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Energy efficiency of heating and ventilation systems in buildings -
Part 10: Heating, domestic hot water, ventilation

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder
wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm
herausgegeben wird. Zur vorliegenden Vornorm ist kein Norm-Entwurf verdffentlicht worden.

In der Regel wird eine Vornorm nach 3 Jahren Uberprift, ob der Inhalt in eine DIN-Norm Uberfiihrt werden
kann. Der zusténdige Ausschuss bittet die Fachéffentlichkeit aber schon friiher zu Stellungnahmen zu dem
Inhalt dieser Vornorm, damit etwaige Probleme aus der Praxis bekannt werden. Je nach Wichtigkeit der
Kommentare kann dann entschieden werden, ob die Vornorm geéndert wird, ein Norm-Entwurf verdffent-
licht wird oder die Vornorm im Kurzverfahren in eine DIN-Norm (iberfiihrt wird.

Kommentare werden erbeten an den Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS) im DIN,
10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstrae 6, 10787 Berlin).
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Vorwort

Unter der politischen Zielsetzung zur Klimaschutzstrategie, eine rasche Verminderung des AusstoB3es energie-
bedingter CO,-Emissionen zu erreichen, hat die Bundesrepublik Deutschland unter anderem die Weiterentwicklung
der Warmeschutz- und der Heizungsanlagenverordnungen zu einer Energieeinsparverordnung vorangetrieben.
Diese kiinftige Verordnung soll auf einer Energiebilanz des Gebaudes unter Einschluss der Anlagentechnik basie-
ren.

Die Innovation auf dem Gebiet der Anlagentechnik ermdglicht eine weitere Energieeinsparung im Zusammen-
wirken mit hochwarmegedammten Gebauden.

Die vorliegende Norm enthalt ein Verfahren, mit dem unterschiedliche Techniken und Systeme bzw. Teilsysteme in
Kombination energetisch beweriet werden kénnen. Schon im Vorplanungsstadium eines Gebdudes soll die ener-
getisch glnstigste Variante ermittelt werden kénnen.

Einleitung

Nach dieser Norm wird bei gegebenem Nutzenergiebedarf der Jahres-Energiebedarf (Primérenergie und Endener-
gie) flr Heizen und Trinkwassererwarmung unter definierten Randbedingungen ermittelit.

Nutzenergiebedarf ist hier der Jahresheizwarmebedarf nach DIN V 4108-6 ,Warmeschutz im Hochbau - Teil 6:
Berechnung des Jahresheizwarmebedarfs von Gebauden“ und der Trinkwarmwasser-Wéarmebedarf.

Die Berechnungsergebnisse werden getrennt nach Energietragern dargestelit.

Die Norm enthalt im Anhang C ein einfaches Verfahren zur Ermittlung von Kennwerten aus Tabellen und Dia-
grammen zur energetischen Bewertung von Heiz- und Trinkwassererwdrmungsanlagen, sowie Liftungsanlagen.

Die in dieser Norm angegebenen Berechnungsverfahren und Kennwerte sind in erster Linie zur Verwendung in
offentlich-rechtlichen Nachweisen gedacht. Deshalb liegen diesen Werten auch diejenigen Festlegungen zugrunde,
von denen die entsprechenden 6ffentlich-rechtlichen Vorschriften ausgehen. Die Randbedingungen fiir das Ge-
b&ude sind in der Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik (Ener-
gieeinsparverordnung — EnEV) festgelegt und in DIN V 4108-6: 2000 [11] Anhang D zusammengefasst. Der Auf-
wand der Anlagentechnik ist abhéngig von dem zugrundegelegten Nutzen (Bedarf). Deutliche Einflisse kommen
insbesondere der GroBe und der zeitlichen Verteilung des Warmebedarfs (Gebaudewérmebedarf, Trinkwarmwas-
ser-Warmebedarf), dem Verhéltnis der Anteile dieses Warmebedarfs zueinander (Transmissionswarmebedarf, Lif-
tungswarmebedarf, interne und solare Gewinne) sowie der Betriebsweise zu.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir Geb&ude mit normalen Innentemperaturen im Sinne der Energieeinsparverordnung, die baulich
und anlagentechnisch den Anforderungen dieser Verordnung gentgen. Dies sind nach der dort gegebenen Defini-
tion solche Gebaude, die nach ihrem Verwendungszweck auf eine Innentemperatur von 19 °C oder mehr und jahr-
lich mehr als vier Monate beheizt werden. Wesentliche Untergruppe dazu sind die Wohngebaude; das sind soiche
Gebaude, die ganz oder deutlich Giberwiegend zum Wohnen genutzt werden.

Dabei wird der bestimmungsgeméaBe Betrieb der heiz- und raumlufttechnischen Anlagen nach den anerkannten
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Regeln der Technik vorausgesetzt. Diesbeziiglich gesonderte Hinweise, wie z. B. auf den hydraulischen Abgleich
bei Warmwasser-Heizungsanlagen, kénnen nach dem derzeitigen Entwicklungsstand nicht gegeben und in Zah-
lenwerten auch nicht gesondert ausgewiesen werden.

Die zu verwendenden Kennzahlen und Deckungsanteile kénnen sowohl mit Hilfe der im Abschnitt 5 und Anhang C
enthaltenen Verfahren und Tabellen bestimmt werden als auch unter Verwendung anderer oder abweichender
Nachweisverfahren (z.B. VDI 2067 oder LEG), soweit sichergestellt ist, dass diese Nachweisverfahren gleichwerti-
ge Ergebnisse unter vergleichbaren Randbedingungen (Abschnitt 5) liefern. Die diesen Nachweisverfahren zu
Grunde liegenden Annahmen und Randbedingungen sind nachvollziehbar anzugeben und zu protokollieren.

Berechnung des Energiebedarfs
R ———

Nl
N
Bilanzgrenze-
QT / Raum
- QV .

— Nutzenergie

; ol |~ Primir-

Energie
\Endenergie
(Gebiundegrenze)

Bild 1-1 — Berechnung des Energiebedarfs in Richtung der Bedarfsentwicklung

Das Verfahren dieser Norm dient der Bestimmung des Energiebedarfs zu einem friihen Planungsstand, nicht je-
doch der Vorausberechnung des Energieverbrauchs. Vorausgesetzt wird die Dimensionierung aller Anlagenkom-
ponenten nach dem Stand der Technik und vollstandig einregulierte Anlagen (z.B. hydraulischer Abgleich). Die
nach diesem Verfahren ermittelten Jahresenergiebedarfswerte kénnen nicht zur Dimensionierung einzelner Kom-
ponenten herangezogen werden.

Dieses Verfahren ist aufgrund der beriicksichtigten Einfllisse geeignet, die entsprechenden Nachweise im Rah-
men &ffentlich-rechtlicher Bestimmungen zur Energieeinsparung zu fiihren.

2 Normative Verweisungen

Diese Vornorm enthélt durch datierte oder undatierte Venlveisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachste-
hend aufgefiihrt. Bei datierten Verwelsungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publika-
tionen nur zu dieser Vornorm falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Ver-
weisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN EN 255 ‘
Warmepumpen — Anschlussfertige Warmepumpen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern zum Heizen oder

zum Heizen und Kihlen - Begriffe

DIN EN 832
Warmetechnisches Verhalten von Gebduden — Berechnung des Heizenergiebedarfs — Wohngebaude
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DIN EN 1SO 13789
Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient — Berech-

nungsverfahren

EN 12975-2
Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile - Kollektoren- Teil 2. Prifverfahren, Deutsche Fassung prEN

12975-2:1997

EN 12976-2
Thermische Solaranlagen und ihre Bauteile - Vorgefertigte Anlagen- Teil 2. Prifverfahren, Deutsche Fassung
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3 Definitionen und Symbole

3.1 Definitionen

3.1.1 Primérenergiebedarf (Q, )

Energiemenge die zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs Q, und des Trinkwasserwarmebedarfs Q,, (Bedarf
und Aufwand der Anlagentechnik) bendtigt wird unter Berlicksichtigung der zuséatzlichen Energiemenge, die durch
vorgelagerte Prozessketten auBerhalb der Systemgrenze ,Gebaude* bei der Gewinnung, Umwandlung und Ver-
teilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entstehen.

3.1.2 Endenergiebedarf (Q; )

Energiemenge die zur Deckung des Jahresheizenergiebedarfs Q, und des Trinkwasserwérmebedarfs Q,, (Bedarf
und Aufwand der Anlagentechnik) bendtigt wird, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes. Die
zusétzliche Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketften bei der Erzeugung des jeweils eingesetzten
Brennstoffs entstehen, werden nicht in Betracht gezogen.

3.1.3 Heizwérmebedarf, Jahres-Heizwarmebedarf (Q, )

Waérme, die den beheizten Raumen zugefiihrt werden muss, um die innere Solitemperatur der beheizten Raume
einzuhalten. Dies entspricht dem ,Heizwarmebedarf“ nach 3.1.4 der DIN V 4108-6, soweit dieser nicht mit einem
auf Grund von Warmerlickgewinnung abgeminderten Liftungswirmebedarf bestimmt wird. Soweit bei den Berech-
nungen nach DIN EN 832 oder DIN V 4108-6 eine Warmeriickgewinnung bertiicksichtigt wird, entspricht der Heiz-
wéarmebedarf nach der vorliegenden Vornorm der Summe aus dem Jahres-Heizwarmebedarf nach DIN V 4108-6
und Q,,; nach DIN V 4108-6 Gieichung 49.

Der Jahres-Heizwarmebedarf ist der Heizwarmebedarf fiir den Zeitraum eines Jahres.

3.14 Heizenergiebedarf (Q, )

Energie, die dem Heizsystem zugefihrt werden muss, um den Heizwarmebedarf decken zu kénnen (siehe 3.1.15
der DIN EN 832).

3.1.5 Trinkwasser-Warmebedarf (Q,,, )

Nutzwérme, die zur Erwéirmung der gewiinschten Menge des Trinkwassers zugefiihrt werden muss.

3.1.6 Trinkwasser-Wéarmeenergiebedarf (Q,,, )

Energie, die dem Trinkwarmwassersystem zugefiihrt werden muss, um den Trinkwasser-Warmebedarf decken zu
kénnen.

3.1.7 Nutzenergiebedarf

Energie, die vom Heizsystem unter normierten Bedingungen abgegeben werden muss, um den Heizwarmebedarf
und den Trinkwasser-Warmebedarf decken zu kénnen.

3.1.8 Waérmeenergie (WE)

Energie, die unmittelbar zur Deckung des Heizwarmebedarfs bzw. der Trinkwassererwarmung eingesetzt wird.
Diese Energieart kann z.B. Ol, Gas, Holz oder Strom sein.

3.1.9 Hilfsenergie (HE)

Energie (Strom), die nicht zur unmittelbaren Deckung des Heizwirmebedarfs bzw. der Trinkwassererwarmung
eingesetzt wird (z.B. Energie fir den Antrieb von Systemkomponenten - Umwalzpumpen, Regelung, etc. sowie
Energie fiir die Rohrbegleitheizung bei der Trinkwassererwarmung).
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3.1.10 Aufwandszahl (e)

Verhéltnis von Aufwand zu erwiinschtem Nutzen (Bedarf) bei einem Energiesystem.

3.1.11 Deckungsanteil (o)

Dimensionsloser Energieanteil (0-1), den ein System zur Deckung des Jahresheizwarmebedarfs bzw. Trinkwarm-
wasser-Warmebedarf eines Gebaudes oder Bereichs beitragt.

3.1.12 Nutzfldche (A,)

Nach Energieeinsparverordnung festgelegt als A, =0,32-V,

3.1.13 Ubergabe

Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, bei dem Energie z.B. in den Raum (bergeben wird unter Einhaltung der
festgelegten Anforderungen (insbesondere Komfort).

3.1.14 Verteilung

Der Prozessbereich der Anlagentechnik, in dem die benétigte Energiemenge von der Erzeugung zum Warmeliber-
gabesystem transportiert wird.

3.1.15 Speicherung

Der Prozessbereich der Anlagentechnik, in dem in einem Medium enthaltene Warme gespeichert wird. Bei Heiz-
kreisen ist dies der Pufferspeicher (z.B. bei Warmepumpenanlagen), bei der Trinkwassererwarmung der Warm-
wasserspeicher.

3.1.16 Erzeugung

Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, in dem die Energiemenge bereitgestellt wird, die vom Gesamtsystem
benétigt wird.

3.1.17 Zentrale Heizungsanlage, zentrale Trinkwassererwdrmungsanlage

Heizungssystem, bei dem die Warme in einem Gerat erzeugt wird und lber Verteilleitungen an mehrere Raume
eines Gebaudes transportiert wird. Als Warmetragermedium dient Wasser oder Luft. Dieser Begriff gilt analog far
die zentrale Trinkwassererwarmung (jedoch nur mit Wasser als Warmetragermedium).

3.1.18 Dezentrale Heizungsanlage

Heizungssystem, bei dem die Warme in einem Gerét erzeugt- und im gleichen Raum libergeben wird. Als Warme-
tragermedium dient Wasser oder Lutft.

3.1.19 Wohnungszentrale Trinkwassererwarmungsanlage

Trinkwassererwdrmungssystem, bei dem die Warme fiir das Trinkwarmwasser in einem Geréat innerhalb der Woh-
nung erzeugt wird und liber Verteilleitungen an mehrere Raume innerhalb einer Wohnung transportiert wird. Als
Warmetragermedium dient Wasser. Die Verteilleitungen sind in der Regel kiirzer als bei zentralen Anlagen zur
Trinkwassererwdrmung und sind ohne Zirkulation ausgefiihrt.

