Bewertung des Netzes fiir ein Netz zwischen Gebdude und  Projektvorgabe
Heizzentrale

| Der Netzverlust kann mithilfe der Angaben aus DIN V 18599-1
(analog zur Nahwarme) aus der Netzlange abgeschatzt werden.

Stromkennzahl der KWK | Standardwerte gibt die Norm im Bereich bis 17 MW an und Projektvorgabe
unterscheidet in Werte fiir Verbrennungs- und Stirlingmotoren. oder Standardwert

| Fir groRere KWK-Anlagen hangt die Stromkennzahl von der
elektrischen Leistung ab bzw. ist eine Planungsvorgabe.

Wirkungsgrad der KWK | Standardwerte gibt die Norm im Bereich bis 17 MW an und Projektvorgabe
unterscheidet in Werte fiir Verbrennungs- und Stirlingmotoren. oder Standardwert

| Fir groRere KWK-Anlagen hangt die Stromkennzahl von der
elektrischen Leistung ab bzw. ist eine Planungsvorgabe.
Deckungsanteil | Die Norm liefert Standardwerte fiir Mikro-KWK. Projektvorgabe
. . oder Standardwert
| Firalle anderen Anlagen muss eine Planung erfolgen.
| Es wird empfohlen, mit projektbezogenen Deckungsanteilen
zu arbeiten!

Tab. 22: Erlduterungen zu EinzelgroRen bei Kraft-Warme-Kopplung
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7.5.13 Elektroheizungen als Erzeuger

Elektrische Heizungen, so wie in Abbildung 49 beispielhaft dargestellt, werden pau-
schal mit Effizienzmerkmalen verbunden. Es muss lediglich zwischen einer Elektro-
direkt- und einer Speicherheizung unterschieden werden. Die regelungstechnischen
Eigenschaften der kombinierten Erzeugung und Ubergabe sind separat im Abschnitt
,Warmeverluste und Hilfsenergie der Ubergabe bei der Heizung" erlautert.

1

M""‘Mﬂ"’"mﬂ i ;ﬁi’”ﬂm

i
#mf.'.'.r:f""ffrmﬁ'

Elektrodirektheizungen Elektrospeicherheizung Elektrodirektheizung (als Bankheizung)

Abb. 49: Elektroeinzelheizungen
7.5.14 Duschwasser-Warmeriickgewinnung
Als weitere Erzeugerart ist die Duschwasser-Warmeriickgewinnung definiert (sie-
he Abbildung 50). Sie kann komplett unter Verwendung von Standardwerten (Nut-
zungsgrad des Systems, Verschmutzungseinfluss) bilanziert werden; Produkt-
kennwerte lassen sich ebenfalls beriicksichtigen.

warm

——

heiB (zumischen)

kalt

Abwasser (abgekiihlt)

Abb. 50: Duschwasser-Warmeriickgewinnung
Mit diesem System kann allerdings nur ein Anteil der Gesamtwarmwassermenge

kompensiert werden. Fiir den Wohnungsbau definiert die Norm einen Anteil von
65 Prozent der Nutzwarmemenge, die (iberhaupt zum Duschen eingesetzt wird.
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8 Berechnung der
Anlagentechnik: Liiftungs-
und Klimatechnik

8.1 Klassifizierung von raumluft-
technischen Anlagen

Der Begriff Raumlufttechnik wird im Gegensatz zur Prozesslufttechnik als Ober-
begriff fir alle lufttechnischen Anlagen verwendet, die dem Aufenthalt von Men-
schen dienen. Im Unterschied zu einer Pumpenwasserheizung dient das Haupt-
medium Luft nicht nur dem Energietransport zum Heizen oder Kiihlen. Raumluft-
technische Anlagen stellen in erster Linie eine fiir den menschlichen Organismus
lebensnotwendige Voraussetzung sicher, indem Luft bzw. Sauerstoff fiir den Stoff-
wechsel Innenrdumen zugefiihrt wird. Saubere AuBenluft wird auch benétigt, um
Schadstoffe, die in Gebauden wie Laboren oder Gewerbekiichen freigesetzt wer-
den kdnnen, durch Verdrangung oder Verdiinnung aus dem Geb&ude abzufiihren.
Durch raumlufttechnische Anlagen kann auBBerdem die Luftfeuchte in R&umen
kontrolliert werden.

In der Vergangenheit haben sich die unterschiedlichsten Systeme von raumluft-
technischen Anlagen herausgebildet. Deren Energieeffizienz kann in sehr viel stér-
kerem Male differieren, als man es von Heizungsanlagen gewohnt ist. Abbildung
51 zeigt die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale in einer grafischen Systematik
aus DIN V 18599, Teil 7, die nachfolgend erldutert werden soll.

Klimaanlagen, Teilklimaanlagen, Liiftungsanlagen

Zentrale AuBBenluftaufbereitung
Luftverteilung im Gebaude

Dezentrale AuBenluftaufbereitung

Raumklimagerate

Fassadengerite, Unterflurgerate

Fensterliiftung

Kiihlen Entfeuchten Befeuchten

Warmeriickgewinnung

Nur Luft Luft-Wasser

—— T T

Konstant- Variabel- . .
Ventilator- Bauteil-

volumen- volumen- Induktion Kiihldecke L
konvektor aktivierung
strom strom

I | | |

Abb. 51: Klassifizierung von raumlufttechnischen Anlagen nach DIN V 18599-7 [2]
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Zunéchst kann eine Einteilung in Klima-, Teilklima- und Liiftungsanlagen vorgenom-
men werden. Diese hangt von der Anzahl der thermodynamischen Luftaufberei-
tungsfunktionen ab. Bei reiner Heizfunktion spricht man von Liiftungsanlagen. Zwei
bis drei Funktionen (Heizen, Kiihlen, Befeuchten) sind fiir Teilklimaanlagen charakte-
risierend. Bei vier Luftbehandlungsfunktionen (in der Regel zusatzliches geregeltes
Entfeuchten) handelt es sich um eine Klimaanlage.

In der nachsten Ebene erfolgt die Unterscheidung zwischen zentralen und dezentra-
len Anlagen. Die haufigsten dezentralen Anlagen sind Briistungsgerate oder fassa-
denintegrierte Geréte, die tiber kein oder nur ein sehr kurzes Kanalnetz verfiigen. Ob
zentral oder dezentral, in beiden Féllen kénnen mehrere Luftaufbereitungsfunktio-
nen kombiniert sein.

Bei einer Nur-Luft-Anlage wird der Energie-Kalte-Transport ausschlieBlich tiber die Luft
vorgenommen. Dabei bemisst sich der Luftvolumenstrom nach der Kiihllast. Die not-
wendigen Raumluftwechsel und damit die Anlagendimensionierung kénnen sehr grof3
werden, da die Auslegung fiir den maximalen Lastfall vorgenommen werden muss.

Nur-Luft-Anlagen werden in Konstant-Volumenstrom-Systeme (KVS) und Variabel-
Volumenstrom-Systeme (VVS) unterschieden. Bei VVS-Anlagen wird der Luftvolu-
menstrom dem Bedarf (friiher meist die Kiihllast, heute zusétzlich auch Luftqualitat)
angepasst. Sie sind dadurch energiesparender, aber auch wesentlich aufwendiger in
der Installation. Bei einer nur zentral regelbaren Anlage lieRe sich der Luftvolumen-
strom lediglich fiir alle R&ume parallel verdndern. Um eine raumweise bedarfsange-
passte Versorgung und gleichzeitig den laufenden Druckabgleich zu erméglichen,
missen je Raum motorische Volumenstromregler im Zuluft- und Abluftkanal instal-
liert werden, die jeweils mit eigenen Regelkreisen ausgestattet sind. Die zentralen
Ventilatoren miissen zudem drehzahlgeregelt sein. Abbildung 52 zeigt den prinzipi-

ellen Aufbau.
- E— = E— = E—
FU
Liiftungsgeréte
M M M M M) M
FU
= Zuluft FU Frequenzumformer
Abluft M Variabel-Volumenstrom-Regler mit Vordruckausgleich
Vorlauf statische Heizung
- Riicklauf statische Heizung Zuluftdurchlass

Abluftdurchlass

Abb. 52: Prinzipschema eines Nur-Luft-Systems mit variablem Volumenstrom
(VVS-Anlage)
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Mit dem Einsatz von Luftqualitétsfiihlern und Prasenzmeldern ergibt sich die M6g-
lichkeit, den hygienisch notwendigen Mindestluftvolumenstrom anhand einer ge-
messenen Luftqualitat individuell und einzelraumweise zu bestimmen. Hangt die
Luftqualitat von Personenzahlen ab, eignen sich CO2-Sensoren zur Indikation. Pra-
senzmelder kdnnen die Liiftung bei Abwesenheit einzelraumweise auch ganz ab-
sperren. In den beiden Féllen spricht man von einer bedarfsgeregelten Liiftung. Kiihl-
lastgeregelte und bedarfsgeregelte Liiftung konnen auch kombiniert werden.

Bei Luft-Wasser-Systemen erfolgt eine Funktionstrennung. Der Luftvolumenstrom
wird nach hygienischen Gesichtspunkten ausgelegt und nicht nach der Kiihllast.
Die Spitzenkiihlung erfolgt iber das Medium Wasser. Hier sind verschiedene Sys-
temlosungen denkbar: Induktionsgeréte, Ventilatorkonvektoren (,Fan Coils"), Kiihl-
decken oder thermisch aktive Bauteile (siehe Abbildung 53). Die Luftvolumenstro-
me von Luft-Wasser-Systemen sind geringer, die Anlagen in der Regel energie-
sparender. Ausnahmen bestatigen diese Regel: z. B. kann bei der Kiihlung von Re-
chenzentren ein Nur-Luft-System giinstiger sein, da es die Moglichkeit zur Freikiih-
lung mit AuBenluft maximal ausnutzt.

Warmwasser —=—

Kaltwasser =—frt-—-—==—-—---%F T T

Abb. 53: Prinzipschema eines Luft-Wasser-Systems

Als Raumklimagerate bezeichnet man Systeme, bei denen ein Kaltemittel den
Energietransport tibernimmt, das innerhalb des Raumes verdampft wird (,Direktver-
dampfer” oder ,DX-Gerate"; DX steht fiir ,direct expansion”). Kompaktgerate stellen
eine komplette kleine Kaltemaschine dar, bestehend aus Verdampfer, Verflissiger,
Verdichter und Expansionsventil. Die Kondensationsabwéarme muss tber Luftlei-
tungen aus dem Raum gefiihrt werden. Bei Splitgeraten ist die Maschine geteilt (ge-
splittet) — die Inneneinheiten bestehen aus dem Verdampfer/Expansionsventil, die
Auflengerate aus dem Kondensator/Verdichter. In Mulitsplitgerdten werden mehre-
re Innengerate mit einem AulRengeréat zu einer Anlage verbunden.
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8.2 Einfluss auf die Gebaudezonierung

Die korrekte Klassifizierung und Zuordnung der raumlufttechnischen Anlagen ist
eine wichtige Grundlage fiir die Zonierung des Geb&udes.

DIN V 18599-1 beschreibt die Kriterien, nach denen Nichtwohngebaude in unter-
schiedliche Zonen einzuteilen sind. Im ersten Schritt erfolgt die Einteilung nach
der Nutzungsart. Unter Schritt 2 beschreibt die Norm, dass die Konditionierungs-
art (Heizen, Kiihlen, Be- und Entfeuchten) und das Liiftungssystem (natiirlich,
mechanisch mit konstantem oder variablem Volumenstrom usw.) weitere Eintei-
lungskriterien sind. Somit kann z. B. eine mdgliche Unterteilung von Biirordumen
in folgender Weise erforderlich werden:

| Biiro, natdirlich beliiftet, nur beheizt

| Biiro, natiirlich beliiftet, beheizt und gekdhlt

| Biiro, mechanisch beliiftet

| Biro..

Bei der Zonendefinition ist weiterhin zu beachten, dass bei hohen Luftwechseln

zwischen unterschiedlichen Raumgruppen diese in eine Gebdudezone zusammen-
zufassen (DIN V 18599-2) sind (siehe Kapitel 5).

Ausnahmen sind bei gezielter Luftiiberstrdmung von einer Zone in die andere
moglich. Dies kann bei Liftungsanlagen der Fall sein kann, die sich konzeptions-
bedingt (iber mehrere Nutzungsbereiche erstrecken. In einem solchen Fall erfolgt
die Bilanzierung der Liiftungsquellen/-senken mit der Solltemperatur der benach-
barten Zone, von der die Luft Gberstromt.

Beispiel:

| Cafeteria mit Kiiche. Die Zulufteinbringung erfolgt innerhalb der Cafeteria, die
Abluft wird Giber die Kiichenhaube abgesaugt.

| Bettenzimmer mit Beliiftung und Abluftfiihrung iber die zugeordnete Nasszelle
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8.3 Modellbildung und Schnittstellen bei
der Bilanzierung nach DIN V 18599

DIN V 18599 unterscheidet zwischen dem Nutzkaltebedarf fiir die Raumkiihlung
und dem Nutzkaltebedarf fiir die AuBenluftaufbereitung. Diese Unterscheidung
wurde aus zwei Griinden vorgenommen.

| Die Trennung in zwei Prozessabschnitte fiihrt zu einer besseren
Ubersichtlichkeit.

| Praktisch werden Zentralanlagen iiblicherweise ahnlich gesteuert und geregelt.
Die zentrale Zulufttemperatur wird zunachst auf einen unteren/mittleren Soll-
wert vorgesteuert. Dezentrale Gerdte werden anschlielfRend einzelraumweise
individuell nach der Raumtemperatur geregelt.

Abbildung 54 zeigt den Zustandigkeitsbereich der mit der Klimatisierung befass-
ten Normteile und ihre Schnittstellen.

Im Normteil 3 wird der Nutzenergiebedarf berechnet, der notwendig ist, um Au-
Renluft jahrlich/monatlich auf einen definierten Zuluftzustand zu konditionieren.
Durch Vorgabe des Zuluftsollzustandes kann die Berechnung unabhéngig von der
Raumbilanz erfolgen. Tritt die Zuluft mit Untertemperatur in die Zone, bildet sie
eine Warmesenke, sonst eine Warmequelle.

Durch die Bilanzierung im Teil 2 der Norm wird der Nutzkaltebedarf ermittelt, der
notwendig ist, um die Raumsolltemperatur einzuhalten. EinflussgréfRen sind alle
Warmegquellen und -senken, die sich aus der Gebaudehdille, der Anlagentechnik,
dem AuBenklima und der Nutzung ergeben.

Teil 7 der Norm bewertet den Aufwand fiir Ubergabe, Verteilung und Speicherung.
Die Bedarfsanteile fiir Luft- und Raumkiihlung werden zusammengefasst. An-

schlieBend wird die Erzeugung bewertet.
©

1 Nutzenergiebedarf fiir die thermische Luftaufbereitung als Ergebnis der Bilanzierung
nach DIN V 18599-3

2 Nutzenergiebedarf fiir Raumkiihlung und -heizung als Ergebnis der Bilanzierung
nach DIN V 18599-2

3 Energiebedarf fiir Raumlufttechnik und Klimakélte nach DIN V 18599-7

Abb. 54: Schnittstellen zwischen den Normteilen der DIN V 18599 beim Kiihl-
energiebedarf
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Das Zusammenwirken der Normteile 2 und 3 bzw. der entsprechenden Bilanzbe-
reiche kann in unterschiedlichen Kombinationen dem Anlagensystem angepasst
werden.

Beispiele:

Grundliftung mit ,abgebrochener” bzw. unvollstandiger Kiihlung: Der Mindest-
AuBenluftvolumenstrom wird zentral auf eine feste Solltemperatur gekdihlt.
Eine Nachbehandlung in der Zone oder eine Erh6hung des Volumenstroms
entsprechend Kiihllast erfolgen nicht. Die Kiihllasten werden nur teilweise ge-
deckt, was zu einem Raumtemperaturanstieg fiihrt. Die AuBenluftkonditionie-
rung wird nach Teil 3 bilanziert, der Nutzkaltebedarf fir die Raumkiihlung zu
null gesetzt.

Fensterliftung mit Umluftkiihlgerat: Der Nutzenergiebedarf fiir die Luftaufbe-
reitung (Teil 3) wird zu null gesetzt. Fur die Umluftkiihlgeréate ergibt sich der
Nutzkéltebedarf aus der Zonenbilanz (Teil 2).

Grundliftung mechanisch mit Spitzenkiihlung tiber Kiihldecken: Beide Norm-
teile 2 und 3 kommen zur Anwendung. Mit der Grundliiftung kann bei entspre-
chender Untertemperatur eine Grundlast des Kéltebedarfs gedeckt werden.
Der Spitzenkiihlbedarf ergibt sich aus der Zonenbilanz nach Teil 2.

Nur-Luft-Anlage mit konstantem Volumenstrom zur vollstandigen Kiihlung: Der
Luftvolumenstrom muss fiir die maximale Kiihllast dimensioniert sein. Die Zu-
lufttemperatur muss den veranderlichen Kiihllasten der Berechnungsmonate
angepasst werden. Die Bilanzierung der Kélte erfolgt nach Teil 3. Hinweis: Eine
zu tiefe Zuluftsolltemperatur kann bei der Zonenbilanz zu einer Heizlast (Nach-
heizbedarf) fihren.

Nur-Luft-Anlage mit variablem Volumenstrom zur vollstéandigen Kiihlung: Der
Luftvolumenstrom muss fiir die maximale Kiihllast dimensioniert sein. Weiter-
hin sind die Vorgaben eines anlagenbedingten Mindestvolumenstroms und ei-
ner Zulufttemperatur < Raumsolltemperatur erforderlich. Mindestluftvolumen-
strom und Zulufttemperatur fiihren zu einer Warmesenke. Fiihrt die Zonenbi-
lanz trotz dieser Senke zu einem Nutzkéltebedarf, wird hieraus eine addquate
Volumenstromerhdéhung errechnet und dem Mindestvolumenstrom zugeschla-
gen. Anschlieend wird der Kiihlbedarf der Zone zu null gesetzt, da die Zuluft-
anlage mit dem Gesamtvolumenstrom den kompletten Bedarf deckt. Der Ge-
samtluftvolumenstrom bildet dann die Grundlage der Bilanzierung des Nutz-
energiebedarfs fiir die thermische Luftaufbereitung in Teil 3.
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In den Féllen mit mechanischer Grundliiftung kann der mittlere monatliche Min-
destluftwechsel reduziert werden, wenn die Voraussetzungen fiir die bedarfsgere-
gelte Liiftung vorliegen.

Das Grundverstandnis fiir das Zusammenspiel der einzelnen Normteile ist fiir die
korrekte Modellierung der unterschiedlichen Anlagenkonfigurationen und deren
Regelkonzepte von auBerordentlicher Bedeutung.

Mit der Vorgabe der Zuluftsolltemperatur wird die GroBe der Warmesenke inner-
halb der Zonenbilanz beeinflusst. Dem Anwender erdffnet sich ein gewisser Opti-
mierungsspielraum, wie er auch beim realen Anlagenbetrieb besteht.

| Zuextreme Vorgaben der Zuluftsolltemperatur konnen zum Effekt des gegen-
laufigen Kiihlens und Heizens fiihren und den Nutzenergiebedarf insgesamt
erhohen.

| Zuhohe Vorgaben der Zuluftsolltemperatur konnen das Freikiihlpotenzial min-
dern und bei VVS-Anlagen zu einer unnétigen Volumenstromerhéhung fihren.

Beispiel: Innen liegender Raum mit Kiihlbedarf aufgrund interner Warmequellen;
Raumsolltemperatur: 24 °C. Aus der Anderung der Vorgabe fiir den Zulufttempera-
tur-Sollwert von 21 auf 18 °C folgt eine Halbierung des Zuluftvolumenstroms.

Es empfiehlt sich also, die Standardsollwerte zu priifen und ggf. zwischen den
einzelnen Monaten zu variieren. Dabei ist zu beachten, dass die Zulufttempera-
turen je nach Raumluftstromung warmephysiologischen Grenzen unterliegen. So
kann bei einer Quellluftstrémung mit bodennahen Luftdurchldassen eine maxima-
le Untertemperatur im Kiihlfall von 4 K und im Heizfall von 2 K nicht tiberschrit-
ten werden. Tabelle 10 in DIN V 18599-7 gibt Standardwerte fiir die maximalen
Zulufttemperaturdifferenzen in Abhangigkeit der Luftfiihrung an, die zu beriick-
sichtigen sind.
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8.4 Bilanzierung des Nutzkaltebedarfs
fiir die Raumkiihlung

Die Bilanzierungsmethode fiir den Nutzkaltebedarf einer Zone nach DIN V 18599-2
ist aus dem Verfahren fiir die Heizwarme abgeleitet worden. Je Berechnungsmo-
nat werden die Warmesenken und -quellen saldiert. Der Kiihlbedarf ergibt sich ent-
sprechend Abbildung 55 aus den nicht fiir die Heizwarme nutzbaren Warmegewin-
nen. Bendtigt wird daher der monatliche Ausnutzungsgrad, der wiederum aus dem
Quellen-Senken-Verhéltnis und der Zeitkonstante ermittelt wird. Die Zeitkonstante
beschreibt das Warmespeichervermogen der Geb&dudezone. Die Bilanzierung er-
folgt fiir Tage mit und Tage ohne Hauptnutzung (z. B. Wochenende). Der Warme-
und Kaltebilanz werden unterschiedliche Raumsolltemperaturen zugrunde gelegt.

Bei der Berechnung des Ausnutzungsgrades beriicksichtigt das Verfahren, dass
ein Schwankungsbereich der Raumtemperatur (,Nullenergiebereich”) zugelassen
wird, innerhalb dessen kein Energiebedarf entsteht. Dieser Schwankungsbereich
betragt 2 K. Bei einer maximalen Raumsolltemperatur fiir die Kiihlung von 24 °C
betragt somit die Bilanztemperatur fiir den Kiihlfall 22 °C.

Warmequellen und -senken werden gebildet aus:

| Transmissionswarmestromen durch AuBenbauteile und Bauteile zu Nachbar-
zonen mit abweichender Solltemperatur

| natirlicher Liftung: Infiltration und Fensterliiftung
I mechanischer Liiftung

I Solarstrahlung durch transparente Bauteile und Absorption
auf opaken Bauteilen

I nutzungsbedingten Quellen: Personenwarme und Arbeitshilfen

| Warmeeintragen der Anlagentechnik: Beleuchtung, Rohrwarmeabgabe u. A.

Wirmesenken Q_,, Warmequellen Q.

Ausnutzungsgrad n
der Warmegquellen,
nutzbar fir Heizzwecke

f Qsource
= _, T
n Qsink

T : Auskiihlzeitkonstante

A A\
Qh,b = Osink - rl ’ Qsource Qc,b = (1 - rl) ’ Qsource
Heizbedarf in der Gebdudezone Kiihlbedarf in der Gebdaudezone

Abb. 55: Prinzip der Bilanzierung des Kiihlbedarfs einer Zone nach DIN V 18599-2 [2]
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Bedingt durch das Monatsverfahren, das auf monatlich gemittelten Wetterdaten
basiert, fihren bei einer Raumsolltemperatur Kiihlung von 24 °C Transmission und
natirliche Liftung immer zu einer Warmesenke. In keinem Monat kann eine War-
megquelle gebildet werden, da die maximale monatliche AuRentemperatur im Mo-
nat August 18,3 °C betragt und unter der Raumsolltemperatur liegt.

Mechanische Liiftungsanlagen werden, bezogen auf die Kéltebilanz, ebenfalls im-
mer eine Warmesenke bilden. Grund: Teil 3 der Norm begrenzt die zentrale Zuluft-
solltemperatur auf den Bereich 14 bis 22 °C. Mit Vorgabe der Zuluftsolltempera-
tur lassen sich die Bilanzanteile Kiihlung zwischen Teil 3 und Teil 2 der Norm ver-
schieben. Im vorangegangenen Abschnitt wurde darauf hingewiesen, welche Opti-
mierungsmaoglichkeiten sich hieraus ergeben.

Die natiirliche AuRenluftinfiltration kann durch raumlufttechnische Anlagen beein-
flusst werden, wenn diese die Druckverhéltnisse im Geb&ude verandern. Zuluft-
tiberschuss fiihrt zu einem Uberdruck, Abluftiiberschuss zu einem Unterdruck im
Gebaude. Bei ausbalanciertem Zu- und Abluftvolumenstrom ergibt sich aus dem
Rechenverfahren der DIN V 18599-2 kein Einfluss auf die Infiltration.

Die Mindestluftwechsel bei Fensterliiftung werden analog zur mechanischen Liif-
tung bestimmt. Allerdings beriicksichtigt das Rechenmodell einen saisonalen, au-
Rentemperaturabhangigen Korrekturansatz. Da das Fensterliiften immer den Nut-
zereingriff voraussetzt, wird von einem bedarfsgeregelten Ansatz in Abhéngigkeit
der Prasenz ausgegangen. Luftqualitdtsgeregelte Fensterluftwechsel kénnen nur
bei entsprechender Sensorik und Automation angerechnet werden.

Die Randbedingungen fiir mechanische Liiftungsanlagen nach DIN V 18599-10
sehen dagegen immer eine Betriebszeit vor, die langer als die eigentliche durch-
schnittliche Nutzungszeit der Zone verlauft. Dies ist u. a. der Tatsache geschuldet,
dass z. B. aufgrund von Gleitzeitregelungen Pufferzeiten zu Beginn der Betriebs-
zeiten beriicksichtigt werden. Fiir genauere Bedarfsanpassungen wiirde es zu-
satzlicher Sensorik bediirfen.

Hinweis: Bei mechanisch beliifteten
Nichtwohngebauden ist eine ausbalan-
cierte Volumenstrombilanz fast der Re-
gelfall. Haufig anzutreffen sind zwar
Zu- und Abluftanlagen mit Zuluftiiber-
schuss, wobei die Abluftdifferenz dann
Uber dezentrale Einzelablifter (z. B. in
WCs) gedeckt wird. In Gebduden mit
dem Risiko von Schadstoffausbreitun-
gen (z. B. Labore) sind geringe Zuluft-
defizite von 3 bis 5 Prozent zur Druck-
haltung Gblich.

Reine Abluftanlagen mit natdirlicher
AuBenluftnachstromung trifft man bei
Nichtwohngeb&uden entweder nur in
einzelnen Raumen oder Industriehallen
mit geringen Anspriichen an die Raum-
luftqualitéat.
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8.5 Festlegung des Luftwechsels bei
mechanischer Liiftung

Die Festlegung der Luftwechsel (besser: Luftvolumenstrome) ist in der Norm

DIN V 18599 recht eindeutig geregelt. Fiir mechanische Liiftungsanlagen sind der
Berechnung die tatsachlich geplanten bzw. vor Ort erhobenen Luftvolumenstrome
zugrunde zu legen. Sind diese nicht bekannt oder ermittelbar, gibt DIN V 18599-10
fiir die Nutzungsarten 1- 33 Mindest-Aullenluftvolumenstréme an.

Der Mindestluftwechsel einer Zone nach Teil 10 muss immer gedeckt werden, um
eine standardisierte Gebaudebewertung sicherzustellen. Unterschreitet der Anla-
genvolumenstrom den Mindestwert, wird fiir den Differenzbetrag eine Fensterlif-
tung unterstellt.

Bei offentlich-rechtlichen Nachweisen im Zusammenhang mit dem GEG bestehen
gewisse Einschrankungen. Das GEG verweist auf die Nutzungsrandbedingungen
der DIN V 18599-10, Tabelle 5. Tabelle 5 enthalt die spezifischen Mindest-AulRen-
luftvolumenstrome der Standardnutzungsarten. Diese werden bei der Berechnung
des Referenzgebaudes zugrunde gelegt. Mit der vom DIBT veroffentlichten 11.
Staffel von Auslegungsfragen zur EnEV wurde deutlich Stellung bezogen. Danach
sind Anderungen an den Nutzungsrandbedingungen innerhalb einer ,Katalognut-
zung“ nach DIN V 18599-10 nicht zul&ssig.

Fast immer werden der reale Anlagenluftvolumenstrom und der Mindest-AufRen-
luftvolumenstrom nach DIN V 18599-10, Tabelle 5 voneinander abweichen. Die
Norm gibt hier die komplexe Ingenieurpraxis nur stark verkirzt wieder. So ist bei-
spielsweise die Dimensionierung des Luftvolumenstroms fiir GroRkiichen nach
den Regeln der Technik ausstattungsabhangig vorzunehmen, um gesundheitlich
zutragliche Luftqualitdt am Arbeitsplatz zu gewahrleisten. Teil 10, Tabelle 5 spie-
gelt dies nicht wider.

Wie ist vorzugehen, wenn der reale Anlagenluftvolumenstrom gréRer als der Min-
destwert nach Tabelle 5 ist?
Folgende Grundsétze sollten beriicksichtigt werden.

| Dem Gebaudebetreiber soll aus dem Nachweisverfahren des GEG kein Nach-
teil entstehen, wenn er anderweitige Regeln beachtet, die den Gesundheits-
und Arbeitsschutz betreffen.

| Die Ergebnisse des Nachweisverfahrens sollen méglichst realitdtsnah sein, um
zielgenaue Anreize fiir energetische Verbesserungen zu bieten.

| Energetisch ineffiziente Anlagensysteme sollten im Ergebnis der Energieaus-
weise auch als solche kenntlich werden.
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Daraus lassen sich folgende Empfehlungen ableiten.

Zunachst sollte die Funktion der Anlage analysiert werden:

| Bemisst sich der Anlagenvolumenstrom aus dem hygienisch notwendigen
Mindestluftwechsel?

| Bemisst sich der Anlagenvolumenstrom aus dem Kiihlfall? Handelt es sich
um ein Nur-Luft-System, dessen Luftvolumenstrom weit héher als der Mindest-
volumenstrom ist?

Im ersten Fall miissen fiir den Nachweis und die Referenzgebdudebewertung ein-
heitliche Luftvolumenstrome zugrunde gelegt werden. Weichen Mindestwert und
tatsachlicher Volumenstrom nur wenig voneinander ab, sind in beiden Féllen die
Mindestwerte nach Tabelle 5 anzusetzen. Gibt es sehr groRe Abweichungen, kann
vermutet werden, dass eine abweichende Nutzung vorliegt. Beispiel: ,Sterilgutlager
im Krankenhaus"” statt ,Nr. 20 Lager, Technik, Archiv* entsprechend DIN V 18599-10.
In diesem Fall ermdglicht § 21 (3) des GEG das Erstellen neuer Nutzungsprofile, die
fiir den Nachweis und das Referenzgeb&ude gleichermallen anzuwenden sind.

Im zweiten Fall sind liberhohte Luftvolumenstréme nicht nutzungs-, sondern an-
lagenbedingt. Referenztechnik des GEG ist im Fall der ,Nur-Luft-Klimaanlage” ein
kuhllastgeregeltes Variabel-Volumenstrom-System (Anlage 2, Zeile 6.4). Der Aus-
legungsvolumenstrom einer solchen Anlage folgt aus der Kiihllast. Ist diese nicht
bekannt, liefert DIN V 18599-2 ein Verfahren zur Berechnung der maximalen Kihl-
last (Anhang C), sodass die Bemessung automatisch erfolgen kann. In Mona-
ten ohne Kiihlbedarf wiirde eine derartige Anlage nicht abgeschaltet, sondern zur
Sicherung des Mindestluftwechsels abgesenkt betrieben werden. Als Mindest-
AuBenluftvolumenstrom sind die Werte nach DIN V 18599-10, Tabelle 5 anzuset-
zen. Handelt es sich bei der ausgefiihrten Anlage um ein Konstant-Volumen-
strom-System zur vollstédndigen Deckung der Kiihllast, wiirde die Bilanzierung mit
dem tatsachlichen Anlagenvolumenstrom erfolgen und erhebliche energetische
Nachteile aufdecken.

Die Ubernahme der RLT-Betriebszeiten fiir untergeordnete Nutzungsarten auf die
Betriebszeiten ibergeordneter Nutzungsarten ist zuldssig, wenn dies eine in Hin-
blick auf das Nutzungskonzept des Gebaudes sinnvolle Annahme darstellt. Damit
konnen z. B. die Nutzungs- und Betriebszeiten von Verkehrsflachen in Biro- und
Krankenh&usern unterschiedlich gehandhabt werden.
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8.6 Bilanzierung des Nutzenergie-
bedarfs fiir die thermische Luftauf-
bereitung

Der Nutzenergiebedarf fiir die thermische Luftaufbereitung setzt sich aus den Teil-
prozessen

| Energierlickgewinnung

I Heizen

| Kihlen

| Befeuchten

| Entfeuchten

zusammen, die in gegenseitiger Wechselwirkung stehen.

Um zu einem moglichst leicht handhabbaren Verfahren zu gelangen, stiitzt sich
DIN V 18599-3 im Wesentlichen auf spezifische Energiekennwerte, die durch um-
fangreiche Simulationsrechnungen ermittelt wurden. Tats&chlich ist das Verfahren
fiir die Handrechnung geeignet. Im Gegenzug mussten Begrenzungen der Flexibili-

tat hingenommen werden. So ist die Anwendung der Energiekennwerte bei abwei-
chenden Klimadaten nicht ohne Weiteres mdoglich.

Um den Luftaufbereitungsprozess zu charakterisieren, sind folgende Merkmale zu
bestimmen:

Feuchteanforderung

I keine Anforderungen (alle Liftungs- und Teilklimaanlagen)

I Anforderungen mit Toleranz der Sollwerte (haufiger Fall in Geb&duden
mit normalen Aufenthaltsqualitaten)

I Anforderungen ohne Toleranz der Sollwerte (seltener Fall in Geb&duden mit be-
sonderen Anspriichen, z. B. Museen)

Befeuchtertyp

| Hier gibt es grundsatzlich die Unterscheidung in Verdunstungs- und Dampf-
befeuchter. Verdunstungsbefeuchter bringen Wasser in fliissiger Phase in den
Luftstrom (z. B. durch Zerstaubung, Berieselung). Dampfbefeuchter werden
mit extern erzeugtem Prozessdampf beaufschlagt oder die Dampferzeugung
erfolgt am Gerat dezentral elektrisch.

I Verdunstungsbefeuchter werden weiter unterschieden in geregelt und un-

Hinweis: Ungeregelte Verdunstungs- geregelt. Ungeregelte Befeuchter (in Altanlagen der Regelfall) fihren zu
befeuchter diirfen nach § 66 GEG nicht prozesstechnischen Nachteilen, da die Anlagen nach dem Prinzip der Tau-
mehr neu installiert werden. punktregelung ineffizient betrieben wurden.
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Typ der Warmeriickgewinnung

| Die Unterscheidung erfolgt in Anlagen mit und ohne Warmeriickgewinnung
(WRG).

| Warmeriickgewinnungsanlagen lassen sich weiterhin unterscheiden in Anla-
gen fiir reinen Warmetransport und Systeme mit Warme- und Feuchtetrans-
port. Letztere Eigenschaft kann nach DIN V 18599-7 fiir Rotationswarmeiiber-
trager mit Sorptionsmaterial gewahlt werden.

Riickwarmzahl

| Die Energiekennwerte sind tabelliert fiir 45, 60 und 75 Prozent. Zwischenwerte
kdnnen im weiteren Verfahren interpoliert werden.

| Beider Riickwarmzahl handelt es sich um ein reines Temperaturverhéltnis.
Die Definition weicht vom ,Warmebereitstellungsgrad” bei Wohnungsliiftungs-
anlagen ab.

| DINV 18599-7, Tabelle 9 gibt Standardwerte fiir unterschiedliche Systemlosun-
gen an. Achtung: Soweit bessere Werte als nach Tabelle 9 angesetzt werden,
ist ein Leistungsnachweis nach Norm erforderlich.

| DINV 18599-3 |4sst es zu, eine (variable) Umluftbeimischung wie ein Warme-
riickgewinnungssystem mit Feuchteuibertragung zu bewerten. In diesem Fall
sind Riickwérmzahl und Umluftrate identisch. Hinweis: Der Mindest-Aullen-
luftvolumenstrom kann nicht durch Umluft ersetzt werden. Der Effekt der Ener-
gierlickgewinnung lasst sich nur anrechnen, wenn der Anlagenvolumenstrom
eines Nur-Luft-Systems den Mindest-AuRenluftvolumenstrom {ibersteigt. Der
Umluftanteil ergibt sich maximal als Differenz aus Anlagenluftvolumenstrom
und Mindest-Auenluftvolumenstrom.

Die Energiekennwerte bestehen aus jahrlichen oder monatlichen Energiebedarfs-
werten, bezogen auf den Luftvolumenstrom. Sie werden in drei Schritten umge-
formt:

| StandardmaRig wurden die Kennwerte fiir eine Solltemperatur 18 °C simuliert.
Die Umrechnung auf die Zuluftsolltemperatur im Bereich 14 bis 22 °C erfolgt
liber Gradienten, die ebenfalls Bestandteil des Tabellenwerks in Anhang A sind.
In diesem Zusammenhang erfolgt auch die Anrechnung der Ventilatorenergie,
die im Luftstrom in Warme umgewandelt wird.

I Umrechnung nach der Betriebszeit (Standard: 12 h/Tag): Hier wird vor allem
beriicksichtigt, dass der Kiihlbedarf in den Nachtstunden aufgrund der Witte-
rung deutlich geringer als am Tage ist.

| Interpolation bei abweichenden Riickwarmzahlen
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Das einfache Rechenverfahren in DIN V 18599-3 |dsst Plausibilitdtspriifungen per
Hand zu. Tabelle 24 zeigt einen Ausschnitt aus dem Tabellenwerk in Anhang A.

So lasst sich Uiberschldgig ablesen, dass bei einer einfachen Anlage (Nr. 1: keine
Feuchteanforderungen, keine WRG) der jahrliche Heizwarmebedarf ca. 11,4 kWh
je Luftstrom in m3/h und Jahr betragt (bei 365 d und 12 h/d Anlagenbetriebszeit).
Bei einer Solltemperatur von 20 statt 18 °C erhoht sich der Heizkennwert um
2-0,95 =1,9 kWh/(m3/h). Durch Einsatz einer WRG (45 Prozent) reduziert sich der
Heizbedarf auf ca. 3,3 kWh/(m3/h).

