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Energetische Bilanzierung von Wohngebauden

nach DIN V 18599

Die energetische Bilanzierung von Wohngeb&duden darf gemal
EnEV 2009 wahlweise auf Grundlage der neuen Berechnungs-
norm DIN V 18599 oder auf Basis der alteren Vorschriften

DIN V 4108-6 in Verbindung mit DIN V 4701-10 vorgenommen
werden. Eine Berechnung nach DIN V 18599 fiihrt hierbei im Re-
gelfall zu einem hoheren Priméar- und Endenergiebedarf. Dieses
ist einerseits auf den ungiinstigeren Ansatz der Randbedingun-
gen (Raumtemperatur, Interne Gewinne, Trinkwarmwasserbedarf,
etc.) zurtickzufiihren, beruht aber im Wesentlichen auf einer im
Allgemeinen deutlich ungiinstigeren Bewertung der anlagentech-
nischen Seite bei Verwendung von Standardwerten. Auch der
zuldssige Primédrenergiebedarf des Referenzgeb&udes ist bei
einer Auslegung nach DIN V 18599 im Regelfall deutlich hdher
und kann berechnungsabhéngig sogar das Niveau der alten
EnEV 2007 erreichen. Hier ware eine zukiinftige Anpassung der
Rechenverfahren wiinschenswert. Im Rahmen dieses Beitrags
werden entsprechende Vergleichsrechnungen an idealisierten
Wohngeb&duden vorgenommen, die auch eine quantitative Ein-
schéatzung der Unterschiede fiir Regelfélle ermdglichen. Hierbei
wird deutlich, dass unter Angleichung der Randbedingungen und
bei genauerer Darstellung der anlagentechnischen Kenngré3en
eine Anndherung der Rechenergebnisse erfolgt. Im Hinblick auf
eine praxisgerechte und vereinfachte energetische Bilanzierung
kann das Rechenverfahren der DIN V 4108-6 in Verbindung mit
DIN V 4701-10 fiir Regelfélle im Wohnungsbau verwendet wer-
den. Eine Berechnung von normalen Wohngebauden nach dieser
Norm gestattet eine gleichsam einfache wie zuverlassige ener-
getische Bilanzierung. Fiir Gebdude mit Kiihlung oder komplexer
Anlagentechnik kann DIN V 18599 verwendet werden. Die Wahl-
freiheit fiir Wohngeb&ude sollte auch bei zukiinftigen gesetzli-
chen Regelungen Anwendung finden.

Establishing the energy performance of residential buildings

in accordance with DIN V 18599. /n accordance with EnEV 2009
(Energy Conservation Regulations), it is permitted to calculate the
energy performance of residential buildings on the basis of the
new DIN V 18599 calculation standard or the older DIN V 4108-6
regulations in combination with DIN V 4701-10. As a rule, calcula-
tions carried out in accordance with DIN V 18599 lead to higher
primary and final energy demand. This is in part due to less fa-
vourable input parameters (room temperature, internal gains, de-
mand for domestic hot water, etc.) but in general, it is mostly due
to a significantly less favourable evaluation of services installati-
ons when using standard values. Likewise, the permitted primary
energy demand of the reference building is significantly higher in
most cases when assessed under DIN V 18599, and may even
reach the level of the old EnEV 2007, depending on how the cal-
culations are carried out. For the future it would be desirable to

modify the calculation methods. This article contains compara-
tive calculations for theoretical residential buildings which also
allow a quantitative assessment of the differences in standard
cases. It becomes clear that when equivalent input parameters
are used and the services installations parameters are defined
more precisely, the calculation results are less divergent.

With a view to a simplified and yet practice-orientated method
for calculating the energy performance of standard residential
buildings, it is possible to use the calculation method of DIN V
4108-6 in combination with DIN V 4701-10. Calculating the energy
performance of standard residential buildings in accordance with
this standard provides a simple and yet reliable method. For buil-
dings with cooling or more complex services installations, DIN V
18599 can be used. It is recommended that future legislation al-
low the option of choice for residential buildings.

1 Einfiithrung

Die aktuelle Energieeinsparverordnung EnEV 2009 [1] ge-
stattet eine Berechnung des Jahres-Primérenergiebedarfs
wahlweise nach DIN V 18599 [2] oder nach DIN V 4108-6
[3] in Verbindung mit DIN V 4701-10 [4]. Sowohl die neue
DIN V 18599 als auch die &dlteren Berechnungsnormen
DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 haben nach wie vor den
Status einer Vornorm. In beiden Féllen erfolgt die energeti-
sche Bilanzierung nach dem Monatsbilanzverfahren auf
Basis des Referenzklimas fiir Deutschland. Die Anwendung
des vereinfachten Heizperiodenbilanzverfahrens ist nach
EnEV 2009 fiir den o6ffentlich-rechtlichen Nachweis nicht
mehr vorgesehen. Mit der geplanten Neuauflage der néch-
sten Energieeinsparverordnung konnte DIN V 18599 das
alte Rechenverfahren nach DIN V 4108-6 komplett erset-
zen. Fine energetische Bilanzierung des Jahres-Primér-
energiebedarfs nach DIN V 18599 und DIN V 4108-6 fiihrt
im Regelfall aufgrund unterschiedlicher Randbedingungen
und Berechnungsgrundlagen zu deutlich voneinander ab-
weichenden Ergebnissen, was in der Praxis zu kontroversen
Diskussionen gefiihrt hat. Die KfW-Bankengruppe hat im
Oktober 2010 fiir ihre wohnwirtschaftlichen Forderpro-
gramme beschlossen, bis auf weiteres Berechnungen zum
KfW-Effizienzhaus auf Basis von DIN V 18599 nicht mehr
zu akzeptieren (Stand Januar 2011 unverédndert). Dieses
fiihrte sowohl bei Fachplanern als auch bei Software-Her-
stellern zu Irritationen bzw. Widerstand: Die Befiirworter
von DINV 18599 heben die besseren Darstellungsmoglich-
keiten bei umfangreicher Anlagentechnik hervor. Die Soft-
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ware-Hersteller verweisen auf den vorgegebenen Rechen-
algorithmus in DIN V 18599 und die unverminderte Qua-
litdt ihrer EDV-Programme. Der nachfolgende Beitrag soll
die grundsitzlichen Unterschiede der Berechnungsansétze
verdeutlichen und auf Basis von einfachen Vergleichsrech-
nungen eine quantitative Einschétzung des energetischen
Niveaus fiir herkommliche Wohngebdude ermoglichen.

2 Berechnungsansitze und Randbedingungen
2.1 Nutzungsrandbedingungen fiir Wohngebaude

Die Randbedingungen fiir die Berechnung eines Wohnge-
bédudes nach DIN V 18599 sind in Teil 10 der Norm gere-
gelt. Hiernach gelten die Richtwerte der Nutzungsrandbe-
dingungen fiir Wohngeb&dude nach Tabelle 3 dieser Norm.
Zu beachten ist, dass die dort fiir interne Warmequellen
und den Nutzwédrmebedarf Trinkwarmwasser angegebe-
nen Werte auf die beheizte Wohnfldche Ayg des berech-
neten Gebaudes bezogen sind. In DIN V 4108-6 regelt der
Anhang D die Randbedingungen fiir den 6ffentlich-recht-
lichen Nachweis. Die BezugsgroRe ist hier, wie auch in der
EnEV selbst, die Gebdudenutzfliche Ay, die als pauscha-
ler Vergleichswert aus dem beheizten Gebdudevolumen
V. bestimmt wird. Die DIN V 18599 sieht im allgemeinen
Rechenalgorithmus fiir Nichtwohngebdude die Netto-
Grundflache Angr als Energiebezugsflache vor und stellt
diesen Bezug auch mit der vereinfachten Abschétzung
Angr=1,1 - Ayr her. GeméR EnEV § 19 kann die verein-
fachte Umrechnung der Wohnflédche in die Gebdudenutz-
flache bei Bestandsgebduden mit Ay = 1,2 - Ayr allgemein
und mit Ay = 1,35 - Ay fiir Ein- und Zweifamilienhduser
mit beheiztem Keller erfolgen. Bei Vergleichsbetrachtun-
gen sind folglich stets die erforderlichen Umrechnungen
der Energiebezugsfldche zu beachten.