3.1.20 Dezentrale Trinkwassererwdarmungsanlage

System, bei dem die Warme zur Trinkwassererwarmung in einem Geréat erzeugt- und im gleichen Raum (ibergeben
wird. Als dezentrale Trinkwassererwdrmungsaniage gilt auch die Versorgung von zwei Raumen durch ein Gerét
Uber eine gemeinsame Installationswand.
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Tabelle 3-1a — Symbole und Einheiten

Symbol | Bezeichnung Einheit Bemerkung
A Flache m?
o Deckungsanteil - O bis 1
Q Energie kWh/a Energiemenge pro Jahr
q flichenbezogene Energie- | kWh/(m2a) | ohne Index oder Index ,WE* = Warmeenergie,
menge pro Jahr mit Index ,HE* = Hilfsenergie
Q Warmestrom kw
ep Anlagenaufwandszahl - nach Gleichung 4.2-26 — auf Primarenergie bezogen
fp Primarenergie- -
umwandlungsfaktor
® Temperatur °C
Ad Temperaturdifferenz K
A% Volumen m° V, = Geb&udevolumen: von der warmeiibertragenden
Umfassungsflache des Gebaudes umschiossenes Vo-
lumen, Systemgrenze ,AuBenmafe“ nach DIN EN
1ISO 13789
An Nutzflache m? Ay=032-V,
Q, Jahresheizwarmebedarf kWh/a - Jahresheizwarmebedarf nach DIN V 4108-6, so-
weit dort keine Warmerlickgewinnung beriicksich-
tigt wurde (Q,.= 0)
- Summe aus dem Jahres-Heizwérmebedarf nach
DIN V 4108-6 und Q,, nach DIN V 4108-6 Glei-
chung (50), soweit dort Warmerickgewinnung be-
riicksichtigt wurde (Q,,, # 0)
Tabelle 3-1b — Indices
Index Bedeutung Index Bedeutung
A Anlage | Liftung...(Warmebedarf)
B Brennstoff L Luoftung...(Energiebedarf)
ce Ubergabe im Raum (control + emission) N Nutz...
d Verteilung (distribution) P Primarenergie
E Endenergie ] Speicher
EWT Erdwarmetauscher tw Trinkwarmwasser... (Warmebedarf)
g Erzeugung (generation) TW Trinkwarmwasser...(Energiebedarf)
h Raumheizung...(Wéarmebedarf) WE Warmeenergie (auch ohne Index)
H Raumheizung...(Energiebedarf) WUT Warmelbertrager
HE Hilfsenergie u Umgebung
if Allgemeiner Zahlindex
i Innen
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Systematik der Indizierung:

Die Indizierung der Kennwerte der Anlagentechnik wird nach der folgenden Systematik durchgefiihrt. Die Varianten
der Anlagensysteme, Verfahrensschritte und Energiearten sind hierin ebenfalls aufgefiihrt.

qH,d,HE,E

AA L E = Endenergie

P = Primérenergie

HE = Hilfsenergie
WE (oder ohne Index) = Warmeenergie

ce = Ubergabe
d = Verteilung
s = Speicher

g = Erzeugung

H = Heizung = ;
L = Liftung > Warmeenergie

TW = Trinkwarmwasser

h = Jahres-Heizwarmebedarf
h,H =Beitrag der Heizung am q,
h,L = Beitrag der Liiftung am q, Warmebedarf

h,TW = Beitrag der Trinkwassererwarmung amq,

tw = Trinkwasser-Warmebedarf

Tabelle 3-1¢ — Abweichende Symbolbezeichnungen zwischen DIN 4701-10 und DIN V 4108-6

DIN V 4701-10 | DIN V 4108-6 Bedeutung

tw W Trinkwasserwarmebedarf
TW W Trinkwasserenergiebedarf
WRG WR Wairmerlickgewinnung

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 4701-10:2001-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2001-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2001-02

Seite 11
DIN V 4701-10:2001-02

4 Rechenverfahren zur Ermittiung des Energiebedarfs von Heizungs-, Trinkwasser-
erwarmungs- und Liiftungsanlagen

4.1 Zusammenwirken dieser Vornorm mit DIN V 4108-6 und mit der
Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) begrenzt bei Gebauden mit normalen Innentemperaturen den Jahres-
Primérenergiebedarf Q, eines Gebéudes. Zur Bestimmung des Jahres-Primarenergiebedarfs miissen der Jahres-
Nutzwarmebedarf des Gebaudes (Heizwérmebedarf Q, und Trinkwasserwarmebedarf Q,) und die Aufwandszahl
der Anlagentechnik e, bekannt sein.

Qe = (Qn +Qu)-ep (4.1-1)

Die Anlagen-Aufwandszahl e, wird nach dieser Norm ermittelt und beschreibt das Verhéltnis der von der Anlagen-
technik aufgenommenen Primérenergie in Relation zu der von ihr abgegebenen Nutzwarme. Der Jahres-
Heizwérmebedarf wird entweder nach dem Monatsbilanzverfahren der DIN V 4108-6 bestimmt, oder nach einem in
der Verordnung selbst angegebenen Heizperiodenbilanzverfahren. Der Trinkwasserwarmebedarf Q,, wird in der
Verordnung mit 12,5 kWh/(m?a) festgelegt.

Die primérenergetisch bezogene Anlagen-Aufwandszahl e, dient dem Vergleich unterschiedlicher Anlagen hin-
sichtlich ihrers Energieaufwands. Grundlage fiir entsprechende Vergleiche ist, dass die gesamte Anlagentechnik in
der Anlagen-Aufwandszahl e, beriicksichtigt wird. Dementsprechend werden in der DIN V 4701 - 10 stets alle vor-
handenen Funktionen (Heizen, Liften und Trinkwassererwdrmung) wahrend ihrer jeweiligen Nutzungsperiode be-
rechnet und zusammengefasst verglichen. Damit die Anlagenaufwandszahlen e, bei Geb&uden mit Wohnungsliif-
tungsanlagen vergleichbar sind, missen Wohnungsliftungsanlagen bei der Bestimmung des Jahres-
Heizwarmebedarfs (DIN V 4108-6) mit einem Anlagenluftwechsel n, ... = 0,4 h” berechnet werden.

Fur die Trinkwassererwarmungsanlage ist die Nutzungsperiode das gesamte Jahr, fiir die Heizungs- und Liftungs-
anlage die Heizperiode. Als Heizperiode (t,.) gilt in der DIN V 4701-10 die Zeit, in der die Heizungs- oder auch eine
eventuell vorhandene Liftungsanlage zur Deckung des Norm-Heizwarmebedarfs betrieben werden.

Eine wichtige und notwendige Voraussetzung fir die Anwendung dieser Norm ist die Kenntnis des Heizwarmebe-
darfs Q, des Gebéudes. Der energetische Gewinn einer Liftungsanlage wird in dieser Norm berechnet und in der
Anlagen-Aufwandszahl e, beriicksichtigt. Diese Norm geht in ihrer Energiebilanz davon aus, dass der Warmeriick-
gewinn einer Liftungsanlage nicht im Jahresheizwarmebedarf beriicksichtigt ist, sondern als Beitrag der Anlagen-
technik (d.h. in DIN V 4108-6 ist n, =0). Ist diese Vorraussetzung nicht erfillt, so wird eine Korrektur notwendig
(siehe 4.3). '

4.2 Methodik zur Berechnung der Anlagenaufwandszahl e,

421 Aligemeines

Die Norm erméglicht die energetische Bewertung von Anlagen zur Deckung des Jahres-Heizwirmebedarfs Q)
und von Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs (Q,,) eines Gebaudes. Liiftungsanlagen

- mit/ohne Wérmeriickgewinnung durch Warmelibertrager

- mit/ ohne zusétzlicher Heizfunktion
werden in dieser Norm beriicksichtigt. Andere raumlufttechnische Anlagen, die z.B. der Deckung von Kiihllasten
dienen, werden nicht betrachtet.

Far Anlagen zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs und des Trinkwasser-Warmebedarfs wird der Jahres-
Primarenergiebedarf fir Heizung, Luftung und Trinkwarmwasser getrennt berechnet.  Zur energetischen
Bewertung der gesamten Anlagentechnik (Heizung, Liftung und Trinkwassererwdrmung) wird eine auf die
Primarenergie bezogene Anlagen-Aufwandszahl e, (inklusive Hilfsenergie) errechnet, die als dimensionslose
Kennzahl die Effizienz der Anlage beschreibt. Mit Hilfe dieser Anlagen-Aufwandszahl kann der Jahres-
Primérenergiebedarf Q, eines Gebaudes bestimmt werden.

Qp = (Qh +Qu )'CP (4.2-1)
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Die Berechnung der Anlagen-Aufwandzahl ep erfolgt immer anhand des in diesem Abschnitt (4.1 bis 4.3)
angegebenen Rechenverfahrens. Dieses Verfahren erlaubt die Berechnung beliebig spezifizierter Anlagen, wobei
diese Spezifikation zum Einen die gewahlte Anlagenkombination (z. B. Heizung: Kessel, 70°/55°C-Heizkreis,
Radiatoren; Trinkwasser: ...) und zum Anderen die konkreten Produkte (Kessel: Produkt A von Hersteller X, ...)
beinhaltet. Zur Ermittlung der Anlagenaufwandszahl e, und des Primarenergiebedarfs Q, stehen drei Verfahren zur
Auswahl:

1. Diagrammverfahren: Grafische Ermittiung der Anlagen-Aufwandszahl e . und des Endenergiebedarfs anhand
von Aufwandszahl-Diagrammen in Abhangigkeit vom flachenbezogenen Heizwérmebedarf q, und der
beheizten Nutzflache A,. Diese werden in der Norm exemplarisch fiir sechs géngige Anlagensysteme im
Anhang C.5 dargestellt. Weitere Systeme werden in Beiblattern zu dieser Norm behandelt. Die Verwendung
von Aufwandszahl-Diagrammen bietet sich an, wenn die Anlagenkonfiguration bereits festgelegt ist. In diesem
Fall kdnnen die Ergebnisse ohne Detailrechnung ermittelt werden — aufgrund der groBen Anzahl von
méglichen Anlagenkonfigurationen sind aber nicht fiir alle Konfigurationen Diagramme erhéltlich.

Rechnerische Ermittiung der Anlagen-Aufwandszahl e, und des Endenergiebedarfs anhand des Rechenverfahrens
nach Abschnitt 4. Zur Vereinfachung der Berechnung gibt es in Anhang A Berechungsblétter und in Anhang B
Beispielrechnungen. Das Rechenverfahren muss dann verwenden werden, wenn keine Aufwandszahl-Diagramme
nach 1. vorliegen. Die zur Berechnung benétigten Kennwerte kdnnen auf zwei Arten gewonnen werden

2. Tabellenverfahren:
Wenn ein Gerat der Anlage noch nicht festgelegt ist, werden im Anhang C.1 bis C.4 Kennwerte fiir
Standardprodukte angeboten. Diese Standardwerte kdnnen immer verwendet werden, sie orientieren sich aber
am unteren energetischen Durchschnitt des Marktniveaus und flihren damit nicht zu den geringsten Anlagen-
Aufwandszahlen.

3. Detaillierte Verfahren:

Wenn die Kennwerte von konkreten Produkten vorliegen (z. B. die Warmeerzeuger-Aufwandszahl des Kessels
x der Firma y, berechnet nach den Randbedingungen und Vorgaben aus Abschnitt 5 oder vorgegeben durch
Produktunterlagen), dann kénnen diese Kennwerte anstelle der Standardwerte in Anhang C.1 bis C4
verwendet werden. Dadurch ergeben sich in der Regel bessere Anlagen-Aufwandszahlen, da die
Standardwerte sich am unteren Marktniveau orientieren. Es ist alternativ auch méglich, nur fir einzelne Stufen
der Warmebereitstellung das detaillierte Verfahren nach 3. zu verwenden und fir die anderen Stufe das
Tabellenverfahren mit Standardwerten (nach 2.).

Diese Berechnung, bei dem die Kennwerte soweit wie bekannt entweder aus den Tabellen im Anhang C oder
bei konkreten Produkten nach den Herstellerangaben ermittelt werden, eignet sich insbesondere dann, wenn
bereits viele Anlagendetails bekannt sind.

Die fiir das detaillierte Verfahren (3.) und fiir das Tabellenverfahren (2.) einheitlich verwendbaren Berechnungs-
blatter fir die Anlagenbewertung finden sich in Anhang A, Berechnungsbeispiele in Anhang B.

Zur Ermittlung der Anlagen-Aufwandszahl e, wird die vorhandene Anlagentechnik in der Reihenfolge
Trinkwassererwarmung, Liftung und Heizung getrennt berechnet. Dabei werden die Warmemengen, die aus dem
Trinkwassererwarmungssystem und der Liftungsanliage einen Teil des Jahres-Heizenergiebedarfs decken im
Berechnungsverfahren beriicksichtigt (Bild 4.2-1, Gleichung 4.2-2). Dazu missen zuerst das Trinkwasser-
erwarmungssystem und die Liftungsanlage berechnet werden. Als Ergebnis dieser Berechnung ist der
Primarenergiebedarf dieser beiden Anlagen bekannt und auch die Wéarmeenergie, die nicht mehr von der
Heizungsanlage gedeckt werden muss. Um diese Warmemenge kann der Jahres-Heizwarmebedarf des Geb&udes
reduziert werden. Die Heizungsanlage wird anschlieBend mit dem so reduzierten Heizwérmebedarf berechnet.
Durch das Zusammenfihren der einzelnen Ergebnisse ergibt sich abschlieBend die Anlagen-Aufwandszahl e, der
gesamten Anlagentechnik inkiusive der Hilfsenergie.

Weiterhin erlaubt die Norm die Berechnung des Warmeenergiebedarfs und des elektrischen Hilfsenergiebedarfs
eines Gebiudes bezogen auf die Endenergie.
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Energie-Verluste des
Trinkwassererwidrmungs-Stranges (d, s, g¥*

X

Trinkwasser- \ \ T
erwdrmung Qrw Qw Trinkwasser
wirmebedarf
l
Energie-Verluste des
1 tftungsstranges
- d’ g)* \
Liiftun, T
g a4 CI
L
\ 4 ¢ Q Heizwirme-

? ? bedarf

Heizung H l
\ 4

Energie-Verluste des
Heizungsstranges ( ce, d, s, g)*

Endenergie Anlagentechnik Nutzen

* ce, d, s, g siche 4.2.

