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Kurzbeschreibung der DIN V 4701-10 : 2001-02

1 Kurzbeschreibung

Die "DIN V 4701-10 : 2001-02, Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen, Teil
10: Heizung, Trinkwarmwassererwarmung, Luftung" liefert ein Rechenverfahren zur Bewertung der
Anlagentechnik in Gebauden.

Die in der DIN V 4701-10 angegebene Berechnungsvorschrift ist ein Jahresenergiebilanzverfahren zur
Bestimmung des Jahresprimarenergiebedarfes eines Gebaudes, dessen Jahresheizwarmebedarf
bereits bekannt ist. Es bewertet die anlagentechnischen Energieverluste der Heizung, Liftung und
Warmwasserbereitung inklusive der Hilfsenergien. Die DIN V 4701-10 gilt fiir zu errichtende Gebaude,
also nicht fir den Gebaudebestand.

Die angegebenen Kenndaten, Naherungsformeln und vor allem Standardwerte - fir unbekannte reale
Bedingungen - wurden fir eine Bewertung von Wohngebauden mit einer Nutzflache Ay zwischen 100
und 10000 m? abgeleitet. Fir die Berechnung von Nichtwohngebauden sind - nach Meinung der Auto-
ren - grundsatzlich die realen Leitungslangen, SpeichergréRen und Auslastungsgrade fiur Warmeer-
zeuger in das ausfihrliche Verfahren einzusetzen.

Die Anwendung von Standardwerten auch fir Nicht-Wohngebdude wurde vom Verordnungsgeber
nicht eindeutig geregelt. Im Sinne der Verordnung ist sie nicht untersagt, in den Augen der Autoren
verfalscht sie die Realitat jedoch im unertraglichen Malle.

Uber den Einsatzbereich sagt die DIN V 4701 Teil 10:

"... Das Verfahren dieser Norm dient der Bestimmung des Energiebedarfs zu einem frihen Planungs-
stand, nicht jedoch der Vorausberechnung des Energieverbrauchs. Vorausgesetzt wird die Dimensio-
nierung aller Anlagenkomponenten nach dem Stand der Technik und vollstédndig einregulierte Anlagen
(z.B. hydraulischer Abgleich). Die nach diesem Verfahren ermittelten Jahres-Energiebedarfswerte
kénnen nicht zur Dimensionierung einzelner Komponenten herangezogen werden.

Dieses Verfahren ist aufgrund der bertcksichtigten Einflisse geeignet, die entsprechenden Nachwei-
se im Rahmen o6ffentlich-rechtlicher Bestimmungen zur Energieeinsparung zu fihren."

2 Inhalte

Die Bilanz nach DIN V 4701 Teil 10 bewertet die Anlagentechnik, ihre Warmeverluste, Hilfsenergien
sowie die primarenergetische Umwandlung von Energien.

Ansatz der Primarenergiebewertung
Der Jahresprimarenergiebedarf Qp wird im allgemeinen Ansatz - so wie er auch in der EnEV doku-
mentiert ist - aus dem Heizwarmebedarf Q;, und dem Nutzwarmebedarf fir Trinkwarmwasserbereitung

Qqu wie folgt ermittelt:

Qp =(Qn +Q)-ep

mit:

Qn Jahresheizwarmebedarf, in [kWh/a]

Qy Nutzwarme der Trinkwarmwasserbereitung, in [kWh/a]
€ primarenergiebezogene Anlagenaufwandszahl, in [-]
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Anstelle der absoluten Kennzahlen in "kWh/a" kénnen auch die auf die Nutzflache Ay bezogenen E-
nergiemengen in "kWh/(m?2a)" verwendet werden.

dp =(0n +Aw ) €p

mit:

Oh bezogener Jahresheizwarmebedarf, in [kWh/(m?2a)]

Qw bezogene Nutzwarme der Trinkwarmwasserbereitung, in [kWh/(m?a)]
€p primarenergiebezogene Anlagenaufwandszahl, in [-]

Die Anlagenaufwandszahl ep ist in diesen Gleichungen stets die gesuchte GréRe. Sie wird mit Hilfe
der DIN V 4701-10 wie folgt bestimmt:

6. = dp _ 9pH tApL TOpTW
p= =
Ah T Atw Ah +Qtw

Es ist also nétig, mit der DIN V 4701-10 die Jahresprimarenergie explizit zu bestimmen. Der Jahres-
primarenergiebedarf qp errechnet sich aus der Summe der Einzelwerte fir den Primarenergiebedarf
der Heizung (H), Luftung (L) und Trinkwarmwasserbereitung (TW). Nur wenn der Jahrespriméarener-
giebedarf bekannt ist, kann auch die Anlagenaufwandszahl bestimmt werden.

