DEUTSCHE NORM Juni 2008

DIN EN 15459 DI N

ICS 91.140.10

Energieeffizienz von Gebauden -
Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir Energieanlagen in Gebauden;
Deutsche Fassung EN 15459:2007

Energy performance of buildings —
Economic evaluation procedure for energy systems in buildings;
German version EN 15459:2007

Performance énergétique des batiments —
Procédure d’évaluation économique des systémes énergétiques des batiments;
Version allemande EN 15459:2007

Gesamtumfang 52 Seiten

Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15459:2008-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15459-2008-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15459-2008-06

DIN EN 15459:2008-06

Nationales Vorwort
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Der Arbeitsausschuss NA 041-01-58 AA ,Heizungsanlagen in Gebauden ( CEN/TC 228)“ des Normenaus-
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Erarbeitung dieser Norm beteiligt.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15459:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 228 ,Heizsysteme in
Gebauden* erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Mai 2008 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Euro-
paische Freihandelszone dem CEN erteilt haben (Mandat M/343), und unterstitzt grundlegende Anforde-
rungen der EG-Richtlinie 2002/91/EG Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD). Es ist Teil
einer Reihe von Normen, die auf die europaische Harmonisierung der Verfahren zur Berechnung der
Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden abzielt. Ein Uberblick liber die vollstidndige Reihe dieser Normen wird
im prCEN/TR 15614 gegeben.

Bei den vom CEN/TC 228 abgedeckten Themen handelt es sich um folgende:

— Auslegung von Heizungsanlagen (Warmwasserheizungen, elektrische Heizungen usw.);

— Einbau von Heizungsanlagen;

— Inbetriebnahme von Heizungsanlagen;

— Anweisungen zum Betrieb, Wartung und Nutzung von Heizungsanlagen;

— Berechnungsverfahren des Norm-Warmeverlusten und der Auslegungs-Heizlasten;

— Berechnungsverfahren der Gesamtenergieeffizienz von Heizungsanlagen.

Heizungsanlagen umfassen auch den Einfluss angrenzender Anlagen, wie z.B. Trinkwarmwassersysteme.

Bei all diesen Normen handelt es sich um Systemnormen, d. h. sie basieren auf Anforderungen an das
gesamte System und behandeln keine Anforderungen an die im System enthaltenen Produkte.

Wo dies moglich ist, wird auf andere Europaische oder Internationale Normen verwiesen, u. a.
Produktnormen. Jedoch stellt die Verwendung von Produkten, die den einschlagigen Produktnormen
entsprechen, keine Garantie fur die Ubereinstimmung mit den Anforderungen an die Anlagen dar.

Die Anforderungen werden hauptsachlich in Form von funktionalen Anforderungen angegeben, d. h. als
Anforderungen, die die Funktion der Anlagen betreffen, und nicht als solche, die Form, Werkstoffe, Male oder
Ahnliches festlegen.

In den Leitlinien werden Verfahren beschrieben, die Anforderungen zu erflllen; jedoch dirfen auch andere
Verfahren genutzt werden, sofern nachgewiesen werden kann, dass die funktionalen Anforderungen
sichergestellt werden.

Aufgrund der Unterschiede in Klima, Traditionen und nationalen Bestimmungen variieren die
Heizungsanlagen in den verschiedenen Mitgliedslandern. In einigen Fallen sind die Anforderungen in Form
von Klassen angegeben, damit nationale oder individuelle Erfordernisse berticksichtigt werden kdnnen.

In Fallen, in denen die Normen den nationalen Bestimmungen entgegenstehen, sollten die letzteren befolgt
werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu uUbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Norm beschreibt ein Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsberechnung von Heizungsanlagen, das auf Daten
anderer Systeme beruht, welche den Energiebedarf der Heizungsanlage beeinflussen kénnen.