Energiekennwerte fiir die thermische Luftaufbereitung nach DIN V 18599-3 (Auszug)

Energiekennwerte fir

Feuchte- Befeuchter- WRG-T' Riickwarm-
anforderung  t "’ zahl 8 mecn = 18 °C by oy = 120, = 365
9 WP Gesamtjahr
]
£ Warme Dampf Kalte
F 3 :
S 9 2 S
s NEE S $ Ayrscizn - o Iho Gst12n Geisc 9You Yoo
z| E S c = a (J) © = = =
c g ©o 2 2 9 ERNSHECH TS
g 2R e 2 & ) § g g
gegfeggEpgzEsces X wh h _h_
$ 8 § 5 & & 8 g 3 £ B g ® ms/h K-m3/h m3/h K-m3h
1 X X 10.291 924 1.150 = 2.358 855 389
2 X X X 3.096 559 947 = 2.322 855 389
3 X X X 1.148 274 783 = 2.309 856 389
4 X X X 40 9 443 = 2.303 855 392

Tab. 23: Energiekennwerte fiir die thermische Luftaufbereitung nach DIN V 18599-3 (Auszug) [2]
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Luftkonditionierungsprozesse, die alternative Kiihimethoden nutzen, lassen sich in
Erweiterung des vorbeschriebenen Standardverfahrens wie folgt berechnen:

| Indirekte Verdunstungskiihlung oder ,adiabate Kiihlung"“: Dabei wird im Ab-
luftgerét ein Verdunstungsbefeuchter installiert, der die Temperatur absenkt.
Durch den Warmeriickgewinner kann die Zuluft regenerativ gekihlt werden,
ohne dass die Zuluftfeuchte beeintrachtigt wird. DIN V 18599-3 gibt einen
Faktor an, der die Reduzierung des konventionellen Kaltebedarfs in Abhangig-
keit der Temperatur- und Feuchteanforderungen sowie des Warmeriickgewin-
nungssystems beschreibt.

| Die sorptionsgestiitzte Klimatisierung stellt eine Erweiterung der indirekten Ver-
dunstungskiihlung dar. Mithilfe eines vorgeschalteten Sorptionstrockners kann
die AuBenluft vorgetrocknet werden, sodass auch in der Zuluft ein Wasserbe-
feuchter zur Temperaturabsenkung durch Verdunstung betrieben werden kann.
Konventionelle Kélte kann dabei unter Umsténden ganz substituiert werden.
Stattdessen wird Warme zur Regeneration des Sorptionstrockners benétigt, die
durch einen Warmeverhaltnisfaktor quantifizierbar gemacht wird.

WRG VBEF

WRG ERH KUH

WRG  Waérmeriickgewinner
ERH Erhitzer

KUH  Kiihler

VBEF  Verdunstungsbefeuchter

Abb. 56: Schaltschema einer Teilklimaanlage mit indirekter Verdunstungskiihlung
und konventioneller Nachkiihlung

SORP R-ERH WRG VBEF

@ -
e--®_.

SORP WRG VBEF N-ERH

v
|

SORP  Sorptionstrockner
R-ERH Regenerationserhitzer
WRG  Wérmertickgewinner
VBEF  Verdunstungsbefeuchter
N-ERH Nacherhitzer

Abb. 57: Schaltschema einer sorptionsgestiitzten Klimaanlage
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8.7 Berechnung des Endenergiebedarfs
fur den Lufttransport

EingabegroRen fiir die Berechnung des Ventilatorstrombedarfs sind entweder die
spezifische Ventilatorleistung (P,,,) oder die Gesamtdruckerhdhung und der Sys-
temwirkungsgrad. Die GroRen sind den Planungs- und Herstellerunterlagen zu ent-
nehmen. Druckerhéhung und Wirkungsgrad kdnnen auch messtechnisch ermit-
telt werden. Im Rahmen der energetischen Inspektion nach § 74 ff. GEG sollten die
GroRen bei Bestandsanlagen erhoben werden. Bei Neubauten miissen die Vorga-
ben dem Fachplaner fiir die Dimensionierung des Kanalnetzes libermittelt werden.

Der SFP-Wert stellt die elektrische Wirkleistung bezogen auf den Luftvolumen-
strom (Volumenstrom in m3/s) nach Gleichung 1 dar. Entsprechend Gleichung 2

P
P, = - Gleichung 1
SRV, : kann die Wirkleistung eines Ventilators aus dem Luftvolumenstrom, der Gesamt-
VA druckerhéhung und dem Systemwirkungsgrad (beinhaltet: Ventilator, Einbausitu-
P, = LI? p Gleichung 2 ation, Riemenantrieb, Motor, Drehzahlregeleinrichtung) errechnet werden. Beide
¥ Gleichungen lassen sich zu Gleichung 3 iberfiihren. Danach kann der SFP-Wert
Ap . auch als Quotient aus Druckerhohung und Wirkungsgrad beschrieben werden.
P, = Gleichung 3 ) . ) 7 ] .
Ngys Oder: Der SFP-Wert stellt die Druckerhohung in P, bei einem idealen Wirkungsgrad

von 100 Prozent dar.

Die Berechnung des Endenergiebedarfs der Luftférderung wird nach Konstant-
(KVS) und Variabel-Volumenstrom-Systemen (VVS) unterschieden. Bei KVS-An-
lagen ergibt sich der Energiebedarf aus konstanter Leistung, multipliziert mit der
Betriebsstundenzahl. Bei VVS-Anlagen beriicksichtigt der Normteil 3, dass kiihl-
lastabhangig unterschiedliche mittlere Volumenstrome je Berechnungsmonat auf-
treten. Ebenso wird beriicksichtigt, dass der Zusammenhang zwischen abgesenk-
tem Volumenstrom und Wirkleistung nicht linear ist, da die Druckverluste ebenfalls
vom Volumenstrom abhangen.

Nicht klar geregelt ist die Vorgehensweise, wenn mit standardisierten Mindestluft-
volumenstrémen zu rechnen ist, die von den tatséchlichen Anlagenvolumenstrémen
abweichen (siehe Abschnitt ,Festlegung des Luftwechsels bei mechanischer Liif-
tung"”). Die reale Ventilatorleistung muss dann auf einen geringeren Luftvolumen-
strom umgerechnet werden. Die Anwendung der Berechnungsgleichungen fiir VVS-
Anlagen wiirde hier einen ungerechtfertigten Vorteil verschaffen, der den Zielsetzun-
gen des GEG widerspréache. Korrekt ware es, entweder den SFP-Wert oder die Druck-
erhohung bzw. den Wirkungsgrad 1:1 auf die ,fiktive” Anlage zu tibertragen.
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8.8 Schnittstellen mit der
Heizungstechnik

Schnittstellen zum Normteil 5 (Heiztechnik) bestehen dadurch, dass die
Warmeerzeugung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe an das Heizregister
in Normteil 5 behandelt werden.

Weitere Schnittstellen bestehen in der Modellierung von Luftheizsystemen. Haufig
gestellte Fragen lauten, warum die Zulufttemperatur von zentralen raumlufttech-
nischen Anlagen (Normteil 3) nach oben auf 22 °C begrenzt wurde und wie bei der
aktiven Beheizung mit einer Liiftungsanlage zu verfahren ist?

Die Antwort hangt mit der Struktur der Norm zusammen, bei der es u. a. darum
ging, abgegrenzte Prozessabschnitte zu definieren. Die Obergrenze von 22 °C mar-
kiert den Ubergang von der isothermen Liiftung zur aktiven Beheizung einer Zone.
Der Nachheizbedarf oberhalb 22 °C Zulufttemperatur ist also vom Ergebnis der
Zonenbilanz abhangig. Eine separate Berechnung in den Normteilen 3 und 7 wére
nicht moglich.

Bei einer Luftheizung (mit AuRenluftanteil) wiirde man folgendermalen vorgehen.

| Zuné&chst wird eine Liftungsanlage mit einem zentralen Zulufttemperatur-
Sollwert definiert. Der Sollwert fiir die Zulufttemperatur kann dem Raum-
temperatursollwert gleichgesetzt werden. Der Nutzenergiebedarf wird nach
DIN V 18599-3 berechnet.

| Die Heizlastdeckung (Nacherwarmung oberhalb 22 °C) ergibt sich nutz-
energetisch aus der Zonenbilanz nach DIN V 18599-2. Als Ubergabesystem
flir die Endenergiebewertung wird nach DIN V 18599-5 ,Warmluftheizung”
bzw. ,Zuluftnacherwarmer” nach Tabelle 16 oder 14 der Vornorm gewahilt.

| DieErgebnisse aus 1 und 2 werden zum Gesamtergebnis zusammengefasst.

Bei Zentralanlagen, die mehrere Zonen beheizen, wiirde sich diese Vorgehenswei-
se mit der realen Anlagentechnik decken, da es nicht méglich ist, unterschiedliche
Raume mit einem zentralen Heizregister bedarfsgerecht zu beheizen. In derartigen
Anlagen sind meist Zonennacherhitzer vorgesehen. In groRen Hallen, die nur von
einer Anlage beheizt werden, kann das Vor- und Nachheizregister zu einem zent-
ralen Heizregister zusammengefasst vorkommen. Die Methodik der Trennung in
zwei Prozessabschnitte wiirde aber auch hier zu keinem falschen Ergebnis fiihren.
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8.9 Endenergiebedarf fiir Ubergabe, Ver-
teilung und Speicherung

Im Normteil DIN V 18599-7 erfolgt die endenergetische Bewertung von Raumluft-
technik und Klimakaéltesystemen. Die Prozessabschnitte Ubergabe und Verteilung
missen dabei zweifach bewertet werden:

| Ubergabe- und Verteilaufwand luftseitig (z. B. Raumluftstrémung,
Luftkanalnetz)

| Ubergabe-, Verteil- und Speicheraufwand medienseitig (Warme, Kélte, Dampf
Uber separate Verteilsysteme)

Im Vergleich zur Heizungstechnik ist die Detaillierungstiefe bei der Bewertung des
Ubergabe- und Verteilaufwands deutlich geringer. Die Ursachen dafiir sind:

I Esliegen wenig gesicherte wissenschaftliche Erkenntnisse beziiglich der Auf-
wandszahlen vor.

| Die spezifische Kélteabgabe von Luftkanadlen und Rohrnetzen ist aufgrund der
geringen Temperaturdifferenzen deutlich geringer als bei Warmeverteilnetzen.
Daher wurden Vereinfachungen vorgenommen.

Die Vereinfachungen im Teil 7 wirken sich z. B. so aus, dass zahlreiche Nutzungs-
grade mit 1,0 belegt sind und daher nur Platzhalter fiir spatere Normenfortschrei-
bungen darstellen. Verluste von Verteilsystemen werden pauschal bewertet bzw.

vernachldssigt, sodass hier eine Ermittlung der Rohrleitungsléangen fiir Kaltenetze
nicht notwendig wird.

Nicht zu vernachlassigen ist der Hilfsenergiebedarf fiir die Kalteverteilung (Pum-
pen). Haufig stehen verhaltnisméaRig hohen Kélteleistungen nur geringe monatli-
che Belastungen der Kaltwassernetze gegeniiber. Durch die technische Begren-
zung der Vorlauftemperaturen nach unten werden Kaltwassernetze immer mit
sehr kleinen Temperaturspreizungen betrieben.

Beispiele:
I RLT-Kélte: Uiblicherweise 6/12 °C
| Kihldecken: Giblicherweise 16/18 °C

| Betonkernaktivierung: Gblicherweise 18/20 °C.

Kleine Temperaturspreizungen im Zusammenhang mit hohen Kalteleistungen fiih-
ren zu hohen Kaltwasservolumenstromen. Die hohen Volumenstrome bewirken
hohe elektrische Pumpenleistungen. Die Erfahrungen mit der DIN V 18599 zeigen,
dass die Hilfsenergien fiir die Kélteverteilung einen hohen Stellenwert im Endener-
giebedarf fiir die Kalte einnehmen.

Eine sorgféltige Bearbeitung, z. B. bei der Bestimmung der maximalen Rohrlei-
tungslédngen, ist zu empfehlen. Da unterschiedliche Kaltwasserkreise mit unter-
schiedlichen hydraulischen Merkmalen auftreten kdnnen, ist das Vorliegen und
richtige Interpretieren eines Kaltwasserschemas notwendig. Neben den Rohrlei-
tungslangen miissen auch die Einzelwiderstande bestimmt werden.
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Am Beispiel der nachfolgenden Abbildung 58 sollen einige Begrifflichkeiten erldu-
tert werden.

| Dargestelltist links der Verdampfer einer Kaltemaschine. Der Maschine zuge-
ordnet ist eine Primarpumpe. Uber einen Pufferspeicher findet eine sténdige
Uberstréomung statt, die auch bei fehlender Kélteabnahme im Geb&ude zu ei-
nem konstanten Volumenstrom im Kaltemaschinenkreis fiihrt.

| Nach dem Pufferspeicher folgt der Hauptverteiler mit zentralen Pumpen. Hier
kann es méglicherweise zu einer weiteren Uberstrdmung am Ende der Vertei-
lung kommen, dargestellt ist sie jedoch nicht.

| Von der Hauptverteilung geht ein Kreis fiir die Versorgung der RLT-Geréte ab.
Die Vorlauftemperatur dieses RLT-Kreises kann durch eine Riicklaufbeimi-
schung angehoben werden. Dafiir ist eine separate Pumpe notwendig. Die
Ubergabe an den Kreis erfolgt direkt (hydraulisch). Das Regelventil (Dreiwege-
ventil) verursacht einen zusétzlichen Druckverlust.

I Weiterhin geht von der Hauptverteilung ein Geb&udekreis ab. Die Ubergabe er-
folgt indirekt (Plattenwarmeiibertrager). Die Vorlauftemperaturregelung er-
folgt auf der Primérseite des Plattenwarmeiibertragers mittels Durchgangs-
regelventil. Sekundéarseitig erfolgt die Leistungsregelung ebenfalls per Durch-
gangsregelventil. Uberstromungen finden nicht statt.

I Im Fall einer wassergekiihlten Kéltemaschine (nicht dargestellt) kdme zuséatz-
lich noch der Kiihlwasserkreis hinzu.

Zentrale RLT Geb&udekiihlung
M
16 °C
18 °C
M
Hauptverteiler
M
6 °C
8
Q
1S
~‘§ Primér-
Qo kreis
= 12°C

Abb. 58: Darstellung moglicher hydraulischer Kreise einer Kalteversorgungs-
anlage (DIN V 18599-7, Bild D.1) [2]
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Praxistipps:

Nach Mdglichkeit sollten die Rohrleitungslangen exakt ermittelt werden. Die
Standardlangenangaben konnen im Einzelfall zu unrealistischen Ergebnissen
fiihren.

Bei Vorliegen einer Fachplanung oder bei Bestandsanlagen kann die Pumpen-
leistung auch direkt tibernommen werden. Dies reduziert den Bearbeitungsauf-
wand und kann zu giinstigeren Ergebnissen fiihren.

Uberstromungen sollten vermieden oder minimiert werden. Sie kénnen den
Hilfsenergiebedarf deutlich beeinflussen.

Die Standardeinstellung fiir die Pumpen: ,Saisonale sowie Nacht- und Wochen-
endabschaltung” kann zu sehr langen Pumpenlaufzeiten fiihren und das Ergeb-
nis deutlich beeinflussen. Daher sollte iberpriift werden, ob die Bedingungen
fiir einen ,bedarfsgesteuerten Betrieb” vorliegen (DIN V 18599-7, Tabelle 15).

Fiir Vorbemessungen in einem friihen Planungsstadium bietet die Vornorm
18599-7 ein Kurzverfahren zur Berechnung des elektrischen Hilfsenergiebe-
darfs, welches mit sehr wenigen Eingabedaten auskommt. Bei Vorliegen ge-
nauerer Daten kann die Berechnung spater verfeinert werden. Dieses verein-
fachte Verfahren war in friiheren Normenfassungen im (normativen) Anhang D
aufgefiihrt und wurde nun in den Abschnitt 6.5.3 verschoben.
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8.10 Endenergiebedarf fiir die
Kalteerzeugung

Fiir die endenergetische Bewertung von Kélteerzeugungsanlagen stehen in der
Normausgabe 2018 zwei grundsatzlich unterschiedliche Prinzipien zur Verfligung:

| Kompressionskaltemaschinen: Als Endenergie fiir den Antrieb des Kaltemittel-
verdichters wird elektrische Energie bendétigt.

| Absorptionskéaltemaschinen: Der Endenergiebedarf entsteht in Form von War-
me fir die thermische Verdichtung.

| Freie Kiihlung mit Nutzung von AuBenluft und geothermische Kiihlung mit
Grundwasser oder Erdsonden

In der Vornorm DIN V 18599 -7 werden Effizienzkennwerte fiir bestimmte Anlagen-
konfigurationen zur Verfligung gestellt. Diese Standardwerte basieren auf durch-
schnittlichen Herstellerdaten, die aus Marktabfragen abgeleitet wurden.

Fiir die Bewertung miissen die Anlagen korrekt klassifiziert werden. Abbildung 59
zeigt die Systematik am Beispiel der Kompressionskaltemaschinen.

| Luftgekiihlte Maschinen: Die Kondensation des Kéltemittels erfolgt direkt in
der AuBenluft. Dazu muss die ganze Maschine oder ein Teil der Maschine
(Splitausfiihrung) im Freien stehen oder einen AuBenluftanschluss vorweisen.
Es entféllt der in Abbildung 59 dargestellte Riickkihlkreis.

| Wassergekiihlte Maschinen: Die Kondensation des Kaltemittels erfolgt durch
einen Kiihlwasserkreis. Die Maschine kann innerhalb des Gebaudes stehen.
AuBerhalb des Gebaudes erfolgt die Riickkiihlung des Kiihlwassers durch ei-
nen Trockenriickkiihler oder Kiihlturm wie in Abbildung 59.

| Direktverdampfer: Das Kaltemittel wird bei der Nutzeniibergabe verdampft.
Dies kann ein Verdampfer in einem Liiftungszentralgerat oder ein Verdampfer
im Raum (Wéarmedlbertrager mit Umluftventilator) sein. Wegen der groRRen Kal-
temittelmengen sind Direktverdampfer eher bei kurzen Entfernungen zwischen
Erzeugung und Ubergabe oder bei gerateintegrierten Maschinen iiblich. Es ent-
fallt der in Abbildung 59 dargestellte Kaltwasserkreislauf zwischen ,Verdamp-
fer” und ,Zentraler RLT".

| Kaltwassermaschinen (indirekte Verdampfung): Das Kaltemittel kiihlt bei der
Verdampfung einen Kaltwasserkreis wie in Abbildung 59. Uber den Kaltwasser-
kreis kann die Kélte zu verschiedenen Nutzungen auch iiber gro3e Distanzen
verteilt werden. Die Kaltemittelfiillmenge ist gering.

Bei wassergekiihlten Maschinen entsteht zusatzlicher Energiebedarf durch die
Kiihlwasserpumpen und den Betrieb des Riickkiihlwerkes (Ventilatoren), die ge-
sondert bewertet werden missen. In den Effizienzkennwerten luftgekiihlter Ma-
schinen ist dieser Energieaufwand bereits enthalten. Raumklimagerate (,Splitge-
rate”) sind immer luftgekiihlte Kompressionskéltemaschinen mit Direktverdamp-
fung. Absorptionskaltemaschinen sind immer wassergekiihlte Maschinen mit in-
direkter Verdampfung.
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luftgekiihlt wassergekihlt
luftgekdiihlt indirekt verdampfend wassergekihlt indirekt verdampfend
direkt verdampfend  (Kaltwassermaschine)  direkt verdampfend (Kaltwassermaschine)

AuBenumgebung
Konden- Konden- Kiihlwasserkreis Kiihlwasserkreis
sator sator
Konden- Konden-
sator sator
Kalte- Kélte- Kalte- Kalte-
mittel- M mittel- M mittel- M mittel- M
kreis kreis kreis kreis
Ver-
dampfer
Ver- Ver-
dampfer Kaltwasserkreis dampfer Kaltwasserkreis

Kéltenutzung

Abb. 59: Prinzipschemata von Kompressionskaltemaschinen

Die energetische Bewertung erfolgt durch zwei KenngroRen, wobei der Rechen-
gang einfach von Hand nachvollzogen werden kann.

I EER(,Energie Efficiency Ratio"): Leistungsziffer im Nennlastfall. Der Nennlast-
fall ist gekennzeichnet durch 100 Prozent Last bei NennauRenluftbedingungen
(warmster Sommerfall). EER ist der Quotient aus Erzeugerkalte- zu Endenergie-
leistung. Bei Kompressionskaltemaschinen liegt die EER im Bereich von 2,5 bis
5,9 je nach Maschinentyp und Einsatzbedingungen.

| PLV, (,Part Load Value (Average)“) kennzeichnet den mittleren Teillastfall. Die-
ser ergibt sich durch wechselnde AufRenluftzustdnde und schwankenden Leis-
tungsbedarf im Jahresverlauf. Je nach Teillastregelart verandert sich die Effizi-
enz der Maschinen, wobei die Unterschiede erheblich sein kénnen. PLV, multi-
pliziert mit EER ergibt die durchschnittliche ,saisonale Leistungsziffer”, mithilfe
derer der jahrliche Endenergiebedarf aus der jahrlichen Erzeugerkélteabgabe
errechnet werden kann.

Die beiden Energiekennwerte liegen im Normteil 7 in Form von Tabellenwerten vor.
Dabei wird unterschieden in wasser- und luftgekiihlte Maschinen sowie direktver-
dampfende Raumklimagerate.

Dabei ist die EER als Ergebnis von Erhebungen aus typischen Herstellerdaten sta-
tistisch ermittelt worden. Eine effiziente Kélteerzeugung wird vor allem durch ge-
ringe Temperaturunterschiede zwischen Warmequelle und -senke erzielt. Auf der
Nutzenseite kann dies durch die Auslegung auf mdglichst hohe Vorlauftempera-
turen erreicht werden. Die Kondensationstemperatur kann durch den Einsatz von
Verdunstungsriickkihlern (typische Kiihlwassertemperatur: 27/33 °C) statt Tro-
ckenriickkiihlern (typische Kiihlwassertemperatur: 40/45 °C) gesenkt werden. In
groReren Leistungsbereichen geben die Standardwerte auch die hohere Effizienz
von Schrauben- und Turboverdichtern wieder.
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EER-Werte werden auch von den Herstellern in Produktdatenbl&ttern z. B. nach ei-
ner EUROVENT-Zertifizierung oder nach EN 14511 bekanntgegeben. Dabei ist zu
beachten, dass bei Verwendung dieser Daten die Temperaturbedingungen bei der
EER-Ermittlung mit den genormten Randbedingungen der DIN V 18599-7 (iberein-
stimmen missen. Ist dies nicht der Fall, bietet die Vornorm eine Umrechnungsvor-
schrift an.

Wird mit Standardwerten fiir Bestandsanlagen alter als 1990 gearbeitet, muss ein
Baujahrfaktor nach Tabelle 19 der Vornorm fiir den EER-Wert beriicksichtigt werden.

Bei Absorptionskéltemaschinen wird EER durch das Nennwarmeverhaltnis § er-
setzt. Hier ist zu beachten, dass nicht alle Temperaturkombinationen, die bei Kom-
pressionskaltemaschinen realisierbar sind, technisch auch funktionieren. Als zu-
satzlicher Parameter kommt die Heizmedientemperatur hinzu, die immer einen
hohen Betrag (> 80 °C) annehmen muss. Tabelle 28 in DIN V 18599-7 (Ausgabe
2018) zeigt die realisierbaren Varianten von Absorptionsmaschinen auf. Die Tabel-
le enthalt immer dann Liicken, wenn die entsprechende Parameterkombination un-
plausibel ist. Beispiel: hohe Kiihlwasser- in Kombination mit niedriger Kaltwasser-
temperatur.

Die PLV, -Werte wurden durch Simulationsrechnungen ermittelt. Ahnlich wie bei
den RLT-Kennwerten aus DIN V 18599-3 lag diesen Simulationsrechnungen ein
fester Wetterdatensatz zugrunde, sodass die Ubertragbarkeit auf andere Stand-
orte eingeschrénkt ist. Wichtige EingangsgroRen sind hier neben der Nutzungsart
und der Teillastregelart die Art der Riickkiihlung, variable oder konstante Kiihlwas-
sertemperaturen. Eine variable Kiihlwassertemperatur ergibt energetische Vortei-
le, weil bei gemaRigter Witterung die Kiihlwassertemperatur deutlich gegeniiber
dem Auslegungsfall abgesenkt werden kann.

Das Produkt aus EER und PLV_ kann auch als saisonale Leistungsziffer (SEER)
oder Jahresarbeitszahl bezeichnet werden. Hier besteht Verwechslungsgefahr mit
anderweitig definierten Angaben wie der ESEER (European Seasonal Energy Effici-
ency Ratio), die zwar die gleiche Bedeutung hat, jedoch auf anderen Randbedin-
gungen basiert. Eine Ubertragung der ESEER in die deutlich anwendungsspezifi-
schere SEER ist aufgrund der komplexen Abhangigkeiten nicht mdglich.

Der Endenergiebedarf fiir die Riickkiihlung (Kiihlturmventilatoren) wird durch ta-
bellierte spezifische Ventilatorleistungen und durch einen mittleren jahrlichen Nut-
zungsfaktor bestimmt, der, wie die PLV, -Werte, durch Simulationsrechnungen er-
mittelt und analog tabelliert wurde.

Bei der Beriicksichtigung regenerativer Kalte wurde das Bewertungsverfahren an

die fiir konventionelle Kéltemaschinen eingefiihrten Rechenregeln angepasst, so-
dass ebenfalls mit EER und PLV gearbeitet wird.
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Freie Kiihlung

Bei der freien Kiihlung wird das Potenzial der AuRenluft zur Kaltwassererzeu-
gung bei niedrigen AuBentemperaturen genutzt. Daher ist z. B. die freie Kiih-
lung von reinen AuBenluftanlagen nicht moglich. Sinnvolle Anwendungen erge-
ben sich bei Umluftanlagen oder wassergestiitzten Raumkiihlsystemen, die z. B.
bei innen liegenden Rdumen oder Zonen mit besonders hohen internen Warme-
lasten ganzjahrig zu einem Kaltebedarf fiihren. Freikiihlsysteme konnen fiir die
technischen Anwendungen:

| Freikiihlung tber Riickkiihlwerke im Alternativbetrieb zur konventionellen
Kalteerzeugung oder

| Dbei gerateintegrierten Freikiihlregistern im Parallelbetrieb luftgekiihlter
Kéltemaschinen

bewertet werden. Fiir beide Falle wird ein Freikiihlfaktor angegeben, mit dem der
SEER-Wert der konventionellen Kélteerzeugung multipliziert wird. Dieser Freikihl-
faktor verbindet also den moglichen Deckungsanteil (ist damit anwendungsab-
hangig) und den notwendigen Hilfsenergiebedarf z. B. fiir Riickkiihlventilatoren.

Geothermische Kiihlung

Bei der geothermischen Kiihlung wird unterschieden in die Nutzung von Grund-
wasser und die Nutzung von (vertikalen) Erdsonden. Bei Erdsonden wird davon
ausgegangen, dass durch den Einsatz von Warmepumpen das Erdreich wahrend
der Heizperiode ausgekiihlt und damit regelméRig regeneriert wird und in der Fol-
ge fir die Kéltenutzung ohne Einsatz von Kaltemaschinen zur Verfiigung steht. Die
Priifung, ob Leistung und Energie ausreichend fiir die Versorgungsaufgabe sind,
obliegt dem Normenanwender. Eine bivalente Betriebsweise in Verbindung mit
konventionellen Kaltemaschinen kann nicht bewertet werden.

In beiden Fallen wird der elektrische Energiebedarf fiir die Pumpen ebenfalls mit
den Kennwerten EER und PLV bewertet, wodurch eine einheitliche Vorgehenswei-
se mit vergleichbaren Kennwerten gewahrt bleibt. Zur Bestimmung der EER-Werte
sind die Temperaturspreizungen, die Giite der Pumpen, die Regelbarkeit der Pum-
pen sowie die Erdsondengeometrie zu bestimmen.
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9 Energiebedarf von
Liftungs-, Luftheizungs-
anlagen und Kiihlsystemen
fir den Wohnungsbau

9.1 Systeme der Liiftung und
Luftheizung

Die notwendigen liftungstechnischen MaBRnahmen bzw. die daraus abgeleiteten
Systeme der Wohnungsliiftung werden in Anlehnung an DIN 1946-6 nach ihrem
Wirkprinzip eingeteilt (Abbildung 60).

Fir die Anwendung in DIN V 18599-6 wird der bestimmungsgemé&le Betrieb der An-
lagentechnik nach den anerkannten Regeln der Technik vorausgesetzt. Diesbeziig-
liche gesonderte Hinweise, wie beispielsweise hinsichtlich der Planung und Bemes-
sung der Wohnungsliiftungsanlagen, kénnen DIN 1946-6 entnommen werden.

Systeme der Wohnungsliiftung

Infiltration

Fensterliiftung

Hybridliiftung

Freie Liiftung Ventilatorgestiitzte Liiftung Kombinierte Liiftungssysteme
| | | | | |
Quer  Schacht- Abluft- Zuluft-  Zu-/Abluft- s ey
. - bereiche/-zone bereiche/-zone
liftung liftung systeme systeme systeme -
- getrennt — - Uberlagernd -

Abb. 60: Systemiibersicht zur Wohnungsliiftung nach DIN 1946-6:2019, Bild 1 [15]
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Die Auslegung der gesamten liiftungstechnischen MalRnahmen einschlief3lich
der Liftungsanlage und ihrer Komponenten erfolgt nach DIN 1946-6 (iber den
AuBenluftvolumenstrom. Die energetische Bewertung der Wohnungsliiftung mit-
hilfe des energetisch wirksamen (mittleren) Gebdude-AuRenluftvolumenstroms
(bzw. -luftwechsels) ist Inhalt der DIN V 18599, Teil 2 und 6. Sowohl fiir die Aus-
legung als auch fiir die energetische Bilanzierung ergibt sich der Gebaude-
AufBenluftvolumenstrom/-luftwechsel aus:

I Infiltration,
I Fenstersffnen (durch den Nutzer) und

| Luftungsanlage.

Dabei ist zu beachten, dass bei der Auslegung und bei der energetischen
Bilanzierung eine unterschiedliche Bewertung der einzelnen Liiftungsanteile
vorzunehmen ist.

Die Auslegung erfolgt in Abhangigkeit von der Wohnungsnutzung und -groRRe, der
(falls bekannt) Personenzahl sowie dem Warmeschutz und gilt fiir die gesamte
Iiftungstechnische MaBnahme unabhéngig vom Liiftungskonzept (Fenster-, freie
oder ventilatorgestiitzte Liiftung, je nachdem: kombinierte Liftungssysteme).

Zur energetischen Bilanzierung liegen grundséatzlich die gleichen Abhangigkeiten
wie bei der Auslegung vor. Die Bilanzierung tiber ldngere Zeitrdume (z. B. jahres-
mittlerer Gebadude-AuBenluftvolumenstrom bzw. -luftwechsel) kann aufgrund der
unterschiedlichen Gewichtung der Luftvolumenstromanteile aber zu abweichen-
den Gesamt-Aulenluftvolumenstromen gegeniiber der Auslegung fiihren.

Luftheizungen sind nach DIN V 18599-6 als Heizsysteme definiert, bei denen die
Warmezufuhr in die Zone vollstandig durch Luft als Warmetrager erfolgt. Lufthei-
zungen beinhalten mindestens einen Warmeerzeuger — z. B. eine Abluft-Zuluft-
Warmepumpe - der mit einem Warmeiibertrager zur Warmeriickgewinnung kom-
biniert werden kann. Luftheizungen kdnnen mit AuRen-, mit Umluft oder mit einer
Kombination aus beiden betrieben werden.
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9.2 Systeme der Wohnungskiihlung

In DIN V 18599-6 sind die bilanzierbaren Wohnungskiihlsysteme wie in Abbil-
dung 61 eingeteilt. Der Fokus liegt dabei auf Lésungen, die in Verbindung mit
klassischen Heiz- oder Liiftungssystemen realisiert werden konnen. Typisch ist
z. B. die Nutzung von Heiz-Warmepumpen als Kéltemaschine, aber auch die pas-
sive Kiihlung (u. a. Erdsonden, Erdreichwarmeiibertrager, ventilatorgestiitzte
Nachtliiftung). Weiterhin werden auch klassische Kiihlsysteme wie Kompressi-
onskéltemaschinen und Split-/Multisplitgeréte abgebildet.

Systeme der Wohnungskiihlung

(nach Wirkprinzip)
I
I I
Passive Kiihlung Aktive Kiihlung
I |
I I I I I
Ventilatorgestiitzte Erdreich-Zuluft- Sole-Wasser- Warmepumpe als .. .
= . . . . Kéaltemaschine
Nachtliftung Warmedbertrager Warmepumpe Kaltemaschine
I I |
AufBenluft-Wasser- Abluft-Zuluft- Kompressions- Thermische
Warmepumpe Warmepumpe kaltemaschine Kéltemaschine
I I |
Luft- oder Wasser- Raumklima- Absorptions- Adsorptions-
systeme systeme kaltemaschine kaltemaschine

Abb. 61: Systemiibersicht zur Wohnungskiihlung nach DIN V 18599-6:2018 [2]
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9.3 Grundlagen des Berechnungs-
verfahrens

In DIN V 18599-6 werden fiir die Berechnung des Nutzwarmebedarfs einer Zone

(nach DIN V 18599-2) die Kennwerte zur Beriicksichtigung der Liiftungswéarmesenke
(Zulufttemperatur und Anlagenluftwechsel) sowie die ungeregelten Warme- und Kal-
teeintrage durch Wohnungsliiftungsanlagen und Luftheizungsanlagen bereitgestellt.

Weiterhin werden fiir die einzelnen Prozessbereiche — Ubergabe, Verteilung,
Speicherung und Erzeugung — die Warmeverluste sowie der Hilfsenergiebedarf
ermittelt.

Fir die Berechnung des Endenergie- und Primérenergiebedarfs (nach
DIN V 18599-1) werden bei der Warmeerzeugung die Erzeugerwarmeabgabe
und die Warmeaufnahme durch Warmeriickgewinnung aus der Abluft berechnet.

Fir die Warmeriickgewinnung mit Abluft-Zuluft-Warmeiibertragern werden in
Teil 6 der DIN V 18599 die Zulufttemperatur nach dem Warmeiibertrager und der
mittlere, zuluftseitige Anlagenluftwechsel (als monatliche Mittelwerte) berech-
net. Diese Werte gehen in den Nutzwarmebedarf nach DIN V 18599-2 ein.

Kombinationen aus Warmeiibertrager und anderen Systemen (z. B. Luftheizungs-
anlage oder Abluft-Warmepumpe) werden in der Berechnung getrennt. Der Warme-
Ubertrager der Kombination wird wie ein einzelner Warmedibertrager behandelt.

Die Effizienz des Warmeilibertragers wird durch einen Gesamtnutzungsgrad beschrie-
ben. Neben dem gepriiften Warmebereitstellungsgrad (alternativ européische Kenn-
werte, z. B. Temperaturéanderungsgrad nach DIN EN 308 bzw. DIN EN 13141-7/-8)
kénnen die spezifischen Einbaubedingungen durch Zuschlége (z. B. fiir Erdreich-
Zuluft-Warmeiibertrager EWUT) und Abschlége (z. B. fiir Abtaubetrieb, Aufstellung

im unbeheizten Bereich oder Gerateleckagen) beriicksichtigt werden.

Die nach DIN V 18599-6 ermittelten Zulufttemperaturen zeigt Abbildung 62 fiir
wichtige Varianten. Das energetische Einsparpotenzial einer effizienten Warme-
riickgewinnung mit Warmeibertragern wird insbesondere bei niedrigen Auen-
temperaturen im Vergleich mit Systemen ohne Warmeriickgewinnung erkennbar.

10

Zulufttemperatur, in °C

--- WRG 83 % (verbesserter Standard mit EWUT)
5 = WRG 80 % (verbesserter Standard ohne EWUT)

--- WRG 62 % (Standard mit EWUT)

== WRG 60 % (Standard ohne EWUT)

=== ohne Wérmeriickgewinnung

0 5 10 15

AuBBentemperatur, in °C

Abb. 62: Zulufttemperaturen bei Einsatz von Warmeiibertragern fiir Standardfalle nach
DIN 'V 18599-6 [2]
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9.4 Luftwechsel

In Abhéngigkeit von Liiftungskonzept und Geb&dudedichtheit werden Liiftungs-
anteile fur Infiltration, Fenster6ffnen und Liiftungsanlage berechnet und zum Ge-
samtluftwechsel addiert. Fir ventilatorgestiitzte Liiftung gilt:

n sznlnf+nWin+n

ge: mech

n,,  energetisch wirksamer, mittlerer Gesamtauflenluftwechsel
im Bilanzzeitraum

n,.  Mittelwert des Infiltrationsluftwechsels im Bilanzzeitraum
in Abhangigkeit von Gebaudedichtheit und Liiftungskonzept

n,, Mittelwert des Fensterluftwechsels im Bilanzzeitraum
in Abhangigkeit von Liiftungskonzept, Nutzungszeit, hygienischen/
bauphysikalischen Aspekten

n. ... Mittelwertdes Luftwechsels lber die Liftungsanlage im

Bilanzzeitraum in Abhangigkeit von Liiftungskonzept und
Betriebsdauer der Liiftungsanlage

Standardwerte ergeben sich nach DIN V 18599-10 fiir Wohngeb&ude mit einem
nutzungsbedingten MindestauBenluftwechsel n,,, = 0,5 h" und einem mittleren
Anlagenluftwechseln__ = 0,4 h™". Alternativ ist fiir den mittleren Anlagenluftwech-
sel eine detaillierte Berechnung zur Beriicksichtigung zusatzlicher Effekte mdglich
wie

| saisonale Abschaltung,

| intermittierender Betrieb (z. B. Nacht- und Wochenendbetrieb),

I mehrstufig wahlbarer Anlagenvolumenstrom (z. B. reduzierte, Nenn-
und Intensivliiftung nach DIN 1946-6) oder

| nutzerunabh&ngige Bedarfsregelung nach einer geeigneten FiihrungsgréRe.