Ein Vergleich der Richtwerte der Nutzungsrandbe-
dingungen zeigt, dass die Berechnungsgrundlagen in DIN

V 18599 eine Verschérfung der rechnerischen Ansétze be-
deuten. Dieses muss bei Verwendung eines identischen
Rechenalgorithmus im direkten Vergleich zu einem hohe-
ren Heizwéarmebedarf fiihren. Die Raum-Solltemperatur
ist nach DIN V 18599 hoher, die internen Gewinne sind
zundchst niedriger im Vergleich zu dem pauschalen An-
satz von g; = 5,0 W/m2 nach DIN V 4108-6. Hierbei ist je-
doch zu beriicksichtigen, dass die Warmeeintrdge durch
Verteilleitungen und mogliche Luftkanéle auch bei Wohn-
gebdauden getrennt ermittelt werden und noch einen wei-
teren Anteil an den internen Wéarmequellen bilden. Bei
der iiberschldgigen Bilanzierung ist dieser Anteil nach
DIN V 18599-1 zu null zu setzen. Die Rechenverfahren in
DIN V 18599 und DIN V 4108-6 gehen weiterhin von
unterschiedlichen BezugsgroRen bei der Bestimmung der
wirksamen Wérmespeicherfahigkeit und dem jeweiligen
Ausnutzungsgrad aus, was einen direkten Vergleich der Re-
chenverfahren zusétzlich erschwert. Fiir den Nutzwidrme-
bedarf Warmwasser werden unterschiedliche Ansétze ver-
wendet, die jeweils direkt miteinander verglichen werden
konnen. Eine Gegeniiberstellung der wesentlichen Richt-
werte erfolgt in Tabelle 1. Hierbei wurde ein vereinfachter
Ansatz der Umrechnung von Ay = 1,2 - Awg zugrunde ge-
legt. Die nachfolgenden Vergleichsrechnungen zeigen eine
gute Ubereinstimmung mit diesem Ansatz. Hierbei sei je-
doch ausdriicklich erw#hnt, dass die unterschiedlichen
Rechenverfahren der Normen einen direkten Vergleich der
EinzelgroRen nicht uneingeschriankt gestatten.
Grundsitzlich bietet der auf dieser Grundlage be-
stimmte Heizwarmebedarf eine gute Vergleichsmoglich-
keit der Rechenverfahren fiir Gebdude ohne Raumluft-
technik. Der Heizwédrmebedarf ist iiber eine Bilanzierung
der mal3geblichen Warmesenken und Warmequellen ver-
gleichsweise relativ einfach zu bestimmen und sollte bei
gleichen Randbedingungen unabhéangig von dem verwen-
deten Rechenverfahren auf einen dhnlichen Rechenwert

Tabelle 1. Vergleich der Nutzungsrandbedingungen nach DIN V 18599-10 und DIN V 4108-6
Table 1. Comparison of user input parameters in accordance with DIN V 18599-10 and DIN V 4108-6

DIN V 18599-10

DIN V 4108-6

Klimarandbedingungen

Referenz Deutschland

Referenz Deutschland

Raum-Solltemperatur 20 °C 19°C
Jahrliche Nutzungstage 365 d 365 d
Tégliche Nutzungszeit 24 h 24 h
Betriebsdauer Heizung 17h 17h
Interne Wirmequellen EFH* 50 Wh/(m2d) 144 Wh/(m23d)
Interne Wéarmequellen MFH* 100 Wh/(mZ2d) 144 Wh/(m2d)

Warmwasserbedarf EFH * 12 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a)
Warmwasserbedarf MFH * 16 kWh/(m?3a) 15 kWh/(m?a)
Luftwechselrate; Frei/Gepriift ** 0,60 h'! 0,60 h!

Speicherfidhigkeit (Schwer) ***

130 Wh(m?K) - Ag

50 Wh(m3K) - V.,

* Die angegebenen Werte sind bezogen auf die beheizte Wohnfldche (WF). Nettogrundflache Aygr = 1,1 - Awr (gemdR DIN V 18599-10); Ge-
baudenutzflache An=0,32-V.=12 - Ayp (geméR EnEV §19); Ansatz g; = 5,0 W/m?2 gemiR DIN V 4108-6. Kein direkter Vergleich moglich.
* DIN V 18599 Verglelchswert dlfferen21erte Berechnung nach DIN 18599

“* Keine direkte Umrechnung méglich.
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fiihren. Dieses ist auch bei stark vereinfachten Re-
chenansdtzen wie dem alten Heizperiodenbilanzverfah-
ren mit geringfiigigen Abweichungen im Allgemeinen stets
der Fall und bestitigt so die gute Ubereinstimmung der
Rechenverfahren beziiglich der baulichen Seite.

2.2 Rechnerische Ansitze zur Bewertung der Anlagentechnik

Nach dem alten Bemessungsverfahren der DIN V 4108-6 in
Verbindung mit DIN V 4701-10 erfolgt eine grundsatzliche
Trennung der baulichen und anlagentechnischen Seite. Im
Rahmen von DIN V 4701-10 wird eine separate Berech-
nung einer Gesamt-Anlagenaufwandszahl e, vorgenom-
men. Hierfiir werden lediglich der Heizwarmebedarf und
die Gebdudenutzfldche aus der Berechnung nach DIN V
4108-6 benotigt. Die Trennung der beiden Normen gestat-
tet somit gegebenenfalls auch eine differenzierte Einzelbe-
stimmung der Anlagenaufwandszahl durch den Haustech-
niker. Fiir die Bestimmung der Anlagenaufwandszahl ste-
hen drei verschiedene Rechenverfahren zur Verfiigung.

Das einfachste Verfahren ist die vereinfachte Bestim-
mung der Anlagenaufwandszahl nach dem Diagrammver-
fahren aus DIN V 4701-10 mit vorgegebenen Musteran-
lagen. Diese Vorgehensweise wurde im Wesentlichen in
Kombination mit dem vereinfachten Heizperiodenbilanz-
verfahren verwendet. Dieses Verfahren war bis zur Ein-
flihrung der EnEV 2009 ein zuldssiges Rechenverfahren
fiir Wohngebéaude.

Als Regelverfahren wird das Tabellenverfahren ange-
wendet, welches eine genauere Definition der anlagen-
technischen Groflen gestattet, jedoch auf die Quantifizie-
rung technischer Kennwerte weitgehend verzichtet. Das
Tabellenverfahren ist zurzeit das in der Praxis gebrduch-
lichste Verfahren.

Das dritte, detaillierte Rechenverfahren ist relativ we-
nig verbreitet und wird fiir baupraktische Félle bisher kaum
verwendet. Zur Durchfiihrung dieser detaillierten Berech-
nung werden sehr dhnliche Einzelangaben wie fiir eine an-
lagentechnische Bewertung nach DIN V 18599 bendétigt.
Es erfolgt eine genauere Quantifizierung der technischen
Kennwerte, wie zum Beispiel der Wirkungsgrad eines ver-
wendeten Heizkessels oder die Lange und Dammaqualitit
der Rohrleitungsabschnitte. Anlagen in Bestandsgebdauden
konnen nach DIN 4701-12 bewertet werden. Die Gesamt-
Anlagenaufwandszahl fasst alle Warmeverluste aus Erzeu-
gung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe, sowie mogli-
che Wirmegewinne aus regenerativer Energie in einem
Einzahlwert zusammen, der als direkter Multiplikator fiir
die Ermittlung des Primérenergiebedarfs verwendet wer-
den kann. Bei hohen regenerativen Anteilen sind auch An-
lagenaufwandszahlen e, < 1,0 moglich.