Dieses Verfahren kann, sowohl teilweise als auch komplett, fiir die folgenden Anwendungen genutzt werden:
— Betrachtung der wirtschaftlichen Machbarkeit von Energieeinsparungsmdglichkeiten in Gebauden;

— Vergleich verschiedener Energieeinsparungsmdglichkeiten in Gebauden (z. B. Anlagenarten, Brenn-
stoffe);

— Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer umfassenden Auslegung des Gebaudes (z. B. Abstimmung
zwischen dem Energiebedarf und der Energieeffizienz von Heizungsanlagen);

— Einschatzung der Auswirkung maéglicher Energieeinsparungsmaf3nahmen auf eine bestehende Heizungs-
anlage, durch wirtschaftliche Berechnung der Energienutzungskosten sowohl mit als auch ohne die Ener-
gieeinsparungsmalinahme.

Fir die Eingangsdaten und die detaillierten Berechnungsablaufe muss der Anwender auf andere Europaische
Normen oder nationale Dokumente zurtickgreifen, speziell im Hinblick auf dynamische wirtschaftliche Berech-
nungen, die in dieser Norm nicht tiefer gehend beschrieben werden. Die Berechnungsverfahren fiir den
Gebaudeheizenergiebedarf sind durch CEN/TC 89 (EN 832, EN ISO 13790) und CEN/TC 228 (Normenreihe
EN 15316) in Bezug auf die EPBD (siehe prCEN/TR 15615) bereitgestellt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt ein Berechnungsverfahren fiir die wirtschaftlichen Aspekte von Heizungsanlagen und
anderen Systemen, die in den Energiebedarf und den Energieverbrauch eines Gebaudes einbezogen sind.
Diese Norm gilt fUr alle Gebaudearten.

Die grundsatzlichen Prinzipien und Fachausdrticke sind in dieser Norm erlautert.

Die hauptsachlichen Bestandteile der Norm sind:

— Definitionen und Strukturen jener Kostenarten, die fur die Berechung der Wirtschaftlichkeit der Einspar-
moglichkeiten in Gebduden in Betracht gezogen werden mussen;

— Daten, die zur Definition jener Kosten nétig sind, die mit den betrachteten Anlagen in Verbindung stehen;
— Berechnungsverfahren;
— Darstellung der Ergebnisse der wirtschaftlichen Berechnung;

— informative Anhange mit Anhaltswerten fir z. B. Lebensdauer, Reparaturkosten, Instandhaltungskosten,
um damit Anhaltswerte fiir Berechnungen zu erhalten.

Diese Norm ist Teil des Berechnungsverfahrens fiir die Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparungsmaglich-
keiten in Gebduden (z. B. Warmedammung, effizientere Erzeugungs- und Verteilungssysteme, effiziente
Beleuchtung, erneuerbare Quellen, Kraft-Warme-Kopplung).

Der Anwendungsbereich dieses speziellen Teils ist zur Vereinheitlichung von:

— bendtigten Eingangswerten;

— Berechnungsverfahren;

— bendétigten Ausgangswerten

zur wirtschaftlichen Berechnung von Energiesystemen in Bezug auf die Energieeffizienz von Gebauden.

ANMERKUNG Die Aussagekraft der Ergebnisse steigt mit der Anzahl der betrachteten Parameter (z. B. Lebensdauer,
Zinssatze, Entwicklung von verschiedenen Kostenarten). Je mehr Parameter beim Vergleich verschiedener Moglichkeiten
geandert werden, desto schwieriger ist es, Schlusse aus den wirtschaftlichen Ergebnissen der Berechnungen zu ziehen.