Bild 4.2-1 — Energieflussbild zur Berechnung der Heizungs-, Liiftungs- und Trinkwassererwarmung

mit:

Q, = Qh,TW +Qh,L +Qpuy (4.2-2)
Q, Jahres-Heizwarmebedarf, in [kWh/a]

Q,w Beitrag der Trinkwassererwarmung am Jahres-Heizwérmebedarf (Heizwarmegutschrift), in [kWh/a]

Q,, Beitrag der Liftung am Jahres-Heizwarmebedarf, in [kWh/a]

Q,, Beitrag der Heizung am Jahres-Heizwarmebedarf, in [kWh/a]
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4.2.2 Voraussetzungen zur Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e,

Zur Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e, muss vom Gebaude der Jahres-Heizwérmebedarf Q, (oder als fia-
chenbezogener Wert q,) entsprechend Bild 4.2-1 und die Nutzflaiche A, bekannt sein. Die Ermittlung von Q, und A,
erfolgt anhand des Monatbilanzverfahrens der DIN V 4108 — 6 bzw. des Heizperiodenbilanzverfahrens der EnEV,
wobei bei Einsatz von Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung die Vorschriften nach 4.3 (Bild 4.3-1 und Bild
4.3-2) zu beachten sind (die Beriicksichtigung einer Wérmerlickgewinnungsanlage erfolgt immer innerhalb der
vorliegenden Norm).

Randbedingungen

Die Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl nach dieser Norm ist nur giitig unter den in Tabelie 4.2-1 genannten
Randbedingungen:

Tabelle 4.2-1 — Ubersicht der Randbedingungen

Kriterium GréBe Wert Einheit
Mittlere Geb&udeinnentemperatur B, 19 °C
Trinkwasser-Warmebedarf Q.. 12,5 KWh/(m?2a)
Norm-Anlagenluftwechsel fiir mechani- N ANorm 0,4 1/h
sche Luftungsanlagen

DIN V 4108-6 EnEV

Monatsbilanz- Heizperiodenbi-

verfahren lanzverfahren

Heizgrenztemperatur t. wird ausgewiesen 10 °C
Dauer der Heizperiode L wird ausgewiesen 185 d
mittlerer Gradtagsfaktor Fa zu errechnen 69,6 kKh/a
Nutzflache A, wird ausgewiesen | wird ausgewiesen m2

Abweichend von dem oben vorgegebenen Norm-Anlagen-Luftwechsel kdnnen Liftungsanlagen auch fir hohere
Anlagen-Luftwechsel berechnet werden, wobei alle Auswirkungen auf den Norm-Luftwechsel bezogen werden.

Eine geregelte Heizunterbrechung bzw. Nacht- und/oder Wochenendabschaltung der Heizung mit im Mittel niedri-
geren Raumtemperaturen fiihrt zu einer Verminderung des Jahres-Heizwarmebedarfs Q, gegenuber dem durch-
gehenden Heizbetrieb. Die Berechnung des zeitlich eingeschrankten Heizbetriebs erfolgt fir das Monatsbilanzver-
fahren nach Anhang C der DIN V 4108, Teil 6, fur die Heiz- oder Jahresperiodenbilanzierung mit Hilfe eines redu-
zierten F,-Wertes nach Anhang D der DIN V 4108-6.

Die Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e, bei einer abweichenden Raumtemperatur (auch zeitweise) ist in
dieser Norm zur Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen nicht vorgesehen.

Wird zur Ermittiung des End- und des Priméarenergiebedarfs ein Q,-Wert aus DIN V 4108-6 unter Beriicksichtigung
eines geregelten, zeitlich eingeschrinkten Heizbetriebes mit einer Anlagen-Aufwandszahl verkniipft, die fur durch-
gehenden Betrieb ermittelt wird, sind der nach dieser Norm errechnete End- und Primérenergiebedarf in der Regel
hoher als Werte, welche sich unter gleichen Randbedingungen aus dynamischen Simulationsberechnungen des
Gebaudes und der Anlagentechnik ergeben.

Fur den Trinkwasser-Warmebedarf wird ein definierter Nutzen q,,, von 12,5 kWh/(m2a) im Rahmen des &ffentlich
rechtlichen Nachweises zugrundegelegt. Dies entspricht etwa einem taglichen Warmwasserbedarf von 23 Liter pro
Person bei 50°C Wassertemperatur.
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423 Methodik der Berechnung von Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Wiarmebedarfs Q,,

Die Berechnung von Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs Q,, erfolgt fur das gesamte Gebaude,
wenn es von der gleichen Anlagentechnik mit warmen Trinkwasser versorgt wird. Werden verschiedene Bereiche
eines Gebaudes mit unterschiedlicher Anlagentechnik versorgt bzw. unterschiedlich genutzt (z.B. Wohn- und Bi-
roflachen), so sind die Bereiche einzeln zu berechnen.

Die Grundeinheit der Berechnung bildet der Trinkwarmwasser-Strang. Ein Trinkwarmwasser-Strang besteht im
allgemeinen Fall aus mindestens einem Wéarmeerzeuger, bei Bedarf einem Speicher, einem Verteilstrang und min-
destens einer Art der Nutzeniibergabe (analog Bild 4.2-2). Dabei stellt ein Trinkwarmwasser-Strang die kleinste
berechenbare Anlageneinheit dar.

Ubergabe

17

Verteilung

)

Speicherung?’ Erzeugung

Bild 4.2-2 — Beispielhafte Erlduterung eines Trinkwarmwasser-Strangs

Die Bereitstellung von Wéarme zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs durch einen Trinkwarmwasser-Strang
lasst sich, analog der Aufteilung bei Anlagen zur Deckung des Heizwarmebedarfs, in fiinf ProzeBbereiche (Schritte)
unterteilen (siehe Bild 4.2-3):

Ubergabe des warmen Trinkwassers von der Zapfstelle an den Nutzer (Index “ce')

Verteilung des warmen Trinkwassers vom Warmeerzeuger/Speicher zu den Zapfstellen (Index “d’)
Speicherung des warmen Trinkwassers in einem Trinkwasserspeicher (Index s’)

Erzeugung des erwérmten Trinkwassers (Index °g’)

U

Umwandlung Primérenergie (Primarenergie-Umwandlungsfaktor f )

Anhand der finf Schritte, die den Weg der Energieumwandlung in einem Trinkwarmwasser-Strang beschreiben,
lasst sich jedes beliebige Trinkwassererwarmungssystem abbilden.
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Heizwirme-
Gutschrift

Primérenergie-

Bedarfsentwicklung dl
umwanaiung

Gas, O1
Strom, Holz
Nah-/

Speicherung Fernwérme

Zirkulations- und
Stichieitungen ~ Speicher Warmeerzeuger

Erzeugung

Hilfsenergie Warmwasserbereitung

Bild 4.2-3 — Erlduterung des Berechnungsschemas fiir die Trinkwassererwérmung

Die energetische Berechnung einer Trinkwassererwarmungsanlage erfolgt getrennt fir Warmeenergie (q,,) und
fiir Hilfsenergie (Qy.¢)- Wird elektrische Energie zum Zwecke der unmittelbaren Trinkwassererwdrmung eingesetzt
(z.B. elektrischer Durchlauferhitzer), so wird sie der Warmeenergie zugerechnet.

Tabellen 4.2-2 und 4.2-3 zeigen die Methodik zur Berechnung einer Anlage zur Deckung des Trinkwasser-
Wirmebedarfs eines Gebaudes (1 Verteilstrang). Die bendtigten Kennzahlen der Verfahrensschritte werden in 5.1
bestimmt.

Wiarmeenergie (WE bzw. ohne Index):

Zur Berechnung des Warmeenergiebedarfs q,, muss zuerst die Warmemenge bestimmt werden, die von den
Wirmeerzeugern bereitzustellen ist. Diese Warmemenge setzt sich aus dem Trinkwasserwérmebedarf des Ge-
baudes q,, und den Warmeverlusten der Warmelibergabe, -Verteilung und ~Speicherung zusammen (alle Werte in
kWh/(m?2a)). Durch Multiplikation mit der Aufwandszahl (Kehrwert des Nutzungsgrads) des Warmeerzeugers (Index i
fir verschiedene Warmeerzeuger) und dem Primarenergie-Umwandiungsfaktor wird der Wérmeenergiebedart
Grwwep bestimmt.

Qrwe = (th tmwee Tdrwa t QTw,s)' Z(eTW.g,i "Olrw g.i 'fp,i) (4.2-3)

1
Die Verluste der Prozessbereiche Verteilung gy, , und Speicherung q,, kdnnen zu einem Teil der Heizung als
Warmegutschriften g, 1, und q, 1, Zugerechnet werden, wenn diese Komponenten im beheizten Bereich des Ge-
baudes aufgestellt sind. Fiir Warmeerzeuger erfolgt keine Warmegutschrift, da die Erzeugeraufwandszahl nur die
Verluste des Warmeerzeugers im Sommer beriicksichtigt und damit immer als Verlust zu werten ist (die Verluste
wahrend der Heizperiode werden in der Erzeugeraufwandszahl Heizen bericksichtigt, da dann der Warmeerzeu-
ger vorrangig fiir die Raumheizung in Betrieb ist).

dhtw =9n1wa T Antwss (4.2-4)

Die entsprechenden Rechenvorschriften fir g, 1w, und g, , sind in 5.1.2 und 5.1.3 vorgegeben.

Hilfsenergie:

Zur Berechnung des elektrischen Hilfsenergiebedarfs g, werden die Hilfsenergien der einzelnen ProzeBschritte
addiert. Die Hilfsenergie wird in kWh/(m2a) angegeben. Durch Multiplikation der Hilfsenergie mit dem Priméarener-
gie-Umwandlungsfaktor fiir Strom (fir jeden Warmeerzeuger — Index i) ergibt sich der primérenergetisch bewertete
Hilfsenergiebedarf qy, ¢ -

drw HE.P =(‘11‘w ce.nE Y9rw aue Y 9w 5 HE +quw 2.HEG Crw g )'fp (4.2-5)
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Tabelle 4.2-3 — Berechnungsmethodik fiir Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Warmebedarfs -
Wiérmeenergie

)
c o
8 £ |WARME (WE)
£ 5 Dimension
T o
2 AQiw Warmebedarf Trinkwarmwasser [kWh/m?a]
1 |9rwce [Ubergabe [KWh/maa) 0 Heizwarmegutschriften
2 Grw.d Verteilung [kWh/mza] = OhTwg |aus Veneilung
3 Grw.s Speicherung [kWh/m2e] Ghtws |2us Speicherung
z (Gw+ Qrw,cet Qrw,o + GTw,s) {(kWh/mza] E NG Tw (Qnrw.a+ Gh1w.e)
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
4 |oywg, |Erzeuger-Deckungsanteil -1
€rw,g, Erzeuger-Aufwandszahl -]
(Gow + Arw,co + QTw,d + GTw,s) X ]
Qrw.e, P [kWh/m?a) 3 Endenergie
5 |t Umwandlung Primarenergie (-1
Grwp,  [Grwe Xfe [kWh/m?a] ¥ Primérenergie
Tabelle 4.2-3 — Berechnungsmethodik fiir Anlagen zur Deckung des Trinkwasser-Wérmebedarfs -
Hilfsenergie
)
c
5
s6
$ ® |HILFSENERGIE (HE)
> |(strom) Dimension
Crw,ce,HE {Ubergabe [kWh/n¥a] 0
qu,d,HE Verteilung [kWh/maa} +
3 Qrw,sHE |Speicherung [kWh/m?a] L
“ v | Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Orw,g; |Erzeuger-Deckungsanteil [-]
4 qrw,g,HE, |Erzeuger-Hilfsenergie [kWh/m?a)
OTw,g,i X Qrw g HE} [kWh/m?a]
(Grw,core + Grw,gHE + QTw,eHE) + X
fhadl b kw .
ATWHEE |50+ gy ores) (kWh/mza] ) Endenergie
5 |fe Umwandiung Primérenergie [-]
GrwHep |Grwhee XTe [kWh/m?a] Iz Priméarenergie
i | &
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Die Addition von Warme- und Hilfsenergiebedarf ergibt den Primarenergiebedarf:

Grw,p = Qrw,wep T drwHEP (4.2-6)

Multipliziert mit der Nutzflache A, ergibt sich dann der Jahres-Primérenergiebedarf der Trinkwassererwarmung :

Qrwe = (Grw.wep + Arwep)- An [kWh/a] (4.2-7)

Mit diesem Schema zur Berechnung eines Trinkwarmwasser-Strangs lassen sich Gebaude mit unterschiedlichen
Bereichen und verschiedenen Strangen pro Bereich berechnen.

Berechnungsfall 1: Gebéude mit einem Bereich und einem Strang

Die Berechnung entspricht dem oben aufgefiihrten Rechengang (siehe Bilder 4.2-2 und 4.2-3, Tabellen 4.2-2 und
4.2-3 und Gleichungen 4.2-3 bis 4.2-7).

Berechnungsfall 2: Gebédude mit zwei Bereichen, ein Strang pro Bereich

Der nach Gleichung (4.2-7) bestimmte Primarenergiebedarf Q,,,. gilt fiir einen Bereich mit einem Trinkwarmwas-
ser-Strang. Wird ein Gebaude in Bereiche mit unterschiedlicher Anlagentechnik aufgeteilt, muss der Trinkwasser-
Warmebedarf Q,, auf die Bereiche aufgeteilt werden (z.B. entsprechend der Nutzfldche). Die Bestimmung der
energetischen Kennzahlen der Verfahrensschritte (siehe Bild 4.2-3) erfolgt anhand der Nutzflache des jeweiligen
Bereichs. Der Primarenergiebedarf fiir das Gebdude berechnet sich nach Gleichung 4.2-8. Gleiche Bereiche kon-
nen zusammengefasst werden (z.B. Mehrfamilienhaus mit 2 Wohnungstypen).

Bereich 1 Bereich 2
Qwis AN1 | Qw2 AN2

z’l "] | ¢l. DLE
=

Bild 4.2-4 — Beispielhafte Aufteilung eines Geb&audes in mehrere Bereiche (Trinkwassererwérmung)

Qrwp = 2 (@rwowee + qTW,HE,P), -An; (4.2-8)
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Berechnungsfall 3: Gebédude mit einem Bereich, mehrere Strange pro Bereich

Wenn ein Bereich eines Gebaudes von mehreren Trinkwarmwasser-Strangen versorgt wird, muss jeder Strang i
einzeln berechnet werden (z.B: eine Wohnung mit einer Gruppenversorgung der Zapfstellen im Bad tber einem
Durchlauferhitzer (Gas) und die dezentrale Versorgung der Kiiche und Gaste WC mit einem elektrischen Unter-
tischspeicher.)

Qw1

Bild 4.2-5 — Beispielhafte Aufteilung eines Gebadudes in mehrere Trinkwarmwasser-Striange
(dezentrale Versorgung)

Der Trinkwasser-Warmebedarf q,, teilt sich bei dieser Variante auf die verschiedenen Strange i mit den dazugehé-
rigen Anteilen q,,, geman Tabelle 4.2-4 auf.