Zu beachten ist weiterhin, dass eine zuluftseitige Bilanzierung erfolgt. Fiir Abluft-
anlagen flieRt die nachstromende AuBenluft in die Bilanz ein (beriicksichtigt im
Term Fensterluftwechsel n, ), der Anlagenluftwechsel wird null gesetzt (es erfolgt
nur ventilatorgestiitzte Absaugung der Luft aus dem Geb&aude). Demgegeniiber
wird bei Zu- und Abluftanlagen der ventilatorgestiitzte Zuluftwechsel bilanziert (im
Term Luftwechsel {iber Liiftungsanlagen__ ).

Gegeniiber dem Rechengang nach DIN V 4701-10 ergibt sich lediglich fiir Zu- und
Abluftanlagen eine Abweichung aufgrund der unterschiedlichen Bewertung der In-
filtration.
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9.5 Abluft-Warmepumpen in
Liifftungssystemen

Abluft-Warmepumpen sind nach DIN V 18599-6 Einrichtungen zur Nutzung des
Warmeinhalts der Abluft von Wohnungsliiftungs- und Luftheizungsanlagen. Sie
werden mit der Erzeugerwarmeabgabe und der Warmeaufnahme durch Warme-
riickgewinnung aus der Abluft bilanziert.

Bei Kombination einer Abluft-Warmepumpe mit einem Abluft-Zuluft-Warmeiibertra-
ger wird der Warmetibertrager wie in Kapitel 9.3 beschrieben bilanziert (Abbildung
63). Dabei ist bei der Bewertung der Abluft-Warmepumpe die verringerte Warme-
quellentemperatur zu beachten. Als zusatzliche Warmequelle kann seit der Normen-
fassung 2016 eine AuBenluftbeimischung (Abbildung 64) bilanziert werden.

In DIN V 18599-6:2018 werden folgende Losungen grundsatzlich behandelt:
| Abluft-Zuluft-Warmepumpen (Quelle: Abluft, Senke: Zuluft)
| Abluft-Wasser-Warmepumpen (Quelle: Abluft, Senke: Wasser)

| Abluft-Zuluft/Wasser-Warmepumpen (Quelle: Abluft, Senke: Zuluft, Wasser)

Bei der Warmesenke Wasser ist die Nutzung fiir Heizung und/oder Trinkwasser-
erwarmung moglich. Bei kombinierter Nutzung kann die Nutzung der Abwéarme
flir Zulufterwdrmung, Heizungsunterstiitzung oder Trinkwassererwarmung frei
gewahlt werden. Der Algorithmus der DIN V 18599-6 sieht bei Abluft-Wasser-
Warmepumpen Schnittstellen zu den Normteilen 5 (Nutzung fiir Heizung) bzw.
8 (Nutzung fiir Trinkwassererwarmung) vor. Die zunehmend marktiiblichen War-
mepumpen mit drehzahlgeregelten Verdichtern werden detailliert und mit varia-
blen Leistungszahlen in Abhangigkeit von der Leistungsregelung in der Bilanzie-
rung beriicksichtigt.
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Abluft AuBenluft

Fortluft
‘—

Zuluft

Abb. 63: Abluft-Zuluft-Warmepumpe mit vorgeschaltetem Warmeiibertrager -
ohne AuBenluftbeimischung

Abluft AulBenluft
Fortluft
—
Umluft Zuluft
—
Aulenluft
—]

Abb. 64: Abluft-Zuluft-Warmepumpe mit vorgeschaltetem Warmeiibertrager -
mit AuBenluftbeimischung
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9.6 Teilliftung

Der bisher verwendete und pauschal beschriebene Ansatz einer flachenanteili-

gen Berechnung aller relevanten Energiebedarfswerte fiihrte in der Praxis zu Un-
klarheiten und Missverstandnissen. Mit der Fassung 2018 der DIN V 18599-6 wird
die Teilliiftung detailliert und giiltig fiir unterschiedliche Kombinationen, z. B. aus

| freier Liftung und ventilatorgestiitzter Liiftung,
| ventilatorgestiitzter Liiftung mit und ohne Warmeriickgewinnung,
| ventilatorgestiitzter Liiftung mit und ohne Bedarfsfiihrung und

| ventilatorgestiitzter Liiftung mit Heizperioden- und Ganzjahresbetrieb,

berechnet. Fiir die weitere Klarstellung wurde eine Definition der Teilliiftung
aufgenommen:

,Die Zone wird nur flachenanteilig ventilatorgestiitzt geliiftet oder in der
Zone existieren unterschiedliche ventilatorgestiitzte Liiftungssysteme

Anmerkung 1 zum Begriff: Typische Beispiele fiir Teilliiftung sind:

| zentrales Zu-/Abluftsystem im eigentlichen Wohnbereich und Fenster-
Iiftung in wenig genutzten Nebenrdumen;

| dezentrale Zu-/Abluftgerate in einzelnen Raumen/Raumgruppen und
Abluftsystem in den tibrigen Rdumen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Auch bei Teillliftung ist fiir ventilatorgestiitzte
Systeme der Wohnungsliiftung deren Auslegung und bestimmungsgemaRer
Betrieb nach den anerkannten Regeln der Technik vorausgesetzt. Diesbeziig-
liche gesonderte Hinweise (z. B. hinsichtlich der Planung und Bemessung der
Wohnungsliiftungsanlagen) konnen DIN 1946-6 entnommen werden.”
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9.7 Luftheizungen

Luftheizungsanlagen sind im Sinne der DIN V 18599 Heizsysteme, bei denen die
Warmezufuhr in die Zone vollstandig durch Luft als Warmetrager erfolgt. Grundsatz-
lich basiert die Bilanzierung von Luftheizungsanlagen im Sinne der DIN V 18599-6
auf der Bewertung von Zu- und Abluftsystemen. Zusétzlich ist die Nachheizung der
Zuluft energetisch zu bewerten. Dies betrifft im Einzelnen:

| Warmeverluste bei der Ubergabe (Zulufttemperatur héher als
Raumtemperatur),

| Warmeverluste, ungeregelte Warmeeintrage und Hilfsenergiebedarf
bei der Verteilung (Zuluftleitungen und ggf. aus Umluftbetrieb),

| Warmeverluste, ungeregelte Warmeeintrage und Hilfsenergiebedarf
bei der Erzeugung (Nachheizregister) und

| Erzeugerwarmeabgabe (Nachheizregister).

Kommt in Verbindung mit der Luftheizung ein Nachheizregister zum Einsatz,
wird zwischen elektrischen und wasserfiihrenden Nachheizregistern unterschie-
den. Luftheizungsanlagen mit elektrischer Nachheizung werden vollstandig in
Teil 6 der DIN V 18599 beschrieben. Bei wassergefiihrter Nachheizung ist eine
Schnittstelle mit DIN V 18599-5 erforderlich.

Die Erzeugerwarmeabgabe des Nachheizregisters wird unter Beriicksichtigung

| des Nutzwarmebedarfs (ggf. unter Beachtung der Warmertickgewinnung durch
Abluft-Zuluft-Wéarmedlbertrager),

I der Warmeverluste fiir Ubergabe, Verleitung, Speicherung bei Heizung und
Wohnungsliiftung,

| der Warmeeintrage aus regenerativen Energiequellen und

| der Erzeugerwdrmeabgabe der Abluft-Warmepumpen fiir Heizung

ermittelt. Die Warmwasserbereitung wird im Regelfall separat nach DIN V 18599-8
bewertet.

Typische Unterscheidungsmerkmale fir Luftheizungen sind die Art des Betrie-
bes (nur AuRenluft oder Aufenluft und Umluft) und die Anordnung der Nachheiz-
register (raumweise oder zentral), siehe Abbildung 65.
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=
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Schlafen A Bad
s ¥ 2R
Wohnen Kiiche
W Frischluft Abluft
B Fortluft Umluft
m  Zuluft V = Ventilator

Abb. 65: Schematische Darstellungen:
Luftheizung im AuBenluftbetrieb mit
raumweiser Nachheizung (oben) [2]

Luftheizung im AuBenluft-/Umluft-
betrieb mit zentraler Nachheizung
(unten) [2]
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9.8 Wohnungskiihlung

Fiir Wohnungskiihlsysteme wird die Erzeugerkalteabgabe aus dem Nutzkaltebe-
darf unter Beachtung der An- und Teilkiihlung sowie aus den Warmeverlusten bei
der Ubergabe, Verteilung und Speicherung berechnet. Der Nutzkaltebedarf wird
dabei nach DIN V 18599-2 bestimmt. Mit dem Teilkiihlfaktor fcypanwird beriicksich-
tigt, dass Wohngebdaude ggf. nur teilweise gekihlt werden, er ist durch das Ver-
haltnis von gekihlter Nutzflache zur gesamten Nutzflache definiert (0 < fopart S 7).
Der Ankihlfaktor f . . beschreibt, dass nicht alle WohnungskiihIsysteme fiir eine
Vollkiihlung und damit fiir eine vollstandige Deckung des monatlichen Nutzkélte-
bedarfs geeignet sind. Leistungsbegrenzungen der KiihIsysteme kdnnen bei der
Kélteerzeugung (z. B. fir einen Erdreich-Zuluft-Warmeuibertrager) oder bei der Kél-
telibergabe und -verteilung (z. B. Fubodenkiihlung) entstehen. MaBgeblich ist der
aus der parallelen Betrachtung der Kalteerzeugung und der Kéltelibergabe/-ver-
teilung resultierende minimale Deckungsanteil am Nutzkéltebedarf (0 <f_, . < 7).
Der Ankiihlfaktor ist damit von entscheidender Bedeutung, um unterschiedlichste
Wohnungskiihlsysteme nicht nur hinsichtlich ihrer energetischen Effizienz, son-

dern auch beziiglich ihres Kiihleffekts vergleichen zu konnen.

Bei der Ubergabe entstehen Warmeverluste, dabei unterscheidet man thermi-
sche Effekte (latente Warme) und die ungewollte Entfeuchtung in Luftkihlern
(sensible Warme). Bei der Ubergabe wird Hilfsenergie benétigt, wenn im Raum
Sekundérluftventilatoren (z. B. in Ventilatorkonvektoren oder in Inneneinheiten
von Splitgeraten) zum Einsatz kommen.

Bei der Verteilung werden Warmeverluste und ungeregelte Warmeeintrage durch
Kiihlung in die jeweiligen Zonen bilanziert. Dabei erfolgt die Berechnung der Ver-
luste grundsatzlich anteilig vom Nutzkaltebedarf in Abhangigkeit vom Kaltetra-
ger (Wasser, Luft oder Kaltemittel) und von den Kéltetragertemperaturen. Bei der
separaten Bilanzierung von Luftleitungen auRerhalb der thermischen Hiille sind
im Kihlfall auBerdem zu beriicksichtigen:

I Warmedammung der Luftleitungen,

| Lange der Luftleitungen,

| Lufttemperaturin den Luftleitungen,

I Umgebungstemperatur (innerhalb/auRerhalb der thermischen Hiille),

| Betriebszeit der Anlage.

Hilfsenergie wird im Rahmen der Verteilung bilanziert, wenn im Kalteverteilnetz
separate Ventilatoren bzw. Pumpen angeordnet sind. Das Vorgehen entspricht
dem bei der Erzeugung beschriebenen fiir gerateintegrierte Ventilatoren bzw.
Pumpen.

Der Einsatz von Kaltwasserspeichern ist keine Standardldsung bei der Woh-
nungskihlung. Der Prozessbereich Speicherung wird deshalb gegenwartig in
DIN V 18599-6 nicht beriicksichtigt.

Die Warmeverluste Kiihlung bei der Erzeugung werden fiir die aktive Kiihlung mit
Kaltemaschinen bilanziert. Fiir Systeme mit Heiz-Warmepumpen im Kéltebe-
trieb und mit Kaltemaschinen werden die Warmeverluste und ungeregelten War-
meeintrage anteilig aus der Erzeugerkalteabgabe unter Beachtung des Aufstel-
lungsortes bestimmt. Im Regelfall wird der Hilfsenergiebedarf fiir Ventilatoren,
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Pumpen, Regelung sowie von Nebenantrieben nach DIN V 18599-6 dem Prozess-
bereich Erzeugung zugeordnet. Der Hilfsenergiebedarf von Ventilatoren wird da-
bei analog zum Vorgehen fiir die Wohnungsliiftung berechnet. Der Hilfsenergie-
bedarf von Pumpen ergibt sich aus deren Leistungsaufnahme und Betriebszeit.
Bei der Regelung wird zwischen der Leistungsaufnahme im Betrieb und in Stand-
by unterschieden. Als Nebenantriebe werden beispielsweise Losungsmittelpum-
pen in Absorptionskaltemaschinen mit einer auf die Kélteleistung bezogenen
Leistungsaufnahme und der Betriebszeit bilanziert. Bei der aktiven Kiihlung mit

| Heiz-Warmepumpen im Kéltemaschinenbetrieb,
| Kompressionskaltemaschinen,
| Raumklimasystemen oder

| Sorptionskéaltemaschinen

ist fiir die priméarenergetische Bilanzierung die Berechnung des Endenergiebe-
darfs und des regenerativen Energieeinsatzes bei der Kélteerzeugung erforder-
lich. Die Berechnung fiir Wohnungskiihlsysteme folgt dabei unter Nutzung der
Nennkalteleistungszahl EER bzw. des Nennwarmeverhéltnisses ¢, des Teillast-
faktors PLV sowie des Baujahrfaktors f,, mit den aus der Bilanzierung der Kiih-
lung von Nichtwohngebauden (DIN V 18599-7) bekannten Algorithmen. Tabelle
24 zeigt die in DIN V 18599-6:2018 beschriebenen Systeme der Wohnungskih-
lung unter Beachtung der sinnvoll kombinierbaren Komponenten zur Kélteerzeu-
gung und -libergabe unter Angabe der Eignung fiir Voll- und Teilkiihlung.

Kalteerzeugung Kalteiibergabe Vollkiihlung

Passive Kiihlung

Sole-Wasser-Warmepumpe Flachenkiihlung X
Heizkorper =
Ventilatorkonvektor X
Ventilatorgestiitzte Nachtliiftung Liftungssystem =
Erdreich-Zuluft-wUT Liiftungssystem -

Warmepumpen im Kiltemaschinenbetrieb

Flachenkihlung X
AuBenluft-Wasser-Warmepumpe Heizkorper =
Ventilatorkonvektor X
Abluft-Zuluft-Warmepumpe Liftungssystem =

Kaltemaschinen

Flachenkihlung
Kompressionskaltemaschine
Ventilatorkonvektor

Flachenkiihlung
Absorptionskaltemaschine
Ventilatorkonvektor

X X X X X

Raumklimasysteme

Tab. 24: Systeme der Wohnungskiihlung nach DIN V 18599-6:2018 und deren Eignung fiir Voll- und An-

kiihlung [2]
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9.9 Novelle 2018

Neben der redaktionellen Fortschreibung einschlieBlich Fehlerbeseitigung und
den schon beschriebenen Erweiterungen beziiglich Abluft-Warmepumpen und
Teilliiftung enthalt die aktuelle Fassung weitere Erganzungen:

Umstellung der Berechnung der Warmeverluste bei der Warmeiibergabe

In den Anlagenteilen erfolgt einheitlich die Umstellung der Berechnung der War-
meverluste der Warmeiibergabe auf ein Verfahren unter Beriicksichtigung der
Temperaturabweichungen im Raum (bisher mit Nutzungsgraden). Diese Umstel-
lung wird in Teil 6 genutzt, um die Zahl der Kennwerte drastisch zu reduzieren
und die Anwendung zu vereinfachen.

Anpassung an Ecodesign-Richtlinie

Zur Anpassung an die Ecodesign-Richtlinie werden die Berechnungen fiir den
Energieaufwand der Ventilatoren und fiir die Berlicksichtigung verschiedener
Frostschutzstrategien modifiziert.

Ventilatoren:

I Umstellung von bezogener Leistungsaufnahme der Ventilatoren pel,fan auf
spezifische Leistungsaufnahme der Ventilatoren SPI nach DIN EN 13142

| Aktualisierung der Standardwerte fiir DC/EC-Systeme (Beriicksichtigung der
technologischen Weiterentwicklung)

Frostschutzstrategien:

I Erweiterung fir Frostschutz durch Reduzierung des Zuluftvolumenstroms
(bisher nur Abschaltung des Zuluftventilators beriicksichtigt)

| Beriicksichtigung von Abluft-Zuluft-Warmepumpen mit einem zweiten
Kondensator zur Luftvorwadrmung

Erweiterung der Systeme zur Wohnungskiihlung

Bei der Wohnungskiihlung erfolgt lediglich eine moderate Erweiterung (bei
gleichzeitiger punktueller Vereinfachung) der bilanzierbaren Systeme. Zum ei-
nen werden Systeme zur Luftkiihlung mit begrenzter Zulufttemperatur (Kiihlgren-
ze) beriicksichtigt, um den Aspekt der thermischen Behaglichkeit besser beriick-
sichtigen zu kdnnen. Zum anderen erfolgt die Berechnung der Jahresarbeitszahl
von Kompressionskaltemaschinen unter Beriicksichtigung des Baualters, um die
Auswirkungen des technischen Fortschritts auf die Energieeffizienz erfassen zu
konnen.
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9.10 Ecodesign und Labeling

Wohnungsliiftungsgerate diirfen in der Europaischen Union ab 2016 nur unter Ein-
haltung der Ecodesign-Anforderungen vertrieben werden. Wohnungsliiftungsgera-
te, die nach der Ecodesign-Verordnung unter die Labelpflicht fallen, sind:

| Liftungsgerdte > 30 W elektrische Leistungsaufnahme je Luftstrom

| Luftungsgerate bis 250 m3/h (im Bereich von 250 m3/h bis 1.000 m3/h kann
der Hersteller die Liiftungsgerate wahlweise fiir den Wohn- oder den Nicht-
wohnbereich deklarieren).

Die Effizienz von Wohnungsliiftungsgeraten wird durch einen integralen Ansatz
der Priméarenergieeinsparung durch ventilatorgestiitzte Wohnungsliiftung unter
Beriicksichtigung von

| eingesparter Warmeenergie (z. B. durch Warmeriickgewinnung
oder Bedarfsfiihrung),

| Strombedarf der Ventilatoren und

| Energiebedarf Frostschutz
bewertet.

Die Effizienz von Wohnungsliiftungsgeraten wird durch den spezifischen Energie-
bedarf der Liiftung je Quadratmeter beheizter Grundflache einer Wohnung oder ei-
nes Gebaudes (SEC fiir specific energy consumption in kWh/(m?2-a)) angegeben
(Tabelle 25). Das Label enthalt folgende Informationen:

| Name des Lieferanten oder der Marke,

| Modelkennung des Lieferanten,

| Energieeffizienz fiir durchschnittliches Klima,
| Schallleistungspegel in dB,

I maximaler Luftvolumenstrom in m3/h (ein Pfeil fiir unidirektionale Anlagen,
zwei Pfeile fur bidirektionale Anlagen).

SEC-Klasse SEC in kWh/(m?- a)
A+ (am effizientesten) SEC < -42
-42 < SEC<-34
-34<SEC<-26
-26 < SEC<-23

-20=<SEC<-10

A
B
c
D -23<SEC<-20
E
F -10<SEC<0
G

(am ineffizientesten) 0<SEC

Tab. 25: SEC-Klassifizierung von Wohnungsliiftungsgeraten ab 2016 (Angaben fiir
mittleres Klima)
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Ab dem 01.01.2016 durften nur noch Geréte mit SEC < 0 (Klasse F oder besser)
in der Europdischen Union in Verkehr gebracht werden. Seit dem 01.01.2018 gel-
ten folgende Anforderungen an Wohnungsliiftungsanlagen:

I nurnoch Gerate mit SEC < -20 (Klasse D oder besser)

| Einzelraumgerate (ohne Luftleitung) oder Gerate mit nur einseitigem
Kanalanschluss (nur Zu- oder nur Abluft) mit A-bewertetem Schallleistungs-
pegel von max. 40 dB

I mehrstufige (aus mindestens drei Drehzahlen) oder drehzahlgeregelte Ventila-
toren (auBer Anlagen, die auch der Entrauchung dienen)

I Zu-/Abluftanlagen (bidirektionale Anlagen) mit Bypass fiir die
Warmeriickgewinnung

| Filter mit optischer Filterwechselanzeige

Fiir Wohnungsliiftungsgerate mit marktiblichen Parametern zeigt Tabelle 26 bei-
spielhaft die SEC-Klassifizierung.

Parameter Zentrale bedarfsgefiihrte Zentrale Zu-/Abluftanlage mit
Abluftanlage Warmeriickgewinnung

Spezifische Ventilatorleistung SPI=0,0001 kW/(m3/h) (DC) SPI =0,0003 kW/(m3/h) (DC)

Warmeriickgewinnung n,=0% n,=80%

Regelung bedarfsgefiihrt (raumweise) bedarfsgefiihrt (zentral)
Ventilator drehzahlgeregelt Ventilator dreistufig

Spezifischer Energieverbrauch SEC = -26,98 kWh/m?-a SEC = -36,23 kWh/m?-a

SEC-Klassifizierung B A

Tab. 26: Beispiele fiir SEC-Klassifizierung von Wohnungsliiftungsgeraten mit marktiiblichen Parame-
tern (Angaben fiir mittleres Klima)
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9.11 Markttrends

Raumweise Liiftungsgerate

Es wird grundsatzlich zwischen zentralen (gebdudezentralen oder wohnungszen-
tralen) und dezentralen (raumweisen) ventilatorgestiitzten Liiftungslésungen un-
terschieden. Dezentrale Liiftungsgerate kommen wegen der vergleichsweise ein-
fachen Nachriistung haufig bei Sanierungen bzw. Modernisierungen zum Einsatz.
Typisch ist auch ein punktueller Einsatz, z. B. wenn Schlafrdume bei erhohtem Au-
Renldrm nur eingeschrankt fenstergeliiftet werden kdnnen. Insbesondere in die-
sen Einsatzféllen hat die dauerhafte Einhaltung der Schallschutzanforderungen
hohe Prioritat und stellt groRe Anspriiche an die Konstruktion der Liiftungsgeréate
(Schalldammung) und insbesondere der Ventilatoren (Schallemission).

Im Detail lassen sich verschiedene Konzepte, u. a. nach der Anordnung und nach
dem Wirkprinzip, unterscheiden.

Nach der Anordnung:

| im Fenster (Liiftungsgerét als Bestandteil des Fensterrahmens)

| am Fenster (Liftungsgerat in der Briistung, im Sturz oder seitlich
neben dem Fenster)

| inder AuBenwand (Liftungsgerat in Verbindung mit Kernbohrung)

Nach dem Wirkprinzip:

| konventionelles Zweirichtungsliiftungsgerat, im Regelfall mit
Plattenwarmeiibertrager (siehe Abbildung 66)

| konventionelles Zweirichtungsliiftungsgerat mit Nebenraumanschluss
(z. B. zur Beliiftung eines Schlafraums mit nebenliegendem Bad)

| alternierende Liiftungsgerate mit Speichermasse als Regenerator zur
Warmeriickgewinnung (siehe Abbildung 67)

Phase 1
— LG1
o 3 >
N v i i A Mgl
,/ N - \ .: P e
Schlafen A A Bad Phase 2 Schlafen Bad
N UN IT UN IT + V/, L62 Ay :j—w
,/ N «— ™~ o LG1: —~ s
Wohnen A || AKiiche w__ Lk Wohnen Kiiche
LG2
B Frischluft Abluft
B Fortluft B Zuluft
LG = Liftungsgerat
Abb. 66: Schematische Darstellung der raumweisen Abb. 67: Schematische Darstellung der raumweisen
Luftungsgerate mit konventionellem Betrieb [2] Liftungsgerate mit alternierendem Betrieb [2]
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Raumluftparameter

Vor- und Nachteile dezentraler Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung sind
in Tabelle 27 zusammengefasst.

+ leicht raumweise regelbar
- Filtermdglichkeiten eingeschrankt

Luftfiihrung im Raum und Liiftungseffektivitat + Zuluftfiihrung liber AuRenfassade

Energiebilanz

Schallschutz

Kondensatanfall und Vereisung

Betrieb mit Feuerstatten

Installation

Kosten

- Kurzschlusseffekte bei Zu-/Abluftgeraten moglicherwiese kritisch
- Druckstabilitat und Gebaudedurchstromung bei alternierenden
Liiftungsgeraten unklar

+ Beriicksichtigung im GEG auch bei Teilliftung méglich
- kein Okodesign-Label, aber EU-Kennzeichnungspflicht

+ Verbesserung gegeniiber offenem Fenster
- Gerduschpegel in Schlafraumen von ca. 25 bis 35 dB(A) erforderlich,
aber schwierig zu realisieren

+ Kondensatvermeidung durch Warmespeicher oder Regelung
Zuluftvolumenstrom
- Kondensatabfiihrung schwierig

+ balancierter Betrieb erlaubt auch Kombination mit raumluft-
abhangigen Feuerstatten

- bei Abschaltung zur Unterdruckvermeidung (z. B. im Havariefall)
keine Liiftung

geringer Platzbedarf
Aufwand fiir Installation der Luftleitungen entfallt
- Wandoffnungen und Elektroanschluss herstellen

Vorteil bei Installation in einzelnen Rdumen
alternierende Liiftungsgerate meist preiswerter
- Wartung aufwendiger, Zugang zu allen Raumen notwendig

Tab. 27: Dezentrale Systeme der Wohnungsliiftung — Vorteile und Nachteile gegeniiber zentralen Systemen

Einsatz von Liiftungssystemen nach DIN 18017-3 fiir die Wohnungsliiftung
Wohnungen mit innen liegenden Béadern bzw. Toiletten sind aus Liiftungssicht be-
sonders anspruchsvoll. Es greifen sowohl DIN 1946-6 als auch DIN 18017-3. Wéh-
rend DIN 1946-6 als Regel der Technik fiir das Liiftungskonzept der gesamten Nut-
zungseinheit malgeblich ist, ist DIN 18017-3 bauaufsichtlich eingefiihrt und fir
die Liftung der innen liegenden Bader bzw. Toiletten heranzuziehen. Das Zusam-
menwirken beider Normen erweist sich als komplex und macht die Unterschei-
dung verschiedener Anwendungsfalle erforderlich, obwohl beide Normen parallel
bearbeitet werden und damit grundsétzlich gut vereinbar sein sollten. Zu beachten
ist auf jeden Fall, dass eine luftdichte Ausfiihrung der Geb&udehiille entsprechend
den Anforderungen des GEG oder gar weiter gehender Anforderungen wie an das
Passivhaus nach DIN 18017-3 bzw. DIN 1946-6 eine sorgfaltige Planung der Luft-
nachstrdmung und damit der Dimensionierung von AuBenluft- und Uberstrém-
durchléssen erfordert.
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Teil 3 der DIN 18017 in der Fassung von September 2009 regelt die Entliiftung
von Badern und Toilettenrdumen ohne AuBenfenster mittels Ventilatoren. Auch
andere Funktionsrdume innerhalb von Wohnungen (z. B. Abstellrdume oder Kii-
chen mit Fenstern) konnen nach dieser Norm entliiftet werden. Der planméRige
Abluftvolumenstrom von 40 m3/h fiir innen liegende Bader (fir Toilettenrdume
ist generell eine Halbierung aller auch im Folgenden genannten Werte zuléssig)
orientiert sich an den in DIN 1946-6 zur Anlagenbemessung genannten Werten.
Bei ganztagigem, durchgehendem Betrieb diirfen die genannten Werte in Zeiten
geringen Luftbedarfs, jedoch nicht mehr als 12 Stunden pro Tag, um die Halfte
reduziert werden. Mit bedarfsgefiihrten Abluftanlagen muss ein Abluftvolumen-
strom von 60 m3/h realisierbar sein. Dieser darf allerdings

| inZeiten geringen Luftbedarfs dauerhaft auf mindestens 15 m3/h abgesenkt
werden oder

| imregelméaRigen Intervallbetrieb im Tagesmittel 15 m3/h nicht unterschreiten
(maximale Abschaltdauer: 1 Stunde) oder

| inZeiten geringen Luftbedarfs bei normaler Nutzung und gutem Warmeschutz
(mindestens WSchVO 1995) auf 0 m3/h reduziert werden, wenn nach dem Ab-
schalten noch ein Luftvolumen von 15 m? abgefiihrt wird.

Insgesamt konnen vier mégliche Kombinationen der Normen DIN 18017-3 und
DIN 1946-6 unterschieden werden, in allen Varianten existieren innen liegende
Bader bzw. Toiletten.

1. Fall

Es sind keine liftungstechnischen Malnahmen nach DIN 1946-6 erforderlich, da
der Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz kleiner ist als der Luftvolumenstrom
durch Infiltration (q\/,ges,NE,FL = Gy - Di€ Auslegung der Entliftungsanlage erfolgt
nur nach DIN 18017-3:

| Innen liegende Raume werden nach DIN 18017-3 beriicksichtigt.

| Es sind geeignete Zuluftraume zur Luftnachstromung festzulegen und (soweit
zusétzlich zur Infiltration erforderlich) mit AuBenluft- und Uberstromluftdurch-
|dssen auszustatten.

| Die librigen R&ume werden nicht betrachtet.

2. Fall

Es sind liftungstechnische MalRnahmen nach DIN 1946-6 erforderlich, da der
Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz groRer ist als der Luftvolumenstrom durch
Infiltration (qvlges‘NE‘FL > Qyewind)- Di€ Auslegung der Entliftungsanlage erfolgt nach
DIN 18017-3, die Entliiftung nach DIN 18017-3 reicht im Dauerbetrieb fiir die ge-
samte Nutzungseinheit fir die Liiftung zum Feuchteschutz aus:

| Innen liegende Rdume werden mit einer Entliiftungsanlage nach DIN 18017-3
ausgestattet.

| Im Dauerbetrieb der Entliiftungsanlage ist die Liiftung zum Feuchteschutz fiir
die gesamte Nutzungseinheit sichergestellt.

| Alle nichtinnen liegenden Rdume (auch Kiichen!) werden fiir die Luftnachstro-
mung genutzt und sind (soweit zusatzlich zur Infiltration erforderlich) mit Au-
Renluft- und Uberstrémluftdurchlassen auszustatten.

| Der Stromungsweg Kiiche - Aufenthaltsraum - Bad ist nicht zuldssig.
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3. Fall

Es sind liftungstechnische MalRnahmen nach DIN 1946-6 erforderlich, da der
Luftvolumenstrom zum Feuchteschutz groRer ist als der Luftvolumenstrom
durch Infiltration (q, ., ver, > 9y nrwin)- Di€ Auslegung der Entliiftungsanlage erfolgt
nach DIN 18017-3, die Entliiftung nach DIN 18017-3 reicht im Dauerbetrieb fir
die gesamte Nutzungseinheit nicht fiir die Liiftung zum Feuchteschutz aus und
es ist zusatzliche Querliiftung erforderlich:

I Innen liegende Rdume werden mit einer Entliiftungsanlage nach DIN 18017-3
ausgestattet.

I Im Dauerbetrieb der Entliiftungsanlage ist die Liiftung zum Feuchteschutz fiir
die gesamte Nutzungseinheit nicht sichergestellt.

I Alle nichtinnen liegenden Raume (auch Kiichen!) werden fir die Luftnachstro-
mung sowie die Querliftung zum Feuchteschutz genutzt und sind mit AuRen-
luft- und Uberstrémluftdurchldssen auszustatten.

| Der Stromungsweg Kiiche > Aufenthaltsraum - Bad ist nicht zuldssig.

4. Fall

Es sind liftungstechnische MalRnahmen nach DIN 1946-6 erforderlich, da der Luft-
volumenstrom zum Feuchteschutz groRer ist als der Luftvolumenstrom durch In-
filtration (5, ner > Gymrwin)- Di€ Auslegung einer Abluftanlage oder einer Zu-/Ab-
luftanlage erfolgt fir Nennliiftung nach DIN 1946-6 unter Einhaltung der Anforde-
rungen der DIN 18017-3 an innen liegende Rdume:

I Alle Abluftraume (innen und auBen liegend) werden mit einer Abluftanlage
nach DIN 1946-6 unter Einhaltung der Volumenstrome nach DIN 18017-3 aus-
gestattet.

I Alle Zuluftrdume werden fiir die Luftnachstromung genutzt.

| Die Auslegung des Liiftungssystems erfolgt fiir Nennliiftung nach DIN 1946-6
unter Einhaltung der Anforderungen der DIN 18017-3 fiir innen liegende Rdume.
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In Tabelle 28 sind die wesentlichen Randbedingungen fiir die Fallunterscheidung
an der Schnittstelle der Normen DIN 18017-3 und DIN 1946-6 zusammengefasst.

Randbedingung Fall 1
Innen liegende Raume nach DIN 18017-3?

Liiftungstechnische MaRnahmen nach DIN 1946-6? nein
Geplantes Liiftungssystem

Entliftungsanlage nach DIN 18017-3?

Querliiftung nach DIN 1946-6?

Abluftanlage/Zu-/Abluftanlage nach DIN 1946-6?

Geplante Liiftungsstufe

Liiftung zum Feuchteschutz? nein
Reduzierte Liiftung?

Nennliiftung?

Luftnachstromung aus

... einzelnen Zuluftraumen? ja
... allen Zuluftrdumen? maoglich

... Feuchtrdumen (z. B. Kiichen)? nein

Fall 2

ja
nein
nein
nein
nein

Fall 3

ja

ja
ja
moglich
nein
ja
ja

Fall 4

Ja (q\/,ges,NE,FL = q\/,lnﬁwirk)

inklusive
nein

ja

inklusive

ja

nein

Tab. 28: Randbedingungen fiir die Fallunterscheidung an der Schnittstelle von DIN 1946-6 und DIN 18017-3 [15], [16]

Fiir die Einordung der Badentliiftung bei der Erstellung von Energieausweisen kon-
nen mit der MaRgabe, dass Auslegung und energetische Bilanzierung zusammen-
passen miissen, folgende drei Moglichkeiten unterschieden werden:

1. Die Badentliifter sind nicht fiir den dauerhaften Betrieb bestimmt und werden
beispielsweise manuell mit Lichtschalterkopplung betrieben. In diesem Fall
sind sie generell nicht fiir die Wohnungsliiftung nach DIN 1946-6 anrechenbar
und auch nicht als RLT-Anlagen zu behandeln. Die GEG-Bilanzierung erfolgt fur
freie Luftung (entspricht dem 1. Fall der Auslegung).

2. Die Badentliifter werden dauerhaft nach den Vorgaben der DIN 18017-3 be-
trieben. Die Erfiillung der DIN 1946-6 fir die gesamte Wohnung ist grundsétz-
lich mdglich, wenn die Volumenstrome der Badentliifter im Dauerbetrieb aus-
reichen, um die Liiftung zum Feuchteschutz nach DIN 1946-6 fir die gesamte
Wohnung zu erfiillen und wenn alle Rdume ohne Badentliifter mit (ggf. schall-
gedammten) AuBenluftdurchldssen ausgestattet werden. Da fiir die Einhaltung
des Mindestluftwechsels nach GEG ein erheblicher Anteil der Liiftung tiber
Fenster6ffnen durch den Nutzer realisiert werden muss, erfolgt die GEG-Bilan-
zierung wiederum fiir freie Liftung ohne Bonifizierung (entspricht dem 2. und
dem 3. Fall der Auslegung).

3. Die Badentliifter werden in allen Abluftraumen (nicht nur in den innen liegen-
den Badern) eingesetzt, fir Nennliiftung nach DIN 1946-6 ausgelegt und dauer-
haft betrieben. Die Anlagen gelten dann als Liiftungssystem im Sinne des GEG
mit den entsprechenden Konsequenzen (erhéhte Gebdudedichtheit und Boni-
fizierung z. B. fiir Bedarfsfiihrung moglich). Dabei gilt, dass Badentliifter vom
Wirkprinzip her mit Abluftanlagen (und keinesfalls mit Zu-/Abluftanlagen) ver-
gleichbar sind (entspricht dem 4. Fall der Auslegung).
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Weitere Trends

Heute marktbestimmende Trends machen auch vor der Wohnungsliiftung nicht
halt. Das Thema Smart Home ist dabei nicht auf den App-basierten vereinfachten
Zugriff der Nutzer auf die Liiftungsgeréate beschrankt, sondern sollte insbesondere
folgende Themen vorantreiben:

| standardmaéRig integrierte Bedarfsliiftung (sensorgesteuerte Regelung der
Luftvolumenstréme nach geeigneten FiihrungsgréRen wie Feuchte und CO-),

| verbesserte Systemintegration (u. a. Liiftung und Heizung, Liiftung und Feuer-
statten, Liftung und ,konkurrierende” Liftungssysteme wie Bad-Entliifter oder
Fensterliftung).

Aus technischer Sicht sind Fragestellungen des verbesserten Nutzerkomforts in
Zusammenhang mit Luftqualitat und Behaglichkeit zu beachten. Beispielhaft kon-
nen hier zu trockene Luft im Winter und steigende Erwartungen an den Schall-
schutz genannt werden.