Die Wirtschaftlichkeitsergebnisse stehen in enger Verbindung mit dem jeweils betrachteten Projekt, sodass daraus keine
allgemein giiltigen Schliisse gezogen werden sollten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

Nicht anwendbar.
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3 Begriffe, Symbole und Einheiten

3.1 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3141

Kosten

umfassen Anfangsinvestitionskosten und jahrliche Kosten, darunter variable Kosten, periodische oder Wieder-
beschaffungskosten aufgrund von Reparaturen oder des Austauschs von Komponenten und Anlagen

3.1.2
Anfangsinvestitionskosten [C}]

Kosten, die zu berilcksichtigen sind, wenn das Gebaude (oder die besondere Ausristung) betriebsfertig beim
Kunden angeliefert wird. Diese Kosten umfassen Planung, Einkauf von Anlagen und Komponenten,
Anschluss an die Energieversorgung, Einbau und Inbetriebnahme. Die Anfangsinvestitionskosten sind die
Kosten, die dem Kunden vorgelegt werden.

313
variable Kosten [C,]

umfassen Instandhaltungskosten, Betriebskosten, Energiekosten und zusatzliche Kosten
ANMERKUNG  Variable Kosten sind jahrliche Kosten.

3.14
Instandhaltungskosten [C, ]

Jahrliche Kosten fir Malnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung der gewilinschten Qualitat der Instal-
lation. Dies umfasst jahrliche Kosten flir Inspektion, Reinigung, Anpassungen, Reparaturen im Rahmen
praventiver Instandhaltung sowie Verschleil3teile.

3.1.5
Betriebskosten [C,]

jahrliche Kosten fiir Betriebspersonal

3.1.6
Energiekosten [C,]

jahrliche Kosten fir Energie und Grundgebuhren flr Energie (und andere Verschleildteile wie auch Kosten)

ANMERKUNG  Vertrage fur angelieferte Energie sind in den Energiekosten enthalten. Die Energienutzung fuhrt zu
externen Kosten, die nicht im offiziellen Preis enthalten sind. Es gilt als gute Praxis, die externen Kosten sowie die Ablese-
kosten in wirtschaftliche Berechnungen einzubeziehen und zu spezifizieren.

317
Zusatzkosten [C_4]

jahrliche Kosten fiir Versicherung, andere Grundgebihren, Steuern (einschliellich Umweltschutz-Steuern auf
Energie). Zuschusse fur erneuerbare Energie, die dezentral abgeliefert oder produziert wird, werden als
Gewinn angesehen und als negative jahrliche Kosten berlcksichtigt

3.1.8
periodische Kosten des Jahres i [Cp(i)]

Ersatzinvestition, die durch Alterungsgriinde nétig wird (entspricht den Wiederbeschaffungskosten fir Kompo-
nenten (oder Anlagen), entsprechend der jeweiligen Lebensdauer)
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3.1.9
Wiederbeschaffungskosten fiir Komponenten oder Anlagen [Cg (/)]

umfassen periodische Kosten fiir Komponente j zum Zeitpunkt i = 7, 2 7, usw. (wobei 7, der Lebensdauer der
Komponente entspricht)

3.1.10
jahrliche Kosten [C,(i)]

Summe der variablen Kosten und der periodischen Kosten oder Wiederbeschaffungskosten, die im Jahr i
gezahlt wurden

3.1.11
Inflationsrate [R;]

jahrliche Abwertung der Wahrung, angegeben in %

3.1.12
Diskontsatz [R]

definierter Wert, um einen Vergleich des Geldwerts zu unterschiedlichen Zeitpunkten zu ermdéglichen

3.1.13
Marktzinssatz [R]
mit dem Kreditgeber vereinbarter Zinssatz, angegeben in %

3.1.14
Realzinssatz [Rg]

Marktzinssatz, angepasst an die Inflationsrate. Der Realzinssatz kann wahrend des Berechnungszeitraums
variieren (dynamische Berechnung).