Tabelle 4.2-4 — flachenbezogener Trinkwasserwéarmebedarf q,, , pro Strang in kWh/(m?a)

q..; in kWh/m2a
Ausstattung 1 Strang 2 Strange 3 Strange
Kiiche (und Handwaschbecken) 2,5 2,5
1. Badezimmer 10,0 5
2. Badezimmer 5
Summe 12,5 12,5 12,5

Der Primarenergiebedarf fir die Trinkwassererwdrmung ergibt sich zu:

Qqrwp = Ay Z(qu,wE,P + qTW,HE,P)Strang i

Strange i (4-2‘9)

Weitere Berechnungsfille

1. Die Variante eines Gebaudes mit mehreren Bereichen und mehrere Strange pro Bereich wird analog den Be-
rechnungsfallen 2 und 3 gerechnet.

2. Wenn in einem Geb&ude mit mehreren Wohneinheiten jede Wohneinheit mit gleicher Anlagentechnik woh-
nungszentral mit Trinkwarmwasser versorgt wird (z.B. elektrischer DLE in jeder Wohneinheit), dann kann ver-
einfachend der Primérenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser anhand einer Wohneinheit (mit durchschnittlicher
Wohnflache) erfolgen. Der Primarenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser des gesamten Gebaudes ermittelt sich
durch Multiplikation des so gewonnenen Wertes mit der Anzahl der Wohneinheiten.

3. Wenn in einem Geb&ude oder in einem Bereich die Aufwandszahlen der Warmeerzeuger und die Primarener-
giefaktoren fiir alle Strénge den gleichen Wert haben (z.B. nur elektrische DLE und Elektrospeicher), kénnen
die flachenbezogenen Verluste der Verteilung und der Speicherung dieser Strange geman Gleichung 4.2-2 zu-
sammengefasst werden. Wenn fiir alle Strange der Hilfsenergieaufwand fiir die Erzeugung gleich groB ist,
kdnnen die flachenbezogenen Verluste gemaB Gleichung 4.2-4 zusammengefasst werden. Es gilt dann:

Qrwp = [Qtw + ZqTW,d,i + 2 qTW,s,i)' erwg o (4.2-9)
i i
QrwpHep = (QTw,oe,HE,i +AtwaHe; T GrwsHE T ATw gHES ) o (4.2-10)
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424 Methodik der Berechnung von Liiftungsanlagen zur Deckung des Heizwéarmebedarfs

Ist ein Gebaude bzw. ein Bereich eines Gebaudes mit einer Liftungsaniage ausgestattet, die die Zuluft mit minde-
stens einem Wéarmeerzeuger erwarmen kann (z. B. Warmeibertrager der Wérmerickgewinnung, Abluft/Zuluft-
Wiarmepumpe oder Heizregister), so tragt diese Liftungsanlage zur Deckung des Heizwérmebedarfs bei. Die
energetische Berlcksichtigung erfolgt dadurch, dass der durch die Liftungsanlage gedeckte Anteil q,,, vom
Heizwarmebedarf q, des Gebaudes abgezogen wird. Der normalerweise vorhandene Heizungsstrang muss dann
einen kieineren Beitrag zur Deckung des Heizwarmebedarfs leisten (vergleiche 4.2.5 Gleichung 4.2-18).

In diesem Abschnitt wird die Liftungsanlage nur unter dem Gesichtspunkt der teilweisen oder vollstandigen Dek-
kung des Heizwarmebedarfs betrachtet — der Nutzen und der Aufwand fir Kihlung wird nicht beriicksichtigt. Ab-
luftWasser-Wéarmepumpen, betrieben in Kombination mit einer Liiftungsanlage zur Deckung des Trinkwasser-
bzw. des Heizwarmebedarfs, werden in 4.2.3 und 4.2.5 behandelt.

Die Grundstruktur der Berechnung der Liiftungsanlage bildet der Luftungsstrang. Ein Liftungsstrang besteht im
allgemeinen Fall aus mindestens einem Warmeerzeuger, einem Luftverteilstrang und mindestens einer Wéarme-
libergabeeinrichtung (siehe Bild 4.2-6). Dabei stellt ein Liftungsstrang die kieinste berechenbare Anlageneinheit
dar. Als Warmetransportmedium wird nur Zuluft betrachtet.

........ {a] g
Ubergabe
........ - g
. Verteilung
|
i ........ 7y X
; Erzeugung
! 7\

— T S/
_______________ Wit WPH NH —g_
Ay

Bild 4.2-6 — Beispielhafte Erlauterung eines Liiftungsstrangs

Die Bereitstellung von Heizwérme durch einen Liiftungsstrang lasst sich im allgemeinen Fall in vier ProzeB3bereiche
(Schritte) unterteilen (siehe Bild 4.2-7):

Ubergabe der Warme an den Raum (Index "ce’ - control and emission)
Verteilung der Warme zum Ort der Ubergabe (Index “d' - distribution)
Erzeugung der Warme (Index “g’ - generation)

Umwandlung Primarenergie (Primarenergie-Umwandlungsfaktor f.)

e

Anhand der vier Schritte, die den Weg der Energieumwandlung in einem Liftungsstrang beschreiben, 1asst sich
jedes beliebige Luftungssystem abbilden.

Die energetische Berechnung eines Liftungsstrangs erfolgt getrennt fiir die flachenbezogene Wéarmeenergie (q,

bzw. q, ) und Hilfsenergie (q,,,). Wird elektrische Energie zum Zwecke der unmittelbaren Wéarmeerzeugung ein-
gesetzt (z.B. Warmepumpe), so wird sie der Warmeenergie zugerechnet.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 4701-10:2001-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2001-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-4701-10-2001-02

Seite 21
DIN V 4701-10:2001-02

Bedarfsdeckung Bedarfsentwickluni

<

Primérenergie-
umwandiung

Gas, 61
Strom etc.

Ubergabe Verteilung

Hilfsenergie

Bild 4.2-7 — Erléduterung des Berechnungsschemas fiir die Liiftung

Tabellen 4.2-5 und 4.2-6 zeigen die Methodik fiir die Berechnung eines Liftungsstrangs, die sich direkt aus den
unten angegebenen Gleichungen (4.2-11) bis (4.2-15) ableitet. Im Gegensatz zur Berechnung des Trinkwarmwas-
ser- und Heizungsstrangs, bei dem ausgehend vom Bedarf die Heizenergie bestimmt wird, wird bei Liftungsanla-
gen aus der zur Verfligung stehenden Heizenergie der Anteil des Heizwérmebedarfs q,, bestimmt, der von der
Luftungsanlage gedeckt wird. Die Primérenergie wird analog der Trinkwarmwasser oder Heizungsberechnung in
einem zweiten Schritt ermittelt. Die benétigten Kennzahlen der Verfahrensschritte werden in 5.2 und vereinfachend
in Anhang C bestimmt.

Wérmeenergie (WE bzw. ohne Index):

Zur Berechnung des primarenergetisch bewerteten Warmeenergiebedarfs O, wep €ines Liftungsstrangs wird fir
jeden Warmeerzeuger (Index i) die Erzeuger-Warmeenergie q.,; mit der Aufwandszahl des Warmeerzeugers €L gi
(Kehrwert des Nutzungsgrades) und dem Priméarenergie-Umwandlungsfaktor (fs;) multipliziert und bei mehreren
Waéarmeerzeugern aufaddiert.

drwep = E(qL,g,i CLgi 'fP,i)

1

(4.2-11)

Gleichung (4.2-11) beschreibt nur den Primarenergieaufwand, der zur Erzeugung der Warme zur Erwarmung der
Zuluft erforderlich ist.

Die Warmemenge der Liftungsanlage (q,,), die dem Gebaude zur Deckung des Heizwérmebedarfs zur Verfiigung
steht, ist die Energiemenge, die die Summe der Warmeerzeuger abgibt (q.,) reduziert um die Verluste der Vertei-
lung (q,,) und Ubergabe (q, .,) der Warme. Weiterhin muss eine Korrektur (q,,) der Luftungswarmeverluste erfol-
gen, wenn der Heizwérmebedarf des Geb&udes in der DIN V 4108-6 oder der EnEV mit einem von dieser Norm
abweichenden Luftwechsel berechnet wurde.

QyL = (ZqL,g,i “9ra "L ce ] Ay (4.2-12)

Die so bestimmte Warmemenge, die die Luftungsanlage zur Deckung des Heizwarmebedarfs eines Gebaudes
bzw. eines Bereiches beitrégt, wird dann in Gleichung (4.2-18) eingesetzt.

Hilfsenergie (HE):

Zur Berechnung des elektrischen Hilfsenergiebedarfs q, . wird die Hilfsenergie addiert, der zur Ubergabe, Vertei-
lung und Erzeugung der Warme notwendig ist. Die Hilfsenergie wird in kWh/(m2a) angegeben. Durch Multiplikation
der Hilfsenergie mit dem Primérenergie-Umwandlungsfaktor fiir Strom (fiir jeden Warmeerzeuger — Index i) ergibt
sich der primarenergetisch bewertete Hilfsenergiebedarf q .. . .

OLHEP =[qL.oeHE + Qg + 0, Ougres | fo (4.2-13)
i
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Tabelle 4.2-5 — Berechnungsmethodik fiir Liftungsanlagen - Warmeenergie

LUFTUNG
. 3 2 1
o
8 2lwa E ¢
EE WARME (WE) _ s §
S35 2 2 @ g.32
T ] 3 © 5 299
> 3 2 g JEE
Erzeugung t g & 2S5
9 g€ ° 2
E & > = a 2 8
rzeu rzeuger ]
WRG mit E,_’,’f";'g;’ Heiz- 15 =T
Rechenvorschrift/Quelie Dimension |  wUT i register
Qu,g.i Erzeuger-Heizarbeit [kWh/m?a] B + ':. -
3 €L, |Erzeuger-Aufwandszahl [kWh/m?a)
© 8 € <
iy Ny £ =
o 5 v o
AugEl |@oiXeLgd (kwWh/mva] + Endenergie
4 fey  |Umwandlung Primarenergie 8]
qL.P,l QLgEi Xfp'i [kWh/m?a] + Pﬁmérenergie
Tabelle 4.2-6 — Berechnungsmethodik filr Liftungsanlagen - Hilfsenergie
*
82
E T HILFSENERGIE (HE)
]
] (7]
= G e -
Rechenvorschrift/Quelle  Dimension | wOT UL-WP . | Heizregister
3 | i g He,i|Erzeuger-Heizarbeit [KWh/m?a]
i
2 | quaHe |Verteilung [KWh/m?a]
1 | Qi cue [Ubergabe [KWh/m?2a)
GLHEE |Z (dugres) +Quare + ALeke kWh/m2a] Endenergie
4 fp  [Umwandiung Primarenergie M
AuHEp |aureexte [kWh/m?a) Primérenergie
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Die Addition von Warme- und Hilfsenergiebedarf ergibt den flichenbezogenen Primarenergiebedarf der Luftungs-
anlage:

apr =9 +q -
LP = U wep TULHEP [KWh/(m2a)] (4.2-14)

Multipliziert mit der Nutzflache A, ergibt sich dann der Jahres-Primérenergiebedarf der Luftungsanlage:

Qup = (A wep + Auep) An [kWh/a] (4.2-15)

Mit diesem Schema zur Berechnung eines Liftungsstrangs lassen sich Gebaude mit unterschiedlichen Bereichen
und verschiedenen Strangen pro Bereich berechnen.

Berechnungsfall 1: Gebédude mit einem Bereich, ein Liiftungsstrang pro Bereich

Dieser Anwendungsfall beschreibt die (ibliche Beliftung von kieineren Gebauden, z.B. mit einem Wohnungsiif-
tungssystem. Die Berechnung entspricht dem oben aufgefihrten Rechengang (siehe Bild 4.2-6, Tabellen 4.2-5 und
4.2-6 und Gleichungen 4.2-11 bis 4.2-15).

Berechnungsfall 2: Aufteilung des Gebdudes in mehrere Bereiche, ein Strang pro Bereich

Der nach Gleichung (4.2-15) bestimmte Jahres-Primarenergiebedarf der Liftungsanlage gilt fir einen Bereich mit
einem Liftungsstrang. Wird ein Gebaude in Bereiche mit unterschiedlicher Anlagentechnik aufgeteilt, missen der
Primarenergiebedarf und der Beitrag zur Deckung des Heizwérmebedarfs fir jeden Bereich einzeln bestimmt wer-
den. Gleiche Bereiche kdénnen zusammengefasst werden (z.B. Mehrfamilienhaus mit 2 Wohnungstypen).

A
G/ G
—% .
£ 2
5 o D—;—— ‘%
91 h2
BHERE- =0e

Bild 4.2-8 — Beispielhafte Aufteilung eines Gebédudes in mehrere Bereiche

Weitere Berechnungsfélle

1. Wenn ein Bereich eines Geb&udes mit der Flache A, von einem Heizungsstrang beheizt wird (siehe 4.2.5) und
dieser Bereich, allerdings nur eine geringere Flache A, be- und entliftet wird (z. B. nicht beliifteter Keller in
der thermischen Hiille), so ist der nach Gleichung (4.2.12) bestimmte Wert q,, anhand des Flachenanteils zu
reduzieren.

AN,L

Unr T 9ne Gra212) A
N

[kWh/a] (4.2-16)
2. Wenn in einem Gebaude mit mehreren Wohneinheiten jede Wohneinheit mit gleicher Anlagentechnik woh-
nungszentral beliiftet wird (z.B. eine Wohnungsliiftungsanlage je Wohneinheit), dann kann vereinfachend der
Primarenergiebedarf der Luftungsanlagen anhand einer Wohneinheit (mit durchschnittlicher Wohnfléche) be-

rechnet werden (Q, ). Der Luftungs-Primérenergiebedarf des Gebaudes wird dann anhand des Flachenanteils
ermittelt.

N,
Qup =Qup;- A;’f’s [KWh/a] (4.2-17)
i
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425 Methodik der Berechnung von Heizungsanlagen zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs

Die Berechnung von Heizungsanlagen zur Deckung des Jahres-Heizwé&rmebedarfs erfolgt immer fir den Bereich
eines Gebaudes, der von der gleichen Anlagentechnik beheizt wird. Werden Bereiche eines Geb&udes mit
verschiedener Anlagentechnik versorgt, so sind diese Bereiche einzeln zu berechnen.