Eine Bewertung der Anlagentechnik nach DIN V
18599 erfolgt nicht mehr getrennt von der baulichen Seite,
sondern iterativ unter genaueren Ansétzen in einem ein-
heitlichen Berechnungsschritt. Mogliche Warmequellen
und Wiarmesenken werden in die Berechnung implemen-
tiert. Die Verwendung einer Anlagenaufwandszahl ist nicht
mehr vorgesehen. Diese kann lediglich zu Vergleichs-
zwecken aus dem ermittelten Primédrenergiebedarf zuriick
gerechnet werden, welches im Rahmen dieses Beitrags an-
gewendet wird. Die verwendete Anlagentechnik kann nach
DIN V 18599 sehr genau erfasst werden. Hierzu miissen
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die einzelnen Kennwerte dhnlich wie im detaillierten Ver-
fahren in DIN V 4701-10 quantifiziert werden. Sofern die-
ses nicht moglich oder gewollt ist, kbnnen Standardwerte
nach DIN V 18599 verwendet werden. In diesem Fall wer-
den die erforderlichen technischen Kennwerte, wie zum
Beispiel die Leistung von Heizkesseln, die Grof3e von Spei-
chern und die Lange und Dammung von Rohrleitungen
nach den vorgegebenen Rechenschritten in DIN V 18599
unter anderem tiber die charakteristische Lange und Breite
des Gebdudes bestimmt. Je nach Geometrie des betrachte-
ten Gebdudes liegt diese Vorgehensweise mehr oder weni-
ger deutlich auf der sicheren Seite. Ein praktischer Ver-
gleich von berechneten und tatsdchlichen Leitungsldngen
gemdl Leistungsverzeichnis Haustechnik zeigt tendenziell
umso groBere Abweichungen, je mehr das Gebdude vom
rechteckigen Grundriss abweicht.

Im Einzelfall, insbesondere auch bei konstruktionsbe-
dingten aullergewohnlichen Leitungsfiihrungen, konnen
auch grofle Abweichungen zu den automatisch generierten
Standardwerten auftreten. Eine pauschale Begriindung fiir
eine hohere Einschédtzung der anlagentechnischen Verluste
nach DIN V 18599, wie verschiedentlich in der Vergangen-
heit gedullert, stellt dieses jedoch nach Meinung des Verfas-
sers nicht dar. Das Rechenverfahren in DIN V 18599 sieht
vielmehr eine detaillierte Quantifizierung der anlagentech-
nischen Kennwerte als Regelverfahren vor. Einzelgrof3en,
wie der Kesselwirkungsgrad, Betriebsbereitschaftsverluste
etc., sind im Rahmen des Ansatzes nach DIN V 18599 stets
als relativ konservative Standardwerte hinterlegt. Verein-
fachte Ansétze von Standardwerten fiihren in jedem Einzel-
fall im {ibertragenen Sinne zu einem ,Teilsicherheitsbei-
wert“ bei der jeweiligen anlagentechnischen Kenngrof3e,
was in der Summe zu einer deutlichen Uberschitzung der
anlagentechnischen Verluste, also einem hohen Gesamt-
sicherheitsbeiwert fithren kann. Dieser anschauliche Ver-
gleich mit dem Sicherheitskonzept von DIN 1055-100 fiir
Einwirkungen auf Tragwerke sei an dieser Stelle gestattet,
obwohl natiirlich kein derartiges Sicherheitskonzept in der
DIN V 18599 verwendet wird. Folglich sollte bei einer Be-
rechnung nach DIN V 18599 stets eine genauere Quantifi-
zierung der anlagentechnischen Kenngroen erfolgen, so-
fern diese auch nur teilweise bekannt sind. DIN V 4701-10
hingegen verwendet fiir das Diagramm- und Tabellenver-
fahren vergleichsweise eher allgemeingiiltige Mittelwerte,
weshalb sich Ungenauigkeiten weniger deutlich in der
errechneten Anlagenaufwandszahl bemerkbar machen.

2.3 Das Referenzgebaude-Verfahren

Mit Einfiihrung der EnEV 2009 wurde das Referenzge-
baude-Verfahren zur einheitlichen Berechnung des zuléssi-
gen Primérenergiebedarfs festgelegt. Zu errichtende Wohn-
gebdude sind so auszufiihren, dass der Jahres-Primérener-
giebedarf den Wert eines Referenzgebdudes gleicher
Geometrie, Gebdudenutzfliche und Ausrichtung mit der
nach EnEV, Anlage 1, Tabelle 1 angegebenen technischen
Referenzausfithrung nicht iiberschreitet. Ziel dieser Vor-
gabe ist die Festlegung eines vorgegebenen, zeitgeméRen
technischen und energetischen Standards mit der Moglich-
keit des Ausgleichs der EinzelkenngrofRen.

Bis zum Jahr 2009 erfolgte die Berechnung des zulas-
sigen Primérenergiebedarfs einheitlich in Abhéingigkeit
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von dem Hiillflachenfaktor A/V, und damit weitgehend
unabhingig von dem individuell betrachteten Geb&ude.
Die hierzu fiir Wohngebdude verwendete Tabelle 1 der
Anlage 1, EnEV 2007 kann jedoch durchaus noch fiir
Vergleichszwecke verwendet werden: Eine Multiplikation
des nach dieser Tabelle bestimmten Primérenergiebedarfs
mit dem Faktor 0,7 sollte in der Logik einer angestrebten
30 %-igen Unterschreitung der Anforderungen der EnEV
2007 zur Erzielung des EnEV 2009-Niveaus in etwa auf
den zulédssigen Primédrenergiebedarf des Referenzgebédudes
fiihren. Dieses ist bei den nachfolgend aufgestellten Be-
rechnungen nach DIN V 4108-6 in Verbindung mit DIN V
4701-10 stets der Fall.

Hierbei sei jedoch angemerkt, dass bei der Berech-
nung des jeweiligen Gebdaudes zu Vergleichszwecken auch
mehr oder weniger das Referenzgebdude abgebildet wor-
den ist. Je komplexer ein Gebdude geometrisch, baulich
und anlagentechnisch ausgelegt wird, desto groRere Ab-
weichungen sind hier denkbar.

Der Ansatz von verschérften Nutzungsrandbedingun-
gen und den ebenfalls haufig ungiinstiger angesetzten
rechnerischen Ansétzen auf der Basis von Standardwerten
zur Bewertung der Anlagentechnik, fiihrt in der Praxis
héufig auch zu hoheren zulédssigen Werten des Jahres-

Vergleichsgeb&ude DIN 18599 — Wohnhaus

9,00

6,00

Primarenergiebedarfs nach dem Referenzgebaude-Verfah-
ren von DIN V 18599 im Vergleich zu den zuldssigen Wer-
ten bei einer Berechnung nach DIN V 4108-6. Hier liegt
der haufig gedulRerte, wohl grote Kritikpunkt an einer
Berechnung nach DIN V 18599: Obwohl die Anforderun-
gen der EnEV 2009 gegeniiber der EnEV 2007 um etwa
30% verschérft worden sind, konnen die Berechnungen
auf Basis von DIN V 18599 hohere zuldssige Vergleichs-
werte und im ungiinstigen Fall sogar ein héheres energeti-
sches Niveau als auf Basis der EnEV 2007 aufweisen. Die-
ses fiihrt zu entsprechenden Unstimmigkeiten mit den bis-
her gern verwendeten und bekannten Stufen von
Energiespar-Hausern. Dieser Konflikt wire jedoch aus
Sicht des Autors nur losbar, wenn die Randbedingungen
der Berechnung entsprechend angepasst werden.

3 Vergleichsrechnungen an vereinfachten Gebaudemodellen
3.1 Wahl der Gebaudegeometrie

Fiir die nachfolgenden Vergleichsrechnungen wurden drei
idealisierte, stark vereinfachte und freistehende Wohnge-
bédude gewdhlt, die sowohl eine rasche Handrechnung, als
auch eine schnelle Reproduzierbarkeit mit beliebigen
EDV-Programmen erméglichen (Bild 1).