Auch die Preisentwicklung bzw. Kostensituation ist weiterhin von entscheidender
Bedeutung fiir die Wahrnehmung der Wohnungsliiftung und wird neben der unmit-
telbaren Bewertung der Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten auch zukinf-
tig durch politische Rahmenbedingungen (Instrumente der Forderung und Forde-
rung) bestimmt.
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10 Energiebedarf fiir
Beleuchtung

10.1 Beleuchtungstechnische Zonierung

Der Energiebedarf fiir Beleuchtung ist vordergriindig abhdngig von der Nutzung.
Dies schliet sowohl Nutzungsdauer und -zeit als auch Nutzungsart und -inten-
sitat ein. Ein Einzelbiro hat nach DIN V 18599-10 die gleiche Anzahl von tagli-
chen Nutzungsstunden wie ein Hotelzimmer. Jedoch findet die Nutzung im Ein-
zelbiro in der Zeit von 7.00 bis 18.00 Uhr - also liberwiegend zur Tagzeit — und
im Hotelzimmer in der Zeit von 21.00 bis 8.00 Uhr - also liberwiegend zur Nacht-
zeit — statt. Andererseits hat ein Einzelbiiro zwar die gleiche Nutzungsdauer und
-zeit wie eine Lagerflache. Hier weichen aber aufgrund der Nutzungsart die Be-
leuchtungsstérke (Einzelbiiro: 500 Ix, Lager: 100 Ix) und die Nutzungsintensi-

tat voneinander ab. Die Nutzungsintensitat wird durch die relative Abwesenheit
C, beriicksichtigt. Sie beschreibt den Anteil der Nutzungszeit, zu dem aufgrund
von Abwesenheit keine Beleuchtung benétigt wird. Fiir ein Einzelbiro wird rech-
nerisch eine Abwesenheit von 30 Prozent und fiir ein Lager von 98 Prozent als
Richtwert angegeben.

Die nutzungsabhéangigen Unterschiede werden bereits durch die Gebdudezonie-
rung beriicksichtigt. Jedoch sind die einzelnen Gebaudezonen in weitere beleuch-
tungstechnische Berechnungsbereiche zu unterteilen, wenn relevante Unterschie-
de hinsichtlich der Tages- und Kunstlichtversorgung sowie des Systems zur Ta-
geslicht- und Prasenzkontrolle vorliegen.

Unabhéngig von der Anzahl der Rdume, die eine Gebdudezone umfasst, und auch
unabhéngig von der Grée der Zonenflache kann die Betrachtung nur eines be-
leuchtungstechnischen Berechnungsbereichs mdglich sein oder aber es kann die
Berticksichtigung einer Vielzahl von Berechnungsbereichen notwendig werden.

Nachfolgend sind die wesentlichen Teilungskriterien, die bei einer beleuchtungs-
technischen Zonierung zu beachten sind, aufgefihrt.

Teilungskriterien

Kunstlicht Tageslicht Kontrollsysteme

| Lampentyp | Tageslichtquotient | Prasenzerfassung

| Vorschaltgeratetyp | Sonnen-und/oder | Konstantlicht-

| Bl Blendschutz regelung

| Raumindex | Himmelsrichtung | lii(:rsc::::ehtabhanglge

| Lichttransmissions-
grad der Verglasung

Tab. 29: Teilungskriterien
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Beispiel:
Nachstehend sind fiir ein Blirogebadude sowohl das Ergebnis der Geb&dudezonie-
rung als auch das der beleuchtungstechnischen Zonierung dargestellt.

i

Zone 1 Zone 4
Biiro Biiro Biiro WC
Zone 2 Zone 3
Biiro Biiro Biiro Archiv
Flur Besprechung

Gebaudezonierung

i

~ ~ ~ |
Biro Biro Biro WC

Biiro Biiro Biiro Archiv
~ ~ ~ g

Flur Besprechung

Beleuchtungstechnische Zonierung

Zone 1 (Buro): Beleuchtungsbereich Nord

Zone 1 (Buro): Beleuchtungsbereich Sid

Zone 2 (Flur/Archiv): Beleuchtungsbereich Flur

Zone 2 (Flur/Archiv): Beleuchtungsbereich Archiv

Zone 3 (WC): Beleuchtungsbereich WC

Zone 4 (Besprechung): Beleuchtungsbereich Besprechung

aooooo

Abb. 68: Bildung von Beleuchtungsbereichen

Obgleich Zone 1 sich in der Kunstlichtausstattung nicht unterscheidet, ist sie
grundsétzlich in zwei Berechnungsbereiche aufzuteilen, da die Tageslichtnutzung
aufgrund der unterschiedlichen Himmelsrichtung differiert (siehe hierzu auch Ab-
schnitt 10.3.1). Die Aufteilung der Zone 2 ergibt sich aus den unterschiedlichen
Lampentypen.
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10.2 Kunstlichtversorgung

Die energetische Qualitat der Kunstlichtversorgung wird durch die spezifische
elektrische Bewertungsleistung ausgedriickt. Fiir deren Ermittlung stehen inner-
halb der DIN V 18599 verschiedene Verfahren zur Verfligung.

Verfahren zur Bewertung der Kunstlichtversorgung

Verfahren
Tabellenverfahren

Vereinfachtes

Wirkungsgradverfahren

Fachplanung/
Simulation

Genauigkeit Aufwand
gering gering
hoch hoch

Tab. 30: Verfahren zur Bewertung der Kunstlichtversorgung

Das Standardverfahren ist das Tabellenverfahren. Dessen Anwendung ist im Ver-
gleich mit den anderen Methoden mit dem geringsten Aufwand verbunden, verfligt
jedoch auch uber die geringste Genauigkeit. Zusatzlich besteht bei Bestandsanla-

gen noch die Moglichkeit, die installierte Leistung vor Ort zu erfassen.

10.2.1 Tabellenverfahren direkt
Die spezifische elektrische Bewertungsleistung p;in W/m? wird bei Anwendung
des Tabellenverfahrens folgendermalen ermittelt: —
direkt/indirekt
pj=pj,lx‘E_m‘kWF‘kA.kVB.kL
Py Rechenwert fiir die spezifische elektrische Bewertungsleistung in Ab- indirekt

héngigkeit der Beleuchtungsart in W/(m?-Ix)

Beleuchtungsart

direkt
direkt/indirekt

indirekt

Unterscheidung der Beleuchtungsarten

Tab. 31: Unterscheidung der Beleuchtungsarten

Spezifische elektrische Bewertungsleistung P, in W/(m?-Ix)
Raumindex
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,25 1,5 2 2,5 3 4 5

0,045 0,041 0,037 0,035 0033 0029 0027 0,025 0024 0,023 0,022 0,021
0,067 0,059 0,053 0,049 0,045 0039 0036 0,032 0029 0,028 0,026 0,025
0,122 0,105 0,090 0,080 0,071 0058 0,050 0,044 0,039 0037 0,035 0,033

Tab. 32: Spezifische elektrische Bewertungsleistung in Abh&ngigkeit der Beleuchtungsart

und des Raumindexes
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reale Raumtiefe
reale Raumbreite
Fensterbreite

By

oo

Abb. 69: MaRangaben im Grundriss [2]

h Fensterhéhe

h Briistungshéhe

h Sturzhéhe

h. ~ Ho6he der Nutzebene

h Pendelhéhe

h'.  Differenz aus h, und h,

Abb. 70: MaRangaben im Schnitt [2]

Der Rechenwert pj',xwird in der Normenfassung 2018 bereits in Abhangigkeit
des Raumindexes k angegeben. Der Raumindex kann fiir jedes Nutzungsprofil
DIN V 18599-10, Tabelle 5 entnommen oder aus der realen Raumgeometrie be-
rechnet werden:

h

R

_Erh
“h,-(a+b)

Differenz aus den Héhen der Leuchtenebene und der Nutzebene in m

Ergibt sich ein Raumindex von kleiner 0,6, dann kann vereinfachend der Rechen-
wertp, firk = 0,6 verwendet werden. Der Raumindex k wird ben6tigt, um die dem
Tabellenverfahren zugrunde gelegten reprasentativen Standardwerte des Raum-
wirkungsgrades anzupassen.

m

WF

Wartungswert der Beleuchtungsstérke in Ix nach DIN V 18599-10,
Tabelle 5

Der Wert variiert nutzungsabhéngig zwischen 75 Ix (Parkhauser),
500 Ix (z. B. Birordume oder Werkstatten) und 1.000 Ix

(Biihnen).

= 0,80/WF

Anpassungsfaktor zur Berticksichtigung des Wartungsfaktors WF.
Durch den Wartungsfaktor nach DIN EN 12464-1 wird die Lichtstrom-
abnahme einer Beleuchtungsanlage durch Alterungsprozesse bertick-
sichtigt. Bei der Neuplanung einer Beleuchtungsanlage ergibt sich die
tatséchlich zu installierende Beleuchtungsstarke (Neuwert) durch die
Division des Wartungswerts mit dem Wartungsfaktor. Der Rechenwert
Py hatte bis zur Normenfassung 2011 einen Wartungsfaktor 0,67 be-
riicksichtigt. Der Anpassungsfaktor musste demnach mit Bezug auf
diesen Wert ermittelt werden. In der Normenfassung 2018 berticksich-
tigt der Rechenwert p, nun einen Wartungsfaktor von 0,80.

Minderungsfaktor zur Beriicksichtigung des Bereichs der
Sehaufgabe nach DIN V 18599-10, Tabelle 5

Durch den Minderungsfaktor wird der Wartungswert der Beleuch-
tungsstérke auf einen bereichsbezogenen Mittelwert reduziert. Da-
mit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass der Wartungswert
der Beleuchtungsstéarke lediglich fiir den Bereich der Sehaufgabe und
seine unmittelbare Umgebung einzuhalten ist, die spezifische elekt-
rische Bewertungsleistung jedoch fiir die Fldche des gesamten Be-
rechnungsbereiches ermittelt wird. Werden fiir ein Einzel- oder Grup-
penbiiro lediglich 84 Prozent der Nettogrundflache fiir den Bereich
der Sehaufgabe beriicksichtigt, sind es fiir ein GroBraumbdiiro 93 Pro-
zent und fiir Verkehrsfldchen 100 Prozent.

173 Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DIN V 18599 | 10 Energiebedarf fiir Beleuchtung



\Z:

Anpassungsfaktor zur Beriicksichtigung der Beleuchtung vertikaler
Flachen nach DIN V 18599-10, Tabelle 5. Dieser berlicksichtigt die
Anpassung der installierten Leistung des Beleuchtungssystems
auf Vorgaben an vertikale Beleuchtungsstérken. Dies trifft auf die
in Tabelle 34 genannten Nutzungsprofile zu.

Fiir die Beleuchtung der vertikalen Tafelflachen in Schulklassenzim-
mern wird abweichend von der hier beschriebenen Vorgehensweise
ein zusétzlicher jéhrlicher Endenergiebedarf fiir die Tafelbeleuchtung
Q;,;= 1,25 k - A dem Endenergiebedarf Q,, - hinzuaddiert.

Fir alle anderen Nutzungsprofile nimmt der Anpassungsfaktor den
Wert 1 an, d. h., es wird keine Anpassung vorgenommen.

Anpassungsfaktor Lampe. Der Anpassungsfaktor k, wird benétigt,
um die dem Tabellenverfahren zugrunde gelegten reprasentativen
Standardwerte der Systemlichtausbeute anzupassen. Standardmé-
Big wird die Systemlichtausbeute einer stabformigen Leuchtstofflam-
pe mit elektronischem Vorschaltgerdt angenommen. Alle anderen Ty-
pen werden dann durch den Anpassungsfaktor Lampe k, abgebildet.

Anpassungsfaktor fiir die Beleuchtung
vertikaler Flachen

A AnpasSlIJ(ngsfaktor
VB
Einzelhandel/
1,5
Kaufhaus
Lager, Technik,
2,0
Archiv ’
Bibliothek — 17
Freihandbereich ’
Bibliothek — 20
Magazin und Depot '
L 5
ager: 18

Logistikhallen

Tab. 33: Werte fiir den Anpassungsfaktor k,
nach DIN V 18599-10
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Anpassungsfaktoren Lampenarten

Lampenart k Anmerkungen Beispiel

Uberwiegende Verwendung im Wohnungs-
bau oder in bestehenden Nichtwohngebau-
den ohne beleuchtungstechnische Sanie-

rung; geringe Lichtausbeute (< 15 Im/W) E.

Gliihlampe 6,00

Uberwiegender Anwendungsbereich in .
Halogengliihlampe 500 Nichtwohngebauden fiir Akzentbeleuch- f?'
tung; bessere Lichtausbeute als Gliihlampen /'/

X EVG: Elektronisches Vorschaltgeréat
EVG ; 1,00

R VVG: Verlustarmes Vorschaltgerat

Stabformige
Leuchtstoff- N
lampe mit S i;;_fr . 114 Effizienz ist abhangig vom Durchmesser der
Leuchtstofflampe und vom Vorschaltgerat;
-, hohe Effizienz bei T5-Lampen (@ 16 mm)
KVG o =" 1,24 mit EVG; Lichtausbeute bis 110 Im/W.

KVG: Konventionelles Vorschaltgeréat

Gilt in Verbindung mit effizienten Reflekto-
Stabférmige Leuchtstofflampe, T5, mit EVG 0,80 ren, mit einem Betriebswirkungsgrad der
eingesetzten Leuchte n, > 0,9

Kompakte EVG 120, Gebogene” stabférmige Leuchtstofflampe
Leuchtstofflam- VWG 1.40 mit geringerer Effizienz; durch Trennung der /
Sonl et Komponenten ist im Wartungsfall nur das

KVG 1,50 schadhafte Bauteil auszutauschen.

Durch integriertes Vorschaltgerat ist ein
1,60 Schraubgewinde maoglich und somit fiir den
Ersatz von Gliihlampen geeignet.

Kompakte Leuchtstofflampe mit
integriertem EVG

EVG 0,86  Anwendung in Hallengeb&uden, als Archi-
Metallhalogen- )
tekturbeleuchtung oder im StraBenverkehr;
dampf-Hoch- . .
. gute Lichtausbeute und gute Farbwieder- .
drucklampen mit KVG 1,00

gabeeigenschaften

Vornehmliche Anwendung im AuBenbereich;
Natriumdampf-Hochdrucklampe 0,80 . . “t
schlechte Farbwiedergabe

Ubliche Anwendung als StraRen- oder N
Quecksilberdampf-Hochdrucklampe 1,70  Industriebeleuchtung; gute Lichtausbeute;

bendtigt jedoch Aufheizphase Y4
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Anpassungsfaktoren Lampenarten

Lampenart k

LED-Ersatzlampen, kolbenformig

(Retrofit-Produkte) 0,68
LED-Ersatzlampen, stabférmig 0,53
(Retrofit-Produkte) '

LEDs in LED-Leuchten als Lichtbander 0,44
LEDs in sonstigen LED-Leuchten 0,49

Tab. 34: Anpassungsfaktoren Lampenarten

10.2.2 Vereinfachtes Wirkungsgradverfahren

Das vereinfachte Wirkungsgradverfahren nach DIN V 18599-4 basiert auf einer An-
passung des vorgenannten Rechenverfahrens. Es unterscheidet sich gegeniiber
dem Tabellenverfahren im Wesentlichen dadurch, dass durch die spezifische Be-
trachtung der Systemlichtausbeute ¢ in Im/W und des Betriebswirkungsgrads
der eingesetzten Leuchte n,, die Einbausituation besser abgebildet und Produkt-

kennwerte verwendet werden kénnen.

Anmerkungen Beispiel

Ersatz fiir Glihlampen

Ersatz flir Leuchtstofflampen. Aufgrund der
Konstruktionsweise von LED-Ersatzlampen

haben diese eine zum Teil erheblich abwei- :
chende Lichtstarkeverteilung von den Lam- =y ey
pen, die sie ersetzen. Sie sind daher auch -3

nicht ideal abgestimmt auf die Leuchten-

reflektoren, in die sie eingesetzt werden.

Gilt fiir Leuchten, die speziell fiir das
Leuchtmittel LED konstruiert wurden

Das LiTG-Wirkungsgradverfahren der
Deutschen Lichttechnischen Gesell-
schaft dient der liberschlagigen Di-
mensionierung von Beleuchtungsan-
lagen in Raumen. Es ist geeignet, die
Zahl der Leuchten und Lampen zu be-
stimmen, die zur Erreichung einer vor-
gegebenen mittleren Beleuchtungs-
starke erforderlich sind. Nach diesem
ersten Schritt kann noch eine genau-
ere Berechnung folgen, die klart, ob
auch die GleichmaRigkeitsanforderun-
gen erfiillt sind und andere Bedingun-
gen fiir eine gute Innenraumbeleuch-
tung eingehalten werden. Das Wir-
kungsgradverfahren wird in der LiTG-
Publikation Nr. 3.5 beschrieben. ,Pro-
jektierung von Beleuchtungsanlagen
nach dem Wirkungsgradverfahren® der
Deutschen Lichttechnischen Gesell-
schaft, LiTG e. V.[17]
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Abb. 71: Leuchtdichtenverteilung

75 100 150 200 300
Beleuchtungsstarke Ix

Abb. 72: Falschfarbendarstellung der
Beleuchtungsstéarke

5,00
LSL-VVG 58 W LSL-VVG 58 W
|
LSL-VVG 58 W LSL-VVG 58 W
|

6,00

Abb. 73: Beispiel Beleuchtung Biiroraum [2]

10.2.3 Fachplanung

Die Erstellung eines detaillierten Raummodells mit oder ohne Einrichtungsgegen-
sténde sowie die genaue Beschreibung des kiinstlichen Beleuchtungssystems lie-
fern die groRte Genauigkeit bei der Berechnung der elektrischen Anschlussleis-
tung. Zusatzlich werden die Beleuchtungsstarke und die Leuchtdichte an jedem
Punkt berechnet und dargestellt. Fiir die Berechnung mit einer entsprechenden
Fachplanungssoftware sind jedoch wesentlich mehr Eingangsparameter erforder-
lich. Somit nehmen Berechnungen dieser Art auch einen wesentlich héheren Zeit-
aufwand in Anspruch.

10.2.4 Erfassen der installierten Leistung in

bestehenden Gebauden

Bei der Bewertung von Beleuchtungsanlagen im Bestand kann die tatsachlich ins-
tallierte Systemleistung als elektrische Bewertungsleistung P, herangezogen wer-
den. Zur schnellen und vereinfachten Ermittlung der Gesamtleistung ist die jewei-
lige Lampenleistung um den Faktor k. zu erhdhen. Dieser bildet die zusétzliche
Leistungsaufnahme der Betriebsgeréte ab. Sollten jedoch die Herstellerangaben
zur Systemleistung der Bestandsanlage bekannt sein, so sind diese anstelle der
vereinfachten Ermittlung zu verwenden.

Faktor k
Lampenart ks

Niedervolthalogenlampe mit Transformator

stabférmige oder kompakte Leuchtstofflampe mit EVG

|
|
| Metallhalogendampf-Hochdrucklampe mit KVG 1,1
| Natriumdampf-Hochdrucklampe mit KVG

|

Quecksilberdampf-Hochdrucklampe mit KVG
| stabférmige oder kompakte Leuchtstofflampe mit KVG oder VVG 1,3

Tab. 35: Faktor k,
Im Falle gleichartiger Rdume und Beleuchtungsanlagen darf die in einem Raum er-
mittelte installierte Leistung auf alle Raume des Berechnungsbereichs umgelegt
werden.
Beispiel
In einem Biiroraum befinden sich vier Langfeldleuchten mit je einer stabférmigen
Leuchtstofflampe (58 W) und einem verlustarmen Vorschaltgerét. Die spezifische
Bewertungsleistung ermittelt sich dann wie folgt:

P.=13-4-58W=301,6 W

Aer=500-6,00 = 30,0m?

p;=301,6/30,0 = 10,7 W/m?
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10.3 Tageslichtversorgung

Tageslicht hat eine besondere Bedeutung fiir die psychische und physische Be-
haglichkeit des Menschen. Dariiber hinaus ist Tageslicht auch eine erneuerbare
Energie, da durch Tageslicht Kunstlicht ersetzt werden kann. Die Optimierung der
Tageslichtversorgung im Bestand und im Neubau ist daher auch als energetische
Planungsaufgabe zu verstehen. Die Einflussmaoglichkeiten auf die Tageslichtver-
sorgung im Bestand sind dabei deutlich geringer als im Neubau, aber auch dort
kann eine Verbesserung der Lichtsituation erreicht werden.

Bei der Optimierung des Tageslichts ist ebenfalls die thermische Behaglichkeit zu
beriicksichtigen. Eine Uberhitzung der Aufenthaltsraume im Sommer ist zu ver-
meiden. Bei der Optimierung der Tageslichtversorgung sollen folgende Zusam-

menhénge Berlicksichtigung finden:

Beispiel

Die Tageslichtversorgung bei seitlicher Beleuchtung (vertikale Fassade)
ist abhangig von der Raumgeometrie und der Fenstero6ffnung.

Fiir die Raumgeometrie ist das Verhéltnis von Raumhohe zu Raumtiefe

Fensterteile unterhalb der Hohe von Arbeits- und Nutzflachen tragen nur
sehr wenig zur Tageslichtversorgung bei.

Je hoher die Fenster eines Raumes in der AuRenwand liegen, desto
glinstiger wirken sie sich aus, d. h., der Fenstersturz tiber einem
Fenster sollte méglichst niedrig sein.

Die Auswirkung der Fenstergeometrie auf die Tageslichtversorgung des Raumes
soll an nachstehendem Beispiel erlautert werden.

Abb. 74: Verteilung des Tageslichtquotienten auf Hohe der Nutzebene

Die Verteilung des Tageslichtquotienten (jeweils rechte Grafik) zeigt keine wesentliche
Verbesserung durch die zusatzliche Fensteroffnung unterhalb der Nutzebene.
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Abb. 75: Verbesserte Verteilung des Tageslichtquotienten auf Hohe der Nutzebene

Wird anstelle der bodentiefen Verglasung die Fenster6ffnung durch eine Reduzie-
rung der Sturzhohe vergroRert, ergibt sich eine bessere Verteilung des Tageslicht-
quotienten.

Weiterhin gilt es zu beachten, dass

| feste, liber dem Fenster vorstehende Beschattungseinrichtungen den mittleren
Tageslichtquotienten, insbesondere in Fensternéhe, herabsetzen,

| sich an Fensterplatzen nicht allzu hohe Verbauungen kaum auswirken, jedoch
in der Raumtiefe,

| verglaste Atrien sich im Allgemeinen ungiinstig auf die Tageslichtverteilung in
den angrenzenden Rdumen auswirken und

| fireine gleichméRige Tageslichtversorgung Oberlichter besonders geeignet
sind, jedoch bedarf es hier einer speziellen Beachtung des Sonnenschutzes.

Innerhalb der energetischen Bewertung von Gebauden wird die Tageslichtversor-
gung durch den Tageslichtversorgungsfaktor beriicksichtigt. Dieser wird in vier
Verfahrensschritten ermittelt:

I Unterteilung des Berechnungsbereiches in Bereiche mit und ohne Tageslicht-
versorgung,

| Kilassifizierung der Tageslichtversorgung in Abhédngigkeit der baulichen Para-
meter,

I Beschreiben der Fassadeneigenschaften und

| Ermittlung der Tageslichtversorgungsfaktoren.

10.3.1 Ermittlung des tageslichtversorgten Bereichs

Fiir jeden Berechnungsbereich j, der iber die Fassade mit Tageslicht versorgt wird,
istin der Regel eine Unterteilung in einen mit Tageslicht versorgten Bereich A
und in einen nicht mit Tageslicht versorgten Bereich A, |, . vorzunehmen. Die jewei-
ligen Flachenanteile werden wie folgt berechnet:

A =a_ b

TL,j TL,j TL,j

a, Tiefe des Tageslichtbereichs in m; gemessen ab der raumseitigen
Oberfldache der AuBenwand senkrecht zur betrachteten Fassade.

b, Breite des Tageslichtbereichs in m
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In Féllen, in denen die reale Tiefe des Berechnungsbereichs a, kleiner ist als die
rechnerisch ermittelte maximale Tiefe des Berechnungsbereichs a, . istals Tiefe
des Tageslichtbereichs a,, die reale Tiefe anzunehmen. In anderen Féllenista,, .
als Tiefe des Tageslichtbereichs a,, zu verwenden. Abweichend davon darf die rea-
le Tiefe verwendet werden, wenn diese kleinerist als 7,25 - a Es gilt daher:

TL,max"

TLmax- 81 = 8p

a,<125-a

a,>125- A7) max: 1 = Q1imax

a, reale Tiefe des Raumes oder des Berechnungsbereichs in m

a, ... maximale Tiefe des Berechnungsbereichs in m

A ax =29 (hg, = hy.)

hg, Sturzhéhe iiber dem FuBBboden in m
h,,  Hohe der Nutzebene iiber dem FuBboden in m E 6,00
ol o Beispielraum
N o
. . . . S . . < h,.=080m
Die Breite des Tageslichtbereichs ergibt sich aus der Breite der Fensteréffnungen | A =252m? -
und der halben Tiefe des Tageslichtbereichs. Sie darf aber nicht gréRer werden als e
die reale Breite des Raums bzw. des Berechnungsbereichs. L T [
I
Grundriss
b, =min(b,.+05-a,;b,)
0,25
b..  Breite des Fenstersinm 0.30 | -
b, reale Breite des Raumes oder des Berechnungsbereichs in m M
l _ abgehangte Decke
la, =a, =350
_ _ TL TLmax !
AKTL,j - Aj ATL,j E l
o
IS NSNS - Nutzebene
A, Fldche des Berechnungsbereichs j in m? | ; [g
| =) |
=
a,=6,00 !
Ay oy =259 (2,20 - 0,80) =3,50m Schnitt mit Darstellung der tageslichtversorgten Tiefe
ay/ay . = 6,00/3,50 = 1,71 > 1,25 Abb. 76: Beispielhafte Berechnung der je-

weiligen Faktoren zur Tageslichtversorgung
>a; =350m

Das Verhaltnis von Raumtiefe und Tiefe des Tageslichtbereichs ist groBer als ‘
1,25. Somit darf nicht die gesamte Raumtiefe als tageslichtversorgt angenom-
men werden.

Unabhéngig von der horizontalen Lage des Fensters darf der Wert 0,5 - a,, — bis
maximal der realen Raumbreite — bei der Ermittlung der tageslichtversorgten
Breite berlicksichtigt werden.

1,10

4,20
200 1,10
|
|
4 |
n |
> |
= |
3 |
|
- - __1
3,75 :
N>
BNFH
T

Abb. 77: Tageslichtversorgte Flache
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aTL,maX

l b | l b |

TL s

Abb. 78: Unabhéngig von der Position des Fensters bleibt die GroRe A, gleich

b,, =min (2,00 + 0,5 - 3,50; 4,20)

b, =375m

Die Ermittlung des tageslichtversorgten Bereichs kann grundsatzlich nicht auto-
matisch erfolgen. Daher arbeiten einige Softwareprodukte mit vereinfachten Mo-
dellen. Die Breite des Bereichs mit Tageslichtversorgung b, wird darin auf die Brei-
te des Fensters b, begrenzt. Die Tiefe des tageslichtversorgten Bereichs wird mit
a;, . angesetzt. Dabei wird die tatsdchliche Raumtiefe a, auBer Betracht gelas-
sen. Jedem Fenster wird somit ein Tageslichtbereich zugewiesen. Mit dieser Vor-
gehensweise wird der Anteil der Tageslichtversorgung zwar unterschatzt, aller-
dings vereinfacht sich der Eingabeaufwand, da beispielsweise die Differenzierung

nach der Orientierung, siehe Tabelle Teilungskriterien, entfallt.

a TL,max
a TLmax

(u':' ATL AKTL ATL AKTL
I | )'—.1
! b ! b_=b

TL L

Abb. 79: Vereinfachte Ermittlung der tageslichtversorgten Flache A,

A,=350-375=131m?

Ay =252 -131=12,1m?

Die Tageslichtversorgung bezieht sich immer auf die Nutzebene h,, d. h., dass
Fensterflachenanteile unterhalb der Nutzebene fiir die Bewertung der Tageslicht-
versorgung eines Raumes nicht beriicksichtigt werden.

Auch in Fallen, in denen die Briistungshohe die Hohe der Nutzebene libersteigt,
wird die Tiefe des tageslichtversorgten Bereichs bezogen auf die Hohe der Nutz-
ebene ermittelt. Die Korrektur der kleineren Fensterflache erfolgt in einem spate-
ren Schritt bei der Ermittlung des Tageslichtquotienten Dy
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10.3.2 Ermittlung des Tageslichtquotienten

In R&umen mit Fenstern kann das Tageslicht dazu beitragen, die fir die Sehauf-
gabe erforderliche Beleuchtung bereitzustellen. Der Anteil des im AulRenraum zur
Verfiigung gestellten Tageslichts, der im Innenraum genutzt werden kann, wird
durch den Tageslichtquotient Dy, abgebildet. Die Klassifizierung der Tageslicht-
versorgung erfolgt vereinfachend in vier Stufen. Bei Tageslichtquotienten > 10 Pro-
zent besteht jedoch die Gefahr der sommerlichen Uberhitzung, wenn es sich um
Systeme ohne ausreichende Sonnenschutzfunktion handelt.

Tageslichtquotient

Tageslichtquotient D,
Dg,;26 %

6%>Dg, E 4%

4% > DRb,j 22%

(o)
DRb,j<2 %

Tab. 36: Tageslichtquotient

Klassifizierung der Tageslichtversorgung

gut
mittel
gering

keine

Bezogen auf das MaB der Rohbaudffnungen ermittelt sich der Tageslichtquotient
in Prozent fiir den Berechnungsbereich j wie folgt:

Dy, =max ((413+20-1, ~1,36-1,.)1,;0)

Parameter zur Berechnung des Tageslichtquotienten

Transparenzindex [,

Der Transparenzindex I, wird durch
das Verhaltnis der Flache der Rohbau-
6ffnung (oberhalb der Nutzebene) A,
zur tageslichtversorgten Flache A,
abgebildet.

Je groBer der Index, desto groRer wird
auch der Tageslichtquotient.

Raumtiefenindex [,

Der Raumtiefenindex I, kann im Regel-
fall den Wert 2,5 nicht tiberschreiten. Er
ist ein Korrektiv fiir die Lage der Nach-
weisachse des Tageslichtquotienten.
Diese wird bei 0,5 - a,, angelegt.

Bei Raumsituationen mita <a,, .
wird der Raumtiefenindex kleiner und
der Tageslichtquotient groRer, da die
Nachweisachse naher an die Fassade
rickt.

Tab. 37: Parameter zur Berechnung des Tageslichtquotienten
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Verbauungsindex I,

Durch den Verbauungsindex Iy wird die
reduzierte Tageslichtnutzung infolge
von Auskragungen und linearer Verbau-
ung sowie von Atrien, Innenhofen und
Glasdoppelfassaden beriicksichtigt.

Tendiert der Verbauungsindex gegen
null, dann ist auch keine Tageslichtver-
sorgung maglich.

Sofern keine detaillierten Werte
bekannt sind, schlagt DIN V 18599-4
einen Standardwert von 0,7 vor.
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Im nachstehenden Diagramm ist der Ansatz fiir die Ermittlung des Tageslichtquo-
tienten in Abhangigkeit des Transparenzindexes fiir einen Verbauungsindex von
0,7 (Standardwert) und 1,0 (keine Verschattung) ausgewertet. Dabei wird ange-
nommen, dass die tageslichtversorgte Tiefe a zur Verfligung steht.

TL,max

16
14 Gefahr der Uberhitzung
12
10

gut

mittel

Tageslichtquotient in %

Klassifizierung

gering

keine

0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

Transparenzindex

Abb. 80: Abhéngigkeit des Tageslichtquotienten vom Transparenz- und Verbau-
ungsindex

Aus dem Diagramm wird deutlich, dass einerseits der Einfluss der Verbauung
hoch ist und andererseits bereits ab einem Transparenzindex von 0,3, d. h. 0,3 m?
Rohbaudéffnung je T m? tageslichtversorgter Flache, eine gute Tageslichtversor-
gung moglich ist.

Fir die Ermittlung des Verbauungsindexes werden mal3geblich die Anpassungs-
faktoren fiir die lineare Verbauung, horizontale und vertikale Auskragung benétigt.
Der Winkel fir die lineare Verbauung kann entweder iber mehrere Geschosse hin-
weg fiir eine ganze Fassade oder auch fiir jedes einzelne Geschoss ermittelt wer-
den. Soll eine geschossweise Ermittlung erfolgen, miissen auch die beleuchtungs-
technischen Berechnungsbereiche geschossweise angelegt werden.
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Verbauung

Horizontale Vertikale
Lineare Verbauung
Auskragung
- \<—>a |
Q ,ﬁ
-t{ ‘L‘i'"‘ ©
Fassadenschnitt Fassadenschnitt Grundriss
Firy,,, < 60 ° Fir y,,,, < 67,5 °:
Yy
Iy =cos(15-y,,) s = €OS (1,33 y,,,) lyu = 1- 355,
Sonst: 1, =0 Sonst:|,,, =0

Tab. 38: Verbauung [2]

Eine Auswertung der Verbauungswinkel zeigt, dass insbesondere die lineare Ver-
bauung und die horizontale Auskragung einen starken Einfluss auf den Verbau-
ungsindex haben.
1,00
0,90

0,80

0,70
0,60
0,50

0,40

Verbauungsindex

0,30
0,20

0,70

0,00
000 025 050 075 1,00 1,25 1,50 1,75 200 225 250

Verhéltnis a/b

Abb. 81: Diagramm Verbauungsindex
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Beispiel: lineare Verbauung
Der Tageslichtquotient D,, soll hier, wenn keine Verbauung (/, = 7,0) beriicksichtigt

S werden soll, 5 Prozent betragen. Die Klassifizierung erfolgt in ,mittel”.

I
= 45; = Mit Beriicksichtigung der Verbauung ergibt sich fiir das Beispiel bei einem Verhalt-
N o ) _ ot nis a/b von 1,0 somit ein Verbauungsindex fir lineare Verbauung von 0,38. Der Ta-
§F geslichtquotient mit Beriicksichtigung des Verbauungsindexes betragt dann nur

* : : : noch 0,38 - 5% = 1,9%. Entsprechend der Klassifizierung wére somit keine Tages-
12,00 lichtversorgung mehr gegeben.

Abb. 82: Beispiel zur linearen Verbauung

(Schnit) 10.3.3 Beschreiben der Fassadeneigenschaften

Die Fassadeneigenschaften werden durch den effektiven Lichttransmissionsgrad
1, beschrieben, der wiederum auf dem Lichttransmissionsgrad der Fassadenver-
glasung fir senkrechten Lichteinfall T, basiert. Anhaltswerte dafiir sind in nach-
stehender Tabelle angegeben.

Lichttransmissionsgrad

Verglasungsart Tpes
Einfachverglasung (U, = 5,8 W/(m?-K), g = 87 %) 0,90
Zweifach-Warmeschutzverglasung (U, = 1,1 W/(m?-K), g = 60 %) 0,80
Zweifach-Sonnenschutzverglasung (Ug =1,2 W/(m2-K), g = 37 %) 0,67
Dreifach-Warmeschutzverglasung (U, = 0,70 W/(m?-K), g = 50 %) 0,70
Dreifach-Sonnenschutzverglasung (U, = 0,70 W/(m?K), g = 34 %) 0,63

Tab. 39: Lichttransmissionsgrad

Diese Werte gelten fiir den Zustand des nicht aktivierten Sonnen- und/oder Blend-
schutzes. Eine detaillierte Berechnung fiir den Zustand des aktvierten Sonnen-
und/oder Blendschutzes erfolgt im Regelfall nicht. Vielmehr wird der Sonnen- und/
oder Blendschutz zusammen mit dem Tageslichtversorgungsfaktor C;, , -unter
Berticksichtigung von Systemldsungen betrachtet.
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Tageslichtversorgungsfaktor

Systemlosung CR——

Nur Blendschutz:

Systeme, die Blendschutz nach den fiir das Nutzungsprofil
geltenden einschldagigen Bestimmungen, z. B. Bildschirmarbeits-
verordnung, bereitstellen, einschlieflich manuell betriebener
Lamellenbehange

Beispiele:
Innen liegender vertikaler AuBen liegender horizontaler
Lamellenbehang Lamellenbehang

0,15

T

b L N A N

Automatisch betriebene Sonnen- und/oder

Blendschutzsysteme:

Tageslichtabhangig riickziehbare Sonnen- und/oder Blendschutz-

systeme; Lamellenbehange, bei denen nach dem Herunterfahren 0,40
die Lamellen automatisch wieder geringfiigig geoffnet werden,

sodass die Lichttransmission gegeniiber dem vollstéandig ge-

schlossenen Behang erhoht ist

Lichtlenkende Systeme (ohne zusatzliche Sonnen- und/oder
Blendschutzsysteme):

| Lamellenbehénge im Cut-off-Betrieb: Im sogenannten Cut-off-
Betrieb werden die Lamellen sonnenstandsabhéngig so ausge-
richtet, dass direkter Sonnenlichteintrag durch die Fassade ge-
rade vermieden wird, diffuses Tageslicht aber eindringen kann.

| Lichtlenkglaser: Fassadensysteme, die Glaser nutzen, die bei
einer im Azimutwinkel senkrechten Besonnung unter 35° min-
destens 30 Prozent des einfallenden Direktlichts in den obe-
ren Viertelraum lenken

| Tageslichtlenkende auRen liegende Lamellenbehéange

0,60
| Tageslichtlenkende innen liegende Lamellenbehdnge im Schei-
benzwischenraum oder im Spalt von Glasdoppelfassaden

Beispiele:
Innen liegender AuBen liegender
Sonnen-/Blendschutz Sonnen-/Blendschutz
r—ﬂ AB b 3 1 8

| »

i 1 I_g_
Quelle: www.warema.de
Kein Sonnen- und/oder Blendschutz 0,70

Tab. 40: Tageslichtversorgungsfaktor bei aktiviertem Sonnen- und/oder Blendschutz
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10.4 Kontrollsysteme

Die einfachste Regelung eines Beleuchtungssystems in einem Gebaude ist der
Schalter mit der Funktion An/Aus. Dieser kann dezentral (raumweise) und/oder zen-
tral (raumiibergreifend) eingesetzt werden. Der Schalter kann entweder manuell
durch den Nutzer betatigt oder zeitabhangig elektronisch geschaltet werden. Eine
solche Art der Regelung beriicksichtigt jedoch weder die An- oder Abwesenheit von
Personen noch die durch das Tageslicht zur Verfligung gestellte Beleuchtungsstarke.