Die Grundeinheit der Berechnung bildet der Heizstrang. Ein Heizstrang besteht im allgemeinen Fall aus minde-
stens einem Warmeerzeuger, bei Bedarf einem Pufferspeicher, einem Warmeverteilstrang und mindestens einer
Warmelibergabeeinrichtung (siehe Bild 4.2-9). Dabei stellt ein Heizstrang die kleinste berechenbare Anlageneinheit
dar. Die Warmeverteilung mittels eines Liftungssystems das die Zuluft erwarmt, wird separat berechnet (siehe
42.4).

Ubergabe

Verteilung

4 .
E Speicherung
W Erzeugung

Erzeuger 1
(Solarj  Erzeuger 2 Erzeuger 3

Bild 4.2-9 — Beispielhafte Erlduterung eines Heizstrangs

Die Bereitstellung von Heizwarme durch einen Heizstrang lasst sich im allgemeinen Fall in fiinf ProzeBbereiche
(Schritte) unterteilen (siehe Bild 4.2-10):

Ubergabe der Warme an den Raum (Index “ce" - controll and emission)
Verteilung der Warme zum Ort der Ubergabe (Index “d - distribution)
Speicherung der Warme (Index °s™ - storage)

Erzeugung der Warme (Index “g" - generation)

Umwandlung Primérenergie (Primérenergie-Umwandlungsfaktor f.)

B S .

Anhand der funf Schritte, die den Weg der Energieumwandlung in einem Heizstrang beschreiben, lasst sich jedes
beliebige Heizungssystem abbilden.
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Primérenergie-

Bedarfsentwicklung dl
umwanalung

>

Gas, 01
Strom, Holz
Nah-/
Speicherung Fernwarme

Ubergabe

l I ! | Hilfsenergie “ “:Z
| |
J @ _@_J_l

Verteilleitung Pufferspeicher Wdrmeerzeuger

Verteilung

Bild 4.2-10 — Erlduterung des Berechnungsschemas fiir die Raumheizung

Die energetische Berechnung eines Heizstrangs erfolgt getrennt fiir die flichenbezogene Warmeenergie (q,, bzw.
,we) Und flr Hilfsenergie (q,,,¢). Wird elektrische Energie zum Zwecke der unmittelbaren Warmeerzeugung einge-
setzt (z.B. Warmepumpe) so wird sie der Warmeenergie zugerechnet. Werden neben dem konventionellen Heiz-
strang noch eine LGftungsanlage mit Heizfunktion (z.B. Warmerickgewinnungs-Warmelibertrager oder Heizregi-
ster) betrieben, so wird dies energetisch durch eine Verringerung des flichenbezogenen Heizwérmebedarfs be-
riicksichtigt (siehe Gleichung (4.2-18)).

Tabellen 4.2-7 und 4.2-8 zeigen die Methodik fiir die Berechnung einer Anlage zur Deckung des Heizwarmebe-
darfs (1 Bereich, 1 Heizstrang), die sich direkt aus den Gleichungen (4.2-18) und (4.2-19) ableitet. Die benétigten
Kennzahlen der Verfahrensschritte werden in 5.3 und vereinfachend in Anhang C bestimmt.

Warmeenergie (WE bzw. ohne Index):

Zur Berechnung des Warmeenergiebedarfs q,,,. muss zuerst die Warmemenge bestimmt werden, die von den
Warmeerzeugern bereitzustellen ist. Diese Warmemenge setzt sich aus dem Heizwarmebedarf des Gebaudes g,
abzlglich der Heizwarmegutschriften der Trinkwassererwdrmung im beheizten Bereich q, ., (siehe 4.2.3) und ggf.
dem Anteil am Heizwarmebedarf durch eine Liftungsanlage q,, (siehe 4.2.4) zusammen. Nach anschlieBender
Addition der Warmeaufwande fiir die Ubergabe, Verteilung und Speicherung (alle Werte in kWh/(m?a)) wird mittels
Multiplikation mit der Aufwandszahl der Warmeerzeuger (Kehrwert des Nutzungsgrades), dem Deckungsanteil und
dem Primarenergie-Umwandlungsfaktor fiir jeden Erzeuger (Index i), der Wammeenergiebedarf g wep bestimmt.

QHwe,P = (Qn ~Gh 7w ~GnL t QHee TOHa * QH,s)' Z(GH,g.i "Ohg,i 'fP,i) (4.2-18)

i
Hilfsenergie (HE):

Zur Berechnung des elektrischen Hilfsenergiebedarfs q,,,. wird der Hilfsenergiebedarf addiert, der zur Ubergabe,
Verteilung, Speicherung und Erzeugung der Warme notwendig ist. Die Hilfsenergie wird in kWh/(m?a) angegeben.
Durch Multiplikation der Hilfsenergie mit dem Primarenergie-Umwandlungsfaktor fiir Strom (fir jeden Warmeerzeu-
ger — Index i) ergibt sich der primérenergetisch bewerteter Hilfsenergiebedarf q,,,,; .. .

GrpeP =| GHeeHE t AHaHE T OHsHE ZqH,g,HE.i “Opgi o ‘ (4.2-19)
i
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Tabelle 4.2-7 — Berechnungsmethodik fiir Anlagen zur Deckung des Heizwarmebedarfs — Warmeenergie

WARMEENERGIE (WE)
o Dimension
s Jahres-Heizwarmebedarf nach
0
E. |9 Kapitel 4.1 (kWh/m?a)
S T
§ § GnTw  |Beitrag Trinkwassererwarmung [kWh/mea]
-
qh,L Beitrag der Luftungsanlage an qj, [kWh/m2a]
1 |Gce Ubergabe [kWh/m2a]
2 Ga Verteilung [kWh/mza] +
3 R Speicherung [kWh/mz2a]
z (@h-GhTW ~Gnt + Qe+ Qo + G) [kWh/mza) | I '
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
: 1 2 3
4 Ogi Erzeuger-Deckungsanteil [}
€q,i Erzeuger-Aufwandszahl (-]
Qe ZG X 69 X 0y [kWh/m?a] Y Endenergie
5 fp'l Umwandlung Primérenergie -1
qr Zqe xfp [kWh/m?a] p Primérenergie

Tabelle 4.2-8 — Berechnungsmethodik fiir Anlagen zur Deckung des Heizwarmebedarfs — Hilfsenergie

@
c
2
£z
> % HILFSENERGIE (HE)
> » |(Strom) Dimension
1 |Qeene  [Ubergabe [kWh/m?a] -l
2 |Ydane Verteilung kwivmea] | wfe
3 Qs HE Speicherung [kWh/m?a) I
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
Olg,i Erzeuger-Deckungsanteil {1
4 Qg HE,i Erzeuger-Hilfsenergie [kWh/m?a]
Og X QgHe [kWh/m?a]
TOHEE  {Ucere + dane + Os.ve + Z(0g  dgre)) | [(KWhinva) ¥ Endenergie
5 |fe Umwandlung Primérenergie -1
Quep ZQuee Xfp [kWh/m2a] > Priméarenergie
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Die Addition von Wéarme- und Hilfsenergiebedarf ergibt den flachenbezogenen Priméarenergiebedarf der Heiz-

strangs:

Qup = Auwep + AHHEP [KWh/(m?a)] (4.2-20)
Multipliziert mit der Nutzflache A, ergibt sich dann der Jahres-Primarenergiebedarf des Heizstrangs:

Qup = (Guwep + Gupep) A [kWh/a] (4.2-21)

Mit diesem Schema zur Berechnung eines Heizstrangs lassen sich Gebaude mit unterschiedlichen Bereichen und
verschiedenen Strangen pro Bereich berechnen.

Berechnungsfall 1: Gebédude mit einem Bereich, ein Strang

Dieser Anwendungsfall beschreibt die tbliche Beheizung von Geb&duden, z.B. mit einer zentralen Pumpenwarm-
wasserheizung. Die Berechnung entspricht dem oben aufgefiihrten Rechengang (siehe Bild 4.2-9, Tabellen 4.2-7
und 4.2-8 und Gleichungen (4.2-18) bis (4.2-21)).

Berechnungsfall 2: Gebdude mit mehreren Bereichen, ein Strang pro Bereich

Wird ein Gebaude in Bereiche mit unterschiedlicher Anlagentechnik aufgeteilt, muss der Jahres-Heizwérmebedarf
far jeden Bereich bekannt sein. Wenn der Jahresheizwérmebedarf nur fir das gesamte Gebaude bekannt ist, kann
vereinfachend jeder Bereich entsprechend seiner Nutzfliche berechnet werden.

[kWh/a] (4.2-22)

Die Bestimmung der energetischen Kennzahlen der Verfahrensschritte (siehe Bild 4.2-10) erfolgt anhand der Nutz-
flache des jeweiligen Bereichs. Der Jahres-Primérenergiebedarf der jeweiligen Bereiche erfolgt nach Gleichung
{(4.2-18) bis (4.2-20), der Jahres-Primarenergiebedarf fir das Geb&aude berechnet sich nach Gleichung (4.2-23).
Gleiche Bereiche kénnen zusammengefasst werden (z.B. Mehrfamilienhaus mit 2 Wohnungstypen).

Bereich 1 Bereich 2

Qn1s ANt Qu2 ANz %

%L ﬁ Dezentrale
elektrische

Speicherheizung

2

 Jalls

Bild 4.2-11 — Beispielhafte Aufteilung eines Gebaudes in mehrere Bereiche (Heizung)

Qup = Z(QWE,P + qHE.P), -Ayj (4.2-23)
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Berechnungsfall 3: Gebadude mit einem Bereich, zwei Strédnge pro Bereich

Wenn ein Bereich von zwei unterschiedlichen Strdngen beheizt wird (z.B. ein Strang mit Radiatoren und parallel
dazu ein Strang mit einer FuBbodenheizung), muss der Anteil der Heizarbeit bekannt sein, den jeder Strang zur
Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs beitragt. Dieser Anteil muss anhand den Regeln der Technik bestimmt
werden. Die Bestimmung der energetischen Kennzahlen der Verfahrensschritte (siehe Bild 4.2-9) erfolgt anhand
der Nutzflache A, des Bereichs. Der Beitrag am Heizwérmebedarf, der durch die Trinkwasser- und Liiftungsanlage
gedeckt wird, ist pro Bereich nur einmal anrechenbar. Der Heizungs-Priméarenergiebedarf eines Bereiches mit meh-
reren Strangen berechnet sich nach Gleichung (4.2-24) zu:

Qup = z(qWE,P * Qrep )s,,a,,gi Ay (4.2-24)
Strange i

Weitere Berechnungsfille

1. Wenn ein Strang oder ein Bereich mit mehreren Ubergabekompoqenten betrieben wird (z.B. Radiatoren und
FuBbodenheizung), so ist der flaichenbezogene Warmeverlust der Ubergabe entsprechend des Anteils der je-
weiligen Komponente an der Warmeabgabe zu wichten .

2. Wenn in einem Geb&aude mit mehreren Wohneinheiten jede Wohneinheit mit gleicher Anlagentechnik woh-
nungszentral beheizt wird (z.B. wandhingende Heizkessel in jeder Wohneinheit), dann kann vereinfachend
der Heizungs-Primarenergiebedarf anhand einer Wohneinheit (mit durchschnittlicher Wohnflache) erfolgen
(Qyp,)- Der Heizungs-Primarenergiebedarf des Geb&udes wird dann anhand des Fldchenanteils ermittelt.

An
Qup =Qup;- A,,Ts [kWh/a] (4.2-25)
i

3. Die Variante eines -Gebaudes mit mehreren Bereichen und mehrere Strange pro Bereich wird analog den Be-
rechnungsféllen 2 und 3 gerechnet.

4. Wenn mehrere Strange von den selben Warmeerzeugern beheizt werden, wird fiir beide Strange mit der je-
weils hdchsten Erzeuger-Aufwandszahl gerechnet.

5. In einem Gebaude mit einer Abluftanlage wird eine eventuell vorhandene Abluft/Wasser-Warmepumpe, die die
Heizwarme an den Heizstrang abgibt, ausschlieBllich diesem Heizsystem zugeordnet.

42,6 Berechnung der Anlagen-Aufwandszahl e,

Die Anlagen-Aufwandszahi e, wird wie folgt berechnet:

Q . -
€p = £ mit Qp=Qy,+0,p+0my p (4.2-26)
Q; +Q,,
mit; Qp Primarenergiebedarf des Gebaudes
Q, Heizwarmebedarf

Quw Trinkwasserwarmebedarf

Qup Primérenergiebedarf des Heizstrangs

Qup Primérenergiebedarf des Liftungsstrangs und
Quwp Primérenergiebedarf des Trinkwarmwasserstrangs

Multipliziert mit der Summe aus dem Jahres-Heizwarmebedarf Q, und dem Trinkwasser-Wéarmebedarf Q,, eines
Gebéaudes ergibt sich der Primarenergiebedarf des Gebaudes (zur Deckung des Jahres-Heizwarmebedarfs und
des Trinkwasser-Warmebedarfs), siehe 4.1.1.

Die Berechnung der Anlagentechnik kann nach dem tabellarischen Berechnungsverfahren geman den Tabellen
4.2-2 bis 4.2-3 und 4.2-5 bis 4.2-8 durchgefiihrt werden. Formblatter zur Bewertung der Anlagentechnik sind im
Anhang A abgedruckt. Wie in 4.1 beschrieben, wird die Anlagentechnik hierbei in die Systeme Raumwéarmebe-
darf/Heizung und Trinkwassererwarmung getrennt. Diese Formblatter kdnnen dem Anlagenersteller als Nachweis
der energetischen Qualitat der eingebauten Anlage dienen.
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Alle bengtigten Eingabedaten, die relevanten Zwischenschritte und die Rechenergebnisse sind in diesen Tabellen
enthalten. Die Ausfiillanleitung bzw. die Rechenvorschriften zur Ermittlung der einzelnen GréBen werden in den
Tabellen am linken Rand erldutert. Eine ausfilhrliche Darstellung zur Umrechnung der Kennzahlen der jeweiligen
Verfahrensschritte und Tabellenwerte in Aufwandszahlen ist im Anhang D dieser Norm gegeben.