3.1.15

Annuitatsfaktor [a(n)]

Faktor, durch den samtliche jahrlichen Kosten und jahrlichen Einnahmen zu dividieren sind, um mit dem
Ausgangsjahr vergleichbar zu sein

3.1.16

Preisentwicklung fiir Energie- , Betriebspersonal-, Produkt-, Instandhaltungs- und zusatzliche Kosten
Preisentwicklung bei Energie-, Betriebspersonal-, Produkt-, Instandhaltungs- und zusatzlichen Kosten kann
mdglicherweise abweichend von der Inflationsrate sein. Die daraus folgenden Raten (angegeben in %)
kdnnen in den Berechnungsablauf eingeflhrt werden:

Re  Preisentwicklungsrate fiir Energie des Typs k, (die Rate kann fur unterschiedliche Energietypen unter-
schiedlich sein);

R, Preisentwicklungsrate fiir das Betriebspersonal;
R, Preisentwicklungsrate flr Produkte;

R, Preisentwicklungsrate flr Instandhaltung;

R,q Entwicklungsrate von zusétzlichen Kosten.
3.1.17

Lebensdauer [z,(j)]
erwartete Lebensdauer fir Komponente j (oder fir Anlagen), normalerweise in Jahren angegeben
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3.1.18
Barwertfaktor [fpv(n)]

Faktor, mit dem samtliche jahrlichen Kosten und jahrlichen Einnahmen zu multiplizieren sind, um mit dem
Ausgangsjahr vergleichbar zu sein

ANMERKUNG fpv(") = 1/a(n), wobei a(n) der Annuitatsfaktor ist.

3.1.19
geplante Amortisationszeit fiir Gebaude [r gcpsyqel
vom Eigentimer festgelegter Zeitraum, in der sich das Gebaude amortisieren soll.

3.1.20
Ausgangsjahr [7;]
Zeitpunkt, auf welchen jegliche Berechnung bezogen wird.

3.1.21
Berechnungszeitraum [z]
fur die Berechnung betrachteter Zeitraum

3.1.22
Restwert [V()]

Wert von Komponente j am Ende des Berechnungszeitraums unter Beriicksichtigung seiner Lebensdauer und
bezogen auf das Ausgangsjahr

3.1.23

Barwert

Wert samtlicher Kosten und Einnahmen, die im Berechnungszeitraum anfallen und auf das Ausgangsjahr
bezogen werden

3.1.24
Nennwert
Wert der Kosten (oder Einnahmen), die zum Zeitpunkt (im Jahr) der Zahlung berlicksichtigt werden

3.1.25
Barwert einer Komponente [va,i(j)]

Wert samtlicher Kosten (und Einnahmen) einer Komponente j, einer Anlage j oder einer Fullung j, bezogen
auf das Ausgangsjahr

3.1.26
Realwert oder Barwert
entspricht den Preisen des Ausgangsjahres

3.1.27
Gesamtkosten [C(7)]

Summe der Barwerte aller Kosten (bezogen auf das Ausgangsjahr), einschlieBlich Investitionskosten. Am
Ende des Berechnungszeitraums sollten die Riickbaukosten bzw. der Restwert der Komponenten berucksich-
tigt werden, um die Gesamtkosten zu ermitteln

ANMERKUNG 1 Die Gesamtkosten hangen direkt mit der Dauer des Berechnungszeitraums zusammen.

ANMERKUNG 2  Die Berlicksichtigung der Riickbaukosten bedeutet, dass der Berechnungszeitraum der Lebensdauer
des Gebaudes entspricht.
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3.1.28

Annuitatskosten [4C]

Aufteilung der Kosten auf einer jahrlichen Basis. Anfangsinvestitionskosten und Wiederbeschaffungskosten
werden entsprechend der Dauer des Berechnungszeitraums bzw. entsprechend der Lebensdauer der Kompo-
nenten aufgeteilt. Jahrliche Kosten sind nicht vom Berechnungszeitraum abhangig.