10.4.1 Tageslichtabhangige Kontrollsysteme

Die Verwendung von tageslichtabhangigen Systemen dient der optimierten Tages-
lichtnutzung. Sie messen die Beleuchtungsstéarke in einem Raum, um bei Unter-
schreitung eines vorgegebenen Sollwerts die Beleuchtung einzuschalten bzw. bei
Uberschreitung dieses Wertes auszuschalten. Bei Systemen zur Tageslichtsteue-
rung kann zwischen gedimmten und nicht gedimmten Systemen sowie zwischen
vollstandig autarken Systemen und solchen mit manuellem Einfluss unterschie-
den werden. Der Einsatz einer Tageslichtsteuerung ist insbesondere fiir Aufent-
haltsrdume mit moderater Tageslichtversorgung und hohen Anforderungen an die
Beleuchtungsstéarke anzuraten.

Im Rahmen der energetischen Bilanzierung ist der Einfluss der tageslichtabhangi-
gen Kontrollsysteme abhangig von dem Wartungswert der Beleuchtungsstérke, der
Tageslichtversorgung und der Kontrollart. In der DIN V 18599-4 werden grundsétz-
lich folgende Arten unterschieden:

| Tageslichtabhangig ein-/ausschaltende Systeme
Bei Erreichen des Wartungswertes der Beleuchtungsstarke am Nachweisort
der Beleuchtungsstérke durch das Tageslicht wird das Kunstlicht ausgeschal-
tet. Ein Wiedereinschalten erfolgt automatisch bei Unterschreiten des War-
tungswertes der Beleuchtungsstéarke durch Tageslicht.

Diese Systeme werden aufgrund eines sténdigen Ein- und Ausschaltens der
Kunstlichtanlage von Nutzern haufig auBer Betrieb gesetzt.

| Tageslichtabhangig stufenweise ein-/ausschaltende Systeme
Bis zum Erreichen des Wartungswertes der Beleuchtungsstarke am Nachweisort
der Beleuchtungsstarke durch das Tageslicht wird das Kunstlicht stufenweise
ausgeschaltet. Ein Wiedereinschalten erfolgt stufenweise automatisch bei Unter-
schreiten des Wartungswertes der Beleuchtungsstéarke durch Tageslicht.

| Tageslichtabhangig ausschaltende Systeme
Bei Erreichen des Wartungswertes der Beleuchtungsstarke am Nachweisort
der Beleuchtungsstérke durch das Tageslicht wird das Kunstlicht ausgeschal-
tet. Ein Wiedereinschalten erfolgt manuell.

Diese Systeme weisen ein groRes Energieeinsparpotenzial auf. Allerdings ist
die Erfiillung der Beleuchtungsanforderungen in Arbeitsrdumen aufgrund des
Schaltverhaltens der Nutzer nicht sichergestellt.

| Tageslichtabhangig gedimmte Systeme, nicht abschaltend,
wiedereinschaltend
Systeme, die wahrend der Nutzungszeiten (Zeiten mit ausreichend Tageslicht)
die Kunstlichtanlage bis auf die niedrigste Dimmstufe herunterdimmen, die An-
lage jedoch nicht ausschalten und somit eine elektrische Leistungsaufnahme
haben (,Standby-Verluste"). Die Wiedereinschaltung erfolgt automatisch.

| Tageslichtabhangig gedimmte Systeme, abschaltend, wiedereinschaltend
Systeme, die wahrend der Nutzungszeiten (Zeiten mit ausreichend Tageslicht)
die Kunstlichtanlage bis auf die niedrigste Stufe herunterdimmen und abschal-

187 Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DIN V 18599 | 10 Energiebedarf fiir Beleuchtung



ten und somit keine elektrische Leistungsaufnahme haben. Die Wiederein-
schaltung erfolgt automatisch.

| Tageslichtabhangig gedimmte Systeme, nicht abschaltend,
nicht wiedereinschaltend
Wie System ,Tageslichtabhéngig gedimmte Systeme, nicht abschaltend, wie-
dereinschaltend”, es erfolgt jedoch keine automatische Wiedereinschaltung.

Diese Systeme weisen ein grolles Energieeinsparpotenzial auf. Allerdings ist
die Erfiillung der Beleuchtungsanforderungen in Arbeitsrdaumen aufgrund des
Schaltverhaltens der Nutzer nicht sichergestellt.

| Tageslichtabhangig gedimmte Systeme, abschaltend
Wie System ,Tageslichtabhangig gedimmte Systeme, nicht abschaltend, nicht
wiedereinschaltend”, es erfolgt jedoch keine automatische Wiedereinschaltung.

Diese Systeme weisen ein groRes Energieeinsparpotenzial auf. Allerdings ist
die Erfiillung der Beleuchtungsanforderungen in Arbeitsraumen aufgrund des
Schaltverhaltens der Nutzer nicht sichergestellt.

10.4.2 Prasenzabhangige Kontrollsysteme

Im Gegensatz zur manuellen Regelung erfasst eine Prasenzsteuerung die Anwe-
senheit von Personen. Die Steuerung erfolgt tiblicherweise iber Warmebewegung.
Die Erfassungsreichweite als auch die Schaltdauer sind einstellbar. Eine Prasenz-
steuerung kann insbesondere fiir unregelméRig frequentierte Bereiche mit keiner
oder einer nur sehr geringen Tageslichtversorgung empfohlen werden.

Die Faktoren zur Berlicksichtigung einer prasenzabhéngigen Kontrolle sind in nach-
stehender Tabelle angegeben. Sie zeigen, dass im Rahmen der energetischen Be-
wertung die manuelle Kontrolle mit dem Wert 0,50 bewertet wird, d. h., dass der Nut-
zer wahrend der Halfte der Zeit seiner Abwesenheit das Licht manuell ausschaltet.

Prasenzabhingige Kontrollsysteme

Kontrollsystem Corsoni

Ohne Prasenzmelder 0,50

Raume ohne Prasenzmelder mit einer relativen Abwesenheit
C,>0,90. Ausgenommen Nutzung 16 ,WC- und Sanitarrdume
in NWG" 095

Mit Prasenzmelder

Tab. 41: Prasenzabhangige Kontrollsysteme

10.4.3 Konstantlichtregelung

Ahnlich einer tageslichtabhéngigen Regelung funktioniert die sogenannte Konstant-
lichtregelung. Die Konstantlichtregelung ist jedoch auch in nicht tageslichtversorg-
ten Bereichen und zu Nachtzeiten wirksam. Denn Konstantlichtregelungen ermégli-
chen es, die installierte Beleuchtungsstérke — einer neu installierten Beleuchtungs-
anlage bzw. nach einer erfolgten Wartung — innerhalb eines Wartungsintervalls auf
den Wartungswert herunterzudimmen und somit gegeniiber einem ungeregelten Be-
trieb Energie einzusparen. Das Beleuchtungssystem ist hierfir mit dimmbaren elekt-
ronischen Vorschaltgeraten und einem Konstantlichtregelkreis auszustatten.

Der Faktor zur Berlicksichtigung der Konstantlichtkontrolle Fu, wird in Abhangig-
keit des Wartungsfaktors WF und des Faktors zur Beschreibung der Effizienz der
Konstantlichtkontrolle Cuirj berechnet. Fiir letzteren sieht die Norm noch keine

Standard- oder Anhaltswerte vor. Es gilt daher zunéchst C, . = 1.
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10.5 Aufwandszahlen fiir
Beleuchtungszwecke

Der Struktur der DIN V 18599 folgend konnen auch fiir die Beleuchtung Aufwands-
zahlen ermittelt werden. Somit ist eine Differenzierung von Nutz- und Endener-
giebedarf fiir Beleuchtung moglich. Die Berechnung der Aufwandszahlen nimmt
jedoch keinen Einfluss auf die Bestimmung des Endenergiebedarfs, noch dndert
sich die Berechnungsmethodik.

Die Aufwandszahl fiir Beleuchtungszwecke e, ist definiert durch das Verhéltnis
von End- zu Nutzenergiebedarf. Da sich jedoch kein Nutzenergiebedarf fiir Be-
leuchtung berechnen ldsst, musste eine Referenzbeleuchtung festgelegt werden.
Daher ist die Aufwandszahl fiir Beleuchtungszwecke nicht mit den Aufwandszah-
len anderer technischer Gewerke vergleichbar. Die Berechnung der Aufwandszahl
erfolgt mittels Betrachtung von Teilaufwandszahlen der Einzeleinfliisse.

€= €k Ciprikonj  CitLkonj ik

Teilaufwandszahlen und EinflussgrofRen
Teilaufwandszahl fiir MaBgebliche Einflussgroen

Konstantlichtregelung e Faktor zur Beschreibung der Effizienz
der Konstantlichtkontrolle C

derzeit 1

IKLj

KLRj

Prasenzerfassung e Faktor zur Beschreibung der Effizienz

der Prasenzkontrolle C

1,Pré,kon,j

Pré,kon,j

Tageslichtabhéngige Kontrolle e Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung
des tageslichtabhangigen Beleuch-

tungskontrollsystems C.

|, TL kon,j

TL,kon,j

Kiinstliches Beleuchtungssystem B Anpassungsfaktor k, zur Beriicksich-
tigung des Einflusses der Raumaus-
legung, Anpassungsfaktor k, fiir nicht
stabférmige Leuchtstofflampen und
spezifische elektrische Bewertungs-
leistung p,,,

Tab. 42: Teilaufwandszahlen und EinflussgroRen

Alle Teilaufwandszahlen konnen unmittelbar aus der energetischen Bewertung
nach Tabellenverfahren oder dem vereinfachten Wirkungsgradverfahren ermittelt
werden.

Fiir den Beispielraum aus Abschnitt 10.3.1 soll die Aufwandszahl ermittelt werden.

Die Nutzung wird als Einzelbliro angenommen. Der Raum soll eine mittlere Tages-
lichtversorgung aufweisen und keinen Sonnenschutz (nur Blendschutz) haben.
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Teilaufwandszahlen
Variante 1
ohne Prasenzmelder

ohne Tageslicht-
kontrolle

stabférmige Leucht-
stofflampe mit EVG

direkte
Beleuchtungsart

Variante 2
mit Prasenzmelder

ohne Tageslicht-
kontrolle

stabférmige Leucht-
stofflampe mit EVG

direkte
Beleuchtungsart

Variante 3
ohne Prasenzmelder

mit Tageslicht
kontrolle (dimmbar,
abschaltend)

stabférmige Leucht-
stofflampe mit EVG

direkte
Beleuchtungsart

Variante 4
ohne Prasenzmelder

ohne Tageslicht-
kontrolle

stabférmige Leucht-
stofflampe mit EVG

direkte/indirekte
Beleuchtungsart

Variante 5
ohne Prasenzmelder

ohne Tageslicht-
kontrolle

Kompaktleuchtstoff
lampe mit integrier
tem Vorschaltgerat

direkte
Beleuchtungsart

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0 |

0,5

0,0

Variante 1

1j
LKL}
|,Pré,kon,j

I, TLkon,j

® ® ® _® D

1Kj

e

Aufwandszahl fiir Beleuchtungszwecke

Teilaufwandszahl fiir Konstantlichtregelung
Teilaufwandszahl fiir Prasenzerfassung

Teilaufwandszahl fiir tageslichtabhangige Kunstlichtkontrolle
Teilaufwandszahl fiir das kiinstliche Beleuchtungssystem

Tab. 43: Teilaufwandszahlen

LKL,j eI,Pré,kon,j

e

I, TL kon,j

[0 Variante 2 WM Variante 3

€1k

Variante 4

Die Teilaufwandszahlen der Beleuchtung zeigen, dass fiir das betrachtete Beispiel
die Kontrollsysteme nur einen geringen Einfluss nehmen. Dagegen wirken sich die
Beleuchtungs- und die Lampenart wesentlich auf die Aufwandszahl aus.
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Hinweis: Die in der Monatsbilanz nach
GEG anrechenbaren Werte des erzeug-
ten Stroms sind keinesfalls als selbst
genutzte Anteile zu interpretieren. So
werden auch bei einer ausgegliche-
nen Monatsbilanz erzeugte Antei-

le ins Netz eingespeist und zu anderen
Zeiten wird Strom aus dem Netz bezo-
gen, da Erzeugung und Bedarf unter-
schiedliche Zeitprofile aufweisen.

11 Bilanzierung der
Stromerzeugung strom-
produzierender Anlagen

11.1 Hintergrund

Die DIN V 18599 beschéftigt sich in Teil 9 ,End- und Primé&renergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen” mit der Bilanzierung der Stromerzeugung strom-
produzierender Anlagen, die im oder am Gebaude betrieben werden kdnnen. Auf-
grund ihrer Marktbedeutung werden KWK-Systeme, Windenergieanlagen und PV-
Systeme behandelt. Andere stromerzeugende Techniken, wie z. B. Kleinwasser-
kraftanlagen, sind wegen der geringen Relevanz fiir den Gebaudebereich nicht ab-
gebildet.

Den Rahmen fiir eine Anrechnung der Stromerzeugung in der Gebaudebilanz gibt
aktuell § 23 des GEG vor. Danach darf Strom aus erneuerbaren Energien vom be-
rechneten Primé&renergiebedarf der Energiebilanz abgezogen werden, sofern erim
unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang zum Geb&ude erzeugt und vorrangig
im Gebdude selbst genutzt wird. Da die DIN V 18599 nur eine monatliche Berech-
nung sowohl der Stromerzeugung als auch des -bedarfs ermoglicht, erfolgt die bi-
lanzielle Verrechnung ebenfalls auf Monatsebene. Der in jedem Monat erzeugte
Strom wird vom errechneten Strombedarf abgezogen. Negative Werte sind dabei
nicht zulassig, Gber den monatlichen Strombedarf hinaus erzeugte Strommengen
wirken sich dadurch in der Bilanz nicht aus.

Stromerzeugende Systeme im bzw. am Gebaude haben in den letzten Jahren eine
groRere Bedeutung gewonnen. Sie sind fiir Plus-Energiehduser unverzichtbar, der
Marktanteil wird im Rahmen der anstehenden Sektorenkopplung weiter steigen.
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11.2 Kraft-Warme-Kopplung

11.2.1 Allgemeines
Als Kraft-Warme-Kopplung wird die gleichzeitige und gekoppelte Erzeugung von

Brennstoff I_

erzeuger
Qf,HP,a Q

outg,HRa

Warme und Strom bezeichnet. Ein KWK-System enthalt in der Regel neben der ei- Hinweis: Als warmegefiihrt sind alle
gentlichen KWK-Anlage einen weiteren Warmeerzeuger zur Abdeckung der Spit- Betriebsweisen zu verstehen, bei de-
zenlast. Das grundséatzliche Bilanzierungsschema zeigt Abbildung 1. Das in der nen die KWK-Warme vollstandig im
Norm enthaltene Verfahren ist nur bei der im Geb&udebereich iiblichen warmege- Gebaude genutzt wird, d. h., bei de-
fuhrten Betriebsweise anwendbar. nen es keine Mdglichkeit zur Abfiih-
rung Uberschissiger Warme an die
Bilanzgrenze Umgebung gibt. Wenn der Betrieb der
anarer)erglefaktor KWK-Anlage im Tagesverlauf zur Opti-
pTTThTTTmmmmemrmmmsme e Qproqcra mierung der Eigenstromnutzung ange-
P Stromverbundnetz 5 Passt und die Warn."le ZW|scherTze|tI|ch
. Bl!gnzgrenze : in einem Pufferspeicher gespeichert
Z\;algm:erzeugungs- : wird, so ist dies im Sinne der Norm als
. 1 g . P warmegefiihrt zu betrachten.
bmmmm === ! : 1 Warme-
! Qf,CHFfa _ cht ,CHPa 1 E abne.hmer
! Brennstoff ms—) NS . : i (Geb&ude)
: 1 Anlage -
' 1 '
: o
5Q,, ! ] (.
Qf'a E : 1 | Ooutg,a
1 : i
] Warme- ro
1
1
1
1
1

Abb. 83: Bilanzierungsschema fiir KWK-Systeme nach DIN V 18599-9 [2]
Die Norm enthalt zwei Bewertungsmaglichkeiten fiir KWK-Systeme.

Im Verfahren A (Bilanzgrenze Warmeerzeugungsanlage) werden die zugefiihrten
Brennstoffmengen sowie die erzeugten Warme- und Strommengen errechnet.
Diese Kennwerte sind bei einer Energieberatung und bei Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen erforderlich.

Fir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis ist hingegen das Verfahren B (Bilanz-
grenze Primarenergiefaktor) anzuwenden, bei dem die im Verfahren A berechne-
ten Werte zu einem Primarenergiefaktor zusammengefasst werden. Der erzeugte
Strom wird mit dem in Teil 1 der Norm definierten Verdrangungsmixfaktor von 2,8
vom Primarenergieinhalt der eingesetzten Brennstoffe abgezogen. Der Bilanzie-
rungsansatz entspricht der in Teil 1 der Norm beschriebenen Ermittlung des Pri-
marenergiefaktors bei externer Warme-/Kéltelieferung.

Zentrale Eingangsgrofen fiir die Bewertung von KWK-Systemen sind die De-
ckungsanteile der KWK-Anlage und des Spitzenlasterzeugers sowie die Strom-
kennzahl bzw. der elektrische und die thermischen Nutzungsgrade.

Die grundsatzlichen Bilanzgleichungen der Norm gelten fiir alle Arten von KWK-
Systemen. Standardwerte und detailliertere Berechnungsvorgaben sind entspre-
chend der Marktbedeutung fiir KWK mit Verbrennungs-, Stirling-/Dampfexpan-
sionsmotoren und Brennstoffzellen enthalten. Im Anhang A der Norm werden
Berechnungsbeispiele fiir Motor-BHKW und Brennstoffzellen erlautert.
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11.2.2 Motor-BHKW
Die Norm unterscheidet zwischen Mikro-KWK (thermische Leistung < 20 kW) und
sonstigen KWK-Anlagen.

Fiir die in Wohngebauden vergleichsweise oft anzutreffenden Mikro-KWK enthalt
die Norm ein vereinfachtes Verfahren, mit dem der KWK-Deckungsanteil anhand der
thermischen Leistung und der GroRe des Pufferspeichers bestimmt werden kann.
Alternativ kénnen Standardwerte verwendet werden, die eine Berechnung auch ohne
Kenntnis des konkret eingesetzten KWK-Gerates ermaglichen.

Bei groReren KWK-Anlagen ist der Deckungsanteil ingenieurmafRig nach Planungs-
unterlagen zu berechnen. Eine normkonforme Berechnung ist damit nur nach Kennt-
nis des eingesetzten BHKW mdoglich.

Sowohl fiir Mikro-KWK als auch fiir sonstige KWK enthélt die Norm Standardwerte
fiir die Stromkennzahl und den Nutzungsgrad.

11.2.3 Brennstoffzellen

Das Betriebsverhalten von Brennstoffzellen unterscheidet sich grundlegend von
dem motorischer BHKW. Die Norm wird diesen Unterschieden durch einen entspre-
chenden separaten Berechnungsabschnitt gerecht. Der Berechnungsansatz wurde
aus der DIN SPEC 32737 Gibernommen.

EingangsgroRen der Berechnung sind:
Hinweis: Das Bewertungsverfahren
sieht die Berlicksichtigung eines mog-
lichen Riickgangs der elektrischen
Leistung bzw. des elektrischen Wir- | der Gesamtwirkungsgrad der Brennstoffzelle zu Beginn der Nutzungsdauer
kungsgrades (Degradation) des
Brennstoffzellenstacks uber die

| derelektrische Nettowirkungsgrad der Brennstoffzelle zu Beginn der
Nutzungsdauer

| die elektrische Leistung der Brennstoffzelle zu Beginn der Nutzungsdauer

Nutzungsdauer vor. Da die normative | diethermische Leistung der Brennstoffzelle im Warmwasserbetrieb zu Beginn
Basis zur Bestimmung entsprechender der Nutzungsdauer

Kennwerte bisher fehlt, werden die Ko-
effizienten mit einem Wert von 1,0 an-
genommen.

| derEigenstromverbrauch der Brennstoffzelle fir einen Startvorgang

Falls die Brennstoffzelle modulieren kann oder konstruktionsbedingte Abschalt-
zeiten vorliegen, etwa infolge von Grenztemperaturen, erforderlichen Regenera-
tionszeiten oder begrenzter Anzahl moglicher Kaltstarts, sind weitere Eingangs-
groRen erforderlich.

Fiir Brennstoffzellen mit einer thermischen Leistung zwischen 0,3 und 5 kW in Ge-
bauden mit wohn- und wohnahnlicher Nutzung enthalt die Norm ein Berechnungs-
verfahren, mit dem Brennstoffbedarf, Stromerzeugung und Primarenergiefaktor be-
rechnet werden konnen.

Infolge der konstruktionsbedingt groRen Unterschiede der Brennstoffzellen kdnnen
in der Norm keine Standardwerte fiir die Eingangsparameter angegeben werden. Die
entsprechenden Datensétze der Eingangsparameter sind immer vom Hersteller be-
reitzustellen.

Fiir den Spitzenlastwarmeerzeuger konnen ebenfalls Produktkenn- oder auch Stan-
dardwerte herangezogen werden.
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11.3 Windenergie

Mit DIN V 18599-9 konnen die Stromertrage von Windkraftanlagen, die im unmit-
telbaren raumlichen Zusammenhang zum Gebé&ude installiert werden, berechnet
werden. Entsprechend den (iblichen GréRenklassen handelt es sich dabei um An-
lagen der Kategorien Mikro bis S (Tabelle 44).

. Rotorfliche VYEA- Rotordurch- Typlsc!?e
Kategorie L Leistung messer Nabenhohe
A, inm . . .
oy Peq in KW D, inmM h,inm
S 40 bis 200 bis 75 7 bis 16 20 bis 50
XS 3,5 bis 40 bis 40 2,1 bis 7 12 bis 30
Mikro <35 bis 1 <21 6 bis 20

Tab. 44: Kategorien und Kenndaten der Windenergieanlagen [2]

Die zur Berechnung bendotigte mittlere monatliche Windgeschwindigkeit fiir eine
Referenzhohe von 10 m enthalt man vom Deutschen Wetterdienst, aus Messun-
gen vor Ort oder als Standardwert aus Teil 10 der Norm. Die Umrechnung auf die
Nabenhdohe erfolgt Giber den Hohenexponent geldndeabh&ngig oder mit einem
Standardexponent von 0,14. Die Aufteilung in Windklassen (Haufigkeit) wird mit
der Weibull-Verteilung vorgenommen, der Standardwert fiir den Formfaktor be-

tragt 2. Fir jede Klasse kann die Windleistung errechnet werden. Abbildung 2 zeigt

den Zusammenhang zwischen der Windgeschwindigkeit, der Haufigkeit, mit der
diese Windgeschwindigkeit auftritt, und der zugehorigen Windleistung.

20 % 25
18%
16 % 20
14%
12% 15
510%
=
o
5 8% 10
g
6%
4% 5
2%
0% 0

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Windklasse in m/s

= Haufigkeit === WEA-Ertrag

Abb. 84: Haufigkeits- und Ertragsverteilung der Windklassen
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Anhand der Leistungskurve der Windenergieanlage (Wirkungsgrad) kann die er-
zeugte Leistung in jeder Klasse berechnet werden. Auch hier ist die Verwendung
von Produktkennwerten zuldssig, alternativ kann ein Standardwert von 0,2 ver-
wendet werden. Aus der Summe der Windklassen ergibt sich der Gesamtertrag
im jeweiligen Monat.

Der Berechnungsansatz fiir Windenergieanlagen ist insgesamt recht einfach und
gut fiir eine Anwendung im Geb&udebereich geeignet. Wenn Standardwerte ver-

wendet werden, dann sind nur die Nabenhdhe und die Rotorflache als Eingangs-

daten erforderlich.
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11.4 Photovoltaik

11.4.1 Elektrischer Energiebedarf

Fiir Energieberatungen und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen miissen die im Ge-
baude genutzten Strommengen einer PV-Anlage und die ins Netz eingespeisten
Strommengen bekannt sein. Daher greift die Energiebilanzierung der PV-Systeme
auf den gesamten Elektroenergiebedarf eines Geb&udes zuriick. Dieser setzt sich
zusammen aus dem ohnehin in der DIN V 18599 bilanzierten Geb&dudeanteil (Hei-
zung, Warmwasser, Kiihlung, Beleuchtung, RLT) und dem sonstigen nutzerbeding-
ten Strombedarf.

Wohngebaude

Nutzerbedingte Strombedarfe entstehen in Wohngebauden fiir Beleuchtung und alle
sonstigen elektrischen Gerate. DIN V 18599-9 verweist hier auf den Teil 10 der Norm,
der einen Anwenderstrombedarf auBerhalb der GEG-Bilanz von 63 Wh/(m?2d) angibt.

Nichtwohngebaude

In Nichtwohngebauden sind die moglichen Nutzerstrombedarfe sehr unterschied-
lich, die Norm enthalt daher keine Standardwerte. Damit ist eine Berechnung der
selbst genutzten und eingespeisten Anteile des erzeugten PV-Stromes fiir Nicht-
wohngebdude nicht moglich. Die Berechnung der gesamten erzeugten PV-Strom-
menge ist hingegen unabhéngig von der Art der Nutzung des Geb&dudes immer
moglich.

11.4.2 Stromerzeugung

Die monatliche PV-Strommenge wird unter Beriicksichtigung der solaren Einstrah-
lung, der mittleren Peakleistung des PV-Systems und des Systemleistungsfaktors
ermittelt.

Die monatliche solare Einstrahlung wird aus der in Teil 10 der Norm angegebenen
mittleren monatlichen Strahlungsenergie in Abhangigkeit von Standort, Neigung
und Ausrichtung der PV-Module bestimmt.

Die Peakleistung am Anfang der Lebensdauer kann bei Normpriifbedingungen im
Labor gemessen (Herstellerangabe) oder vor Ort ermittelt werden. Alternativ kon-
nen Standardwerte nach Tabelle B.2 zur Anwendung kommen. Dabei werden die in
der Norm enthaltenen Standardpeakleistungen nach Zellentyp und Baujahr diffe-
renziert. So werden fiir die ab dem Jahr 2017 gebauten PV-Module Peakleistungen
von 166 W/m? (polykristallines Silizium) bzw. 182 W/m? (monokristallines
Silizium) als Standardwerte angegeben. Die Werte fiir PV-Module mit einem Bau-
jahr bis 2016 entsprechen den Standardwerten der Norm in der Ausgabe von 2011
und 2016 (125 W/m? fiir polykristallines Silizium bzw. 135 W/m? fiir monokristal-
lines Silizium). Nach Norm kdnnen weiterhin produktspezifische Kenndaten ohne
Einschrankung verwendet werden.

In der Neuausgabe der Norm wird die Degradation der Peakleistung beriicksichtigt
und die mittlere Peakleistung lber einen Zeitraum von 25 Jahren berechnet. Dabei
wird von einer linearen Degradation entweder mit der vom Hersteller garantierten
Peakleistung bei Norm-Priifbedingungen nach 25 Jahren oder mit einem festen Fak-
torvon 0,9, der sich an Leistungsgarantien der Hersteller orientiert, ausgegangen.
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Der Systemleistungsfaktor ist normativ festgelegt und wird anhand der Einbau-
situation (unbeliiftet, maRig bellftet, freistehend) und der Art der Technologie
(kristallin, amorph, organisch) ausgewahlt. Fir die gebrauchlichen kristallinen
Module liegen die Werte zwischen 0,7 (unbeliiftet) und 0,8 (freistehend).

11.4.3 Eigennutzung, Einspeisung, Batteriespeicher

Die innerhalb des Geb&dudes genutzte Energiemenge ergibt sich aus einer Monats-
bilanz durch den Vergleich mittlerer Leistungen. Fiir die Erzeugungsseite wird ver-
einfachend eine Gleichverteilung iiber die tégliche Stundenzahl mit relevanter so-
larer Einstrahlung angenommen. Fiir die Bedarfsseite wird ebenfalls eine Gleich-
verteilung, allerdings tiber den gesamten Monat, unterstellt. Dabei werden elek-
trische Durchlauferhitzer, elektrisch betriebene Warmepumpen und Warmwasser-
speicher gesondert behandelt, da sie ein spezielles Lastprofil aufweisen. Eine ent-
sprechende Dimensionierung der Warmepumpe sowie Regelung vorausgesetzt,
ist mithilfe von Warmepumpen und zugehorigen Warmespeichern eine erhohte
Nutzung des PV-Stroms mdglich. Leistungsspitzen, die sich aus dem Betrieb von
Durchlauferhitzern ergeben, kénnen hingegen nur zum Teil aus der Photovoltaik-
anlage gedeckt werden.

Bei der Berechnung des selbst genutzten und des eingespeisten Anteils kdnnen
Batteriespeicher beriicksichtigt werden. Falls deren Nutzkapazitat nicht bekannt
ist, darf fiir Wohngebaude mit einer Nutzkapazitat von 1 kWh je 1.000 kWh jahrlich
summierten Elektroenergiebedarfs des Gebaudes einschliellich Nutzeranwendun-
gen gerechnet werden. Batteriespeicher fiihren grundsatzlich zu einer hoheren Ei-
gennutzung des PV-Stroms. Der negative Effekt der Batterieverluste wird iber den
Systemwirkungsgrad des Batteriespeichers erfasst, die in der Norm enthaltenen
Standardwerte liegen zwischen 89 und 94 Prozent.
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12 Einfluss der
Gebaudeautomation

12.1 Allgemeines

Vor dem Hintergrund des sich abzeichnenden Klimawandels besteht die allgemei-
ne Notwendigkeit, den Verbrauch von Ressourcen und damit die CO2-Emissionen
deutlich zu reduzieren. Daher miissen auch alle Einfliisse der Gebdudeautomation,
deren Einsatz in Zukunft deutlich wachsen wird, im Bewertungsverfahren beriick-
sichtigt werden.

Die Berechnung des Energiebedarfs von Gebauden einschlielllich der Gebaude-
technik (und der Gebdudeautomation) dient daher einerseits zur allgemeinen Be-
urteilung der energetischen Qualitat und andererseits dezidiert zum Nachweis,
dass das vom Verordnungsgeber vorgegebene Anforderungsniveau erreicht wird.

In der Vornormenreihe DIN V 18599, Teil 1 bis 10 werden die Verfahren zur Berech-
nung des Energiebedarfs der Gebaudehiille und der Gebdudetechnik sowie zur
Bewertung ihrer Interaktion detailliert beschrieben. Dabei wird jeweils die energe-
tische Qualitat einer Komponente (z. B. Vorlauftemperaturregler) oder eines An-
lagenteilbereichs bewertet. Die Betriebsfiihrung (z. B. das Ein- und Ausschalten ei-
nes Vorlauftemperaturreglers) der gebdudetechnischen Anlagen fiir Heizen, Kiih-
len, Trinkwassererwarmung, Raumlufttechnik und Beleuchtung hat jedoch einen
zusétzlichen Einfluss auf den Energiebedarf und wird in DIN V 18599-11 — ,Gebau-
deautomation” behandelt.
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12.2 3-Saulen-Modell der Energie-
einsparung

Der Energiebedarf und damit auch die Quantifizierung der moglichen Energieein-
sparungen von Gebauden und der Gebaudetechnik setzen sich generell aus drei

Saulen zusammen, die den Einfluss der jeweiligen Bereiche deutlich machen. In
Abbildung 85 sind diese Saulen dargestellt.

Energieeinsparung

Bedarfsreduktion Effizienzsteigerung Energiemanagement
(passiv) (aktiv) (Betrieb)
Materialeigenschaften Energieeffizienz Anpassung an den
Nutzenanforderungen Energieaufwand aktuellen Bedarf
Grundlagen Ingenieurleistungen Gebadudeautomation
Gesellschaft Produkte und Systeme Assistenzsysteme

Abb. 85: 3-Saulen-Modell der Energieeinsparung

Die erste Sdule beschreibt die Bedarfsreduktion, die keinen unmittelbaren Ener-
gieaufwand besitzt und daher als passive MalRnahme bezeichnet werden kann. In
aller Regel kann Bedarfsreduktion durch veranderte Materialeigenschaften (z. B.
Verbesserung der Warmedurchgangszahlen von Bauteilen) und durch verénderte
Nutzenanforderungen (z. B. Aufenthalt in Raumen mit niedrigerer Raumtempera-
tur) erzielt werden. Bauteile mit geringeren Warmedurchgangszahlen resultieren
immer aus Grundlagenforschung (Produktentwicklung), wéhrend Nutzenanfor-
derungen (z. B. die Hohe der Raumtemperatur) durch die Gesellschaft (Komfort-
wiinsche) beeinflusst werden.
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Energieaufwand entsteht erst bei der zweiten Saule des 3-Sdulen-Modells, da
mit der installierten Anlagentechnik der Bedarf des Gebdudes gedeckt werden
muss. Daher kdnnen auch nur Komponenten oder Systeme der Anlagentech-
nik energieeffiziente Eigenschaften besitzen und miteinander verglichen wer-
den. Bei der Berechnung des Energieaufwands in Richtung der Bedarfsentwick-
lung, also von der Ubergabe im Raum bis zur Erzeugung nach dem allgemeinen
Vorgehen in DIN V 18599, wird die Energieeffizienz als Quotient aus Energie-
aufwand zu Energiebedarf angegeben, da der Energiebedarf immer die Bezugs-
groRe darstellt. Als GroRe zur Beschreibung der Energieeffizienz wird die Auf-
wandszahl angegeben.

Die Energieeffizienz représentiert sich im Wesentlichen durch die jeweiligen Pro-
dukte bzw. Systeme, die auch unmittelbar miteinander (bei gleichen Randbedin-
gungen) verglichen werden kdnnen und in aller Regel auf Ingenieurleistungen bei
der Produktentwicklung und Systemkonzeption bei Anlagen zuriickzufiihren sind.

Die dritte Saule des Modells beschreibt den Energieaufwand beim Betrieb der An-
lagen, der auch als Energiemanagement bezeichnet werden kann. Beim Betrieb
der gebaudetechnischen Anlagen kommt es darauf an, den Energieaufwand an
den aktuellen Bedarf anzupassen und zu verhindern, dass z. B. gleichzeitiges Hei-
zen und Kiihlen stattfindet, um Raumtemperatusollwerte einzuhalten. Energie-
managementfunktionen sind es auch, wenn z. B. Sonnenschutzeinrichtungen so
rechtzeitig aktiviert werden kdnnen, bevor die solare Einstrahlung zur unerwiinsch-
ten Warmequelle im Raum wird. Energiemanagement wird in aller Regel wegen
der komplexen Zusammenhange mit Gebdudeautomationssystemen durchge-
flihrt, die auch Assistenzsysteme enthalten konnen und die beliebige Verkniipfun-
gen der verfiigbaren Informationen erlauben.
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12.3 Allgemeine Bestimmung der
Energieeffizienz

Durch die Vorgabe fester Nutzungsrandbedingungen in DIN V 18599, Teil 10 kon-
nen die Effekte der Betriebsfiihrung nicht aufgezeigt werden, da der durch diese
Randbedingungen geforderte Bedarf je nach Qualitdt der Regelung einen héheren
oder geringeren Energieaufwand erfordert.

Einfliisse der Betriebsfiihrung ergeben sich im Wesentlichen durch die Anpassung
an wechselnde Nutzungsrandbedingungen, sodass auf den wechselnden Bedarf
reagiert werden kann. Diese Anpassungsféhigkeit wird auch unter dem Begriff ,be-
darfsgefiihrte Regelung” subsummiert.

Das Bewertungsverfahren in DIN 18599-11 beruht auf einem pragmatischen Ansatz,
der in Abhangigkeit der Ausstattungsmerkmale von Gebaudeautomationssystemen
und der zugehdrigen Regelung sowie der Art des zu betrachtenden Geb&dudetyps
GroRen zur Beriicksichtigung bei der Bestimmung des Energiebedarfs bereitstellt.

12.3.1 EinflussgroBen auf die Energieeffizienz
Grundsétzlich kann der Einfluss der Gebdudeautomation auf den Energiebedarf
im Wesentlichen durch

| eine Veranderung der Belegungs- und Warmequellendichte (Abbildung 86),
| eine Anpassung der Betriebszeit der Anlagen (Abbildung 86) und

| eine Anpassung der Sollwerte (Abbildung 87)
beschrieben werden.
In Abbildung 86 ist auf der linken Ordinate die relative Belegungsdichte im Nutzungs-

zeitraum Uber der Stunde des Tages auf der Abszisse aufgetragen und auf der rech-
ten Ordinate die Anpassung der Betriebszeit (Ein- und Ausschalten der Anlagen).

Nutzungszeitraum

I I I 0
8 9 10 13 14 15 16 17 1

11 12 8 19 20 21 22 23 24

Anlage An-/Aus

Stunde des Tages

I Belegung —#— AN-AUS --- EMS-AN — — EMS-AUS

Abb. 86: Verdanderung der Belegungsdichte und Warmequellen, Anpassung der Betriebszeit [2]
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Die Saulen in Abbildung 86 zeigen die Belegungsdichte im Nutzungszeitraum an,
wahrend die ,AN-AUS"-Linie den zeitgesteuerten Normalbetrieb angibt. Die Ener-
gieeinsparung ist in Abbildung 86 unmittelbar ersichtlich, wenn das Anschalten
der Anlage, durch die ,EMS-AN"-Linie (EMS = Energy Management System) in Ab-
bildung 86 dargestellt, spater erfolgt und wenn das Ausschalten, durch die ,EMS-
AUS"-Linie in Abbildung 86 dargestellt, friiher erfolgt.

Die Anpassung der Sollwerte ist in Abbildung 87 dargestellt. Neben der analog zu
Abbildung 86 auf der linken Ordinate aufgetragenen relativen Belegungsdichte
sind auf der Ordinate rechts die Sollwerte der Raumtemperatur aufgetragen.