In Anhang B werden am Beispiel eines Gebaudes Berechnungen fir verschiedene Anlagentechniken dargestelit.

4.3 Schnittstellen zur DIN V 4108-6

Schnittstellen zu DIN V 4108 - 6 bei der Beriicksichtigung von Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

DIN V 4108-6 lasst es in Anlehnung an DIN EN 832 zu, Liftungsanlagen mit Warmertickgewinnung (iber eine Ab-
senkung des Luftungswérmebedarfs energetisch zu beriicksichtigen. Dies fiihrt zu einer ungleichen Behandlung
zwischen Anlagen mit Warmelbertrager und anderen Méglichkeiten der Warmeriickgewinnung. Ferner besteht die
Gefahr einer Doppelbewertung des Warmegewinns der Liiftungsanlage. Die vorliegende Norm verfolgt Giberdies
das Ziel einer vergleichenden Bewertung der Anlagentechnik als Ganzes unter Beriicksichtigung aller Effekte, ins-
besondere auch des gesamten Bedarfs an Hilfsenergie. Um diesbeziigliche Probleme zu verhindern, sollen aus-
schlieBlich zwei alternative Berechnungsvarianten fiir den Jahres-Priméarenergiebedarf angeboten werden:

1. Regelverfahren (Siehe auch. 4.1): Wenn Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung bei der Berechnung des
Jahres-Heizwérmebedarfs nach dem Monatsbilanzverfahren in der DIN V 4108-6 energetisch nicht beriick-
sichtigt wurden (n, = 0 in Gleichung (49) und (50) der DIN V 4108-6), wird in der vorliegenden Norm der Jah-
res-Heizwérmebedarf Q, nach DIN V 4108-6 unverandert verwendet (Q,,, = 0). Entsprechendes gilt beim ver-
einfachten Verfahren fir Wohngeb&ude nach Anhang 1 Nr. 3 der Energieeinsparverordnung, wo der Lif-
tungswarmebedarf fest vorgegeben ist. Die Abminderung der Gewinne einer Liiftungsanlage mit Warmeriick-
gewinnung aufgrund der Wechselwirkungen mit solaren und inneren Warmegewinnen des Geb&udes werden
dann in der vorliegenden Norm durch den Korrekturfaktor f, < 1in (siehe Tabelle 5.2.3) beriicksichtigt. Als
Lange der Heizperiode und als Gradtagzahl kénnen entweder die Werte aus der Berechnung nach DIN V
4108-6 oder die Standardwerte aus Tabelle 5-2 der vorliegenden Norm verwendet werden. (siehe Bild 4.3-1).

DINV 4108-6 DIN V 4701 - 10
(Monatsbilanz)

s R

Bild 4.3-1 — Ubernahme von Werten aus der Monatsbilanz der DIN V 4108-6
(Berechnung ohne Wérmeriickgewinnung)
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Vereinfachtes Verfahren DIN V 4701 - 10
nach EnEV
(Heizperiodenbilanz)

Bild 4.3-2 — Ubernahme von Werten aus dem Heizperiodenbilanzverfahren der DIN V 4108-6

2. Wenn Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung bei der Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfs nach
dem Monatsbilanzverfahren in der DIN V 4108-6 energetisch beriicksichtigt wurden, muss dies in die Weiter-
rechnung nach DIN V 4701-10 einflieBen. Zum Jahresheizwarmebedarf Q, nach DIN V 4108 - 6 muss in die-
sem Fall vor der Verwendung in der vorliegenden Norm der Betrag der Warmeriickgewinnung Q,.s (berechnet
nach DIN V 4108-6, Gleichung (49)) addiert werden. Fir die GréBe m, in dieser Rechnung kann naherungs-
weise n,, Nach 5.1 der vorliegenden Norm verwendet werden. Als Heizperiode und als Gradtagzah! sind die
nach DIN V 4108 - 6 bestimmten Werte fiir die Berechnung der Anlagentechnik nach der vorliegenden Norm
ungeeignet; es sind daher die Standardwerte zu verwenden (F; = 69,6 kkKh/a und t,, = 185 d/a). Lediglich fir
die Berechnung der Liftungsanlage nach 5.1 kann die nach DIN V 4108-6 bestimmte Gradtagzahl verwendet
werden. Der Faktor f_ in der DIN V 4701-10 fiir die Abminderung der Warmegewinne einer Liiftungsanlage wird
zu 1 gesetzt (f = 1 bedeutet, dass die Wechselwirkung mit solaren und inneren Warmegewinnen des Gebau-
des bereits in der Berechnung nach DIN V 4108-6 berticksichtigt ist).
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Bild 4.3-3 — Ubernahme von Werten aus der Monatsbilanz der DIN V 4108-6 (Berechnung mit

Zu F, in Bildern 4.3-1 und 4.3-3: (*)

Wiarmeriickgewinnung)

Der Gradtagsfaktor F, wird in dieser Norm fir die energetische Bewertung von Liftungsanlagen bendtigt. Wenn
F4 in der Berechnung des Jahres-Heizwérmebedarfs Q, nach DIN V 4108-6 nicht explizit ausgeW|esen wird, muss
dieser Faktor anhand Gleichung (4.2-27) bestimmt werden (Umformung der Gleichung 49 in DIN V 4108-6, wobei
alle GréBen im Nenner der Gleichung (4.2-27) Konstant sind).

Q (4.2-27)
For = (@)'—9 M)'tM= -
% 1 & nAnl.nV.V.(p.cp
mit: Qwr  Jahres-Warmegewinn durch die Liiftungs-Warmertickgewinnungsanlage in [kWh/a] -
nach DIN V 4108-6 Gleichung (49) ausgewiesen

Naal Anlagenluftwechselrate in [1/h] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6

v Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung in [-] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6

\ Luftvolumen in [m?] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6

P Luftdichte in [kg/m3] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6

Cp spezifische Warmekapazitat der Luft in [kJ/(kg K)] — nach Berechnung in der DIN V 4108-6
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5 Ermittlung von KenngroBen fiir Heizungs-, Liftungs- und Trinkwarmwasseranlagen
Grundlagen und Randbedingungen

Die Werte des flachenbezogenen Warme- und Hilfsenergiebedarfs, die Aufwandszahlen und Deckungsanteile der
Warmeerzeuger sowie die flichenbezogenen Warmegewinne durch Liftungsanlagen lassen sich anhand der Ver-
fahren dieses Abschnitts allgemein bestimmen. Die hier beschriebenen Verfahren erlauben insbesondere die Be-
riicksichtigung von geratespezifischen KenngroBen, die den Herstellerunterlagen entnommen werden kénnen.

Wenn die geratespezifischen GréBen nicht bekannt sind. missen die in Anhang C angegebenen Standardwerte
eingesetzt werden. Durch diese in Tabellen aufgelisteten KenngréBen ist es dem Anwender dieser Norm schnell
moglich, die Anlagenaufwandszahl e , fir beliebige Anlagenkonfiguration zu ermitteln Diese Standardwerte repra-
sentieren allerdings Gerate, deren energetische Qualitat dem unteren Durchschnitt des Markiniveaus entsprechen,
so dass es sich im Normalfall lohnt, mit konkreten Hersteller- bzw. Planungsangaben zu rechnen

Die in Anhang C aufgefiihrten Standardwerte basieren auf den identischen Rechenalgorithmen wie sie im Ab-
schnitt 5 angegeben sind. Die Randbedingungen, die von den physikalischen Grundgleichungen dieses Abschnitts
zu den Tabellenwerten in Anhang C filhren, sind im den jeweiligen Absatzen des Abschnitts 5 dokumentiert. Da-
durch ist es dem Anwender méglich zu erkennen, ob der Austausch des Standardwertes durch den Kennwert ei-
nes konkreten Gerates zu einer besseren Aufwandszahl fahrt.

Allgemeingiiltige Randbedingungen

Im Folgenden werden die Randbedingungen, auf die allgemein in den nachfolgenden Abschnitten zurlickgegriffen
wird, in den Tabellen 5-1 bis 5-3 festgelegt. Diese Randbedingungen gelten fiir alle Rechnungen, soweit dies nicht
explizit anders gekennzeichnet ist. Weitere Randbedingungen finden sich in den jeweiligen Abschnitten. Die Rand-
bedingungen, die zur Ermittiung der Standardwerte in Anhang C fihren, sind ebenfalls aufgefihrt.

Die Ermittlung der durchschnittlichen Heizkreis- und Warmeerzeugertemperaturen erfolgt ausschlieBlich fur den
mittleren Standort in Deutschland nach DIN Vv 4108-6 (G, ,q,, = 2900 Kd/a; t,,, = 185 d/a; 8, = -12°C; 8 ,,=10°C
und einer mittleren Raumtemperatur 8, = 19°C). Die minimalen Temperaturen des Heizkreises 9, ,, und 9 , ,
bei §, = 20°C entsprechen der Norm-Innentemperatur 9 ,,,..= 20°C. Als Heizkdrperexponent wird fir Radiatoren n
= 1,3 und fur FuBbodenheizung n = 1,1 angenommen.

Die durchschnittliche Umgebungstemperatur wahrend der Heizperiode betragt:

ﬁu,m =9, - G0 / tp =33 °C (5-1)

mit einer mittleren Heizkreisbelastung nach der AuBentemperatur wahrend der Heizperiode:
O = (ﬂl,Norm - 'Gu,m)/ (ﬂl.Norm - 6u.min) = 0,522 (5-2)

Die mittlere Riicklauftemperatur des Heizkreises berechnet sich nach:
Bym= (pHPVHA (B mex = Brumin) + B pLmin (5-3)

Die mittlere Vorlauftemperatur des Heizkreises wird nach Gleichung (5-4) berechnet:
Bym= (pHPm" (® Vimax ~ ﬂVL.mln) + '6VL,min (5-4)

Mit der mittleren Vor- und Rucklauftemperatur eines Heizkreises ergibt sich die mittlere Heizkreistemperatur nach:
ﬂHK,m =0,5 (8 wm ¥ 19RL.m) (5-5)

Anhand der mittleren Heizkreistemperaturen lassen sich die fiir die Wirkungsgradbestimmung von Wéarmeerzeu-
gern relevanten mittleren Kessel-Temperaturen ableiten. Fiir Brennwertkessel entspricht die Temperatur zur Be-
stimmung des Kesselwirkungsgrades die der mittleren Ruicklauftemperatur, bei gleitend betriebenen Niedertempe-
raturkesseln ist die mittlere Heizkreistemperatur maBgeblich. Fiir Kessel die nicht gleitend betrieben werden kon-
nen (Standard-Kessel) betragt die mittlere Kesseltemperatur 70°C. Die mittlere Temperatur zur Bestimmung der
Arbeitszahl von Warmepumpen mit konstanter Heizleistung entspricht der mittieren Riicklauftemperatur zuziglich
der max. Spreizung zwischen Vor- und Ricklauftemperatur des Heizkreises. Leistungsgeregelte Warmepumpen
werden mit der mittleren Vorlauftemperatur berechnet. Andere Heizkreistemperaturen sind nach Gleichungen (5.1)
bis (5.5) zu berechnen.
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Tabelle 5-1 — Relevante Temperaturen zur Berechnung von Heizkreisen und Warmeerzeugern

Auslegungstemperaturen des Heizkreises
90°/70°C 70°/55°C 55°/45°C 35°/28°C
Mittlere Temperatur: Radiatoren Radiatoren Radiatoren FuBbodenhei-
zung
Heizkreis 56 °C 46 °C 38°C 26°C
Standard-Kessel 70 °C 70°C 70°C 70°C
b8 Niedertemperatur-Kessel -- 46 °C 38°C 26 °C
£ 3| Brennwert-Kessel - 41°C 35°C 24 °C
s & [ Warmepumpe, konstant - - 45 °C 31°C
W { Warmepumpe, - - 41°C 28°C
leistungsgeregelt
Tabelle 5-2 — Allgemeine Randbedingungen
KenngréBe Zeichen Einheit Wert
Dauer der Heizperiode te d/a 185 bzw.
nach DIN
V 4108-6
Bereitstellungsdauer fir Trinkwarmwasser bt d/a 350
Mittlere Umgebungstemperatur B, °C 20
innerhalb der thermischen Hiille '
Mittlere Umgebungstemperatur 8, °C 13
AuBerhalb der thermischen Hillle, Keller
Mittlere Umgebungstemperatur B, °C 5
AuBerhalb der thermischen Hiille, Dach '
Mittlere Temperatur des Trinkwassernetzes Brwm °C 50
(mit Zirkulationsleitung)
Mittlere Temperatur des Trinkwassernetzes Brwm °C 32
{ohne Zirkulationsleitung)
Warmeverlustfaktor fiir Komponenten f, - 1
AuBerhalb der thermischen Hiille
Warmeverlustfaktor fiir Komponenten f, - 0,15
Innerhalb der thermischen Hiille
Warmeverlustfaktor fir absperrbare Heizungsrohre f, - 0,1
Innerhalb der thermischen Hiille
Teilbeheizungsfaktor fir nicht absperrbare Heizungsrohre f, - 1,0
Teilbeheizungsfaktor fiir absperrbare Heizungsrohre f, - 0,8
Betriebszeit pro Tag eines Heizstranges ohne Nachtab- z h/d 24
senkung und Betriebzeit eines Luftungsstranges
Trinkwasser-Warmebedarf Qo kWh/(m2a) 12,5
Mittlere Gradtagszahl Fe kKh/a 69,6 oder
nach DIN V
4108-6
Heizgrenztemperatur O °C 10

' Gilt nur, wenn nach DIN V 4108-6 keine Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung energetisch beriicksichtigt
wurde
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Tabelle 5.3 — Allgemeine Randbedingungen fiir lufttechnische Anlagen

KenngréBe Zeichen | Einheit Wert
Mittlere Zuiufttemperatur von Liftungsnetzen, die lastab- B °C 35
hangig geregelt werden und auf eine maximale ~Zuluft-

temperatur von 45°C ausgelegt sind.
Mittlere Zulufttemperatur von Liftungsnetzen, die lastab- B, °C 29
hangig geregelt werden und auf eine maximale —Zuluft-

temperatur von 35°C ausgelegt sind.