Bild 1. Geometrie der Wohngebdude W1 (Einfamilienhaus A/V, = 0,80), W2 (Mehrfamilienhaus A/V, = 0,65), und W3 (Grofles

Mehrfamilienhaus A/V, = 0,50) fiir die Vergleichsrechnungen

Fig. 1. The following values for the geometry of different residential buildings were used in the calculations: W1 (single family
dwelling A/V, = 0,80), W2 (multiple family dwelling A/V, = 0,65), and W3 (large multiple family dwelling A/V, = 0,50)
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Es existieren nur die Bauteilflichen Wand, Fenster,
Dach und Grundfldche. Der Fensterflachenanteil der drei
gewdhlten Gebdudeformen W1 bis W3 liegt einheitlich bei
18 bis 20 %. Auf die Darstellung weiterer Bauteile wurde
verzichtet. Die Ubernahme von Tiiren, Decken nach unten
etc. in die Geb&dudehiillflichen ist fiir die Aussagefdahigkeit
der nachfolgenden Vergleichsrechnungen nicht von Rele-
vanz. Die rechteckige Grundrissflache gestattet eine zielge-
naue Bestimmung der charakteristischen Gebdudeabmes-
sungen und zugehorigen Leitungsldngen bei Anwendung
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von DINV 18599. Mit den drei ausgewidhlten Gebaudegeo-
metrien wurden die Hiillflichenfaktoren A/V,=0,80 fiir
ein Einfamilienhaus (Typ W1), A/V.= 0,65 fiir ein Mehr-
familienhaus (Typ W2) und A/V,=0,50 fiir ein groRes
Mehrfamilienhaus (Typ W3) gewéhlt.

Sowohl die Darstellung der baulich-konstruktiven
Seite als auch die gew#hlte Anlagentechnik orientiert sich
an dem in der EnEV 2009 aufgefiihrten Referenzgeb&ude.
Die Gebdudegeometrien und wesentlichen technischen
Kennwerte der Gebdude W1 bis W3 sind in Tabelle 2 wie-

Tabelle 2. Gebdudegeometrie und technische Kennwerte der Wohngebdude W1 bis W3
Table 2. Building geometry and services installations parameters for residential buildings W1 to W3

Gebdude W1 Gebdude W2 Gebdude W3
grolRes
Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus
A/V,=0,80 A/V,=0,65 A/V,=0,50
Gesamtgeometrie
Bruttovolumen V, 450,0 m3 1020,0 m3 2250,0 m3
Nettovolumen V= 0,76 - V, 342,0 m3 775,2 m3 1710,0 m3
Hiillfliche 360,0 m? 664,0 m? 1130,0 m?2
Gebdudenutzfliche Ay = 0,32 - V,, 144,0 m? 326,4 m? 720,0 m?
Wohnfliche Aywgr=Ax/ 1,2 120,0 m? 272,0 m2 600,0 m?2
Geschosszahl 2 2 3
Geschosshohe 2,80 m 2,80 m 2,80 m
Gebdudehohe (AulRenmalR Hiillflache) 6,00 m 6,00 m 9,00 m
Einzelflachen
Dach 75,00 m? 170,00 m? 250,00 m?
Grundfldche 75,00 m?2 170,00 m? 250,00 m?
Perimeter 35,00 m 54,00 m 70,00 m
Fassade Nord und Siid jeweils 60,00 m? 60,00 m? 90,00 m?
Fassade Ost und West jeweils 45,00 m? 102,00 m? 225,00 m?2
AuRenwand Nord und Siid jeweils 48,75 m? 48,75 m? 73,13 m?2
AuRenwand Ost und West jeweils 37,50 m?2 83,25 m?2 180,00 m2
Alle Fenster: b/h = 1,50 m/1,25 m
Fenster Nord und Siid jeweils 11,25 m? 11,25 m? 16,88 m?
Fenster Ost und West jeweils 7,50 m?2 18,75 m?2 45,00 m2
Bauteile Bauteilqualitdt wie Referenzgebdude
Uaw AuBenwand mit WDVS 0,28 W/(m2K) 0,28 W/(m2K) 0,28 W/(m?2K)
Uy Fenster (Zweischeiben-Isoglas, g = 0,60) 1,30 W/ (m2K) 1,30 W/(m2K) 1,30 W/(m2K)
Up konventionelles Flachdach 0,20 W/(m2K) 0,20 W/ (m2K) 0,20 W/ (m2K)
Ug Bodenplatte auf Erdreich 0,35 W/(m2K) 0,35 W/(m2K) 0,35 W/(m2K)
Randbedingungen Referenzklima fiir den offentlich-rechtlichen Nachweis
Nutzungsprofil (DIN V 18599-10 bzw. DIN V 4108-6) Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus Mehrfamilienhaus
Wirmebriickenzuschlag (DIN V 4108-Bbl.1) 0,05 W/(m2K) 0,05 W/(m2K) 0,05 W/(m2K)
Dichtheitspriifung Kategorie 1. Priifung nach Fertigstellung
Warmespeicherfahigkeit/ Ausnutzungsgrad Massivbau ohne Unterdecken; schweres Gebdude
Liiftung mit Fenstern und Durchlédssen; mittlere Abschirmung. ew;,g = 0,07
Anlagentechnik nicht aufgefiihrte Angaben wie Referenzgebdude bzw. Standardwerte
Warmeerzeuger Brennwertkessel verbessert 55/45 °C, Erdgas H. Kombikessel
Heizungsanlage freie Heizfldchen; P-Regler 1 K, Verteilung innen, geregelte Pumpe
Verteilung von Heizung und Warmwasser Anbinde-, Verteil, Strangleitungen mit Standardwerten und Langen
Trinkwarmwasserbereitung zentral mit Zirkulation; Solaranlage; Indirekter/bivalenter Speicher
Raumlufttechnische Anlagen keine Liiftungsanlage; keine Kiihlung

Sonderdruck aus: Bauphysik 33 (2011), Heft 2 7



S. Himburg - Energetische Bilanzierung von Wohngebéduden nach DIN V 18599

dergegeben. Nicht aufgefiihrte Angaben sind je nach dem
gewdhltem Rechenverfahren als Standardwerte bzw. dem
Referenzgebdude nach EnEV 2009 entsprechend gewéhlt.

3.2 Berechnung nach dem vereinfachten Heizperiodenbilanz-
verfahren

Das Heizperiodenbilanzverfahren ist seit Einfiihrung der
EnEV 2009 nicht mehr fiir den offentlich-rechtlichen
Nachweis zugelassen. Es gestattet eine sehr schnelle

Néherungsberechnung des Primérenergiebedarfs auf Ba-
sis eines Ansatzes von 185 Tagen Heizzeit und einer zu-
gehorigen mittleren Temperaturdifferenz von AT = 15,7 K.
Dieses fiihrt auf die bekannte Heizgradtagzahl von 2900
Kd nach DIN V 4108-6. Auch die weiteren Randbedingun-
gen und vereinfachten Rechenansétze werden auf Basis
dieser Norm angesetzt.

Die Anlagenaufwandszahl wird nach dem Dia-
grammverfahren der DIN V 4701-10 bestimmt und als Ein-
zahlwert in die Berechnung iibernommen.