1,0 30
Nutzungszeitraum
0,9
0,8 gleitend 27
0,7
4]
£ =
S 0,6 24 -Z
s 2
205 g
3 o
g 5
g 0.4 I 21 2
[}
03 0= -0--0- -0 7]
02 18
0,1
0,0 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunde des Tages
I Belegung -0— Heizen -0- EMS-Heizen 43— Kiihlen {1-- EMS-Kiihlen

Abb. 87: Anpassung der Sollwerte [2]

Wahrend und auRerhalb der Betriebszeit besteht die Variationsmdglichkeit der Soll-
werte der Raumtemperatur fiir Heizen und Kiihlen, wobei auch gleitende Tempera-
turverléufe, insbesondere beim Kiihlen, mdglich sind (siehe hinterlegtes Dreieck in
Abbildung 87). In Abbildung 87 ist sowohl die Standardsolltemperatur fiir Heizen
als auch fiir Kiihlen eingetragen. Die Linien mit der Kennung ,EMS" geben beispiel-
haft einen niedrigeren Sollwert beim Heizen und einen héheren beim Kiihlen an.

Der Abstand der beiden Kurven fiir die Sollwerte der Raumtemperatur beim Hei-
zen bzw. Kiihlen wird als , Totband"” bezeichnet. Innerhalb dieses Totbandes erfolgt
weder Heizen noch Kiihlen, die Raumtemperatur schwingt frei. Wird das , Totband”
mit zu geringem oder keinem Abstand gewahlt, wird bei geringen Temperaturerho-
hungen bzw. -absenkungen sofort Kiihlen oder Heizen aktiviert.
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Eine weitere Energieeinsparmdglichkeit ergibt sich beim Heizen durch adaptives
Betreiben der Anlagen beim Anheizen zu Beginn der Nutzungszeit bzw. Abkiihlen
am Ende der Nutzungszeit durch friiheres Abschalten (siehe Abbildung 88). Bei
diesen Vorgangen wird die Speicherfahigkeit des Gebdudes ausgenutzt, sodass
z. B. ein Beenden des Heizens vor Ende der Nutzungszeit zu nahezu keiner Wahr-
nehmung als Behaglichkeitsdefizit bei den Nutzern fiihrt. Die gleichen Uberlegun-
gen gelten umgekehrt fiir das Kiihlen von Raumen.

21
20
19

18

Raumtemperatur in °C

17

16
15

14
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Stunden
—— Auskiihlen 25% ---- Auskiihlen 50 % Auskiihlen 75 % Auskiihlen 100 %

—— Anheizen 25%  ---- Anheizen 50 % Anheizen 75 % Anheizen 100 %

Abb. 88: Anheizen und Auskiihlen bei verschiedenen Teillasten [2]

Die Betriebsfiihrung mithilfe von Gebdudeautomation fiihrt daher zu einer Reduk-
tion des Gesamt-Endenergiebedarfs. Die Bestimmung des jeweiligen Einflusses
héngt von zahlreichen Faktoren ab und ist nicht trivial. Die im Zuge der Européi-
schen Normungsarbeiten zur Energy Performance of Buildings (EPBD) entstande-
ne Europdische Norm EN 15232 hat die Bewertung des Einflusses der Geb&dudeau-
tomation auf die Energieeffizienz von Geb&uden zum Inhalt. Das Bewertungsver-
fahren in DIN EN 15232 beruht auf einem pragmatischen Ansatz, der in Abhédngig-
keit der Ausstattungsmerkmale von Gebaudeautomationssystemen und der zuge-
hérigen Regelung sowie der Art des zu betrachtenden Geb&audetyps Faktoren zur
Beriicksichtigung bei der Bestimmung des Energiebedarfs bereitstellt.

Die auf ein diskretes Projekt bezogene Ermittlung der Energieeffizienz eines Ge-
baudeautomationssystems ware nur mittels Simulationsrechnungen maoglich, da
sich der Einfluss aus den zeitabhdngigen Aktions- und ReaktionsgroRen ergibt.

Wahrend in DIN EN 15232 diese Einfliisse durch zugeordnete, feste Faktoren zur
Multiplikation mit dem Energiebedarf bewertet werden, ist es eine essenzielle An-
forderung in DIN V 18599, die Bewertung auf Rechenansétze zuriickzufiihren, die
bereits in dieser Normenreihe bestehen.
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12.4 Bestimmung der Energieeffizienz in
DIN V 18599-11

Die Bestimmung der Energieeffizienz von Gebdudeautomationssystemen erfolgt
in zwei Schritten. Zunachst miissen die Funktionen der Regelung und der Automa-
tisierung in Klassen, sogenannte Automatisierungsgrade, eingeordnet werden.
Dabei ist zwischen Wohn- und Nichtwohngeb&duden zu unterscheiden, wobei so-
wobhl einer vorgesehenen Anlagenausstattung ein Automatisierungsgrad zugeord-
net oder ein Automatisierungsgrad vorgegeben werden kann, um dann die hierzu
erforderlichen Komponenten auszuwéhlen.

12.4.1 Festlegung des Automatisierungsgrades

Da die Einordnung der Qualitat der einzelnen Regelungen und deren Kommuni-
kationsfahigkeit in vier Automationsgrade prinzipiell eine Eigenschaftsbeschrei-
bung darstellt, konnte der grundsétzliche Aufbau aus DIN EN 15232 (ibernom-
men werden.

Fiir die vier Automatisierungsgrade A, B, C und D gilt:

| Klasse C enthélt Standardwerte fiir Gebdudeautomationsfunktionen, die —
sofern keine weiteren Informationen zu einzelnen Automationsfunktionen
vorliegen — fiir die Berechnung der Energiebedarfswerte zu verwenden sind.

| Automatisierungsgrad B erfordert iber die der Klasse C entsprechenden Stan-
dardwerte hinaus den Einsatz von Geb&ude- und Raumautomationsfunktionen.
Einzelne Regeleinrichtungen miissen in der Lage sein, untereinander oder mit
einem (ibergeordneten Gebdudemanagementsystem zu kommunizieren.

| Klasse A kann nur erreicht werden, wenn zusatzlich zum Funktionsumfang der
Klasse B Funktionen des energetischen Gebdudemanagements umgesetzt
werden. Dazu gehdren beispielsweise die Verriegelung zwischen heizungs-
und kiihlungsseitiger Regelung, Monitoring oder Sollwertoptimierung.

| Die eingesetzten Gebdudemanagementfunktionen kdnnen unter Umsténden
auch nur gewerkbezogene Funktionen umfassen.

| Klasse D umfasst die Fille, die die Standardwerte nach Klasse C nicht erfiillen.
Ein energieeffizienter Gebdudebetrieb hinsichtlich der Gebdudeautomation ist
nach dem Funktionsumfang der Klasse D nicht méglich.

Die Matrix zur Entscheidungsfindung, in welchen Automationsgrad eine bestehen-
de bzw. eine neu zu errichtende Anlage einzuordnen ist, ist daher trivial. In Tabelle
45 ist ein Auszug aus Tabelle 3 in DIN V 18599-11 angegeben.
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Nr. Heizung
1  H-1-11
2 H-1-1-2
3 H-1-1-3
4 H1-1-4
5 H-1-2-1
6 H-1-2-2

Warmeiibergabe
(Raumheizung,
Raumhohen < 4 m)

0

1

Arten der Regelung
der Raumtemperatur

Keine oder manuelle
Regelung

Automatisierte oOrt-
liche Regelung ohne
Kommunikation

(z. B. Thermostat-
ventil, elektronischer
Regler)

Automatisierte ort-
liche Regelung mit
Kommunikation

(z. B. Zeitprogramme,
Vorlauftemperatur-
adaption)

Bedarfsgefiihrte
Einzelraumregelung
mit Kommunikation
(s. 0.) und automati-
scher Prasenzerfas-
sung

Intermittierender
Betrieb

Manuell

Zeitprogramm mit
festen Schaltpunkten

D

Automatisierungsgrad
Festlegung der Kennwerte

Wohngebaude  Nichtwohngebaude in DIN V 18599
C B A D C B A
Warmetibergabe
A6, nach
DIN V 18599:2018-09,
Gleichung (35)

ungeregelt

P-Regler 2 K oder 1K,
PI-Regler ohne
Optimierung

Pl-Regler mit
Optimierung

Beriicksichtigung der
Absenkung der Bilanz-
innenraumtemperatur
durch automatische
Prasenzerkennung
(s.7.1.1.1)

Pl-Regler mit
Optimierung

Temperaturkorrektur
fir intermittierenden
Betrieb: AB, nach

DIN V 18599-10:2018-09,
Abschnitt 6

Tab. 45: Auszug der Definition der Automationsgrade in einem Gebaude [2]

Die Tabelle ist nach Gewerken, Anlagenteilbereichen und den einzelnen Kompo-
nenten in diesem Bereich aufgeteilt. Der Automatisierungsgrad ist fiir Wohn- und
Nichtwohngeb&ude getrennt angegeben.

Tabelle 3 in DIN 18599-11 ist so aufgebaut, dass zunéchst auf der linken Seite den
verschiedenen Regel- und Gebdudemanagementaufgaben innerhalb der einzelnen
Prozessbereiche und Gewerke unterschiedliche Steuer-, Regel-, Automations- und
Gebdudemanagementaufgaben zugeordnet werden, die sich in ihrer Qualit&t (0, 1,
2 usw.) deutlich voneinander abgrenzen lassen. Die Automatisierungsfunktionen
sind insgesamt durchnummeriert, jede einzelne Funktion hat zudem eine eindeu-
tige Kennzeichnungsnummer. Die rechte Seite der Tabelle 3 enthalt Markierungen,
die kennzeichnen, welcher Klasse A, B, C, oder D eine bestimmte Steuer-, Regel-
und Gebaudemanagementfunktion entspricht.
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Wenn der Einfluss einer Automatisierungsfunktion weniger als 5 Prozent Anteil am
Gesamtenergiebedarf besitzt, ist diese Funktion nicht bestimmend fiir die Einord-
nung des Gesamtautomationsgrades. Tabelle 3 in DIN 18599-11 kann wie folgt an-
gewendet werden:

| Eswird eine Kategorie vorgegeben, die bei Neubau oder Sanierung eines Gebau-
des erreicht werden soll. Fiir die Planung und Installation sind dann aus denjeni-
gen Steuer-, Regel-, Automations- und Gebaudemanagementfunktionen diejeni-
gen auszuwdhlen, die in der entsprechenden Spalte der Tabelle 3 (Nichtwohnge-
baude oder Wohngeb&ude) eine Markierung besitzen (Feld in Norm grau hinter-
legt, in Tabelle 45 tirkis markiert).

| Eskonnen unterschiedliche Ausstattungsgrade fiir die einzelnen Gewerke defi-
niert werden.

| Besteht keine Vorgabe zum Automatisierungsgrad, so ist Kategorie C als Stan-
dardwert anzuwenden.

| Beider Bewertung von Bestandsgebaduden kann mithilfe der Tabelle 3, Kate-
gorie D leicht festgestellt werden, welche Funktionalitaten umgesetzt sind und
welche Automatisierungsgrade im Sinne der Norm den technischen Anlagen
zugeordnet werden kdnnen.

Neben der tabellarischen Darstellung zur Feststellung des Automatisierungsgra-
des sind in DIN V 18599-11 in Kapitel 7 detaillierte Beschreibungen zur Anwen-
dung der Gebdudeautomationsfunktionen enthalten.

Ablesebeispiel aus Tabelle 46 (Tabelle 3 in DIN V 18599-11):
Bei der Warmeiibergabe Heizung ist eine ortliche Regelung mit Kommuni-
kation (z. B. Zeitprogramm oder Vorlauftemperaturadaption) installiert.

Nach Tabelle 3 handelt es sich um Zeile 3 — das letzte markierte Feld kenn-
zeichnet den Automationsgrad, hier bei Wohngeb&uden ,B“. Es werden die
Automationsgrade ,D" und , B ebenfalls erfiillt.

Will man den héchsten Automationsgrad ,A” erreichen, geht man unter der
Spalte ,A" senkrecht nach unten bis zum markierten Feld und erhélt im Bei-
spiel fiir die Warmeiibergabe die Zeile 4 — ,Bedarfsgefiihrte Einzelraumre-
gelung mit Kommunikation (s. 0.) und automatischer Prasenzerfassung”.

12.4.2 Einbindung in die Bewertungsmethodik

In den Nutzenrandbedingungen DIN V 18599-10 sind Belegungsdichten fiir inne-
re Warmequellen angegeben. Dabei handelt es sich um Tagesmittelwerte, die liber
einen durchgehenden Zeitraum beriicksichtigt werden. Im Bereich der Berechnung
des Nutzenergiebedarfs von Beleuchtungsanlagen und bei raumlufttechnischen
Anlagen sind AbminderungsgroRen, dort relative Anwesenheit” und ,Teilbetriebs-
faktoren” genannt, ebenfalls in DIN V 18599-10 angegeben. Bei abweichenden
Nutzenrandbedingungen kann nach DIN V 18599-11 umgerechnet werden.

Die Adaption der Ein- und Ausschaltzeiten von Anlagen durch die Geb&audeauto-
mation kann unmittelbar durch Verdnderung der Anzahl der Stunden im reduzier-
ten Betrieb angegeben werden. Gleiches gilt fiir die Festlegung der Sollwerte bzw.
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eines Totbandes. Die mdgliche Energieeinsparung durch Absenkbetrieb hangt von
der Gebaudeschwere und der maximal zuldssigen Temperatur ab, auf die abge-
senkt werden darf. Bei ldngeren Betriebszeiten gelten die gleichen Ansatze, die je-
doch gesondert beschrieben werden. Die entsprechenden Berechnungsansatze
miinden insgesamt in die Bilanz-Innentemperatur fiir Heizen und Kiihlen und sind
in DIN V 18599-2 fiir monatliche Betrachtung angegeben:

Bilanz-Innentemperatur Heizen fiir eingeschrankten Betrieb unter Beriick-
sichtigung der Gebaudeautomation:

0

ih

t
= max (e + A6, (6 8,) 6,eor = A6, —22Ah )

ihsoll EMS ihsoll

wobei der Einfluss der Gebdaudeautomation nur durch den Summanden
A8, berlicksichtigt wird.

foa der Korrekturfaktor fir eingeschrankten Heizbetrieb
wahrend der Nacht

0., diemittlere Innentemperatur im normalen Heizbetrieb

6, der Monatsmittelwert der AulBentemperatur

A8,,, die zuldssige Absenkung der Innentemperatur fir den
reduzierten Betrieb

toa die tégliche Dauer im reduzierten Heizbetrieb

A6 der Summand zur Beriicksichtigung der Gebdudeautomation

EMS

Der Korrekturfaktor fiir den eingeschrankten Betrieb wahrend der Nacht wird fiir
Absenk- und Abschaltbetrieb unterschiedlich berechnet, wobei der Einfluss der

Gebdudeautomation jeweils durch den Faktor f,_ beriicksichtigt wird:

Absenkbetrieb:

i T
f, = 0713 ZZAh el 250h)'fadapt

Abschaltbetrieb:

S (- 250m ). Forn

f,. = 026

NA

T die Auskiihlzeitkonstante der Gebdudezone

f

g er Faktor fiir adaptive Temperaturfihrung

Damit liegen die grundsétzlichen Ansétze vor, innerhalb derer die Qualitatseigen-
schaften (Automationsgrade) von Gebdudeautomationssystemen beriicksichtigt
werden kdnnen. Nach dem Bilanzierungsverfahren in DIN V 18599 miissen somit
die Automationsgrade in die Bestimmung der Bilanz-Innentemperatur einflieRen,
wahrend sich ein weiterer Effekt, das adaptive Anheizen und Auskiihlen, bei der

Bestimmung der Korrekturfaktoren fiir eingeschréankten Betrieb auswirken muss.
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Wenn ein Automationssystem in der Lage ist, adaptives Anheizen sicherzustellen,
erhoht sich die Zeit des unterbrochenen Betriebs. In der Berechnungsmethodik
DIN V 18599 muss sich daher der Korrekturfaktor erhohen.

Aufgrund der vorgenommenen Gewichtung nach dem ,Blauen Engel” der Haufig-
keit der jeweiligen Teillaststufen kann

f i = 1,35 fiir adaptives Anheizen und
adapt

f, — 1,0  ohne adaptives Anheizen

gesetzt werden.

Der Summand A8, . ist fiir jeden Geb&udetyp und fiir jeden Automationsgrad fest-
gelegt und in den Nutzenrandbedingungen, die in DIN V 18599-10 festgelegt sind,
angegeben. Fiir Wohngebéaude sind die beiden GroRen, die den Einfluss der Gebau-
deautomation auf die Energieeffizienz beschreiben, in DIN V 18599-10 in Tabelle 4
angegeben (siehe nachfolgende Tabelle 46).

Automationsgrad
Einfluss der Gebaudeautomation
D C B A

Gebaudeaut: ti

ebaudeautomation 0 0 ~05 »
Summand A6,
Gebaudeaut: tion Faktor fii

ebaudeautomation Faktor fir 1 1 135 135

adaptive Temperaturfiihrung f, .-

Tab. 46: Richtwerte der Nutzungsrandbedingungen fiir die Berechnung des
Energiebedarfs von Wohngeb&uden (Auszug) [2]

12.4.3 Vergleich mit DIN EN 15232

Mit DIN V 18599-11 und DIN EN 15232 liegen derzeit zwei giiltige Normen vor,
die, zwar aus unterschiedlichem Blickwinkel, den Einfluss der Gebdudeautoma-
tion auf den Energiebedarf von Gebduden und deren Anlagentechnik beschrei-
ben. In DIN EN 15232 ist eine Faktorenmethode als Kurzverfahren angegeben,
bei dem fiir den entsprechenden Geb&udetyp unterschiedliche Faktoren fiir ther-
mischen Aufwand und Stromaufwand in den vier Effizienzklassen (Automations-
graden) angegeben sind. Der ohne Beriicksichtigung des Einflusses der Gebau-
deautomation berechnete Endenergiebedarf wird nach diesem Kurzverfahren
mit dem entsprechenden Faktor multipliziert, sodass die Energieeinsparung sehr
einfach bestimmt werden kann. Dabei ist zu beachten, dass die Faktoren neben
dem tatsachlichen Einfluss des Energiemanagements auch eine Energiebedarfs-
reduktion beinhalten, da z. B. beim Auskiihlen bereits vor dem Ende der Nut-
zungszeit der Absenkbetrieb eingeleitet wird.

Das Bestehen zweier Normen zur energetischen Bewertung der Gebaudeautoma-
tion erfordert, dass die sich jeweils ergebenden GréRenordnungen fiir dhnliche An-
wendungsfille sich vergleichen lassen.
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12.4.4 Vergleichsrechnungen
Fir typische Ausfiihrungsformen der Gebdudetypen

Biirogebaude,
Schulen,
Krankenh&user,
Hotels und

Restaurants

sind Energiebedarfsberechnungen jeweils mit dem Kurzverfahren nach

DIN EN 15232 (Faktorenmethode) und nach DIN V 18599-11 in Verbindung mit
allen Teilen der DIN V 18599-1 bis DIN V 18599-10 durchgefiihrt worden. Die Er-
gebnisse der Vergleichsrechnungen sind in Abbildung 89 gegeniibergestellt. Dabei
sind innerhalb eines Geb&audetyps die Automationsgrade D, B und A aufgetragen.
Bei Biirogeb&uden ist die Differenz beim Automationsgrad D (Bestandsgeb&ude)
am groRten, wahrend in den Uibrigen Varianten die Abweichungen akzeptabel sind.

Einsparung in %

60
50
40
30
20
10 |
0
Biirogebaude Schulen Krankenh&user Hotels Restaurants
I D - EN 15232 B - EN 15232 A - EN 15232
D - DIN V 18599-11 B - DIN 'V 18599-11 I A - DINV18599-11

Abb. 89: Vergleich Energieeffizienz Gebdudeautomation zwischen DIN EN 15232
und DIN V 18599-11
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13 Ergebnisse,
Plausibilitatspriifung
und Benchmarks

Die Plausibilisierung von nach DIN V 18599 berechneten Energiebedarfskennwer-
ten ist eine sehr anspruchsvolle Aufgabe. Einerseits wegen der real vorhandenen
Komplexitat der Energiefliisse in mittel- oder hochtechnisierten Nichtwohnbauten,
andererseits aufgrund des Energiebilanzverfahrens selbst — mit unzahligen Einga-
ben und Randdaten sowie deren Wechselwirkungen im Rechenablauf.

Die Plausibilisierung stellt die zentrale Frage: ,Kann die Berechnung stimmen?”
Wobei vor allem anderen geklart werden muss, was ,stimmen” fiir den Fragesteller
bedeutet. Es gibt zwei Ziele einer Plausibilisierung, von denen oft meist nur eines
im Fokus einer Projektbearbeitung steht:

| das Bilanzergebnis soll im Sinne des GEG mit der dort unterstellten Standard-
nutzung in rechtlicher Hinsicht ,stimmen” (d. h. plausibel und richtig sein) oder

| das Bilanzergebnis soll die reale Nutzung abbilden; ,stimmen” meint hier in
etwa ,iibereinstimmen mit dem heutigen oder kiinftigen Verbrauch”.

Der zweite Fall ist der anspruchsvollere, weil noch mehr Randdaten — namlich auch
die Nutzungsranddaten - einer kritischen Priifung unterzogen werden miissen.
Vor einer Plausibilisierung muss entschieden werden, welcher der beiden Fille ge-
wiinscht ist.

Maogliche Plausibilisierungen erfolgen iiber:

| den Vergleich der Endenergie der Bedarfsberechnung mit den Verbrauchskenn-
werten fiir das gleiche Objekt, sofern diese im Bestand vorhanden sind,

| die Einordnung der Gesamtenergiekennwerte (Warme, Strom) in typische
Bandbreiten, die in der Literatur bekannt sind, sofern fiir diese Objektart vor-
handen,

| die Analyse von meist flachenbezogenen Teilenergiekennwerten (nach Gewer-
ken: Heizung, Kiihlung usw.; sowie jeweils Nutz- und Verlustkennwerten),

| die Uberpriifung von dimensionslosen Kennzahlen (Nutzungsgrade, Aufwands-
zahlen, Anteile) zur Beschreibung der energetischen Prozesse und

| die Untersuchung von weiteren Einzelkennwerten mit Einschatzung der Wahr-
scheinlichkeit, ob dieser Wert realistisch ist, z. B. mittlere Temperaturen, rech-
nerische Nutzungsdauern, Energiemengen je gefordertem Volumenstrom,
Vollbenutzungsstunden, personenbezogene Kennwerte, Leitungslangen je
Flache usw.
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iiberwiegende Nutzung
des Gebaudes als ...

Wohngebaude, Biiro,
Kindergarten, Pflegeheim

Wohnheim, Praxis, Turnhalle,
Schule, Seminargebaude,
Gericht, Museum, Bibliothek,
Horsaal, Justizvollzugsanstalt,
Polizei- und Feuerwache

Hotel, Theater, Rechenzen-
trum, Kiiche, Kantine, Restau-
rant, Schwimmbhalle, Umkleide-
gebaude, Abfertigungshalle,
Werkstatt, Laden inklusive
Fleischerei, Backerei, Frisor

Laborgebaude, Veranstaltungs-
halle, Krankenhaus, Produk-
tionseinrichtung, Werkhalle,
Einkaufszentrum

Gesamtpunkte: 1-3

Plausibilisierung:

Hilfen:

Literatur, Erfahrung anderer

Pkt.

5

sehr einfach
moglich

Standardkennwerte/typische Werte

Die Palette von moglichen Bilanzobjekten und deren Nutzungen und technischen
Anlagen ist sehr grof3. Dies macht die Angabe von typischen Kennwerten in der Li-
teratur fiir jeden Einzelfall fast unmdglich. Je seltener Nutzungen und gleichzeitig
komplexer Gebdude werden, desto geringer ist der in Literatur vorhandene, verall-
gemeinerbare Erfahrungsschatz. Hier ist Erfahrung aus friiheren Projekten fiir den
Berater bzw. Anwender erforderlich, um eine Plausibilisierung selbst durchfiihren
zu konnen. Alternativ oder ergdnzend kommen dann im Bestand Messungen zum
Einsatz.

Tabelle 47 gibt einen Uberblick iiber verschieden komplexe Projekte, fiir die eine
Plausibilitatspriifung der Energiebilanz erfolgen soll. Die Mdglichkeiten einer Plau-
sibilitdtspriifung nehmen ab, wenn das Projekt eine wenig standardisierbare Nut-
zung aufweist, viele Nutzungen im Objekt vorhanden sind, das Gebdude hochtech-
nisiert ist und dariiber hinaus Sondernutzungen aufweist.

B (o} D
Anzahl von DIN V 18599-
unterschiedlichen Sondernutzungen,
Pkt. relevante Pkt. X Pkt.
Hauptnutzungen . Spezialverbraucher
Konditionierung
aus Spalte A
eine 1 Heizung, Beleuch- 0 keine 0
tung, ggf. Warm-
wasserbereitung
zZwei 2 Heizung, Beleuch- 1 Betrieb elektri- 2
tung, ggf. Warm- scher GroRRgeréte
wasserbereitung, 0. A.
mechanische
Liftung
drei 3 Heizung, Beleuch- 3 Prozesswarme 3
tung, ggf. Warm- mit z. B. Dampf-
wasserbereitung, kessel, Warm-
mechanische Liif- wasserkessel o. A.
tung, dezentrale
Kihlung
mehr als drei 5  Heizung, Beleuch- 5  Prozesswarme, 5
tung, ggf. Warm- -kalte, elektrische
wasserbereitung, GroRgerate 0. A.
Raumlufttechnik
mit zentraler
Kihlung
4-7 8-12 13-16 17-20
schwieri sehr schwieri
einfach maglich moglich - 2 - 9
moglich moglich
&~ konkrete Messwerte
o personliche Erfahrung des Beraters

Tab. 47: Projektkomplexitdt und Einschatzung der Méglichkeiten einer Plausibilitatspriifung
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Das konkrete Objekt kann tGiber die Summe von Punkten aus den Kategorien A bis
D in eine ,Schwierigkeitsklasse” eingeordnet werden.

Beispiel 1: Das Biiro- und Praxisgebaude (A = 0, B = 2), mit Heizung, Beleuchtung
und Warmwasserbereitung (C = 0) und ohne weitere Sondernutzung (D = 0) er-
reicht eine Gesamtpunktzahl von 2. Die Plausibilisierung der Ergebnisse kann mit-
hilfe der Literatur (siehe Kapitel 11.4 ,Hinweise fiir einzelne Gewerke") vergleichs-
weise einfach erfolgen, auch bei geringerer Praxiserfahrung des Anwenders.

Beispiel 2: Das Restaurant (A = 3, B = 1) mit Heizung, Beleuchtung, Raumlufttechnik
und zentraler Kiihlung (C = 5), mit der Kiichentechnik als Sondernutzung (D = 3-5)
erhélt 12-14 Punkte. Die Plausibilisierung ware moglich. Die Literaturkennwerte fir
solche Objekte sind rar gesat. Der Anwender braucht hier Praxiserfahrung aus fri-
heren und im besten Fall vergleichbaren Projekten.
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13.1 Grunddaten

Fiir die Plausibilisierung der Rechenergebnisse miissen Teil- und Gesamtkennwerte
der Energiebilanz vorliegen. Dies sind idealerweise:

| die Endenergien nach Gewerken als Jahreswerte und als monatlicher Verlauf,
siehe Abbildung 90 links,

| innerhalb der Gewerke die Nutz- und Verlustkennwerte als Jahreswerte und als
monatlicher Verlauf, siehe Abbildung 90 rechts,

c
g 4.000 c § 2.500
£ 3.500 S E
£ 3000 5§ 2.000
4
< 2.500 gx 1.500
& 2.000 ©.E
S 1.500 o g’ 1.000
2 1.000 SR
S N 500
S 500 //\\ Ge
i 0 —— AU o TN
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Heizung Nutzen
—— Kiihlung —— Ubergabe
Beleuchtung Verteilung

—— Erzeugung

Abb. 90: Beispielhafte Monatsverldufe der Endenergien sowie der Nutz- und
Verlustkennwerte

| weitere EinzelgroRen aus der Bilanz (Temperaturen, Langen, Leistungen,
Laufzeiten usw.), siehe Kapitel 13.4 ,Hinweise fiir einzelne Gewerke".
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13.2 Gesamtkennwerte und
Verbrauchsdaten

Die grundlegende Plausibilisierung von Ergebnissen kann anhand der Endenergi-
en fiir Warme (Gas, O, Fernwérme usw.) und Strom erfolgen. Die berechneten Be-
darfswerte sind im Falle von Bestandsbauten mit dem Verbrauch zu vergleichen.

Alternativ bleibt — bei nicht vorhandenen Verbrauchsdaten — die Mdglichkeit, das
berechnete Objekt mit typischen seiner Art zu vergleichen. Das setzt Zugriff auf
Vergleichskennwerte voraus. Es wird hier empfohlen, auf die ,Bekanntmachung
der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nicht-
wohngebdudebestand” vom 07.04.2015 zuriickzugreifen. In den dort hinterlegten
Tabellen 2.1. und 2.2. finden sich typische Werte. In der neusten Version dieser
Bekanntmachung vom 15.04.2021 werden die Vergleichswerte fiir die Endener-
gieverbrauche Strom und Warme aus der Summe der entsprechenden Teilener-
giekennwerte fir die jeweilige Gebaudekategorie gebildet. Einen Auszug der heiz-
wertbezogenen Endenergiekennwerte fiir relevante Nutzungen gibt Tabelle 48.

Heizung und Warmwasser, Strom,
in kWh/(m?-a) in kWh/(m?-a)

Hotel 3 Sterne 95 60
4 und 5 Sterne 105 65
Gaststéatten Kantine/Mensa 120 75
Restaurant 205 95
Kino 55 80
Rechenzentrum 90 155
Horsaal 90 40
Gesundheitswesen Krankenhaus tber 1.000 Betten 200 80
Praxen 200 35
Schule allgemeinbildende 90-105 10
berufsbildende 80 20
Kindertagesstatte 110 20
Schwimmbhalle 385-425 105-155
Produktion, Lager unter 3.500 m? 110 20
Bibliothek 55 40
Justizvollzugsanstalt 180 40
Sporthalle 110 25
Handel Non-Food liber 300 m? 75 60
Food, bis 300 m? 125 75
Kaufhaus, Einkaufszentrum 70 85
Biiro nur beheizt 105 35
Vollklimaanlage 135 105

Hinweis: Die Werte gelten nicht bei Warmepumpen- und BHKW-Betrieb.

Tab. 48: Typische Vergleichskennwerte fiir Endenergien [18]
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Es ist anzumerken, dass die Tabelle statistische Mittelwerte enthélt — im Einzelfall
kann das Objekt auch nur ein Drittel oder dreimal so viel Endenergie aufweisen!
Bei der Plausibilisierung der Berechnung ist die Tabelle dennoch hilfreich. Es ist

- mit Erfahrung — einzuschétzen, ob das Geb&aude durchschnittlich, besser oder
schlechter ist.

Der Neubau sollte zumindest beim Warmekennwert nur etwa halb so hoch liegen.
Der Stromkennwert von Neubauten kann dagegen fast das Mittelniveau erreichen.

Es ist zudem zu unterscheiden in eine Berechnung mit Standardnutzungsdaten
(GEG-Nachweis, Energieausweis) und eine Beratung mit angepassten Nutzungs-
daten. Im ersten Fall ergeben sich haufig hohere Bedarfskennwerte, weil das Nut-
zungsverhalten meist intensiver eingeschatzt wird, als es tatsachlich ist. Selbst
wenn beispielsweise ein Bestandsgebaude nachgerechnet wird, dessen Ver-
brauchsdaten bekannt sind, ergibt sich mit Standardnutzungsdaten ein héherer
Bedarf.
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13.3 Teilkennwerte

Fiir eine Plausibilisierung — und auch fiir eine Fehlersuche - sind Teilkennwerte

praktikabel. Sie miissen zunéchst gebildet, dann mit der Literatur oder typischen Hinweis: Nach Abschnitt 6 der Be-
Werten verglichen werden. Fehlende Literaturangaben kénnen nur durch Erfahrung kanntmachung der Regeln fiir Ener-
des Normanwenders ausgeglichen werden. gieverbrauchswerte und der Ver-
gleichswerte im Nichtwohngebau-
Bedarfsanteile nach Gewerken debestand werden die fiir einen
1% . Energieausweis verpflichtenden Ver-
@
4% < 100 —gp gleichswerte anhand der Teilenergie-
S 80 kennwerte fiir die entsprechende Ge-
1% S 60 baudekategorie gebildet.
67 % =
7% — o 40
g 20 15 15
§ 10 5
s 0 | -
B Heizung B Kihlung Beleuchtung B Warmwasser Hilfsenergien

Abb. 91: Beispielhafte Aufteilung der Endenergie auf die Gewerke

Abbildung 91 zeigt die Endenergieanteile fiir ein standardmaRig geddmmtes Biiro-
gebdaude.

Der Endenergiebedarf fiir Heizung liegt mit 90 kWh/(m?-a) tendenziell hoch, was
unter GEG-Randdaten aber normal ist (der Verbrauch liegt vermutlich bei 2/3 die-
ses Wertes). Auch neue Schulen, Kindergéarten usw. liegen in dieser GroRBenord-
nung - zumindest wenn keine Warmepumpe eingesetzt wird.

Der Endenergiebedarf fiir Kiihlung fallt — ebenfalls durch die GEG-Randdaten be-
dingt — mit 10 kWh/(m?2-a) sehr gering aus (der Verbrauch an Strom fiir Kiihlung
liegt optimistisch in der Realitat beim Doppelten). Jedoch bedeutet dieser Kenn-
wert, dass bei einer Arbeitszahl der zentralen Kaltemaschine von ca. 4 bis 5 etwa
40 bis 50 kWh/(m?-a) Kélte von der Maschine geliefert werden. Im Vergleich zu
der Heizung erscheint dies nicht unplausibel.

Der Endenergiebedarf fiir Beleuchtung liegt bei 15 kWh/(m?2-a). Dienstleistungsge-
baude — ohne Verkaufseinrichtungen - hétten dhnliche Kennwerte, sofern wie hier
Leuchtstofflampen zum Einsatz kommen. Reale Kennwerte liegen oft etwas unter
den Rechenwerten, wenn die Beleuchtungsstarken nicht erreicht werden (Schulen,
kleinere Buros).

Bei Gebauden, die praktisch keinen Warmwasserbedarf aufweisen — Biiros, Mu-
seen, Theater, Schulen -, ist der Teilkennwert von 5 kWh/(m?-a) fiir Strom dezen-
traler Erzeuger plausibel bzw. liegt an der oberen Grenze des Plausiblen. Falls
hier — unnétigerweise — zentrale Netze eingesetzt werden, kann der Wert auch
beim Doppelten liegen.

Die Hilfsenergie liegt mit 15 kWh/(m?-a) hoch — verglichen mit den anderen Teil-
kennwerten. Jedoch ist auch sie plausibel. Etwa die Halfte entféllt allein auf die
mechanische Beliiftung. Der Rest verteilt sich zu fast gleichen Teilen auf die Hei-
zung und die Kiihlung mit einer Kompressionskaltemaschine.

Weitere Uberlegungen zu typischen Kennwerten liefert Abschnitt 13.4 ,Hinweise
fuir einzelne Gewerke".
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Nutz- und Verlustkennwerte fiir das Gewerk Heizung

10 % .
17 % £ 50
£
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Abb. 92: Beispielhafte Aufteilung der Endenergie auf Nutz- und Verlustkennwerte

Abbildung 92 zeigt die beispielhafte Zusammensetzung der Endenergie
(90 kWh/(m? - a)) aus Nutz- und Verlustkennwerten fiir das Gewerk Heizung
eines Biirogebdudes.

Fir die Bilanz nach DIN V 18599 ist der hohe Anteil von Verteilverlusten typisch.
Sie werden in voller Héhe als Verluste ausgewiesen, auch fiir Leitungen im beheiz-
ten Bereich. Ein Teil der 15 kWh/(m? - a) Verteilverluste ist jedoch fiir die Behei-
zung nutzbar, was in dieser Darstellung aber nicht direkt erkennbar ist (indirekt: da-
her ist die notwendige Nutzenergie geringer).

Dariiber hinaus fiihrt auch der Einsatz von Kesseln zu héheren Verlustkennwerten,
als dies aus anderen Energiebilanzen bekannt ist. Dies ist durch den Brennwertbe-
zug der Bilanz begriindet. Typische Hilfskenngroen zur Einschatzung der Verlust-
kennwerte werden in Abschnitt 13.4 genannt.

Dimensionslose Kennzahlen

Zur Einschatzung von anlagentechnischen Prozessschritten kann vielfach die Ver-
wendung von Nutzungsgraden oder Aufwandszahlen — dimensionslosen Kennzah-
len - hilfreich sein.

Nutzungsgrade sind gut geeignet, um Erzeuger zu bewerten bzw. die Ergebnisse
zu plausibilisieren. Die Norm bewertet Warme- und Kalteerzeuger ebenfalls mit
Nutzungsgraden oder Arbeitszahlen. Aus Abbildung 92 folgt fiir den Erzeugernut-
zungsgrad ein Wert von:

Nutzen _9*9.*9:*9; _ 60+6+15+0 _ 81

Aufwand - q, 90 “g9p - 0%

Der Kessel nutzt zu 90 Prozent den Brennwert des Brennstoffes. Sofern es sich
um einen Gaskessel handelt, ergibt sich ein heizwertbezogener Nutzungsgrad, der
um den (festen) Faktor 1,11 hoher liegt: 99,9 Prozent. Es handelt sich also um ei-
nen Brennwertkessel, der im Jahresmittel an der Kondensationsgrenze arbeitet.

Typische HilfskenngréRen zur Einschatzung der Verlustkennwerte werden im Ab-
schnitt 13.4 genannt.

Verlaufe und Jahresgange

Aus den monatlichen Kennwertverldufen der Nutzenergie und der Verlustkennwer-
te fiir jedes Gewerk einzeln lassen sich — mit einiger Erfahrung — UnregelmaRig-
keiten und Unplausibilitdaten erkennen:

| Kiihlung auBerhalb der Kiihlperiode

| Heizung auBerhalb der Heizperiode (auler bei Betrieb von zentralen RLT-Anlagen,
wo auch im Sommer eine geringe Heizenergie bendtigt wird, wie in Abbildung 90
ersichtlich)
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13.4 Hinweise fiir einzelne Gewerke

Typische Werte zur Plausibilisierung von Bedarfskennwerten der Heizenergie so-
wie der Teilkennwerte, die zu diesen Gesamtkennwerten fiihren, werden nachfol-
gend fir die Gewerke angegeben. Die Werte des realen Projektes sind mit den ta-
bellierten — oder anderen Literaturkennwerten — zu vergleichen. Sofern deutlich
von den Standardnutzungsdaten des GEG abweichende Nutzungen im Rahmen ei-
ner Beratung verwendet werden, ergeben sich andere Kennwerte.