Mittlere Temperatur von Abluftleitungen 9 °C 20
Mittlere  Temperatur von Zuluftleitungen innerhalb der 0, . °C 20
thermischen Hulle, die nicht nachgeheizt werden

Mittlere Temperatur von Zuluftleitungen auBerhalb der 0, ., °C 33 +16,7 - Nwaa
thermischen Hillle, die nicht nachgeheizt werden

Mittlere anzusetzende Temperatur von AuBenluft- und L °C 3,3
Fortluftleitungen

Norm-Anlagen-Luftwechsel N, .. 1/h 0,4
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5.1 KenngréBen fiir Anlagen zur Deckung des Trinkwasserwédrmebedarfs Q,

Die hier dargestellten Rechenverfahren erméglichen die Bestimmung der Kennzahlen fir die Trinkwassererwér-
mung von der Erzeugung bis zu den Zapfstellen. Die Norm erméglicht weiterhin die Berechnung von elektrischen
Rohrbegleitheizungen.

Im folgenden wird auch die Hohe der Gutschriften von Warmegewinnen aus Trinkwassererwarmungsanlagen bei
der Deckung des Heizwarmebedarfs (q, ,,,, bZW. q, 1, bestimmt. Diesen Rechnungen liegt die Annahme zugrun-
de, dass in der bauseitigen Pauschale fir interne Warmegewinne zwar Anteile fir die Nutzung von Warmwasser im

Gebaude, jedoch keine Anteile fir nutzbare Speicher- und Verteilverluste enthalten sind, zumal die deutlichen Un-
terschiede zwischen den gebrauchlichen Systemen eine solche Pauschalierung ohnehin nicht zulassen wiirde.

5.1.1  Ubergabe des Trinkwarmwassers g,

Der Aufwand, der an der Zapfstelle durch ungenutzt auslaufendes warmes Trinkwasser entsteht, ist bereits im
Trinkwasser-Warmebedarf q,, enthalten.Damit sind die Verluste bei der Ubergabe an den Nutzer null (q,, .= 0
kWh/(m?a)).

5.1.2 Trinkwarmwasser-Rohrnetze q,,,,

5.1.2.1 Geb#udezentrale Trinkwarmwasserversorgung

5.1.2.1.1 Warmeabgabe

Die allgemeine Bestimmung der Warmeabgabe eines Rohrabschnitts i eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes mit
bzw. ohne Zirkulationsleitung erfolgt nach:

1
Qrwai = 1000 ULy (Orym =By ) trw -2 [KWh/a] (5.1.2-1)
mit: Qe Wéarmeabgabe des Rohrabschnitts, in [kWh/a]
U, langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient, in [W/mK]
L Lange des Rohrabschnitts, in [m]
Y.  Mittlere Temperatur des Rohrabschnitts, in [°C] - nach Tabelle 5-1

mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2
tw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
z Laufzeit der Zirkulationspumpe, in [h/d] - nach Gleichung (5.1.2-2)

Die Ermittlung der Warmegewinne, die wahrend der Heizperiode dem Heizwarmebedarf gutgeschriecben werden,

erfolgt nach:
t
Qurwai = . (11, ) Qrw.a; [KWh/a] (5.1.2-2)
™
mit; te Dauer der Heizperiode, in [d/a] ~ nach Tabelle.. 5-2
tw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
f, Warmeverlustfaktor, in [-] — nach Tabelle.5-2

Qne Warmeabgabe der Rohrabschnitte, in [kWh/a]
Die Laufzeit der Zirkulationspumpe ist durch Gleichung (5.1.2-3) festgelegt:

1

z=10+ ——u=-r—
007+2 [h/d] (5.1.2-3)
Ay

mit; z Laufzeit der Zirkulationspumpe, in [h/d]
A, Nutzfiadche des Gebaudes, in [m?]
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Die Zeit der Zirkulationsunterbrechung ist somit:

zy=24-z2 [h/d] (5.1.2-4)

Zirkulationsleitungen werden wahrend des unterbrochenen Zirkulationsbetriebs anhand Gleichung (5.1.2-1) mit z,
nach Gleichung (5.1.2-4) und 8, = 32 °C sowie der halben Gesamtldnge der Zirkulationsleitungen berechnet.
Trinkwarmwasser-Rohrnetze ohne Zirkulationsleitungen und Stichieitungen werden anhand Gleichung (5.1.2-1) mit
z =24 [h/d] und B, = 32 °C berechnet .

Die mittlere Trinkwassertemperatur 9;,, . beinhaltet erhohte Auslaufveriuste an der Zapfstelle aufgrund der fehlen-
den Zirkulationsleitung bzw. bei Unterbrechung der Zirkulation.

Die flachenbezogene Wéarmeabgabe eines Rohrnetzes, das aus mehreren verschiedenen Rohrabschnitten zu-
sammengesetzt ist, berechnet sich zu:

Arw,d = —AN*‘—' [KWh/(m?a)] (5.1.2-5)
mit: dws flachenbezogene Warmeabgabe des Trinkwassernetzes, in [kWh/(m?a)]

Q... Warmeabgabe des Rohrabschnitts, in [kWh/a]
A, Nutzflache des Gebéudes, in [m?]

Die flachenbezogene Warmeabgabe eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes lasst sich berechnen, wenn Lange, Lage
und Warmedurchgangskoeffizient der einzelnen Rohrabschnitte des Rohrnetzes bekannt sind. Diese Werte kén-
nen z.B. anhand einer detaillieten Rohrnetzplanung bestimmt werden, wobei die in der Tabelle 5-2 festgelegten
Randbedingungen zu beachten sind.

Wenn anstelle einer Zirkulationsleitung eine elektrische Rohrbegleitheizung verwendet wird, so ist der bendtigte
Energiebedarf nach Gleichung (5.1.2.-1) zu bestimmen.

Randbedinqungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn keine detaillierte Rohrnetzplanung vorliegt, kann die flichenbezogene Warmeabgabe des Trinkwarmwasser-
Rohrnetzes im Rahmen des Tabellenverfahrens nach Anhang C vereinfachend nach Tabelle 5.1-2 bestimmt wer-
den. Dabei wird davon ausgegangen, dass ein durchschnittliches Rohrnetz aus drei unterschiedlichen Bereichen
V, S und SL besteht: der Bereich V umfasst die horizontale Verteilung der Warme vom Wérmeerzeuger zu den
vertikalen Stréngen, der Bereich S umfasst die Leitungen der vertikalen Strange bis zu den Stichleitungen (Anbin-
deleitungen) und der Bereich SL umfasst die Stichleitungen (Anbindeleitungen).

Leitungsldnge fiir Warmwasserheizungs-Rohrnetze

L, Leitungslange zwischen Warmeerzeuger und vertikalen Steiglei-
tungen. Diese (horizontalen) Leitungen kénnen im unbeheizten
Bereich (Keller, Dachgeschoss) oder innerhalb der thermischen
Hiille (z.B. im Estrich) liegen.

L,  Strangleitungen (vertikal und ggf. auch horizontal). Diese Leitungen
liegen in der thermischen Hiille.

L,  Stichleitungen (Anbindeleitungen). Verbindung zwischen
Strangleitung und Zapfstelle. Keine Zirkulation.

Die Lange der Stichleitungen (Anbindeleitungen) ist direkt zu ermitteln. Wenn keine detaillierte Rohrnetzplanung
vortiegt, kann die Lange anhand Tabelle 5.1-2 bestimmt werden, wobei eine Stichleitungslange von 6m pro Woh-
neinheit mit 80m2 Nutzflaiche zugrundegelegt wird. Es wird davon ausgegangen, dass die Stichleitungen immer im
beheizten Bereich verlegt sind. Fir elektrische Rohrbegleitheizungen gilt als Leitungslange der Wert ohne Zirkula-
tionsleitung, die mittlere Temperatur des Rohrnetzes ist nach Tabelle 5-2 einzusetzen.
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KenngréBe Zeichen | Einheit Bereich V Bereich S Bereich SL
Waérmedurchgangskoeffizient U W/mK 0,2 0,2 0,2
Mittlere Umgebungstemp. D °C 13 bzw. 20 20 20
Waérmeverlustfaktor f - 1 bzw. 0,15 0,15 0,15
Leitungslange mit Zirkulation L m 26 +0,02° A, 0,075 A, -
Leitungsténge ohne Zirkulation L m 13 +0,01° A, 0,038 A, -
Stichleitungslange nur bei Uber- An
gabe in angrenzenden Raumen L m 4 (—S-CTJ
mit gemeinsamer Installations-

wand

Stichleitungslange im Stan- L m Ay
dardfall 6 '(?36')

Anhand dieser Annahmen ergeben sich in Abhangigkeit der mittleren Temperaturen der Rohrabschnitte und der
Umgebung sowie der Art der Leitungen die Werte der Tabelle C.1-2a und C.1-2c in Anhang C.

5.1.2.1.2 Hilfsenergie
Die allgemeine Bestimmung des Hilfsenergiebedarfs der Zirkulationspumpe eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes
erfolgt nach:
IDPumpe 'tTW -z

ATW,AHE =~ hnm A kWh/(m2 5.1.2-6

1000 - Ay [(kWh/(m?a)] ( )
mit: Gene flAchenbezogener Hilfsenergiebedarf der Pumpe, in [kWh/(m2a)]

rumpe  Mittlere Leistungsaufnahme der Pumpe, in [W]

Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
z Laufzeit der Pumpe pro Tag, in [h/d] - nach Gleichung (5.1.2-2)
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m2]

Der flachenbezogene Hilfsenergiebedarf zum Betrieb eines Trinkwarmwasser-Rohrnetzes lasst sich berechnen,
wenn die Pumpenleistung bekannt ist. Dieser Wert kann z. B. mit Hilfe einer detaillierten Rohrnetzplanung, anhand
derer eine konkrete Pumpe festgelegt wird, bestimmt werden. Die in der Tabelle 5-2 festgelegten Randbedingun-
gen sind zu beachten.

Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn autfgrund einer fehlenden Rohrnetzplanung keine konkrete Pumpenleistung bekannt ist, kann der flichenbe-
zogene Hilfsenergiebedarf des Trinkwarmwasser-Rohrnetzes im Rahmen des Tabellenverfahrens nach Anhang C
vereinfachend der folgenden Gleichung bestimmt werden.

Prumpe =27 +0,008- Ay

(5.1.2-7)
mit; P, mittlere Leistungsaufnahme der Zirkulationspumpe, in [W]
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m?]
Anhand dieser Annahme ergeben sich die Werte der Tabelle C.1.2b im Anhang C.
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5.1.2.2 Dezentrale und Wohnungszentrale Trinkwassererwarmung

Dezentrale Trinkwassererwarmungs-Systeme versorgen einzelne Rdume mit warmem Wasser. Sie haben daher
keine zentralen Verteilleitungen bzw. Zirkulationsleitungen, es werden nur die Verluste der Stichleitungen beriick-
sichtigt. Bei einer wohnungszentralen Versorgung befindet sich der Warmeerzeuger (z.B. ein Elektrospeicher oder
ein Gas-Durchlauferhitzer) an einer zentralen Stelle in der Wohnung mit méglichst kurzen Stichleitungen zu den

einzelnen Zapfstellen.

Die flachenbezogenen Verluste der Stichleitungen q.,, werden ebenfalls anhand Gleichung (5.1.2-1) mit z=24
[h/d] und 9,,,,= 32 °C berechnet. Die der Heizung anzurechnenden Wéarmegewinne der Stichleitungen q,y,, wer-
den anhand Gleichung (5.1.2-2) berechnet.

Randbedinqungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Die Lange der Stichleitungen ist direkt zu ermitteln. Wenn keine detaillierte Rohrnetzplanung vorliegt, kann die
Lange anhand Tabelle 5.1-3 je nach Anzahl der angeschlossenen Zapistellen pro Trinkwasserstrang bestimmt
werden. Es wird davon ausgegangen, dass die Stichleitungen immer im beheizten Bereich verlegt sind.

Tabelle 5.1-3 — Annahmen fiir das Tabellenverfahren nach Anhang C

Kenngrée Zeichen Einheit Bereich SL
Warmedurchgangskoeffizient U W/mK 0,2
Mittlere Umgebungstemp. L °C 20
Warmeverlustfaktor f, - 0,15
Leitungslange fiir eine Zapfstelle in einem Raum L m A,
(z.B. Untertischspeicher) 1 (—8_6)
Leitungslange fiir mehrere Zapfstellen in einem L m Ay
Raum (z.B. Badezimmer) 3: g]
Leitungslange flir mehrere Zapfstellen in angren- L m Ay
zenden Raumen mit gemeinsamer Installations- 4. E]
wand
Leitungsiange fiir wohnungszentrale Versorgung L m 6 Ay )
80

Dezentrale und wohnungszentrale Trinkwarmwasser-Systeme haben aufgrund der nicht vorhandenen Zirkulati-
onspumpe keinen Aufwand fir Hilfsenergie im Verteilnetz.

Anhand dieser Annahmen ergeben sich die flichenbezogenen Werte q;, , der Tabelle C.1-2a und C.1-2¢ im An-
hang C.
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5.1.3 Speicherung des erwéarmten Trinkwassers q.,,

in den folgenden Abschnitten werden Rechenverfahren fir drei verschiedene Arten von Trinkwasserspeichern an-
gegeben, mit denen der flachenbezogene Warmeverlust eines Trinkwasserspeichers q.,,, bestimmt werden kann
(G, In [KWh/(m2a)]).

5.1.3.1 Indirekt beheizte Trinkwasserspeicher
5.1.3.1.1 Wirmebedarf
Der flachenbezogene Speicherverlust eines indirekt beheizten Trinkwarmwasserspeichers berechnet sich nach

Gleichung (5.1.3-1), wobei bei diesem Ansatz davon ausgegangen wird, dass die gesamte Warme, die der Spei-
cher wihrend eines Jahres abgibt, als Verlust gewertet wird.

12,80~ um) |
7 45 W HBS [KWh/(m2a)] (5.1.3-1)
qTW,S— AN

mit: Gw. flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Trinkwasserspeichers, in [kWh/(m?a)]
B, mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2
tw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
U s Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]

A, Gebaude-Nutzflache, in [m?]

Der Faktor 1,2 beriicksichtigt pauschal die zusatzlichen Warmeverluste, die durch die Verrohrung des Speichers
auftreten. Der Bereitschafts-Warmeverlust g ;, des Trinkwasserspeichers muss nach DIN 4753 Teil 8:1996 bzw.
bei Kombi-Kesseln mit trennbarem Speicher nach EN 625 gemessen werden (bei einer mittleren Temperaturdiffe-
renz zwischen Speicherwasser und Aufstellungsraum von 45°C). Anhand des so gemessenen Bereitschafts-
Warmeverlustes kann dann der flichenbezogene Warmeverlust q,,, des Trinkwarmwasserspeichers bestimmt
werden.