Tabelle 3. Exemplarische Berechnung fiir das Wohngebdude W3 nach dem vereinfachten Heizperiodenbilanzverfahren; als
zuldissiger Primdrenergiebedarf wurde zul. Q”p= 0,7 - zul. Q”p gupv 2007 als Vergleichswert gesetzt

Table 3. Example calculation for W3 residential building using the simplified heating period balance method; the permitted
primary energy demand was entered as that of EnEV 2007 less a reduction of 30% (perm. Q”p = 0,7 - perm. Q”p gurv2007)

Objekt: Vergleichsgebdude DIN V 18599 — Wohnhaus Typ W3 (groes Mehrfamilienhaus)
Gebaudegeometrie beheiztes Gebdudevolumen V, = 2250 m3
Gebiudenutzfliche Ay = 0,32 - V, = 720 m?
Hiillflichenfaktor A/V, = 0,50 m!
Bauteile Bezeichnung Fldache A U-Werte der Bau- Temperatur- Wirmeverlust Einheit
in m? teilein W/(m2K) | Korrekturfaktor Fx Hr
Aullenwand | Nord 73,13 0,28 1,00 20,5 W/K
Sud 73,13 0,28 1,00 20,5
West 180,00 0,28 1,00 50,4
Ost 180,00 0,28 1,00 50,4
Fenster | Nord 16,88 1,30 1,00 219 W/K
Siid 16,88 1,30 1,00 21,9
West 45,00 1,30 1,00 58,5
Ost 45,00 1,30 1,00 58,5
Dach | an AuRenluft 250,00 0,20 1,00 50,0 W/K
Kellersohle | an Erdreich 250,00 0,35 0,60 52,5 W/K
A =1130,00 H=XA-U-Fx 405,1 W/K
Warmebriicken pauschal; Details nach DIN 4108 Beiblatt 2 Hwg =A-0,05 56,5 W/K
Transmissionswédrme Hrp Hr spezifisch (A-U-F)+A-0,05 461,6 W/K
Qr absolut 66 - Hy 30467 kWh/a
Liiftungswarmeverlust Hy | Hy spezifisch keine Priifung 0,190 - V, W/K
Blower-Door-Test 0,163 - V, 366,8 W/K
Qy absolut 66 - Hy 24206 kWh/a
solare Warmegewinne Qg | Orientierung Flache A Gesamtenergie- Strahlungs-
(m?) durchlassgrad g intensitat
Nord (NW/NO) 16,38 0,60 100 - 0,567 -g-A 574 kWh/a
Siid (SO/SW) 16,38 0,60 270 - 0,567 -g- A 1550 kWh/a
Ost und West 90,00 0,60 155-0,567-g-A 4746 kWh/a
Qs 6870 kWh/a
interne Warmegewinne Q; | absolut Q;=22-AN 15840 kWh/a
Wirmegewinne Qg absolut Qz=095-(Qs+ Q) 21574 kWh/a
Heizwédrmebedarf Qy, absolut Qn=Qr+Qv) - Qg 33098 kWh/a
spezifisch Q"h 46,0 kWh/(m?-a)
Anlagenaufwandszahl DIN 4701-10 | Diagrammverfahren: Musteranlage 31 ep 1,07
Transmissionswarmeverlust H'y vorhanden H'r=Hy/A 0,41 W/(m2K)
zuldssig Tabellenwert (EnEV 2009) 0,50 W/(m2K)
Primiérenergiebedarf Q”p vorhanden Q"p=¢p- (Q"y + 12,5 kWh/m?a) 62,6 kWh/(m?-a)
zuldssig Referenzgebidude (Vergleichswert) 64,2 kWh/(m?-a)
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Um den zweiten Rechendurchlauf fiir das Referenz-
gebdude einzusparen, erfolgt der Ansatz des zuldssigen
Primérenergiebedarfes als einfacher Uberschlag mit den um
den Faktor 0,7 abgeminderten zuldssigen Tabellenwerten
der EnEV 2007 fiir Wohngebdude (30 % Unterschreitung
der EnEV 2007 als Anforderungsniveau der EnEV 2009).

Die Berechnung fiir ein einfaches Wohngebaude
kann problemlos als Handrechnung auf einer DIN A4-
Seite vorgenommen werden und ist in Tabelle 3 exempla-
risch fiir das grofe Mehrfamilienhaus W3 abgebildet. Eine
Zusammenfassung der Rechenergebnisse gibt Tabelle 4
wieder. Bei den hier berechneten, einfachen Gebduden
liefert das Verfahren das zunichst erwartete, plausible Er-
gebnis: Die vereinfachte bauliche und anlagentechnische
Abbildung des Referenzgebdudes liefert auch den aus der
EnEV 2007 {iberschldglich abgeleiteten Primérenergiebe-
darf des Referenzgebdudes. Die Abweichungen liegen hier
bei maximal 5 %. Das Heizperiodenbilanzverfahren wird
im Rahmen dieses Beitrags als Kontrollrechnung fiir die
EDV-Berechnungen eingesetzt. Es ist fiir diesen Zweck
auch in der Praxis und in der Lehre fiir einfache Ver-
gleichsrechnungen im hohen MaRe geeignet.

3.3 Berechnung nach dem Monatshilanzverfahren gemaR
DIN V 4108-6

Das Monatsbilanzverfahren nach DIN V 4108-6 in Verbin-
dung mit DIN V 4701-10 ist das derzeit iiberwiegend ange-
wendete Regelverfahren fiir den offentlich-rechtlichen
Nachweis des energiesparenden Wirmeschutzes nach
EnEV 2009 fiir Wohngeb&dude. Die Berechnung erfolgte
jeweils mit einem bekannten und bewdhrten EDV-Pro-
gramm. Das Monatsbilanzverfahren sollte hierbei im All-
gemeinen auf einen etwas geringeren Heizwédrmebedarf
fiihren, da eine giinstigere monatliche Bilanzierung erfolgt
und die Warmeiibertragung iiber das Erdreich genauer er-
fasst wird. Dieses ist hier im direkten Vergleich der Verfah-
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ren auch der Fall. Die Anlagenaufwandszahl wird nach
dem Tabellenverfahren der DIN V 4701-10 bestimmt und
als Einzahlwert in die Berechnung iibernommen.

Das Referenzgebdude wird programmintern im Hin-
tergrund berechnet. Der zuldssige Primérenergiebedarf
des Referenzgebédudes wird angegeben. Eine Zusammen-
fassung der Rechenergebnisse gibt Tabelle 5 wieder. Die
angestrebte bauliche und anlagentechnische Abbildung
des Referenzgebdudes liefert auch hier den zuldssigen
Primarenergiebedarf des Referenzgebdudes.

Die Ergebnisse zeigen weiterhin eine sehr gute Ube-
reinstimmung mit der vereinfachten Berechnung nach Ab-
schnitt 3.2, sowohl bei den berechneten vorhandenen
Werten des Primérenergiebedarfs als auch bei den zuléssi-
gen Werten des Referenzgebédudes.

3.4 Berechnung nach DIN V 18599

Die Berechnung auf Grundlage von DIN V 18599 erfolgte
vergleichend mit zwei bekannten und bewéhrten EDV-
Programmen, die allerdings in der Darstellung deutliche
Unterschiede aufweisen. Fiir die Berechnung wurden
zundchst tiberwiegend Standardwerte verwendet, die den
Vorgaben und Empfehlungen von DIN V 18599 folgend
eingegeben wurden oder durch die Programme als Stan-
dardeinstellungen selbst generiert worden sind. Dieses gilt
insbesondere fiir die umfangreichen haustechnischen An-
gaben.