Heizung
Durch die verwendeten hohen Soll-Innentemperaturen und vergleichsweise hohen
Luftwechselraten ergeben sich analog hohe Kennwerte auch fiir gut geddmmte

Gebé&ude.
Nutzung Neubau in kWh/(m?- a) Be::::::llf::ll](r\‘l:lt:\l/l:nlljr a)
Bettengebaude/Hotel 80-120 200-300
Biro 70-100 150-250
Handel 100-150 150-250
Produktion 80-120 150-200
Restaurant 100-300 150-400
Schule 100-150 200-350
Sporthalle 100-200 150-300

Hinweis: Energietrdger Gas/Ol/Fernwérme bei einer zentralen Versorgung ohne BHKW

Tab. 49: Typische Endenergiekennwerte fiir Heizung, fiir ausgewahlte Nutzungen -
Nutzungsranddaten wie im GEG-Nachweis

Der Kennwert entspricht etwa nur 1/3 bis 1/4 der Zahlenwerte aus Tabelle 49,
wenn Warmepumpen eingesetzt werden. Auch andere Ausstattungsmerkmale be-
einflussen das Ergebnis. Zur Einschatzung von Zwischenergebnissen kdnnen die
Einzelkennwerte aus Tabelle 50 hilfreich sein.

Ubergabe Verteilung Erzeugung
flachenbezogener -
Aufwandszahl Energiekennwert N:;z:‘;grzg:; cl:;“/"
in kWh/(m?- a)
Thermostatventile: zentrales Heizkorpernetz ~ Kessel, je nach Typ und
1,06-1,12 im Neubau: Netztemperatur:
10-15 kWh/(m?- a) 80-90 % (brennwert-
bezogen)

elektronische Regler:  zentrales Heizkorpernetz ~ Warmepumpe, je nach

1,02-1,05 im Bestand: Warmequelle und Netz-
15-25kWh/(m?- a) temperatur: 2,5-4,0
dezentrale Versorgung: Fernwarme, Elektro-
0-5kWh/(m?- a) direktheizung: 95-100 %

Tab. 50: Typische Einzelkennwerte fiir Ubergabe, Verteilung und Erzeugung bei der
Heizung
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Kiihlung

Plausibel im Sinne des GEG-Nachweises sind eher geringe Endenergiekennwer-
te. Grund sind hier vor allem die vergleichsweise gering angenommenen internen
Warmequellen. Typische Endenergiekennwerte (fiir Strom) zeigt Tabelle 51.

Durchschnittlicher

Nutzung Neubau in kWh/(m?- a) Bestand in KWh/(m?- a)
Bettengebaude/Hotel 5-10 5-20
Biro 5-10 5-20
Handel 5-15 5-25
Restaurant 5=15 5-25

Hinweis: Energietrdger Strom bei Einsatz einer Kompressionskaltemaschine; Kiihlung aller Hauptnutz-
flachen; Werte sind bezogen auf das gesamte Gebaude.

Tab. 51: Typische Endenergiekennwerte fiir Heizung, fiir ausgewahlte Nutzungen -
Nutzungsranddaten wie im GEG-Nachweis

Die Effizienz der eingesetzten Kompressionskaltemaschinen schwankt stark mit
den Einsatzbedingungen, sodass die tabellierten Werte nur eine grobe Einschéat-
zung darstellen. Sofern eine thermisch betriebene Kéltemaschine verwendet wird,
ergeben sich 4- bis 6-mal hohere Endenergiekennwerte, da die Arbeitszahlen sich
deutlich unterscheiden. Andere typische EinzeleinflussgroRen zeigt Tabelle 52.

Ubergabe Verteilung Erzeugung
Nutzungsgrad in % Nutzungsgrad in % Arbeitszahl

zentrale Kompressionskalte, je
nach Regelung und Temperatu-
ren sowie Nutzungsart: 3,0-5,0
alle Systeme: alle Systeme: o .
90-100 % 90-100 % Kleinklimagerét: 2,5
zentrale Absorptionskalte, je
nach Regelung und Temperatu-

ren sowie Nutzungsart: 0,7

Tab. 52: Typische Einzelkennwerte fiir Ubergabe, Verteilung und Erzeugung bei der
Kihlung

Zur Plausibilisierung der Erzeugereffizienz wird empfohlen, die Nennkalteleis-
tungszahl und den Teillastfaktor in Teil 7 nachzuschlagen.
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Liiftung

Je nach Nutzungsprofil ergibt sich ein unterschiedlicher Luftwechsel und damit
Stromaufwand fiir den Ventilator bei einer mechanischen Liiftung. Typische Kenn-
werte zeigt Tabelle 53.

Nutzung Neubau oder Bestand in kWh/(m?- a)
Bettengebaude / Hotel 15-25
Biro 5-15
Handel 15-25
Produktion 20-40
Restaurant 30-60
Schule 10-15
Sporthalle 10-20

Hinweis: Belliftung aller Hauptnutzfldchen mit Zu- und Abluftanlage; Werte sind bezogen auf das ge-
samte Geb&ude.

Tab. 53: Typische Hilfsenergiekennwerte fir Liiftung fiir ausgewahlte Nutzungen -
Nutzungsranddaten wie im GEG-Nachweis

Insbesondere fiir die liftungsintensiven Nutzungen ergeben sich sehr groRe Hilfs-
energiemengen, weil lange Nutzungszeiten der Ventilatoren unterstellt werden.

Beleuchtung

Der Endenergieaufwand hangt insbesondere von der eingesetzten Lampen- und
Leuchtenart ab. Einen weiteren Einfluss hat die Regelung. Die tabellierten Werte
konnen bei Verwendung individueller Beleuchtungsleistungen merklich abweichen.

Nutzung Neubau oder Bestand in kWh/(m? - a)
Bettengebaude/Hotel 10-15
Biro 10-15
Handel 15-25
Produktion 10-20
Restaurant 15-25
Schule 5-10
Sporthalle 10-15

Hinweis: Leuchtstofflampen mit EVG, direkte Beleuchtung, manuelle Regelung
Tab. 54: Typische Endenergiekennwerte fiir Beleuchtung fiir ausgewéhlte Nutzun-

gen — Nutzungsranddaten wie im GEG-Nachweis

Sofern die Beleuchtung nicht direkt erfolgt, andere Lampen und Leuchten einge-
setzt werden und die Regelungstechnik hochwertiger ist, kdnnen die Kennwerte
aus Tabelle 54 mit den Faktoren in Tabelle 56 korrigiert werden.
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Beleuchtungsart Leuchtenart Regelung
Faktor Faktor Faktor

Prasenzerfassung und
hochwertiges Tages-

LEDs: 0,49-0,9 .
lichtkontrollsystem:
0,40-0,60
hochwertiges T -

. Leuchtstofflampen: ,OC wertiges fages
direkt: 1,0 10124 lichtkontrollsystem:

B 0,50-0,70

. . ; Présenzerfassung:
direkt/indirekt: 1,2 Halogenlampen: 5 0.70-0,90
indirekt: 2,0 Glihlampen: 6

Tab. 55: Typische Zu- bzw. Abschlagsfaktoren auf die Endenergie der Beleuchtung
nach Tabelle 54

Trinkwarmwasserbereitung

Die Endenergiekennwerte fiir Warmwasser konnen anhand der Nutzenergie nach
DIN V 18599-10 plausibilisiert werden. Fiir die meisten Nutzungen sind dabei die
technischen Verluste nicht ausschlaggebend, weil eine dezentrale Versorgung mit
geringen Verlusten vorliegt. In zentralen Netzen von Hotels und Bettengebauden
konnen die Verteilverluste die Nutzenergie libersteigen.

Tabelle 56 zeigt typische Endenergiekennwerte anhand der GEG-Standardnutzung.
Die Kennwerte fiir alle Nutzungen mit geringen Warmwasserbedarfswerten sind
auch im Vergleich mit der Realitat plausibel. Bei den warmwasserintensiven Nut-
zungen werden sehr hohe Nutzungsintensitaten angesetzt. Dies fiihrt zu unrea-
listisch hohen Warmwasserkennwerten, die jedoch im Rahmen des Nachweises
plausibel sind.

Nutzung Neubau oder Bestand in kWh/(m? - a)
Bettengebaude/Hotel 70-100

Biro 0-5

Handel 0-10

Produktion 0-20

Restaurant 150-250

Schule 0-10

Sporthalle 15-25

Hinweis: Erzeugung nicht mit Warmepumpe; bei niedrigen Kennwerten dezentrale Netze,
sonst zentrale

Tab. 56: Typische Endenergiekennwerte fiir Warmwasser, flir ausgewéhlte
Nutzungen — Nutzungsranddaten wie im GEG-Nachweis
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Die Endenergie féllt bei Einsatz von Warmepumpen geringer aus als in
Tabelle 56 dokumentiert. Tabelle 57 enthalt den Einfluss der Erzeuger
sowie andere typische Einzelkennwerte.

Verteilung Erzeugung
flachenbezogener Energiekennwert Nutzungsgrad in %
in kWh/(m?- a) oder Arbeitszahl
gebaudezentrales Netz mit Kessel, je nach Typ und
Zirkulation im Neubau: Netztemperatur:
10-15 kWh/(m?- a) 70-85 % (brennwertbezogen)

Warmepumpe, je nach

zentrales Netz im Bestand: .
Warmequelle und Netztemperatur:

15-25 kWh/(m?- a)

2,0-3,5
dezentrale Versorgung: Fernwarme, Elektrodirektheizung:
0-5kWh/(m?- a) 95-100 %

Tab. 57: Typische Einzelkennwerte fiir Verteilung und Erzeugung bei der Trink-
warmwasserbereitung
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13.5 Typische Fehlerquellen

AbschlieRend seien einige Fehlerquellen genannt, die haufig zu unplausiblen Er-
gebnissen fiihren:

| falsche Geometriedaten (charakteristische Lange und Breite) zur Abschatzung
von Leitungslangen, insbesondere fiir die Trinkwarmwassernetze, und daraus re-
sultierend zu grolRe Verteilverluste (und in Folge Erzeugerverluste),

| falsche Grunddaten zur Abschatzung der Warmwassernutzenergie (Fldchen von
Gesamtgebé&uden statt von Hauptnutzungen, doppelte Abschatzung auf Basis
von Haupt- und Nebenflachen); richtig ist der Ansatz ausschlieBlich der Bezugs-
flache nach DIN V 18599-10, Tabelle 6,

| fiir Beleuchtungsberechnung bei Nichtwohngeb&auden unkorrekte Eingabe
von Beleuchtungsbereichen, sodass eine falsche Zuordnung von Fenster-
zu Nettogrundfldachenanteilen erfolgt (zu viel oder zu wenig Tageslichtnut-
zung ist die Folge).

Keine Fehlerquellen im herkémmlichen Sinne sind — zumindest fiir den GEG-Nach-
weis und Energieausweis — die Nutzungsranddaten, die zu vermeintlich unplausib-
len Ergebnissen fiihren kdnnen:

I sehrhohe Bilanzinnentemperaturen, welche im Heizfall zusammen mit den War-
melibergabeverlusten (welche indirekt weiter erhohte Raumtemperaturen oder
Luftwechsel sind) zu hohen Teilkennwerten fiir Heizung fiihren,

I hohe Bilanzinnentemperaturen auch im Kuhlfall, welche gepaart mit den in vielen
Nutzungsprofilen sehr gering geschatzten internen Warmelasten zu einem rech-
nerisch sehr geringen Kiihlbedarf fiihren,

I hohe Sollbeleuchtungsstarken, welche zu hohen Beleuchtungsenergiemengen
flihren, was in einigen Nutzungsprofilen dann nicht realistisch ist, wenn in der Re-
alitat diese Beleuchtungsqualitat nicht erreicht wird (typisch: Schulen, Sporthal-
len, Einzelbiiros, Nebenrdume),

I hohe SollauRenluftwechsel, welche zu hohen Liiftungsenergiemengen fiihren,
was in einigen Nutzungsprofilen dann nicht realistisch ist, wenn in der Realitét
diese Liiftungsqualitat nicht erreicht wird (typisch: alle nicht mechanisch belifte-
ten Objekte mit hoher Belegungsdichte),

I hohe unterstellte Nutzungsintensitat (groRe Mengen, hohe Temperaturen) fir die
Warmwasserbereitung bei den ohnehin warmwasserintensiven Profilen, was zu
sehr groRen Endenergieaufwendungen fiihren kann.
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14 Verbrauchs-/
Bedarfsabgleich

Die Normenreihe DIN V 18599 stellt eine Methode zur Bewertung der Gesamtener-
gieeffizienz von Gebauden zur Verfligung. Die Berechnungen erlauben die Beurtei-
lung aller Energiemengen, die zur bestimmungsgemaRen Beheizung, Warmwas-
serbereitung, raumlufttechnischen Konditionierung und Beleuchtung von Gebau-
den notwendig sind.

Fiir den GEG-Nachweis gelten feste Annahmen fiir nutzungs- und betriebsbezoge-
ne Randbedingungen. Werden jedoch individuelle Randdaten in das Rechenwerk
eingesetzt, dann entsteht eine allgemeine, ingenieurmafBige Energiebedarfsbilan-
zierung von Gebauden, z. B. mit dem Ziel des Abgleichs zwischen Energiebedarf
und -verbrauch.

Das Beiblatt 1 zur DIN V 18599 greift diesen Aspekt auf und hilft Anwendern, ent-
weder eine realistische Energiebilanz zu erstellen oder — im optimalen Fall - so-
gar einen Abgleich von rechnerischen Bedarfs- und gemessenen Verbrauchsdaten
zu erreichen. Es ist ein Hilfsmittel fiir Energieberater und auch fiir Neueinsteiger in
das Thema ,Energiebilanz nach DIN V 18599".

Der Normteil liefert Hinweise, welche EinflussgroRen einer Energiebilanz wie viel
Einfluss haben und wo es sich lohnt, genauer hinzuschauen - vgl. auch nebenste-
hende Infobox. Er ist nicht relevant fiir die Erstellung von GEG-Nachweisen, jedoch
hilfreich, wenn aus der gesetzlich vorgeschriebenen Bilanz ein echtes Optimie-
rungswerkzeug fiir das Gebaude werden soll.

Ziele des Beiblatts

Durch gezielte Variation der
Eingaben den Bedarf an den
(witterungskorrigierten) Ver-
brauch anndhern

Eine realistische Bilanz erstel-
len, die z. B. Grundlage fiir eine
Energieberatung ist

Wissen, welche GroRen mit wie
viel Aufwand erhoben werden
missen

Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DIN V 18599 | 14 Verbrauchs-/ Bedarfsabgleich 224



14.1 Vorgehensweise und Anwendungs-
einschrankungen

Ziel ist es, den berechneten Endenergiebedarf an den (witterungs- und standort-
korrigierten) Verbrauch anzugleichen. Der dabei entstehende Bedarfskennwert
kann eine Basis fiir moglichst realistische Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Be-
ratungen, Energieanalysen usw. sein. Die sich ergebende Energiebilanz ist nicht
Grundlage eines 6ffentlich-rechtlichen Nachweises nach dem Geb&dudeenergie-
gesetz.

Vorgehensweise

Ausgangsiiberlegung fiir den Abgleich zwischen Bedarf und Verbrauch sind die
Verbrauchswerte eines Gebaudes sowie eine Energiebilanz nach DIN V 18599.
Zwischen den Werten wird mit groBer Wahrscheinlichkeit ein Unterschied beste-
hen. Die Anndherung beider Werte kann wie folgt erreicht werden:

I Erhebung von Verbrauchsdaten; Ziel dieses Schrittes ist die Bestimmung der
Energiemengen fiir alle Energietrdger in Kilowattstunden innerhalb eines belie-
bigen Messzeitraums.

| Witterungskorrektur und/oder Zeitausgleich; Ergebnis sind — soweit mdglich —
zeit-, standort- und witterungskorrigierte Verbrauchskennwerte fiir jeden Ener-
gietrager (Basis Klimastandort Deutschland).

| Abschatzung der nicht nach DIN V 18599 bilanzierten, aber gemessenen Strom-
verbraucher, z. B. PCs, Aufziige, Produktionsmaschinen etc.; dieses ingenieur-
maRige Auffiillen der Differenz zwischen Bedarf und gemessenem Verbrauch
ist erforderlich, wenn auch die Stromkennzahlen angenahert werden sollen.

I Erhebung der realen Nutzungsranddaten; ausgehend von Standardnutzungen
sind die Nutzungsrandbedingungen an den realen — zu den Verbrauchsdaten
passenden — Fall anzupassen.

| Erstellung einer ersten Bedarfsbilanz nach DIN V 18599 mit angemessener
Zonierung und den oben genannten Nutzungsranddaten; es kann ggf. anders
(grob- oder feinteiliger) zoniert werden als bei einem GEG-Nachweis inklusive
Uberpriifung der geometrischen Daten, wie z. B. Fldchen, Volumina und Héhen.

I Modifikation der Bedarfshilanz bzw. der Eingabeparameter; zunéchst alle Gro-
Ren, die sowohl sehr hohen Einfluss auf das Endergebnis haben als auch sehr
stark um den Standardwert der Norm oder einen fiktiven Mittelwert schwanken

,+++"in Tabelle 58)

I wie ,Modifikation der Bedarfsbilanz bzw. der Eingabeparameter”, jedoch fiir
die GroRen mit starkem, mittlerem, geringem usw. Bilanzeinfluss bzw. Abwei-
chungen vom Mittel- oder Standardwert (,++" bis ,~" in Tabelle 58)

Generell ist das Verfahren nach DIN V 18599, Beiblatt 1 so aufgebaut, dass zu-
néchst Kennwerte iberpriift werden, die sich messtechnisch erheben lassen. Bei
diesen werden Grofien mit hohem Bilanzeinfluss vorrangig betrachtet.

Als Hilfestellung werden die EingabegréRen innerhalb eines jeden Gewerks (bzw.
Normteils) benannt, die einen grofRen Bilanzeinfluss haben. Es wird in fiinf Abstu-
fungen, von sehr gering bis sehr hoch, unterschieden.

Fiir jede GroRRe wird zudem angegeben, ob die DIN V 18599 einen oder mehrere

Standardwerte vorsieht, die bei der Bedarfsbilanz ersatzweise gewahlt werden, oder
ob diese GroRe immer ein Projektkennwert ist, weil es keine Standardwerte gibt.
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Die typische Abweichung der Praxiswerte vom Standardwert bzw. auch die Abwei-
chung der Praxiswerte rund um einen (fiktiven) Mittelwert wird angegeben. Unter
dem fiktiven Mittelwert ist der haufigste Wert bei einer Aufnahme zu verstehen. Es
wird in flinf Abstufungen unterschieden, siehe Tabelle 58. Die Einstufung hinsicht-
lich des Bilanzeinflusses der EingangsgroRen und der Abweichung gibt den gro-
ben Trend wieder. Sie erfolgte durch Fachleute, wobei sich die Bewertung auf den
haufigsten Fall bezieht. Im Einzelfall kénnen sich Abweichungen ergeben.

Innerhalb eines Normteils — und damit Gewerks — sollten die Gré3en zunéchst ge-
prift werden, die einen hohen Bilanzeinfluss und gleichzeitig eine tendenziell hohe
Abweichung vom Standardwert oder generell von der zunéchst getroffenen An-
nahme haben, siehe Tabelle 58.

Legende Bilanzeinfluss der GroRe
1.Rang +++
2.Rang ++
3.Rang + sehr gering gering mittel hoch
4.Rang 0
5.Rang -
sehr gering = 0 0 +
Abweichung gering - 0 + +
vom Standard- mittel 0 0 . "
oder (fiktiven)
Mittelwert hoch 0 + + ++
sehr hoch 0 + ++ ++

Tab. 58: Hinweise zur Bearbeitungsreihenfolge [19]

Entsprechend sollten die Eingaben fiir die Raumsolltemperatur auf jeden Fall, fiir
die Personenabwarme nur unter Umstanden kritisch betrachtet und ggf. modifi-
ziert werden. Nach diesem Prinzip sind tber alle zehn Teile der DIN V 18599 ins-
gesamt etwa 300 mogliche EingabegréfRen der Energiebilanz bewertet. Vom Ver-
schmutzungsfaktor der Beleuchtung bis zum Windschutzkoeffizienten, von der
Bivalenztemperatur bei Warmepumpen bis zum Differenzdruck im Trinkwasserer-
warmer, von der Druckverhéltniszahl einer Liiftungsanlage bis zur Nennkalteleis-
tungszahl einer Kompressionsmaschine (siehe DIN V 18599, Beiblatt 1:2010-01,
Tabellen 5 bis 14).

Einsatzgrenzen

Wird der individuell — mit plausiblen Nutzungsranddaten — ermittelte Bedarf mit
dem witterungskorrigierten Verbrauch verglichen, sollte nun eine hohe Uberein-
stimmung zu verzeichnen sein. Es kann von einer guten Anndherung gesprochen
werden, wenn beide Werte auf 10 Prozent gendhert sind.

Der Abgleich von Bedarfs- und Verbrauchswerten kann aber nicht in jedem Anwen-
dungsfall erreicht werden. Zwei wesentliche Merkmale des Energiebedarfsverfah-
rens begriinden dies: das Bedarfsverfahren nach DIN V 18599 verwendet einen
(derzeit nicht anderbaren) festen Datensatz von Klimadaten und der Bilanzumfang
flir Prozessenergie in DIN V 18599 ist begrenzt. Die sich daraus ergebenden Konse-
guenzen sowie ein moglicher Interpretationsspielraum sind nachfolgend erldutert.
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Einschrankungen bei Klimadaten

Die Energiebilanz nach DIN V 18599 erfolgt anhand von Bilanzgleichungen und
Kennwerten. Ein Teil der Energiekennwerte ist anhand realer Projektdaten zu ver-
wenden, teilweise entstammen die Energiekennwerte jedoch Simulationsprogram-
men. Auf Letztere wird insbesondere bei der Beschreibung von Kiihlprozessen
iber raumlufttechnische Anlagen, bei der Bewertung der Tageslichtnutzung fiir die
Beleuchtung oder von Solaranlagen bzw. Warmepumpen zuriickgegriffen. Ein Teil
der in DIN V 18599 hinterlegten Kennwerte bezieht sich daher starr auf das Klima
von Potsdam (stellvertretend fiir das ,Standardklima Deutschland"). Diese Kenn-
werte konnen innerhalb eines Bedarfs-Verbrauchs-Abgleichs nicht auf andere Wet-
terdatensdtze umgestellt werden.

[0

frs o
-y

Abbildung 3

TRY - Regionen
fiir Deutschland

{c) Deutscher Wetterdienst
0 25 5 100

Abb. 93: TRY-Karte
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Daher ist es notig, die Verbrauchsdaten einer Witterungskorrektur (Standort und
spezifisches jahrliches Wetter) zu unterziehen, um eine Vergleichbarkeit mit dem
Klimadatensatz fiir Potsdam herzustellen. Diese Vorgehensweise entspricht der
Witterungskorrektur fiir Heizenergieverbrauchswerte. Die wiinschenswerte Kor-
rektur fiir Beleuchtungsstromaufwendungen oder den Energieverbrauch der Kli-
matisierung ist in der Literatur jedoch nicht beschrieben. Daher lasst sich der
Standortfehler im Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich nicht unterbinden. Der Fehler, wel-
cher sich aufgrund unterschiedlich warmer und lichtintensiver Jahre ergibt, kann
durch eine Mittelwertbildung mehrerer Messjahre vermindert, aber nicht vermie-
den werden.

Einschrankungen bei Nutzungsranddaten

Im Gegensatz zu den festen Annahmen des Auenklimas ldsst die Bilanz nach
DIN V 18599 einen weitaus freieren Eingabespielraum fiir Nutzungsranddaten (In-
nentemperaturen, Luftwechsel, Feuchten, Beleuchtungsstéarken) zu. Jedoch sind
dem Verfahren auch hier Grenzen gesetzt.

Bei der Bilanz raumlufttechnischer Anlagen kénnen nur Zulufttemperaturen zwi-
schen 14 und 22 °C gewahlt werden. Und auch bei Zuluftfeuchte-Sollwerten kann
nur zwischen einem Band von 6 bis 10 g/kg oder einem festen Betrag von 8 g/kg
gewdhlt werden. Damit ist ein Verbrauchsabgleich fiir Nutzungsprofile mit abwei-
chenden Randdaten nicht (korrekt) maglich.

Einschrankungen bei Prozessenergien

Das vorliegende Verfahren ist nur geeignet, um Bedarfs- und Verbrauchswerte mit-
einander zu vergleichen, solange gleiche Energieanwendungen gemessen und
rechnerisch bilanziert werden.

Folgende thermische und elektrische Prozessenergien werden nicht in der Bilanz
beriicksichtigt:

| Prozessdampf- oder Warme- oder Stromerzeugung fiir Kiichen, Waschereien,
Sterilisation u. A ;

| Deckung von Verdunstungsenergiemengen bei Schwimmbecken;

| AuBenheizungen fiir Auffahrten, Dachrinnen u. A ;

| jegliche Produktionswarme;

| Beleuchtung aus dekorativen Zwecken, Aulen- und Sicherheitsbeleuchtung;

| EDV-Einrichtungen (Computer, unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV),
Zentralrechner usw.);

| Telekommunikationseinrichtungen und -zentralen (Telefon, Fax usw.);

| Biroeinrichtung (Drucker, Kopierer, usw.);

| Funk- und Fernsehtechnik (Fernseher, Video, Radio, Satellitenreceiver usw.);

| Haushaltsgerdte (Waschmaschinen, Trockner, Spiilmaschinen usw.);

| Verpflegungsgerate (Kaffeemaschinen, Herde, Mikrowellen, Automaten usw.);
| Transportanlagen (Rolltreppen, Aufziige usw.);

I Uberwachungs- und SchlieRanlagen;

| Krankenhaustechnik;

| Werbeanzeigen;

| Betrieb von elektrischen Geréten fiir die Produktion.
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Ist im Messwert in nennenswertem Umfang Prozessenergie enthalten, welche
nicht in der theoretischen Bedarfsbilanz erfasst wird und nicht rechnerisch oder
messtechnisch ermittelt werden kann, wird ein Abgleich entsprechend unsicher
oder kann nicht durchgefiihrt werden.

Beispiel: Der Messwert fiir Strom einer Werkstatt enthalt zu groBen Anteilen die
Verbrauchswerte fiir Maschinen und Absauganlagen, aber nur zu einem geringen
Anteil Beleuchtungs- und Pumpenstrom. In diesem Fall obliegt es dem Anwender,
die sich ergebenden Daten — nach einem durchgefiihrten Bedarfs-Verbrauchs-Ab-
gleich — zu interpretieren. Alternativ sind Prozessenergieanwendungen sinnvoll
abzuschétzen oder im idealen Fall zu messen.
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14.2 Verbrauchsdaten und
Korrekturverfahren

Als Datenbasis fiir den Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich wird die Erhebung der Ver-
brauchsdaten mehrerer Jahre unbedingt empfohlen. Nach oben sind keine Gren-
zen gesetzt, sofern die in der Vergangenheit liegenden Messperioden den zu bilan-
zierenden Zustand reprasentieren.

Erfassung der Verbrauchsmengen

Fir die leitungsgebundenen Energietrager Gas, Strom und Fernwarme sind Z&h-
lerwerte mit Ablesedatum zu erfassen. Den Belegen werden die verbrauchten
Mengen und die zugehdrigen Messzeitraume entnommen. Bei Gas zusatzlich der
Brennwert.

Bei den nicht leitungsgebundenen Energietragern Ol, Kohle, Fliissiggas oder Holz
ist bei der Erfassung der Mengen der Lagerbestand am Anfang und Ende der Mes-
sung zu beachten.

Sofern der Lagerbestand zum Anfang (A) und Ende (E) bekannt ist, z. B. bei jeweils
vollgetankten Oltanks, lasst sich eine Verbrauchsmenge (V) direkt erfassen. Sie
ergibt sich aus:

| immer volle Lager nach dem Kauf: die hinzugekaufte Menge (T) wurde im Zeit-
raum seit dem letzten Einkauf verbraucht (V = T),

| immer leere Lager vor dem Kauf: die hinzugekaufte Menge (T) wird im Zeit-
raum bis zum néachsten Einkauf verbraucht (V = T).

Ist unbekannt, ob jeweils immer vollgetankt oder die Lager immer leer gemacht
werden, sind die Lagerbestande zu beriicksichtigen:

| Die seit dem letzten Kauf verbrauchte Menge (V) ergibt sich aus der damals
gekauften Menge (T) zuziiglich des Anfangslagerbestandes damals (A) und
abziiglich des Endlagerbestandes heute (E),d. h. V=A+T-E.

| Istder Anfangslagerbestand unbekannt, kann er geschatzt werden. Er liegt
zwischen null (leeres Lager) und der Differenz aus maximalem Speicherinhalt
und der ersten bekannten Brennstofflieferung (maximal moglicher
Zukauf). Es ergibt sich eine Ungenauigkeit, die bei der Interpretation des
Bedarfs-Verbrauchs-Abgleichs beriicksichtigt werden muss.

Alternativ erfolgt die Auftragung der Verbrauchsmengen kumuliert tiber der Zeit in
einem Diagramm mit Bildung der Ausgleichsgeraden, analog zu dem Beispiel in Ab-
bildung 94. Der Verbrauch innerhalb der Messzeit (erstes bis letztes Datum) ergibt
sich aus der Zeitdifferenz mal der Steigung. Es empfiehlt sich in diesem Fall, Ein-
kaufsbelege mindestens der letzten fiinf Jahre auszuwerten.

Eine Modernisierung oder Unregelmé&Rigkeiten bei der Datenerfassung (fehlende

Belege) zeigen sich in der grafischen Darstellung als veranderte Steigung bzw. stark
ausreilende Messpunkte.
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Abb. 94: Beispiel eines kumulierten Olverbrauchs iiber die Zeit nach DIN V 18599,
Beiblatt 1:2010-01 [19]

Umrechnung in Energiemengen

Der Abgleich zwischen Verbrauchs- und Bedarfswerten erfolgt auf Ebene der End-
energie. Daher missen die Verbrauchsdaten unabhangig von ihrer Abrechnungs-
einheit zunachst in Energiemengen umgerechnet werden. Die DIN V 18599 bilan-
ziert die Endenergie in der Regel als brennwertbezogene GroRe, daher miissen die
Verbrauchswerte (der Brennstoffe) mit dem Brennwert des Stoffes multipliziert

werden.
Energietrager hi?:t?:irt‘- Heizwert HI Brennwert HS v;::f';’:;:::;:- Hinweise
Heizol leicht | ca. 10,0 kWh/I ca. 10,6 kWh/I 1,06 —
Heizol schwer kg ca. 10,9 kWh/kg  ca. 11,6 kWh/kg 1,06 =
Erdgas H (Erdgas E) m?3 ca. 10,4 kWh/m?®  ca. 11,5 kWh/m? 1,11
Erdgas L (Erdgas LL) m? ca. 8,9 kWh/m? ca. 9,8 kWh/m? 1,11 Energiegehalt des
Stadtgas m? ca. 4,5 kWh/m3 ca. 5,0 kWh/m3 1,11 Lieferanten verwenden
Flussiggas kg ca.13,0kWh/kg  ca. 14,2 kWh/kg 1,09
Steinkohle kg ca. 8,8 kWh/kg ca. 9,0 kWh/kg 1,02 =
Braunkohle kg ca. 5,5 kWh/kg ca. 5,9 kWh/kg 1,07 =
Koks kg ca. 8,0 kWh/kg ca. 8,3 kWh/kg 1,04 -
Holz kg ca. 4,1 kWh/kg ca. 4,4 kWh/kg 1,08 fir lufttrockenes Holz
Holzpellets kg ca. 5,0 kWh/kg ca. 54 kWh/kg 1,08
Holzhackschnitzel SRm ca. 650 kWh/SRm ca. 700 kWh/SRm 1,08 SRm = Schiittraummeter
Nah-und Fernwérme kWh - - (1,0) Umrechnung nicht
Strom kWh - - (1,0) erforderlich

Tab. 59: Energiegehalte und Umrechnungsfaktoren nach DIN V 18599, Beiblatt 1:2010-01 [19]
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Wichtiger Hinweis: Die witterungskorrigierten Endenergien aus dem Verbrauchs-
energieausweis sind nicht unmittelbar mit der DIN V 18599 vergleichbar, da sie
auf den Heizwert bezogen sind. Sofern auf Verbrauchswerte aus Ausweisen zu-
riickgegriffen werden soll, sind diese Werte mit dem Faktor ,Verhéltnis Brenn-
wert/Heizwert" nach Tabelle 59 ,Energiegehalte und Umrechnungsfaktoren”
nach DIN V 18599, Beiblatt 1:2010-01 zu multiplizieren.

Verbrauchskorrekturen im Uberblick

Die Witterungs-, Standort- und Zeitkorrektur der Verbrauchsdaten ist notwendig,
um die Messwerte mit den Rechenwerten vergleichbar zu machen. Es gibt dabei
folgende Verfahrensgrenzen:

| eine Witterungs- und Standortkorrektur kann — mangels Verfahren — praktisch
nur fir den Heizungsanteil erfolgen, fiir Klimatisierungs-, Kiihlungs- und Be-
leuchtungsaufwendungen erfolgt ersatzweise nur eine Zeitkorrektur;

| witterungsabhédngige und -unabhangige Anteile des Verbrauchs sind einer unter-
schiedlichen Korrektur (Zeit- und Witterungskorrektur) zu unterziehen, was eine
messtechnisch getrennte Erfassung wiinschenswert macht; dies ist jedoch nur
selten gegeben; die Aufteilung kann daher nur ndherungsweise erfolgen;

| beider Witterungs- und Standortkorrektur fiir den Heizungsanteil werden oft

Wetterdaten verwendet, die zu einer Referenzwetterstation gehoren; diese wer- Die Verwendung von Referenzwetter-
den Uber Postleitzahlen zugeordnet. stationen istimmer mit gewissen
Ungenauigkeiten bzw. Abweichungen
Korrektur witterungsbedingter Schwankungen verbunden.

Fir alle Anteile am Endenergieverbrauch gilt: sofern der Verbrauch witterungsbe-
dingt schwankt, werden Witterungskorrekturverfahren verwendet, welche es er-
moglichen, ein reprasentatives Jahr abzuschéatzen. Fehlen diese Verfahren, wird
empfohlen, méglichst nur volle Jahre (oder Vielfache voller Jahre) als représenta-
tive Verbrauchswerte zu verwenden. Die Vergleichbarkeit mit einem Standardjahr
nimmt hierbei ab, je weniger Jahre verfiigbar sind. Die einzelnen Verbrauchsantei-
le und Korrekturverfahren im Uberblick:

| Heizung: witterungsabhéangiger Verbrauch; es liegt ein erprobtes Korrekturver-
fahren vor (Witterungskorrektur); aus Verbrauchswerten kdnnen repréasentative
Jahreswerte ermittelt werden, auch wenn keine vollstdndigen Jahre gemessen
wurden.

| Trinkwarmwasserbereitung: nahezu witterungsunabhéngiger Verbrauch; es
liegt ein erprobtes Korrekturverfahren vor (Zeitkorrektur); aus Verbrauchswer-
ten konnen reprasentative Jahreswerte ermittelt werden, auch wenn keine voll-
standigen Jahre gemessen wurden.

| Kiihlung sowie RLT mit/ohne Entfeuchtung: witterungsabhangiger Verbrauch;
es liegt kein erprobtes Korrekturverfahren vor; es wird empfohlen, moglichst
nur volle Jahre (oder Vielfache voller Jahre) als représentative Verbrauchswer-
te zu verwenden; eine Korrektur entfallt dann bzw. bei Verwendung von Mehr-
jahreszeitraumen gilt die Zeitkorrektur.

I mechanische Liiftung: je nach Liiftungskonzept entweder witterungsabhéngig
oder witterungsunabhéngig; es wird eine Zeitkorrektur empfohlen.

| Beleuchtung: bei den meisten Nutzungen leicht witterungsabhangiger Ver-
brauch. Ist der Beleuchtungsstrom nicht separat bekannt, sondern Teil des Ge-
samtstroms, wird eine Zeitkorrektur empfohlen. Bei separaten Messwerten
kann das Verfahren der VDI 3807-4 herangezogen werden.
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Korrektur nutzungsbedingter Schwankungen

Fir alle Anteile am Endenergieverbrauch gilt: sofern der Verbrauch nutzungsbe-
dingt ganzjahrig gleichmaRig (z. B. taglich) oder periodisch (z. B. wochentlich, im-
mer wochentags) stattfindet, kann in einem Witterungs- oder Zeitkorrekturverfah-
ren auch aus Messzeitraumen, welche von zwolf Monaten abweichen, ein repra-
sentatives Jahr abgeschatzt werden.

Liegt der Verbrauch nutzungsbedingt saisonal stark schwankend vor, empfiehlt
sich grundséatzlich die Messung ganzer Jahre (oder mehrerer ganzer Jahre). Die
bekannten Korrekturverfahren kdnnen nutzungsbedingte Schwankungen nicht
ausgleichen.

Witterungsabhangiger Verbrauch der Heizung

Korrigiert wird der Verbrauchsanteil fur Heizung, hier Q, - genannt. Der Anteil am
Gesamtverbrauch eines Geb&udes, der von der Witterung abhangt, wird nach fol-
gender Gleichung korrigiert:

Gt

_ Q . standard
h,mess Gt

‘mess

Q

h,bereinigt -

Die Gradtagszahlen des Standardjahres Gt . verhalten sich zu den Gradtags-
zahlen des Untersuchungsjahres Gt___ wie der Heizungsverbrauch im Standard-
jahr Qo eimg: ZUM gemessenen Heizungsverbrauch Q, . Die Standardwerte sind
Mittelwerte fiir das Langzeitklima des mittleren deutschen Standortes. Die Kor-
rektur ist sinnvoll, weil auch die Bedarfswerte mit dem Standardklimadatensatz

Deutschland berechnet werden.