Wird der Trinkwasserspeicher innerhalb der thermischen Hille aufgestellt, so kann ein Teil der abgegebenen
Warme zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs angerechnet werden. Diese zuriickgewonnene Warme berechnet
sich nach Gl. 5.1.3-2.

t
Onrw,s =7 (1=1a) - Grws [KWhi/(m?a)] (5.1.3-2)
™
mit; g.w. flachenbezogene, zurickgewonnene Warme des Speichers, in [kWh/(m?2a)]
e Dauer der Heizperiode, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
tw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
Qrws flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Speichers, in [kWh/(m2a)]-nach Gleichung
(5.1.3-1)

Randbedinqungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn der Bereitschafts-Warmeverlust g, s des Speichers nicht bekannt ist (nicht nach DIN 4753-8 gemessen), so
kann zur Berechnung der flachenbezogenen Speicherwarmeverluste vereinfachend der Bereitschafts-
Warmeverlust g, nach Gleichung (5.1.3-3) ermittelt werden (entspricht 80% der Mindestanforderung nach
DIN 4753-8):

Qps = 0,4 +0,2V* (5.1.3-3)

mit: dys DBereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
\ Speicher-Nenninhalt, in [ | ]

Der zur Bestimmung des Bereitschafts-Warmeverlusts g, des Speichers erforderliche Speicher-Nenninhalt in
Litern kann vereinfachend mit: V = 6 - A", abgeschatzt werden, wobei der Nenninhalt eines Speichers maximal
1000 | betragen darf (A: Nutzfliche des Gebaudes in m?). Wird ein Speicher-Nenninhalt tber 1000 | erforderiich,
so ist der Speicher aus mehreren Speichern zusammenzusetzen. In diesem Fall sind die Wirmeverluste der ein-
zelnen Speicher zu addieren.
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Bivalente Solarspeicher:
Wenn ein indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher im unteren Bereich einen Teil des Wasservolumens aus-
schlieBlich zur Speicherung von Solarwarme nutzt, wobei dieser Teil nur durch Solarenergie erwarmt wird, so mis-

sen die Wéarmeverluste dieses Solarvolumens nicht beriicksichtigt werden. Der Bereitschafts-Warmeverlust des
bivalenten Solarspeichers wird dann nach Gleichung (5.1.3-4) bestimmt:

Vv

qB,s = (0’4 + 0’2 ’ (Vs,aux + Vs,sol )0,4 ) — [kWh/(mza)] (51 3'4)
Vs,aux + Vs,sol
mit: V..x Speicher-Nenninhalt des (obenliegenden) Bereitschaftsteils des Speichers, in [I]
V... Speicher-Nenninhalt des (untenliegenden) Solarteils des Speichers, in [I]

Der nach Gleichung (5.1.3-4) ermittelte Wert wird zur Bestimmung des spez. Bereitschafts-Warmeverlusts nach
Gleichung (5.1.3-1) verwendet. Fiir den Fall, dass der Bereitschaftsspeicher ausschlieBlich elektrisch nachgeheizt
wird, ist in Gleichung (5.1.3-1) anstelle des Faktors 1,2 mit dem Faktor 1 zu rechnen.

Diese Annahmen gelten nur flir bivalente Speicher mit eine SpeichergroBe bis max. 1000 I. Bei erforderlichen
Speichervolumen (iber 1000 | wird anstelie des bivalenten Speichers mit einem oder mehreren separaten Trink-
wasserspeichern gerechnet (siehe 5.1.4.1.1: groBe Solaranlagen). Separate Trinkwasserspeicher werden nach
Gleichung (5.1.3-3) mit max. 1000 | pro Speicher berechnet.

Mit diesen Annahmen des Bereitschafts-Warmeverlusts g, ergeben sich die Werte in der Tabelle C.1-3a

5.1.3.1.2 Hilfsenergie zum Laden eines indirekt beheizten Trinkwasserspeichers

Der flachenbezogene Hilfsenergiebedarf, den die zum Betrieb des Trinkwasserspeichers erforderliche Umwalz-
pumpe benétigt, ist nach Gleichung (5.1.3-5) zu bestimmen.

PPumpe : tP

Qrw,sHE = m [KWh/(m?2a)] (5.1.3-5)

mit: Qe flachenbezogener Hilfsenergiebedarf der Pumpe, in [kWh/(m2a)]

Peupe  Nennleistungsaufnahme der Pumpe, in [W] — nach Auslegung oder Gleichung (5.1.3-7)
t Betriebsdauer der Umwalzpumpe, in [h/a] — siehe Text unten
A, Nutzflaiche des Gebaudes, in [m?]

Der flachenbezogene Hilfsenergiebedarf zum Betrieb eines Trinkwarmwasserspeichers lasst sich berechnen, wenn
die Pumpenleistung bekannt ist. Dieser Wert kann z. B. anhand einer konkret ausgewéhiten Pumpe festgelegt
werden. Die Betriebsdauer der Speicherladepumpe berechnet sich nach Gleichung (5.1.3-6).

(th + qTW,ce + qTW,d + qTW,s ) AN
Q.
mit: t. Betriebszeit der Speicherladepumpe, in [h/a]

., Trinkwasser-Warmebedarf nach Tabelle 5-2 in [kWh/(m?a)]
Wirmeverluste fir die Trinkwarmwasser-Ubergabe nach 5.1.1 in [KWh/(m?2a)]

tp = [Wa] (5.1.3-6)

qTW.ce
Onwg  Warmeverluste fiir die Trinkwarmwasser-Verteilung nach 5.1.2 in [kWh/(m?a)]
Grw, Warmeverluste fur die Trinkwarmwasser-Speicherung nach 5.1.3 in [kWh/(m?2a)]

Ay Gebaude-Nutzflache in [m2]
Q Nenn-Warmeleistung des Kessels in [kW]

n

Wenn die Umwélzpumpe ein fester Bestandteil eines Warmeerzeugers ist und die Pumpenieistung bei der Be-
stimmung des Hilfsenergiebedarfs des Warmeerzeugers zur Trinkwassererwarmung bericksichtigt wurde, kann
Grwane= 0 gesetzt werden.

Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C
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Wenn die Pumpenleistung nicht bekannt ist, kann sie vereinfachend anhand Gleichung (5.1.3-7) bestimmt werden.
Weiterhin ist davon auszugehen, dass die Pumpe zeitgleich mit dem Warmeerzeuger in Betrieb ist.

Poumps = 44 +0,059 - Ay

W] (5.1.3-7)
mit; P..e Nennleistungsaufnahme der Pumpe, in [W]
Ay Nutzflache des Gebaudes, in [m?]
Die Laufzeit der Pumpe betragt:
t, =170+5-A}’ [ha] (5.1.3-8)

Mit diesen Annahmen ergeben sich die Werte der Tabelle C.1-3b.

5.1.3.2 Elektrisch beheizte Trinkwasserspeicher

Der flachenbezogener Speicherverlust eines elektrisch beheizten Trinkwarmwasserspeichers berechnet sich nach
Gleichung (5.1.3-9), wobei bei diesem Ansatz davon ausgegangen wird, dass die gesamte Warme, die der Spei-
cher wahrend eines Jahres abgibt, als Verlust gewertet wird.

(55 -0, m)

Ay -
T ™ s [KWh/(m2a)] (5.1.3-9)
Qrw,s = Ay

mit: Gw. fldchenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Trinkwasserspeichers, in [kWh/(m?a)]
m mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2
tw Dauer der Trinkwarmwasser-Periode, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
Qs s Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
A, Gebéaude-Nutzflache, in [m?]

Der Bereitschafts-Warmeverlust q ,; des Trinkwasserspeichers muss nach DIN 44532-2 gemessen werden (bei
einer mittleren Temperaturdifferenz zwischen Speicherwasser und Aufstellungsraum von 45°C). Anhand des so
gemessenen Bereitschafts-Wérmeverlustes kann dann der flichenbezogene Wéarmeverlust q.,,, des Trinkwarm-
wasserspeichers bestimmt werden.

Wird der Trinkwarmwasserspeicher innerhalb der thermischen Hulle aufgestelit, so kann ein Teil der abgegebenen
Warme zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs angerechnet werden. Diese zuriickgewonnene Warme berechnet
sich nach Gleichung (5.1.3-10).

t
Ohws =g (1-1a)-Grws [KWh/(m2a)] (5.1.3-10)
™
mit: O.w. flachenbezogene, zuriickgewonnene Warme des Speichers, in [kWh/(m?a)]
te Dauer der Heizperiode, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
tw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
Gw. flachenbezogener Bereitschafts-Wéarmeverlust des Speichers, in [kWh/(m?a)]-nach Gleichung
(5.1.3-9)
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Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn der Bereitschafts-Warmeverlust g, des Speichers nicht bekannt ist (nicht nach DIN 44532-2:1989 gemes-
sen), so kann zur Berechnung der flachenbezogenen Speicherwarmeverluste vereinfachend der Bereitschafts-
Warmeverlust q ;¢ nach Gleichung (5.1.3-11) ermittelt werden (entspricht 80% der Mindestanforderung nach
DIN 44532-2:1989): :

Gps = 0,29 +0,019°V* (5.1.3-11)

mit: Uss Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
\ Speicher-Nenninhalt, in [1]

Zur vereinfachten Bestimmung des Bereitschafts-Warmeverlustes wird das Speichervolumen in Litern in Abhangig-
keit von der Art des Elektro-Speichers abgeschatzt zu:

Elektro-Nachtspeicher (hauptsachliche Aufheizzeit nachts): V = 8,5'A
Elektro-Tagesspeicher (standiges Nachladen méglich): V= 4A",
Elektro-Kleinspeicher (standiges Nachladen méglich): V=5

mit: \ Speicher-Nenninhalt, in [ 1]
A, Nutzflache des Gebaudes, in [m?]

Der maximale zulassige Speicher-Nenninhalt eines Elektro-Nacht- und Tagesspeichers betragt 1000 I. Wird ein
Speicher-Nenninhalt von diber 1000 i erforderlich, so ist der Speicher aus mehreren Speichern zusammenzusetzen.
In diesem Fall sind die Warmeverluste der einzelnen Speicher zu addieren.

Mit dieser Annahme des Bereitschafts-Warmeverlusts g und Gleichungen (5.1.3-9) bzw. (5.1.3-10) ergeben sich
die Werte der Tabelle C.1-3a.

5.1.3.3 Gasbeheizte Trinkwasserspeicher
5.1.3.3.1 Wairmebedarf

Der flichenbezogene Speicherverlust eines gasbeheizten Trinkwarmwasserspeichers (Vorratswasserheizer) be-
rechnet sich nach Gleichung (5.1.3-12), wobei bei diesem Ansatz davon ausgegangen wird, dass die gesamte
Warme, die der Speicher wahrend eines Jahres abgibt, als Verlust gewertet wird.

(55 - ﬂu,m) .1

B0 ™ "8 [KWh/(m?2a)] (5.1.3-12)
QTW,S - AN

mit: drw, flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Trinkwasserspeichers, in [kKWh/(m?a)]

By mittlere Umgebungstemperatur, in [°C] - nach Tabelle 5-2

tw Dauer der Trinkwarmwasser-Periode, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
Oss Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]

A, Gebaude-Nutzflache, in [m?]

Der Bereitschafts-Warmeverlust g, ; des Vorratswasserheizers muss nach DIN 3377:1980 gemessen werden (bei
einer mittleren Temperaturdifferenz zwischen Speicherwasser und Aufstellungsraum von 50°C). Anhand des so
gemessenen Bereitschafts-Warmeverlustes kann dann der flachenbezogene Warmeverlust g, des Trinkwarm-
wasserspeichers bestimmt werden.

AusschlieBlich fur raumluftunabhéangige Geréte gilt: Wird der Vorratswasserheizer innerhalb der thermischen Hulle

aufgestellt, so kann ein Teil der abgegebenen Warme zur Reduzierung des Heizwérmebedarfs angerechnet wer-
den. Diese zuriickgewonnene Warme berechnet sich nach Gleichung (5.1.3-13).
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t
Gnrw,s = 7o (1-1a)-Grws [KWh/(m?a)] (5.1.3-13)
™
mit: O.mw, auf die Flache bezogene, zuriickgewonnene Warme des Speichers, in [kWh/(m2a)]
Dauer der Heizperiode, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
tw Bereitstellungsdauer fiir Trinkwarmwasser, in [d/a] - nach Tabelle 5-2
Grw,e flachenbezogener Bereitschafts-Warmeverlust des Speichers, in (kWh/(m2a)] - nach Gleichung
(5.1.3-12)

Randbedingungen fiir die Standardwerte in Anhang C

Wenn der Bereitschafts-Warmeverlust q , ; des Speichers nicht bekannt ist (nicht nach DIN 3377:1980 gemessen),
so kann zur Berechnung der fldchenbezogenen Speicherwédrmeverluste vereinfachend der Bereitschafts-
Waérmeverlust q ; s nach Gleichung 5.1.3-14 ermittelt werden (entspricht 80% der Mindestanforderung nach
DIN 3377 mit der Festlegung einer volumenbezogenen Nennwérmebelastung von 0,07 kW pro | Speichervolumen):

Qgs=2,0+ 0,033 V" (5.1.3-14)

mit: Qzs  Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
\ Speicher-Nenninhalt, in [ 1]

Der zur Bestimmung des Bereltschafts-WarmeverIusts Qss des Speichers erforderliche Speicher-Nenninhalt in
Litern kann vereinfachend mit: V = 4° A"’ N abgeschatzt werden, wobei der Nenninhalt eines Speichers maximal 500
| betragen darf (A : Nutzfliche des Gebaudes in m2). Wird ein Speicher-Nenninhalt tiber 500 | erforderlich, so ist
der Speicher aus mehreren Speichern zusammenzusetzen. In diesem Fall sind die Warmeverluste der einzelnen
Speicher zu addieren.

Mit dieser Annahme des Bereitschafts-Wéarmeverlusts q ;¢ und Gleichungen (5.1.3-12) bzw. (5.1.3-13) ergeben
sich die Werte der Tabelle C.1-3b.
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