Die Struktur der derzeit auf dem Markt verfiigbaren
Programme ist durchaus unterschiedlich, was die vorgege-
benen Standardeinstellungen und die Berechnung des Re-
ferenzgebdudes anbelangt. Einige Programme generieren
Standardwerte automatisch, bei anderen Versionen wer-
den jeweils konkrete Eingaben erforderlich. Auch die Dar-
stellung des Referenzgebdudes lduft entweder fiir den Be-
trachter nicht einsehbar im Hintergrund oder muss durch
den Bearbeiter mit notwendigen Eingaben parallel zum

Tabelle 4. Vergleich der Rechenergebnisse fiir das vereinfachte Heizperiodenbilanzverfahren
Table 4. Comparison of calculation results for the simplified heating period balance method

Qh Qp Cp H’T zul. H,T Q”p zul. Q"p * zul. Q”p
Heizwdrme |Primérenergie|  Anlage Bauteile Bauteile |Primédrenergie] EnEV 2009 | EnEV 2007
kWh/a kWh/a - W/(m2K) W/(m?K) | kWh/(m2a) | kWh/(m?a) | kWh/(m?2a)
Gebdude W1 9360 12950 1,16 0,41 0,40 89,9 85,3 121,8
Gebdude W2 17750 24230 1,11 0,38 0,40 74,2 74,2 106,0
Gebdude W3 33100 45050 1,07 0,41 0,50 62,6 64,2 91,8

* Der zuldssige Wert des Referenzgebdudes nach EnEV 2009 wird iiberschlédglich angesetzt mit dem um 30 % verminderten Tabellenwert der

EnEV 2007, Anlage 1, Tabelle 1

Tabelle 5. Vergleich der Rechenergebnisse fiir das Monatsbilanzverfahren nach DIN V 4108-6
Table 5. Comparison of calculation results for the monthly balance method in accordance with DIN V 4108-6

Qh Qp €p H’T zul. H’T Q”p zul. Q”p
Heizwdrme | Primérenergie Anlage Bauteile Bauteile Primédrenergie | Referenz 09
kWh/a kWh/a - W/(m2K) W/(m2K) kWh/(m?a) kWh/(m?a)
Gebdude W1 9190 13040 1,19 0,41 0,40 90,6 88,4
Gebdude W2 17030 23960 1,14 0,37 0,40 73,4 74,5
Gebdude W3 31690 44860 1,10 0,40 0,50 62,3 63,3
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berechneten Geb&dude gestaltet werden. Beide Vorgehens-
weisen haben Vor- und Nachteile und fiihren je nach
Auslegung der EDV-Programme zunéchst nicht zwingend
auf identische Rechenergebnisse. Erst ein Abgleich der
Standardeinstellungen gestattet den direkten Vergleich. Es
sollte daher stets eine Kontrolle der Eingabewerte und der

Bezugsflachen erfolgen. Die Moglichkeit von Bedienungs-
fehlern steigt naturgem&ll ebenfalls mit der Anzahl der
notwendigen Eingaben, was moglicherweise auch in der
Vergangenheit zu teilweise unterschiedlichen Rechener-
gebnissen beigetragen hat, ohne dass ein Programmfehler
selbst vorgelegen hat.

Tabelle 6. Vergleich der Rechenergebnisse nach DIN V 4108-6 und nach DIN V 18599, sowie einer Berechnung nach DIN V
4108-6 unter den angepassten Randbedingungen von DIN V 18599-10

Table 6. Comparison of calculation results in accordance with DIN V 4108-6 and DIN V 18599 and a calculation in accor-
dance with DIN V 4108-6 using input parameters adjusted in accordance with DIN V 18599-10

DIN V 4108-6 DIN V 18599/P1 DIN V 4108 Vgl.
Randbedingungen Randbedingungen Randbedingungen
DIN V 4108-6 DIN V 18599 DINV 18599
kWh/a Differenz kWh/a kWh/a Differenz
W1 Einfamilienhaus
Transmissionswarmeverluste 12280 -7,2 % 13230 13500 2,0 %
Liiftungswéarmeverluste 5860 -0,3 % 5880 6440 9,5 %
interne Gewinne 4390 162,9 % 1670 1730 3,6 %
solare Gewinne 4560 -19,1 % 5640 5690 0,9 %
Heizwarmebedarf 9190 -22.1% 11800 12520 6,1 %
Nutzwiarme Warmwasser 1800 25,0 % 1440 1440 0,0 %
Endenergiebedarf 11130 -39,7 % 18470 14250 -22.8 %
Primérenergiebedarf 13040 -31,8 % 19130 16470 -13,9 %
Primirenergiebedarf in kWh/(m2a) 90,6 132,8 1144
Anlagenaufwandszahl (Vergleichswert) 1,19 1,44 1,18
W2 Mehrfamilienhaus
Transmissionswarmeverluste 21010 -9,2 % 23130 23090 -0,2 %
Liiftungswéarmeverluste 13460 -2,0 % 13740 14800 7,7 %
interne Gewinne 10010 34,4 % 7450 7720 3,6 %
solare Gewinne 7430 -16,6 % 8910 8890 -0,2 %
Heizwarmebedarf 17030 -17,0 % 20510 21280 3,8 %
Nutzwédrme Warmwasser 4080 -6,2 % 4350 4340 -0,2 %
Endenergiebedarf 20740 -40,5 % 34850 25050 -28,1%
Primérenergiebedarf 23960 -33,1% 35830 28690 -19,9 %
Primiérenergiebedarf in kWh/(mZ2a) 73,4 109,8 87,9
Anlagenaufwandszahl (Vergleichswert) 1,14 1,44 1,12
W3 groRRes Mehrfamilienhaus
Transmissionswarmeverluste 38630 -8,6 % 42260 42460 0,5 %
Liiftungswiarmeverluste 29500 -2,8 % 30350 32430 6,9 %
interne Gewinne 21640 33,8 % 16170 16590 2,6 %
solare Gewinne 14800 -16,8 % 17790 17860 0,4 %
Heizwidrmebedarf 31690 -18,0 % 38650 40440 4,6 %
Nutzwarme Warmwasser 9000 -6,3 % 9600 9580 -0,2 %
Endenergiebedarf 39120 —42,9 % 68540 47910 -30,1 %
Primérenergiebedarf 44860 -35,9 % 69930 54640 -21,9 %
Primirenergiebedarf in kWh/(m?2a) 62,3 97,1 75,9
Anlagenaufwandszahl (Vergleichswert) 1,10 1,45 1,09
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Im Rahmen der Vergleichsrechnungen wurden die
Wohngebédude W1 bis W3 zunéchst auf Basis eines ver-
wendeten EDV-Programms (hier mit P1 bezeichnet) nach
DIN V 18599 mit Standardeinstellungen berechnet und
die Ergebnisse mit den bereits durchgefiihrten Berech-
nungen nach dem Monatsbilanzverfahren geméaRR DIN V
4108-6 verglichen. Die Ergebnisse gibt Tabelle 6 wieder.

Erwartungsgemil liefert eine Berechnung nach DIN
V 18599 mit ungiinstigeren Randbedingungen hinsichtlich
der Soll-Raumtemperatur und den angesetzten internen
Gewinnen zunéchst einen um ca. 20 % hoheren Heizwir-
mebedarf. Die Transmissionswarmeverluste nach DIN V
18599 sind hierbei etwas hoher, wihrend die internen Ge-
winne deutlich geringer ausfallen. Eindeutig ersichtlich
sind hier die grolen Unterschiede bei einer Bewertung der
Anlagentechnik nach DIN V 4701-10 im Vergleich zu DIN
V 18599.

Zum direkten Vergleich wurde die Anlagenaufwand-
zahl ep aus dem ermittelten Primérenergiebedarf zuriick-
gerechnet. Eine Bewertung nach DIN V 18599 mit vorein-
gestellten Standardwerten fiihrt zu erheblich groReren
berechneten Verlusten der anlagentechnischen Seite. Zu-
sammen mit dem nach DIN V 18599 bereits hoher anzu-
setzenden Heizwédrmebedarf fiihrt dieses bei allen unter-
suchten Gebduden zu einem deutlich hoheren Priméar-
und Endenergiebedarf. Wird als Bezugsgrof3e die Berech-
nung nach DIN V 18599 angesetzt, ergeben sich in einer
Berechnung nach DIN V 4108-6 ein um 30 bis 35 % gerin-
gerer Primérenergiebedarf und ein um 40 bis 45 % gerin-
gerer Endenergiebedarf.