3.2 Symbole und Einheiten
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole und Einheiten nach Tabelle 1.

Tabelle 1 — Symbole und Einheiten

Symbol Bezeichnung der GroRe Einheit
a(m) Annuitatsfaktor (fir das Jahr n) -
AC Annuitatskosten €
By preisdynamischer Barwertfaktor flir Kosten x -

Co(® Gesamtkosten (entsprechend dem Berechnungszeitraum 7) €
G Anfangsinvestitionskosten (zum Zeitpunkt z;) €
Cr ) Wiederpgschaﬁu?gskos_tt_an fu_r die Komponente oder die €
. Anlage j im Jahr i; dabeiisti = 7, 27,,...
Cy(d) jahrliche Kosten des Jahres i (Nennwert) €
Cy () jéhrlichg Kosten flr die Komponente oder die Anlage j des €
: Jahres i (Nennwert)

Cyq Zusatzkosten (jahrlich) €
Ce Energiekosten (jahrlich) €
Cn Instandhaltungskosten (jahrlich) €
Co Betriebskosten (jahrlich) €
Co(D) periodische Kosten des Jahres i €
C variable Kosten (jahrlich) €
Jov(m) Barwertfaktor (fiir das Jahr n) _

n()) ﬁnzahl q«_er Wiederbeschaffungen der Ko_mponente oder der _ (ganze Zahl)

nlage j im betrachteten Berechnungszeitraum
R(i) Marktzinssatz (fir Jahr i) %
RR() Realzinssatz (fir Jahr i) %
Ry(D) Diskontsatz (fiir Jahr i) %
Ry() Inflationsrate (fir Jahr i) %
Rog Preisentwicklungsrate flr Zusatzkosten %
Rg k Preisentwicklungsrate flr Energie des Typs k %
Ry Preisentwicklungsrate fiir Instandhaltung %
Ry Preisentwicklungsrate fiir das Betriebspersonal %
R, Preisentwicklungsrate fur Produkte %
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Symbol Bezeichnung der GroRe Einheit
7 Berechnungszeitraum Jahr
TGebaude geplante Amortisationszeit flir Gebaude Jahr
. Lebensdauer oder geplante Gebrauchsdauer der Komponente
z,(/) . Jahr
oder des Systems
70 Ausgangsjahr fur die Berechnung Jahr
Ve ) Restwert von Komponente oder Anlage j (entsprechend dem €
fe Berechnungszeitraum 7)

4 Zusammenhang zwischen den Kosten

Der Ansatz des Berechnungsverfahrens entspricht einer Gesamtbetrachtung (Gesamtkosten). Jedoch kann
das Berechnungsverfahren, abhangig von den Absichten des Investors, nur fir ausgewahlte besondere
Kostenelemente angewendet werden. Zum Beispiel kdnnen Berechnungen alternativer Mdglichkeiten fur
Heizungsanlagen lediglich hinsichtlich der Kosten fiir das Trinkwarmwasser-System und die Raumheizungs-
anlage vorgenommen werden.

Die Kosten unterteilen sich in Investitionskosten (einschlieBlich der Wiederbeschaffung von Komponenten)
und variable Kosten.

Full document details: DIN EN 15459:2008-06
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Der Zusammenhang der verschiedenen Kostenarten ist in Bild 1 dargestellt.

Gebaude \ \

Teile der Gebaudekonstruktion
in Bezug auf

HEES Energieverluste und
dédmmung o
ginsparungen

i i Anfangsinves-

Sonstige Teile o -

von Energie- tition- und Wleder-\
beschaffungs-

systemen J -

Raumheizung ™
EN 12828

Installation von
, _—>
Trinkwarm- >_ HLK- und Trinkwarm-

wasser wasser-Systemen /

Luftung ANNUITATEN-
EN 13779 |/ METHODE

Kostendarstellung

Raumheizung |~

EN 15316
—\

Trinkwarm-

wasser Jahrliche Kosten des
EN 15316-3-x >_ Energieverbrauchs

Liftung
EN 13779

Sonstige _
Energie- > Variable Kosten
anwendungen

Energievertrage

Instandhaltung Eontstige j@hrliche /
osten

Ablesung

Betrieb _/

Bild 1 — Zusammenhang zwischen den Kosten

Gesamtkosten
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5 Grundlegende Berechnungen
5.1 Zinssatz, Diskontsatz, Barwertfaktor und Annuitatsfaktor