Witterungsunabhangiger Verbrauch

Witterungsunabhangig sind — in erster Ndherung — die Verbrauchswerte fiir
Warmwasserbereitung. Es erfolgt daher eine Zeitkorrektur. Der Anteil am Gesamt-
verbrauch eines Geb&udes, der nicht von der Witterung abhéngt, beispielhaft sei
hier der Anteil fiir die Trinkwarmwasserbereitung Q herangezogen, wird nach
folgender Gleichung korrigiert:

w,mess

0 P v (bzw. 365d/a)

wbereinigt ~  <wmess t
mess
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wird anhand der Messtage t____auf die vollen

mess

Der gemessene VerbrauchQ,, .
365 Tage eines Jahres angepasst. Die Korrektur heil3t Zeitkorrektur. Diese Art der
Normierung ist immer gleich — unabh&angig vom Standort. Da Einzelmesswerte oft
fehlen und/oder keine Korrekturverfahren bekannt sind, unterliegen in der Regel
auch die Verbrauchsanteile fiir die Beleuchtung, Klimatisierung und Liiftung nur
der Zeitkorrektur.

Aufteilung des Verbrauchs
Eine getrennte Zeit- und Witterungskorrektur kann nur erfolgen, wenn die Anteile
an der Endenergie auch getrennt bekannt sind.

Die sicherste Verbrauchsaufteilung ist die messtechnische. Dazu miissen an ge-
eigneten Stellen Unterzahler installiert sein. Alternativ, jedoch mit eingeschrénkter
Genauigkeit, helfen Detailmessungen, wie sie in Kapitel 14.4 beschrieben werden.
Dies sind Messungen, die den Verbrauch (iber der Zeit oder der AuRentemperatur
aufzeichnen und auswerten. Anhand solcher Messungen ist erkennbar,

| welcher Anteil der Verbraucher witterungsunabhéngig, d. h. ganzjahrig vorhan-
den ist und welcher Anteil nur in der Sommer- bzw. Winterperiode auftritt (Auf-
tragung des Verbrauchsverlaufs {iber der AuRentemperatur eines Jahres in
grober Rasterung; ,Sommermessung");

| welchen Anteil einzelne GroRverbraucher haben, wenn sie zu- oder abgeschal-
tet werden (Auftragung des Verbrauchsverlaufs tiber der Zeit einer Woche oder
eines Tages in feiner Rasterung).

Ermittlung der Klimadaten

Die Ermittlung der notwendigen Klimadaten zur Witterungskorrektur des Hei-
zungsverbrauchs wird in VDI 3807 beschrieben. Bei den zu verwendenden Grad-
tagszahlen handelt es sich um aufsummierte Temperaturdifferenzen zwischen ei-
ner Raumtemperatur von 20 °C und der AuBentemperatur, sofern der betreffende
Tag ein Heiztag ist, d. h. unter 15 °C liegt.

In jedem Fall sind die Gradtagszahlen fiir ein mittleres Jahr am mittleren Standort

Deutschland (Potsdam) und des Messjahres ins Verhaltnis zu setzen und dabei
gleiche Randdaten (Innentemperatur und Heizgrenze) zu verwenden.
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14.3 Anpassung der Bedarfsbilanz

Liegt ein witterungs- und/oder zeitkorrigierter Verbrauch vor, ist die Bedarfsbilanz
auf Realitatsnahe zu tberpriifen. Es gelten folgende Grundregeln:

| essind angepasste Nutzungsranddaten zu verwenden,

| ProjektkenngrofRen sind Standardwerten vorzuziehen.

Wird der individuell — mit plausiblen Nutzungsranddaten — ermittelte Bedarf mit
dem witterungskorrigierten Verbrauch verglichen, sollte nun eine hohe Uberein-
stimmung zu verzeichnen sein. Es kann von einer guten Anndherung gesprochen
werden, wenn beide Werte auf +10 % genahert sind. Wird diese Abweichung nur er-
reicht, wenn nicht plausible Nutzungsbedingungen zugrunde gelegt werden miis-
sen, sind Fehler bei der Datenaufnahme bzw. -verwendung wahrscheinlich.

Einzel- und Gesamtvergleiche

Zunachst werden anhand der Position von ggf. vorhandenen (Unter-) Z&hlern oder
Teilmesswerten die Energiemengen separiert, fiir die es einen genaueren Abgleich
geben kann. Gibt es beispielsweise einen Warmemengenzahler zwischen War-
meerzeuger und Warmwasserspeicher, misst dieser die Energiemenge, die in der
Energiebilanz ,Erzeugernutzwarmemenge fiir Trinkwarmwasser Q,_ “heilt. Fiir

w,outg

diese Teilenergiemenge ist zunachst ein Abgleich vorzunehmen.

Es empfiehlt sich als Reihenfolge einer Bearbeitung zunédchst mit den Unterzéh-
lern zu beginnen und dann mit den Hauptzahlern fortzufahren. Beim Bedarfs-Ver-
brauchs-Abgleich der Hauptzahler werden die angenéherten Kennwerte des Unter-
zahlers nicht mehr geadndert.

Weicht der Bedarfs- vom Verbrauchskennwert ab, sind die Eingaben aller betroffe-
nen Gewerke zu (iberpriifen. Begonnen wird mit den GroRen, welche einen grofRen
Bilanzeinfluss haben kdnnen. Dabei werden zunachst gewerkeiibergreifend alle
einflussreichen GroRen bearbeitet.

Wichtige EinflussgroBen auf die Bilanz

Bei der Erstellung eines Abgleichs zwischen Bedarf und Verbrauch sind die in Ta-
belle 60 gelisteten GrolRen und Einflisse kritisch zu hinterfragen.
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Teil Aspekt/GroBle

Zonierung

1
Geometriedaten
Zeiten
Temperaturen
interne Warmelasten
10

Wasserverbrauch

AuBenluftmenge

Beleuchtungsstarke

Hinweise

Die Zonierung des Gebaudes ist zu iiberpriifen. Zonen, die aus Vereinfachungsgriinden
zusammengefasst wurden, sind ggf. in Einzelzonen zu zerlegen. Dies ergibt sich aus
dem Ziel, die Nutzungsranddaten maglichst realistisch anzusetzen. Das Grundmodell
des Gebaudes weist voraussichtlich eine groRere Anzahl von Zonen auf, wie es bei einer
standardisierten Berechnung (z. B. eines GEG-Nachweises) der Fall ist.

Es istinsgesamt davon auszugehen, dass hier wenig Fehlerpotenzial — bis auf Mess-
fehler — zu finden ist. Dennoch sind die Geometriedaten kritisch zu Giberpriifen. Das
giltin erster Linie fiir die warmelibertragende Hilllflache.

Betriebszeiten sind in Zusammenarbeit mit Hausmeistern, der Betriebstechnik o. A.
anzupassen.

Unter den Nutzungsranddaten sind die Temperaturen (Soll-Innentemperatur zur Be-
triebs- und Nebenzeit) die einflussreichsten GroRen. Hier ist bei einem Abgleich von
Bedarf und Verbrauch zu beachten, dass die Norm Sollwerte als Eingaben des Anwen-
ders beriicksichtigt. Diese werden im Rahmen der Energiebilanz um den Einfluss von
Absenkphasen nach unten, aber auch um Regelungs- und Warmeiibergabeeinfliisse
der Anlagentechnik nach oben korrigiert. Die sich hieraus ergebende effektive, mitt-
lere Innentemperatur ware vergleichbar mit einem Messwert fiir die Temperatur. Sie
wird aber im Rahmen der Energiebilanzierung nach Norm nicht ausgewiesen.

Fiir den Abgleich heil’t dies in der Regel, Sollwerte niedriger anzusetzen, als es die
Messwerte aus Objekten vermuten lassen. Die Einfliisse der Warmeiibergabe erho-
hen den Wert indirekt etwa um 1-2 K.

Die inneren Warmequellen (auBer Personenabwarme) sollten fiir die realitdtsnahe
Energiebilanz abgeschatzt werden. Dienlich sind beispielsweise die real vorhande-
nen Stromverbrauchswerte oder Typenschilder und Laufzeiten stromverbrauchen-
der Geréate. Dieses Vorgehen empfiehlt sich insbesondere bei Energiebilanzen fir
Produktionsstatten.

Der Warmwasserverbrauch sollte — sofern moglich — aus Verbrauchsdaten abge-
schatzt werden.

Fir alle Gebdude (mit und ohne mechanische Liiftung) gilt, dass der MindestauRRen-
luftwechsel, der als Kennwert in der Norm hinterlegt ist, vielfach in der Praxis nicht er-
reicht wird. Dies duBert sich in unzureichenden hygienischen Luftzustanden — aber
gleichzeitig in einem geringeren Energieverbrauch.

Der MindestauRenluftwechsel ist beim Abgleich in der Regel leicht bis deutlich nach
unten zu korrigieren. Die Abweichungen zwischen Realitat und Normvorgaben sind
besonders groB in Gebduden mit hoher Belegungsdichte ohne mechanische Liiftung.

SinngemaR gelten die Aussagen zur Liiftung. In vielen Gebauden werden die Beleuch-
tungsstarken der Norm nicht erreicht. Diese unzureichende Beleuchtung fiihrt jedoch in
der Praxis haufig zu deutlich kleineren Stromverbrauchen als die zugehorigen Bedarfs-
werte. Fiir den Abgleich wird empfohlen, die tatsachlich installierte Beleuchtungsleis-
tung vorzugeben. Dann wird eine Angabe der Beleuchtungsstérke tiberfliissig.
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Teil

3,6

Aspekt / GroBRe
U-Werte

g-Werte

Verschattungseinfluss

Luftdichtheit

Warmebriicken

installierte Beleuchtungs-
leistung

Tageslichtquotient

Prasenz- und tages-
lichtabhangige Kontrolle

Anlagenluftwechsel bzw.
Volumenstrome

Anlagenbetriebszeiten

Ventilatoren

Warmeriickgewinnung

Temperatur- und Feuchte-
sollwerte

Hinweise

Fir Warmedurchgangskoeffizienten ist eine Ermittlung aus Schichtdicken und War-
meleitfahigkeiten der Materialien sowie Warmeiibergangswidersténden sinnvoll. Die
Verwendung von Typologiewerten ist in der Regel bei einem Abgleich nicht sinnvoll.

Die Verwendung von Herstellerwerten fiir den Energiedurchlassgrad g, einer Vergla-
sung sollte erfolgen, wenn sie verfiigbar sind.

Der Einfluss der Verschattung auf die Strahlungswarmequellen ist groR. Sofern der
Untersuchungsaufwand dies zuldsst, wird eine detaillierte Berechnung oder Simulati-
on empfohlen. Dies bedeutet jedoch einen groBeren Aufwand.

Die Verwendung eines Messwertes fiir die Gebaudedichtheit wird empfohlen.

Der Einfluss von Warmebriicken ist zu tiberpriifen. Im Rahmen des GEG-Nachweises
werden Warmebriicken im Bestand besonders hoch (bis 0,75 W/(m?: K)) eingeschatzt.
In der Praxis wirken Warmebrticken jedoch besonders hoch, wenn bereits Warme-
dammschichten vorhanden sind. Daher fiihrt die sehr hohe Einschatzung von Warme-
briicken im Bestand regelmaRig zu rechnerisch sehr schlecht bewerteten Gebauden.

Fir eine realitatsnahe Bilanz sollte die tatsachlich vorhandene installierte Leistung
der kiinstlichen Beleuchtung ermittelt und nicht die mit dem Tabellen- oder dem ver-
einfachten Wirkungsgradverfahren ermittelte elektrische Bewertungsleistung verwen-
det werden.

Der Einfluss des Tageslichtquotienten auf den Beleuchtungsenergiebedarf ist gro.
Sofern der Untersuchungsaufwand dies zulédsst, wird eine Messung oder Simulation
empfohlen. Dies bedeutet jedoch einen groReren Aufwand.

Die Kontrollsysteme beeinflussen die effektive Betriebszeit. Sie haben einen grolen
Bilanzeinfluss, lassen sich aber praktisch nur tiber Simulationen detaillierter ermitteln.

Fiir Gebaude mit mechanischen Liiftungsanlagen ergibt sich die Empfehlung, den tat-
sachlichen Luftwechsel bzw. Luftvolumenstrom der Anlagen rechnerisch zu erfassen.
Haufig finden sich aktuellere Volumenstrom-Messprotokolle in den Wartungsunter-
lagen. Besteht der Verdacht groRerer Abweichungen, sind eigene Luftvolumenstrom-
messungen zu empfehlen.

Die Anlagenbetriebszeiten miissen immer vor Ort erhoben werden.

Die Stromaufnahme der Ventilatoren sollte gemessen werden — zumindest sind je-
doch die Herstellerwerte der realen Produkte anstelle von Standardwerten zu verwen-
den. Aus elektrischer Leistung und Luftvolumenstrom lasst sich die spezifische Venti-
latorleistung bestimmen und in der Bedarfsrechnung beriicksichtigen.

Die Riickwarmzahl von Warmertickgewinnungsanlagen (analog die Umluftrate von
Mischkammern) lasst sich (iber Temperatur- bzw. Enthalpieverhéltnisse messtech-
nisch priifen.

Die Sollwerte fiir die Be- und Entfeuchtung von Vollklimaanlagen kénnen von den
Standardwerten der Norm abweichen und dadurch zu Verbrauchsabweichungen
fihren. Feuchtesensoren sollten bei groReren Anlagen tberpriift werden, da Fehlmes-
sungen den Verbrauch spiirbar beeinflussen konnen.
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Teil

58

Aspekt / GroBe

Leitungsnetz der Warme-

verteilung

Erzeugerleistung (Warme)

Effizienzmerkmale der

Warmeerzeuger

Speichervolumen

Pumpenleistungen

Zirkulationszeit

Solarthermie

Effizienzmerkmale der
Kalteerzeuger

Pumpenleistungen

Blockheizkraftwerk

Tab. 60: Hinweise zur Bedarfsbilanz

Hinweise

Wesentlichen Einfluss auf die Bedarfsberechnung hat die Leitungslénge. Dies sollte
daher vor weiteren Anpassungen zumindest iberschlagig abgeschatzt und ange-
passt werden.

Der Einfluss der maximalen Leistung eines Warmeerzeugers auf die Energiebilanz
ist zwar nicht sehr grof3, jedoch ist die GroRe oft leicht zu bestimmen und kann daher
beim Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich verwendet werden.

Produktkenn- oder Messwerte fiir Leistungszahlen, Wirkungsgrade, Betriebsbereit-
schaftsverluste usw. der Warmeerzeuger sollten verwendet werden, wenn sie vorlie-
gen. Sie haben einen gro3en Bilanzeinfluss.

Der Einfluss des Speichervolumens auf die Energiebilanz ist zwar nicht sehr groB, je-
doch ist die GroRe oft leicht zu bestimmen und kann daher beim Bedarfs-Verbrauchs-
Abgleich verwendet werden.

Der Einfluss der Pumpenleistungen auf die Energiebilanz ist zwar nicht sehr gro, je-
doch sind diese oft leicht zu bestimmen und kénnen daher beim Bedarfs-Verbrauchs-
Abgleich verwendet werden.

Bei Vorhandensein einer Zirkulationspumpe wird geraten, diese anhand der realen
Laufzeit zu bewerten.

Fiir Geb&aude mit Solarthermieanlagen fiir Trinkwarmwasserbereitung und/oder Hei-
zungsunterstiitzung sollten die Ertragswerte der Anlage (gemessene Werte eines
Warmemengenzahlers) beriicksichtigt werden.

Die Effizienz der Kalteerzeugung (Nennleistungsziffer oder Nennwarmeverhaltnis) kann
je nach Hersteller und Bauart Streuungen gegeniiber den Standardwerten nach Norm
aufweisen. Eine Verwendung von Produktkennwerten wird fiir die Aufstellung einer rea-
listischen Energiebilanz empfohlen. Noch besser waren Messwerte des Realbetriebs.

Wegen des hohen Primarenergieaufwands der Umwalzpumpen in Kalt- und Kiihlwas-
serkreisen sollte deren Leistung immer direkt erhoben und in die Berechnung einge-
stellt werden.

Fiir ein Blockheizkraftwerk ergibt sich beim Bedarf-Verbrauchs-Abgleich die bilanz-
relevante Empfehlung, die realen Deckungsanteile bei der Warmeversorgung zu be-
rlicksichtigten.
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14.4 Detailinformationen aus
Verbrauchsmessungen

Jahresverbrauchswerte fiir Bedarf und Verbrauch sind fiir den Abgleich geeignet,
wobei die Schwierigkeit besteht, sehr viele EingabegrofRen einer Bedarfsbilanz mit
Werten zu belegen, um einen einzigen Verbrauchskennwert nachzubilden bzw. zu
plausibilisieren.

Anhand von detaillierten Verbrauchsmessungen mit Auftragung des Verbrauchs-
verlaufes tiber der Zeit (Jahr, Monat, Woche, Tag, Stunde), der AulRentemperatur
oder einer anderen reprasentativen GroRe (MaR fiir die Belastung) lassen sich wei-
tere Hinweise fiir den Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich gewinnen.

Energiesignatur

Ein praktikables Hilfsmittel ist die sogenannte Energiesignatur. Die Bestimmung
einer Energiesignatur fiir Warmeverbraucher erfolgt durch Auswertung des Ver-
brauchs liber der AuBentemperatur. Anhand dieses Verfahrens kénnen die Heiz-
grenze sowie lastabhangige und lastunabhéngige Energieanteile bestimmt werden.

Die Messwerte von monatlichen oder wochentlichen Energiemengen werden als
Leistungswerte (mittlere Leistung in der Messzeit) iber der gemittelten Aulen-
temperatur aufgetragen, vgl. Abbildung 95 ,Auswertung von Detailmesswerten —
Energieanalyse”.

Es wird eine Grundleistung sichtbar, sofern es von der Witterung unabhangige Ver-
braucher gibt. Diese gemessene Grundleistung kann mit der Energiebedarfsbe-
rechnung abgeglichen werden. Es kann sich beispielsweise um den Anteil fiir die
Trinkwarmwasserbereitung handeln. Je nach Lage der Messstelle (vor dem War-
meerzeuger, hinter dem Warmeerzeuger usw.) wird der Messwert mit dem Re-
chenwert fiir die Endenergie oder dem Rechenwert fiir die Warmeabgabe des Er-
zeugers verglichen.

Aus der Grafik ldsst sich eine Heizgrenze erkennen, d. h. der Umschlagpunkt von
Heizbetrieb in die heizfreie Zeit. Dieser Umschlagpunkt kann auch mit der Bedarfs-
bilanz abgeglichen werden.

Die eigentliche Energiesignatur des Verbrauchers ist die Steigung der Geraden.
Sie reprasentiert die Zunahme der Leistung in W (oder kW) je Kelvin Abfall der Au-
Rentemperatur. Es wird auch vom ,Fingerabdruck des Geb&audes"” gesprochen. Die
Steigung H in W/K entspricht ndherungsweise der Summe aus Transmissions-
und Liiftungsheizlast einer Energiebedarfsrechnung. Diese GroRe kann ebenfalls
mit der Bedarfsberechnung abgeglichen werden. Die theoretischen Annahmen zu
Flachen und Warmedurchgangskoeffizienten sowie Luftwechsel und -volumen
konnen berpriift werden.
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Abb. 95: Auswertung von Detailmesswerten — Energieanalyse

Die Energiesignatur ist auch auf den Sommerfall und die Kiihlbilanz ibertragbar.
Es sind Einfllisse des AuRenklimas sowie der internen Lasten auf den Kiihlbedarf
zu erkennen.

Lastgangmessungen

Die Lastganganalyse ist ein Verfahren zur Erfassung des Energieverbrauchs (War-
me, Kélte und Strom) in Abhangigkeit der Zeit (Zeitperiode — Tag, Woche, Monat
oder Typtage). Die Lastganganalyse mit Auswertung des Verbrauchs tber der Zeit
kann verwendet werden, um Laufzeiten, Leistungs- und Energieanteile wichtiger
Verbraucher zu bestimmen.

In erster Linie werden Stromlastgédnge aufgezeichnet. Aber auch Warme- und Kal-
teenergiemengen konnen gemessen werden. Die Aufzeichnung dient in der Regel
hauptséachlich zur Erfassung der Abrechnungszahlung. Die Messungen werden
jedoch auch zur Leistungsoptimierung iliber die Lastganganalyse verwendet. Die
Messperiode zur Bildung von Leistungsmittelwerten betragt in aller Regel 15 Mi-
nuten. Leistungen ergeben sich aus gemessenen Energiemengen dividiert durch
die Messzeit.

Wird der Lastgang eines Tages ausgewertet, liefern Zu- und Abschaltpunkte Hin-
weise auf die Leistung der entsprechenden Verbraucher sowie deren Betriebsdau-
er. Werden Lastgange verschiedener Monate (andere dufere Klimadaten) tiberla-
gert, kdnnen Abhangigkeiten der Verbraucher von der AuRentemperatur ermittelt
werden (Leistung der Kiihlung, Beleuchtung usw.).
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Eine Lastganganalyse gliedert sich in:

I Aufnahme und Darstellung der Messwerte (iber eine zu bewertende
Messperiode;

I Zu-bzw. Einordnung gleicher Typzeiten und -tage in Abhangigkeit
der Betriebs-/Nutzungszeit;

| Bestandsaufnahme der Verbraucher und der Nutzungszeiten in den Zonen,
Raumen usw.;

| Darstellung der Ergebnisse und Ableitung von méglichen Leistungs- und
Energieeinsparungspotenzialen.

Gangbeleuchtung,
Netzwerkraum

Biiroequipment Tag

Raumbeleuchtung
und Liftung

Biiroequipment 24 h

Leistung in kW

Umwaélzpumpen

Klima

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abb. 96: Beispiel eines elektrischen Lastgangs
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15 Anhang

Hier aufgefiihrt sind nur einige ausgewabhlte Begriffe. Ausfiihrlichere Begriffs-
erlauterungen sind in den jeweiligen Normteilen unter ,Begriffe, Symbole und Ein-
heiten” zu finden.

15.1 Glossar

15.1.1 Aligemein

Endenergie
Die an der Haus- oder Grundstiicksgrenze angelieferte Energieform, z. B. die Gas-
menge am Hausanschlussraum oder die gelieferte Fernwarme.

Energiebedarf

Der Energiebedarf ist die rechnerische Energiemenge zum Erreichen gewiinschter
Zustande des Systems — jedoch im Gegensatz zum Verbrauch ohne Verluste. So-
mit liegt der Bedarf in der Regel unter den spéteren Verbrauchswerten.

Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die tatsdachlich umgewandelte Energie beim Betrieb des
Gebaudes, einschliellich aller Verluste. Der Verbrauch kann messtechnisch er-
fasst werden und dient als Abrechnungsgrundlage mit dem Energieversorgungs-
unternehmen.

Heizenergieverbrauch/Kiihlenergieverbrauch
Der Heiz-/Kiihlenergieverbrauch ist der Energieverbrauch eines Heiz-/Kalte-
systems unter Beriicksichtigung aller Verluste zur Bereitstellung (Verbrauch).

Heizlast

Die Heizlast stellt die Heizleistung dar, die ein Raum/Geb&ude bendtigt, um am
kaltesten Tag — bei genormten meteorologischen Wetterdaten — ausreichend be-
heizt zu werden. Diese Leistung wurde in friiheren Regelwerken ,Warmebedarf”
genannt. Da es sich um eine Leistung handelt, wird die Gré3e mit dem Begriff
JHeizlast” jedoch treffender bezeichnet. Sie wird berechnet nach DIN EN 12831.

Heizwarmebedarf/Kiihlbedarf

In Abhangigkeit vom Wetter und von den Nutzungsbedingungen des Gebau-

des vom Heiz-/Kiihlsystem abzugebende Warme/Kalte, die sich aus den Trans-
missions- und Liiftungswarmesenken und den inneren sowie solaren Warmequel-
len ergibt (Bedarf).

Kiihllast

Analog zur Heizlast eine Leistung. Die Kihllast stellt die Leistung dar, die einem
Raum/Gebdaude entzogen werden muss, um am Tag der grofRten Warmelast — bei
genormten meteorologischen Wetterdaten — ausreichend gekiihlt zu werden, so-
dass die angestrebten Raumtemperaturen eingehalten werden. Sie wird berechnet
mit VDI 2078.
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Nettogrundflache (NGF)

Die Nettogrundflache setzt sich zusammen aus: Nutzflache (NF), Technischer
Funktionsflache (TF, z. B. Heizungsraume) und Verkehrsflache (VF, z. B. Flure
und Treppen). Zur Nettogrundfléche gehort nicht die Konstruktionsflache (KGF -
Grundflache der aufgehenden Bauteile aller Grundrissebenen).

Nutzenergie
Die zur Verrichtung einer Dienstleistung benétigte Energieform, z. B. die Warme-
abgabe eines Heizkorpers.

Primarenergie und Priméarenergiefaktor

Die Primérenergie beriicksichtigt neben dem Energiegehalt eines Energietragers
auch den Energieaufwand von der Gewinnung eines Energietragers bis zur Bereit-
stellung der Endenergie beim Nutzer (Vorketten fiir Férderung, Aufbereitung, Um-
wandlung, Transport und Verteilung der betrachteten Energietrager). Die Primar-
energie ist die Rohenergie. Der Priméarenergiefaktor fP zeigt, wie viel mehr dieser
Primar- oder Rohenergie eingesetzt werden muss, um die Endenergie am Gebaude
bereitzustellen. Er ist das Verhaltnis von Primar- zu Endenergie.

Raumlufttemperatur
Die gemessene Temperatur der Luftim Raum.

Strahlungstemperatur
Die Strahlungstemperatur einer Zone beschreibt die mittlere Oberflachentempera-
tur der RaumumschlieBungsfléchen.

Versorgungs- oder Berechnungsbereich

In der Energiebilanzierung die Flachen, die mit gleicher Technik ausgestattet sind;
technische Kennwerte werden in der Regel zuerst fiir einen Versorgungs- oder Be-
rechnungsbereich ermittelt und anschlieBend auf die betroffenen Zonen umgelegt.

Warmequelle

Warmemenge, die einer Gebdudezone zugefiihrt wird oder innerhalb einer Gebau-
dezone entsteht. Die Quellentemperatur liegt Gber der Innentemperatur. Nicht be-
riicksichtigt werden Warmeeintrage, die tiber die Anlagentechnik in die Zone ein-
gebracht werden, um die Rauminnentemperatur aufrechtzuerhalten.

Warmesenke
Warmemenge, die einer Gebaudezone entzogen wird. Nicht beriicksichtigt wird die
Warmeabfuhr durch Kiihlung.

Zonen

In einer (thermodynamischen) Zone werden verschiedene Gebaudebereiche, so-
wohl einzelne Rdume als auch Raumgruppen, zusammengefasst, die die gleichen
Randbedingungen (z. B. gewiinschte Innentemperatur) aufweisen. Zonen sind die
Grundlage der Energiebilanzierung von Warmesenken und -quellen.
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15.1.2 Bauphysik

Blockklima

Im Berechnungsverfahren (Glaser-Verfahren) nach DIN 4108, Teil 3 und 5 verwen-
dete vereinfachte Klimarandbedingungen von -10 °C und 80 Prozent relativer
Feuchte als AuRenklima, 20 °C und 50 Prozent relativer Feuchte als Innenklima
mit 1.440 h in der Tau- sowie in der Verdunstungsperiode (2.160 h) sowie 12 °C
und 70 Prozent relativer Feuchte als Innen- und AuRBenklima.

Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient (V)

Hinsichtlich des erhthten Warmeabflusses im Bereich von Warmebriicken wird
vergleichbar zum U-Wert eines Bauteils als Mal fiir die Warmebriickenwirkung der
Begriff des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W mit der Einheit
W/(m-K) verwendet. Der W-Wert hangt von verschiedenen EinflussgroRen ab: der
Qualitat der Konstruktion und den verwendeten Abmessungen sowie den U-Wer-
ten der ungestdrten Bauteile.

Monolithische oder einschalige Wand

Unter einschaligen Wanden versteht man Wande, die aus einer Schale bestehen,
die neben der Statik auch die Wetter-, Feuchte- und Warmeschutzfunktionen tiber-
nimmt. Im Bestand sind diese typischerweise gemauert und bestehen aus Bruch-,
Bimsvollstein, Voll-, Gitter-, Hochlochziegel, Hohlblocksteinen, Kalksandstein o. A.

Perimeterdimmung

Warmeddmmung, die den Geb&dudesockel bzw. den Keller von aufRen umschlie3t
(lat. perimeter = Umfang). Sie bildet einen zusétzlichen Schutz der Abdichtung vor
mechanischer Beschadigung. Wichtig fiir die Auswahl der Dammstoffe sind eine
geringe Warmeleitfahigkeit, eine geringe Wasseraufnahme und eine hohe Druck-
festigkeit. Perimeterddmmungen werden daher oft mit Hartschaumdammplatten
aus extrudiertem Polystyrol (XPS) ausgefiihrt.

Taupunkt
Der Taupunkt — oder die Taupunkttemperatur — stellt die Temperatur dar, bei der
der in der Luft enthaltene Wasserdampf (teilweise) zu kondensieren beginnt.

Thermische Hiillfliche

Die thermische Hiillflache, auch warmeddammende Hiillfliche oder warmeiiber-
tragende Umfassungsflache genannt, ist die Grenzflache zwischen den beheizten
Raumen und der unbeheizten Umgebung (AuBenluft, Keller, Erdreich). Je groRer
die thermische Hdillflache ist, desto mehr Warme wird nach aulen abgegeben. Die
Flachen werden getrennt nach Lage, thermischer Qualitat und Umgebungstempe-
ratur aufgenommen.

U.-Wert
Der Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens (Frame).

U,-Wert
Der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung (Glazing).

U,-Wert

Der Warmedurchgangskoeffizient des Fensters (Window), er wird flachengewich-
tet aus dem U-Wert der Verglasung und des Rahmens sowie des Warmebriicken-
anteils bestimmt.
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Warmebriicken

Warmebriicken entstehen durch ortliche Schwachung von Dammstoffschichten
oder durch unsachgemaRen Einbau von Bauteilen. Sie flihren zu einer erhéhten
Warmeableitung an diesen Stellen und werden auch als Kéltebriicken bezeichnet.
An der Innenseite kann die Oberflachentemperatur unter die Taupunkttemperatur
sinken, sodass der in der Luft befindliche Wasserdampf auskondensiert und sich
Schimmel oder Pilze ansiedeln.

Warmedammverbundsystem (WDVS)

Warmeddmmverbundsysteme stellen ein kombiniertes Klebe-, Montage- und Be-
schichtungssystem dar. Warmedammende Materialien (Polystyrol, Steinwolle,
Holzwolle-Leichtbauplatten, Kork etc.) werden auf den AuBenwanden eines Ge-
baudes befestigt (mit Klebemortel, Diibeln oder Halteleisten). Die Dammung wird
anschlieBend mit einer Beschichtung versehen. Diese Beschichtung besteht aus
einem Unterputz mit Armierungsgewebe und einer Schlussbeschichtung (Putz, ke-
ramische Bekleidung), die moglichst wasserabweisend (hydrophobiert) und den-
noch wasserdampfdurchléssig (diffusionsoffen) sein sollte. Der Begriff Verbund-
system bringt zum Ausdruck, dass die einzelnen Komponenten des Systems ein
aufeinander abgestimmter Verbund sind.

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Der Warmedurchgangskoeffizient ist ein Kennwert fiir die Warmemenge in Watt,
die pro Quadratmeter bei einem Temperaturunterschied von 1 Kelvin durch ein
Bauteil zur kélteren Seite hin abflielt.

15.1.3 Heizung

Abgasverlust

Gibt an, wie viel Prozent der Heiznennwarmeleistung mit dem Abgas verloren ge-
hen. Er ist umso kleiner, je niedriger die Abgastemperatur und je groRer der CO--
Gehalt des Abgases ist.

Brennwertkessel

Brennwertkessel sind in der Lage, den Energieinhalt des Brennstoffs (Ol, Gas oder
Pellets) fast vollstandig zu nutzen, indem auch die Kondensationswarme des Was-
serdampfs im Abgas auf den Heizkreis tibertragen wird. Sie stellen eine Weiterent-
wicklung der klassischen Niedertemperaturkessel dar.

Geothermie

Zahlt zu den regenerativen Energien. Bei der Geothermie wird das Erdreich zur
Kiihlung (direkt bzw. tiber eine Kaltemaschine) und Beheizung (liber eine War-
mepumpe) des Gebaudes genutzt. Die Erdreichtemperatur weist mit Werten zwi-
schen 8 und 12 °C nur geringe Schwankungen auf.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich ist eine Voraussetzung fiir die Versorgung der Heizfl&-
chen mit der richtigen Wassermenge. In schlecht abgeglichenen Heizungssyste-
men sind die Volumenstrome nicht an die benétigte Leistung der Heizflachen an-
gepasst. Die Folge: Eine Heizflache wird nicht richtig warm, eine andere wird zu
schnell durchstromt. Dadurch ist der Riicklauf zu heil3. In einem gut abgeglichenen
Heizungssystem erhalt jede Heizflache die Heizwassermenge, die ihrer Leistung
entspricht.
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Niedertemperaturkessel

Niedertemperaturkessel arbeiten entsprechend dem Warmebedarf der zu versor-
genden Bereiche mit minimalen Kesseltemperaturen von ca. 35 bis 40 °C. Dadurch
werden die Abgasverluste, d. h. die nicht auf den Heizkreis zu ibertragende War-
me der Verbrennungsgase, reduziert.

Pufferspeicher

In Pufferspeichern wird Heizwasser (kein Trinkwasser) eingelagert, um Angebot
und Nachfrage von Warme auszugleichen. Sie sind typisch bei Solaranlagen (Tag-
Nacht-Ausgleich), Warmepumpen (Abschaltzeiten) oder Holzkesseln (Brennstoff-
iberangebot bei grolen Holzstiicken).

15.1.4 Liiftung/Kilte

Absorptionskaltemaschine

Die Absorptionskaltemaschine wird im Gegensatz zu den strombetriebenen Kom-
pressionskaltemaschinen durch Brennstoffe (Ol, Gas) oder Abwérme versorgt. Die
Komponenten der Absorptionskaltemaschine sind neben den Warmetauschern
(,kalte” und ,warme" Seite) Absorber und Austreiber mit Rektifikator.

Betonkernaktivierung oder thermische Bauteilaktivierung
Systeme, die die Gebaudespeichermasse als Temperaturregulierung nutzen. Diese
Systeme sind zur Raumheizung und/oder -kiihlung einsetzbar.

Elektronisches Vorschaltgerit (EVG)
EVGs betreiben Leuchtmittel mit hdherer Frequenz und dadurch mit geringeren
Verlusten.

Kompressionskaltemaschine

Kompressionskaltemaschinen werden mit Strom betrieben. Komponenten die-
ser Kaltemaschinen sind neben den Warmetauschern (,kalte” und ,warme" Seite)
Kompressor/Verdichter und Drosselorgan/Expansionsventil.

Konventionelles Vorschaltgerat (KVG), Verbrauchsarmes Vorschaltgerat (VVG)
KVGs bzw. VVGs bestehen zumeist aus einem kupferumwickelten Eisenkern.
KVGs weisen hohe Verluste (bis zu 20 Prozent der Lampenleistung) auf.

Kiihldecken

Kihldecken nennt man Deckenelemente, durch die in einem geschlossenen
Kreislauf gekiihltes Wasser flieRt. Man unterscheidet zwischen Strahlungs- und
Konvektionsdecken. Mit Strahlungskiihldecken werden Kiihlleistungen bis ca.
100 W/m?2 erreicht. Bei den Konvektionskiihldecken (mindestens 60 Prozent Kon-
vektionsanteil) sind offene Konstruktionen méglich, dies erhoht die Kiihlleistung
bis zu 200 W/m2.

Luftwechselrate
Zugefihrter Luftvolumenstrom als Vielfaches des Raumvolumens in 1/h.

Spezifische Ventilatorleistung (SFP)

Dieser Wert dient der Klassifizierung des elektrischen Energieverbrauchs von Ven-
tilatoren. Der SFP-Wert hat die Einheit W/(m?3-s) und bezieht den Stromverbrauch
(in W) auf die geférderte Luftmenge (in m3/s). Der SFP-Wert wird in sieben Klas-
sen unterteilt.
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Tageslichtquotient

Verhaltnis der Beleuchtungsstarke in einem Punkt einer gegebenen Ebene, die
durch direktes oder indirektes Himmelslicht bei angenommener oder bekannter
Leuchtdichteverteilung erzeugt wird, zur Horizontalbeleuchtungsstérke bei unver-
bauter Himmelshalbkugel. Die Anteile des direkten Sonnenlichts an beiden Be-
leuchtungsstarken bleiben hierbei unberiicksichtigt (CIE 17.4; 845-09-97).

T-Wert

Der Lichttransmissionsgrad beschreibt das Verhaltnis des durch transparente Fla-
chen gelangenden sichtbaren Lichts zum auBen auf die Scheibe auftreffenden An-
teil.

Warmebereitstellungsgrad n’, ..

Der Warmebereitstellungsgrad charakterisiert die Zulufttemperaturerhéhung, be-
zogen auf die maximal mogliche Temperaturerh6hung. Er kann als Heizperioden-
mittel angegeben werden.

Eingangsgrofen sind die Betriebscharakteristik des Warmelibertragers und die
Abwarme von elektrischen Bauteilen (Ventilatoren, Regelung). [2]

Warmeriickgewinnung (WRG)

So nennt man das Verfahren zur Wiedernutzbarmachung von thermischer Energie.
In Liiftungsanlagen wird der Energieinhalt der Abluft genutzt, um die Zuluft zu tem-
perieren. Im Winter wird die Zuluft erwarmt und im Sommer gekiihlt.
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