Die unter Abschnitt 2.1 beschriebenen unterschiedli-
chen Nutzungsrandbedingungen fiihren zu einem abwei-
chenden Heizwiarmebedarf und Nutzenergiebedarf fiir
Warmwasser. Gleicht man die Nutzungsrandbedingungen
an, fiilhrt eine Berechnung nach DIN V 4108-6 und nach
DIN V 18599 folgerichtig auf einen nahezu identischen
Heizwarmebedarf mit weniger als 5 % Abweichung. Die
Darstellung dieser Ergebnisse erfolgt in der rechten Spalte
von Tabelle 6. Hier wurde eine Berechnung nach DIN V
4108-6 unter den Randbedingungen aus DIN V 18599-10
durchgefiihrt. Die Transmissionswarmeverluste sind bei
gleichen Raumtemperaturen nahezu identisch. Auch die
Liiftungswéarmeverluste und die internen und solaren Ge-
winne gleichen sich an. Geringe Unterschiede verbleiben
durch die unterschiedlichen Rechenverfahren der Nor-
men. Der Warmwasserbedarf ist identisch. Bei der Bewer-
tung der Anlagentechnik bleiben die grofen Unterschiede
bestehen.

Eine Berechnung nach DIN V 18599 sieht eine detail-
lierte Quantifizierung der anlagentechnischen Kennwerte
als Regelverfahren vor. Wie die hier aufgestellten Berech-
nungen zeigen, kann dies bei Verwendung von Standard-
werten zu einer relativ unglinstigen Bewertung der Anla-
gentechnik fiihren. Nachfolgend wurden Berechnungen
unter giinstigeren und in der Regel damit auch genauer
quantifizierten KenngroRfen der Anlagentechnik durch-
gefiihrt: Der Wirkungsgrad des verwendeten Heizkessels
bei Voll- und Teillast wurde erhoht, die Betriebsbereit-
schaftsverluste wurden reduziert, Speicher und die Solar-
anlage wurden giinstiger ausgelegt. Alle gew#hlten An-
sdtze basieren hierbei auf realistischen Kenngro3en
bekannter Heiztechnik-Hersteller. Die festen Vorgaben
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des Referenzgebdudes der EnEV 2009 wurden hier jedoch
stets beibehalten. Die standardisierten Liangen der Rohr-
leitungsabschnitte wurden reduziert auf ca. 70 % der Stan-
dardwerte. Die Ergebnisse der Berechnung werden in Ta-
belle 7 gegeniibergestellt. Unter Ansatz verbesserter anla-
gentechnischer Kenngroflen wird der berechnete End-

Tabelle 7. Vergleich der Rechenergebnisse nach DIN V 18599
mit voreingestellten Standardwerten und einer Berechnung
unter detaillierter Eingabe der anlagentechnischen Kenn-
grofien (DIN 'V 18599 Det.)

Table 7. Comparison of calculation results in accordance
with DIN V 18599 with preset standard values and a calcu-
lation using detailed input parameters of the services instal-
lations (DIN V 18599 Det.)

DIN V 18599 | DIN V 18599 Det.
kWh/a kWh/a
W1 Einfamilienhaus
Heizwéarmebedarf 11800 11800
Nutzwédrme Warmwasser 1440 1440
Endenergiebedarf 18470 16250
Primérenergiebedarf 19130 16700
Priméarenergiebedarf
in kWh/(mZa) 12,8 116,0
Anlagenaufwandszahl
(Vergleichswert) 144 1,26
Zulasmg'er Primiér- 1112 1112
energiebedarf
Abweichung zum 19% 4.9
zuldssigen Wert
W2 Mehrfamilienhaus
Heizwarmebedarf 20510 20510
Nutzwédrme Warmwasser 4350 4350
Endenergiebedarf 34850 30230
Primérenergiebedarf 35830 31090
Primérenergiebedarf
in kWh/(m?2a) 109,8 95,3
Anlagenaufwandszahl
(Vergleichswert) 144 1,25
Zulass1g_er Primér- 932 932
energiebedarf
Abweichung zum 18 % 29
zuldssigen Wert
W3 groRes Mehrfamilienhaus
Heizwarmebedarf 38650 38650
Nutzwédrme Warmwasser 9600 9600
Endenergiebedarf 68540 57680
Primérenergiebedarf 69930 59350
Primérenergiebedarf
in kWh/(m2a) 71 82,4
Anlagenaufwandszahl
(Vergleichswert) 145 1,23
Zulass1g.er Primair- 79.4 79.4
energiebedarf
Abweichung rum | 55 s
zuldssigen Wert
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und Primérenergiebedarf deutlich reduziert und es wird
ndherungsweise der Vergleichswert des Referenzgebédudes
erreicht.

Unter gleichen Randbedingungen und detaillierter
Eingabe von verbesserten anlagentechnischen Kennwer-
ten findet eine Angleichung der Rechenergebnisse nach
den Berechnungsnormen DIN V 18599 und DIN V 4108-6
statt. Dieses wird jedoch in der Praxis durch die Vorgaben
des offentlich-rechtlichen Nachweises und der eher kon-
servativ gewdhlten Ansédtze der Aufsteller bei der Abbil-
dung der Anlagentechnik in der Regel nicht der Fall sein.
Eine Berechnung nach DIN V 18599 wird bei einem Ein-
satz von herkémmlicher Anlagentechnik deshalb stets zu
einem hoheren End- und Primarenergiebedarf im Ver-
gleich zu einer Berechnung nach DIN V 4108-6 in Verbin-
dung mit DIN V 4701-10 fiihren.

AbschlieBend wurde eine vergleichende Berechnung
mit einem zweiten EDV-Programm vorgenommen. Hier-
bei traten auch Differenzen zwischen den beiden Pro-
grammen auf. Die mittleren resultierenden Abweichungen
bei dem ermittelten Primirenergiebedarf liegen bei ca. 7
%, was hinsichtlich der komplexen Berechnung und ver-
bleibender Unterschiede in der Darstellung der Pro-
gramme akzeptabel erscheint. Eine Zusammenfassung
und den Gesamtvergleich des berechneten Primérenergie-
bedarfes aller Varianten zeigt abschlieRend das Bild 2: Es
prégt sich ein moglicher Wertebereich aus, der durch die
Mindestwerte der Berechnung nach DIN V 4108-6 und
die Maximalwerte der Berechnung nach DIN V 18599 un-
ter Standardwerten mit dem Programm P1 begrenzt wird.
Bei einer detaillierten Berechnung geméaRR DIN V 18599
und einer Berechnung nach DIN V 4108-6 unter angepas-
sten Randbedingungen nach DIN V 18599 tritt eine deut-
liche Annéherung der berechneten Werte im mittleren Be-
reich der Ergebnisspanne auf.

Die zuldssigen Werte des jeweiligen Referenzgebdu-
des sowie die Vergleichswerte der EnEV 2007 und die dar-
aus abgeleiteten 70 %-Werte des Primérenergiebedarfs zur

[3)
o
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iiberschlédglichen Darstellung des EnEV 2009-Niveaus
sind in Bild 3 zusammenfassend dargestellt. Hierbei ist er-
kennbar, dass die errechneten Werte der Referenzgebdude
nach DIN V 18599 vergleichsweise hoch ausfallen. In ei-
nem Fall wird das Niveau der EnEV 2007 {iberschritten.
Das Referenzgebdaude auf Basis einer Berechnung nach
DIN V 4108-6 hingegen entspricht einer 30 %-igen Unter-
schreitung des alten EnEV 2007-Niveaus.

An dieser Stelle muss noch einmal auf die einge-
schriankte Aussagefidhigkeit der dargestellten Vergleichs-
rechnungen hingewiesen werden. Im Rahmen dieses Bei-
trags werden vereinfachte Regelfille betrachtet. Bei einer
Berechnung von Energiesparhdusern mit komplexer Hau-
stechnik (Verwendung von Wohnungsliiftungsanlagen mit
Wirmeriickgewinnung, Wéarmepumpen, Kraft-Wérme-
Kopplung etc.) ermdoglicht DIN V 18599 eine prézisere
Abbildung der Anlagentechnik. Hier kann eine Berech-
nung nach DIN V 18599 auch giinstigere Rechenergeb-
nisse als nach DIN V 4108-6 liefern, was die jeweilige
Differenz zum Referenzgebdude anbelangt. Es ist also kei-
nesfalls immer vorhersehbar, welches Rechenverfahren fiir
eine Erfiillung des EnEV-Nachweises giinstiger sein wird.