5.1.1 Realzinssatz

Der Realzinssatz hédngt vom Marktzinssatz R und der Inflationsrate R, ab (die beide vom Jahr i abh&ngen
kénnen, hier jedoch als konstant angenommen werden):

R-R,

S % (1)
1+ R; /1100

Rr

5.1.2 Diskontsatz

Der Diskontsatz hangt vom Realzinssatz Rg und von der zeitlichen Planung der betreffenden Kosten ab (d. h.
Anzahl der Jahre nach dem Ausgangsjahr):

Re() <[ — 1| ©) )
VP 4 Rg 1100

5.1.3 Barwertfaktor

Der Barwertfaktor hangt vom Realzinssatz Rz und von der Anzahl der Jahre n ab, die bei den jahrlichen
Kosten berucksichtigt werden:

_1-(1+ Rg /100)™" ~
Touln) == B ) ©

5.1.4 Annuitatsfaktor

Der Annuitatsfaktor ist der Kehrwert des Barwertfaktors:

a(n)=

1
4
fpv(n) @

5.2 Gesamtkosten

5.2.1 Grundregeln der Berechung

Die Berechnung der Gesamtkosten kann durch einen die einzelnen Komponenten oder Anlagen betrach-
tenden Ansatz erfolgen, bei dem die Anfangsinvestitionskosten C; sowie — fiir jede Komponente oder jede
Anlage j — die jahrlichen Kosten fir jedes Jahr i (im Vergleich zum Ausgangsjahr) und der Restwert betrachtet
werden. Die Gesamtkosten hangen direkt mit der Dauer des Berechnungszeitraums r zusammen.

Ca(r)=Cr+), > (Cayi ()% R4 (i)~ V1 (/) (€) (5)
j Li=1
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Dabei ist

Cg(r)  Gesamtkosten (im Vergleich zum Ausgangsjahr zy);
G Anfangsinvestitionskosten;

Ca,i0) jaéhrliche Kosten fir Komponente j im Jahr i (einschlieBlich variabler Kosten und periodischer
oder Wiederbeschaffungskosten);

Ry() Diskontsatz fiir das Jahr i;

Vi () Restwert von Komponente j am Ende des Berechnungszeitraums (im Vergleich zum Ausgangs-
jahr zp).

Die Berechnung kann entweder mit detaillierten Kostendaten auf jahrlicher Basis oder mit allgemeinen Daten
durch wirtschaftliche Berechnung fir jede Komponente vorgenommen werden.

Bei dynamischen Berechnungen werden jahrliche Schwankungen des Diskontsatzes sowie jahrliche Schwan-

kungen der Preisentwicklungsrate fur jegliche in den jahrlichen Kosten berlcksichtigte Kosten (d. h. Energie-,
Betriebs-, periodische oder Wiederbeschaffungs-, Instandhaltungs- und Zusatzkosten) bertcksichtigt.

5.2.2 Berechnung des Restwertes

Der Restwert V; (j) einer Komponente wird durch lineare Abschreibung der Anfangsinvestition bis zum Ende
des Berechnungszeitraums ermittelt und bezieht sich auf den Anfang des Berechungszeitraums.

IIIIIIIJ'I

Legende
C; Anfangsinvestitionskosten

variable Kosten

C, periodische Kosten

Vi Restwert

T Berechnungszeitraum

Bild 2 — Veranschaulichung des Konzepts des Restwertes

Falls der Berechnungszeitraum r die Lebensdauer r,(j) der betrachteten Komponente (j) (berschreitet,
werden die letzten Wiederbeschaffungskosten fur die lineare Abschreibung herangezogen:

Veo() = Vo ()X (14 Ry 1100y () o (1207 ”T”(X.jn” )‘T}dem 6)
n\J
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