4 Energiebedarf = Energieverbrauch?

Der Energieverbrauch von Bestandsgebduden war und ist
Gegenstand umfangreicher Studien [5], [6], [7]. Auch fiir
die nach den Anforderungen der EnEV 2009 neu errich-
teten Gebdude liegen teilweise bereits Energiever-
brauchskennwerte vor. Ein Vergleich mit den in der Regel
auf Basis von DIN V 4108-6 berechneten Bedarfswerten
zeigt iiberwiegend eine gute Ubereinstimmung mit den
realen Energieverbrauchskennwerten von Wohngeb&u-
den, wobei selbstverstdandlich auch nach erfolgter Witte-
rungsbereinigung noch nutzungsbedingte Abweichungen
auftreten konnen. Die Berechnungen nach DIN V 4108-6
bildeten bisher auch bei Sanierungsprojekten eine zuver-
lassige Prognose der zu erwartenden energetischen Eins-

100

1 132,8
B 1289
120

116,0
14,4

90,6

80

Primarenergiebedarf in kWh/(m?2a)

60 —
62,3 —o—DIN 4108-6
B

40 DIN 18599 Programm 1 L
O-DIN 18599 Programm 2

20 —a—DIN 18599 Detailliert (P1) —  Bild 2. Vergleich aller Rechener-

gebnisse des Primdrenergiebedarfs
¢~ DIN 4108-6 Angepasst fiir die Wohngebdiude W1 bis W3
0

0,50 (W3) 0,65 (W2)

Hullflachenfaktor A/V,

12 Sonderdruck aus: Bauphysik 33 (2011), Heft 2

Fig. 2. Comparison of calculated
results of primary energy demand
for residential buildings W1 to W3

0,80 (W1)



S. Himburg - Energetische Bilanzierung von Wohngeb&uden nach DIN V 18599 .

140

120

I 0 __-= 11,2
,’/*’
100 R T102,4

80 794% ===
r 74,5
63,3 ==

N
=
Zulassiger Primarenergiebedarf in kWh/(m?a) 1,0

& —&o—Referenz 4108-6
—#&— Referenz 18599 P1
40
£ Referenz 18599 P2 Bild 3. Vergleich aller Re-
—% -70% EnEV 2007 chenergebnisse des zuldssigen
20 Primdrenergiebedarfs fiir die
¢ EnEV 2007 Wohngebiude W1 bis W3
Fig. 3. Comparison of calcula-
0 ted results of permitted primary
0,50 (W3) 0,65 (W2) 0,80 (W1) energy demand for the residen-

Hullflachenfaktor A/V,

parungen [8]. Das gemdll EnEV definierte Niveau des
zuldssigen Primérenergiebedarfs ldsst sich relativ ziel-
genau mit den Rechenverfahren von DIN V 4108-6 und
DIN V 4701-10 darstellen und bildete so bisher die
Grundlage der bekannten Forderstufen fiir wohnwirt-
schaftliche Forderprogramme.

Eine Berechnung von Wohngebduden auf der Basis
von DIN V 18599 fiihrt nach den Untersuchungen dieses
Beitrags, weiteren aktuellen Studien [9] und den prakti-
schen Erfahrungen des Autors im Regelfall zu einem sig-
nifikant hoheren Primér- und Endenergiebedarf im Ver-
gleich zur alten Berechnungsnorm DIN V 4108-6. Somit
liegen die errechneten Bedarfswerte nach DIN V 18599
in der Regel auch deutlich iiber den realen Verbrauchs-
werten.

Fiir den Aufsteller eines EnEV-Nachweises in der Pra-
xis ist es sicherlich vorteilhaft, mit seiner Berechnung auf
der sicheren Seite zu liegen, jedoch kollidiert dieses einer-
seits mit den bisher bekannten zulédssigen Werten der EnEV
2007 und dem {iblichen energetischen Niveau der Forder-
programme, und zum anderen mit der bisherigen Praxis der
nach EnEV § 16 ff. moglichen Erstellung eines Energiever-
brauchsausweises, zu dem dann deutliche Unterschiede
auftreten werden. Auch wenn eine Bedarfsberechnung im
Wesentlichen auf einer Rechnung mit normierten Nut-
zungsrandbedingungen basiert und nicht die zielgenaue
Abbildung des tatsdchlichen Normverbrauchs verfolgt,
sollte ein vereinfachter Abgleich moglich sein. Das Beiblatt
1 zur DIN V 18599 [10] gibt zwar eine sinnvolle Hilfestel-
lung beim Abgleich der Bedarfs- und Verbrauchswerte, er-
moglicht jedoch keine Quantifizierung im konkreten Be-
rechnungsfall. Hier besteht noch weiterer Handlungsbedarf
mit dem Ziel einer einheitlichen und klaren Regelung.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Wohngebédude konnen zurzeit gemidll EnEV 2009 wahl-
weise nach DIN V 18599 oder nach DIN V 4108-6 in Ver-

tial bulidings W1 to W3

bindung mit DIN V 4701-10 berechnet werden. Eine Be-
rechnung auf Basis der neueren Norm DIN V 18599 fiihrt
hierbei im Regelfall zu einem hoheren Primér- und End-
energiebedarf. Dieses ist einerseits auf den ungiinstigeren
Ansatz der Randbedingungen (Raumtemperatur, Interne
Gewinne, Trinkwarmwasserbedarf) zuriickzufiihren, be-
ruht aber im Wesentlichen auf einer im Allgemeinen deut-
lich ungiinstigeren Bewertung der anlagentechnischen
Seite bei Verwendung von Standardwerten. Das Rechen-
verfahren in DIN V 18599 sieht als eigentliches Regelver-
fahren eine detaillierte Quantifizierung der anlagentech-
nischen Kennwerte vor. Dieses erfolgt jedoch in der Regel
meistens nur bei komplexer Anlagentechnik. Die vorlie-
genden Abweichungen fiihren in der Praxis zu Unsicher-
heiten und Unstimmigkeiten, zu deren Kldrung die durch-
gefiihrten Berechnungen einen Beitrag leisten sollen. Die
Untersuchungen sollen im Rahmen einer grof8eren Studie
weiter fortgesetzt werden.

Die Einfiihrung von DIN V 18599 fiir Nichtwohnge-
bédude im Jahr 2007 und fiir Wohngebdude im Jahr 2009
war hinsichtlich einer gesamtenergetischen Bilanzierung
von moglichen Kiihllasten, einer ggf. vorliegenden kom-
plexen Anlagentechnik und der Bewertung der Beleuch-
tung ein sicherlich notwendiger und energiepolitisch
folgerichtiger Schritt [11], [12]. Jedoch sollte fiir Wohn-
gebdude und Gebdude mit wohnahnlicher Nutzung ohne
Kiihlung auch zukiinftig und iiber die kommende EnEV
2012 hinaus ein vereinfachtes Rechenverfahren bereitge-
stellt werden. Hierzu wéren keine wesentlichen Neue-
rungen erforderlich. Eine Berechnung von Wohngeb&u-
den nach der vorhandenen Berechnungsnorm DIN V
4108-6 gestattet auf einfache Art und Weise eine zielge-
naue und zuverldssige energetische Bilanzierung. Ledig-
lich eine Angleichung der Randbedingungen der Berech-
nungsnormen DIN V 4108-6 und DIN V 18599-10 wire
im Sinne eines direkt vergleichbaren Nachweises anzu-
streben. Eine Bilanzierung von Wohngebduden nach
dem jeweils giinstigeren Verfahren mit dem geringeren
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berechneten Primérenergiebedarf sollte auch zukiinftig
stets moglich sein. Die Transparenz der Berechnung auf
Basis von DIN V 4108-6 ist im Zeitalter des ,,Black-Box“-
Prinzips nicht nur fiir aussagefdahige Vergleichsrechnun-
gen sehr gut anwendbar, sondern leistet auch in der Inge-
nieurausbildung an den Hochschulen weiterhin sehr gute
Dienste.
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