Bilanziert wird entgegen des eigentlichen Energieflusses, beginnend mit dem Nutzen in mehreren
Stufen. In diesen Stufen werden Verlustkennwerte ermittelt. Diese bilden zusammen mit dem Nutzen
die Jahresendenergie, aus der schlieBlich die Jahresprimarenergie bestimmt wird. Verdeutlicht wird
dieser Ablauf schematisch in Bild 1.

§——Fnergiefluss

Nutzenergie Endenergie Priméarenergie

<

technische Verluste Verluste der
und Hilfsenergien Primarenergie-
im Gebaude bereitstellung

>

Bilanzrichtung

Bild 1 Bilanzrichtung und Energiefluss

In der DIN V 4701-10 werden sind Energiekennwerte einerseits auf die Nutzflache Ay bezogen - zum
Beispiel die Trinkwarmwassernutzwarme qu, = 12,5 kWh/(m?a), andererseits wird auch mit Hilfe di-
mensionsloser Kennzahlen bilanziert - wie zum Beispiel mit den Primarenergiefaktoren fp.
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Allgemeine Randbedingungen

Allgemeine Randbedingung, an die die Anwendung der DIN V 4701 Teil 10 geknipft ist, fasst Tabelle
1 zusammen.

KenngroRe Randbedingungen

Die Gebaude missen "normale" (nach EnEV Uber 19 °C) Innentemperaturen
Innentemperatur der aufweisen. Gerechnet wird in der DIN V 4701 Teil 10 bei der Bestimmung
Gebaude von Kennwerten (z.B. Verteilverlusten) jedoch mit einer Temperatur von 20
°C fir die beheizte Zone.

185 d/a fur die Anwendung der tabellierten Standardwerte (Anhang C.1 bis
C.4) und der graphischen Auftragungen (C.5 und Beiblatt 1); beliebig fur die
ausfuhrliche Rechnung nach Abschnitt 5. Im Rahmen des EnEV Nachweises
wird immer mit 185 d/a gerechnet.

Heizperiode

Heizgrenztemperatur |10 °C

69,6 kKh/a die Anwendung der tabellierten Standardwerte (Anhang C.1 bis
Gradtagszahl C.4) und der graphischen Auftragungen (C.5 und Beiblatt 1); beliebig fir die
ausflihrliche Rechnung nach Abschnitt 5.

AusschlieRlich 12,5 kWh/(m?a) fir die Anwendung der graphischen Auftra-

xqv:rmwassernutzwar- gungen (C.5 und Beiblatt 1); Sonst entweder 12,5 kWh/(m?2a) fir Wohnge-
baude und 0 kWh/(m?a) fur Nicht-Wohngebaude
N Als Bezugsflache ist wie in der EnEV die aus dem auferen Hullvolumen V,
Bezugsflache

abgeleitete Flache Ay zu verwenden.

Die Anwendung beschrankt sich auf Gebaude mit einem Jahresheizwarme-
bedarf von etwa 30 bis 90 kWh/(m?a) - berechnet ohne Berlicksichtigung
einer Warmerickgewinnung fir die Luftung.

Jahresheizwarmebe-
darf

Tabelle 1 Randbedingungen DIN V 4701-10

Die Berticksichtigung des eingeschrénkten Heizbetriebes (Abschaltung oder Absenkung des Heizbe-
triebes fir Nacht- und/oder Wochenendzeiten) ist nicht méglich. Auch die Klimatisierung eines Ge-
baudes kann nicht energetisch erfasst werden.

Fur alle Berechnungsschritte wird die tatsachliche Anlagenausfiihrung nach den geltenden Regeln der
Technik vorausgesetzt. Das bedeutet, dass QualitatssicherungsmalRnahmen der Planung und Ausfih-
rung - wie ein hydraulisch abgeglichenes Rohrnetz, richtig dimensionierte Heizkdrper, Warmeerzeuger
und Pumpen etc. - nicht gesondert bei der Energiebilanzierung berlicksichtigt werden kénnen. Sie
werden vorausgesetzt.

Die DIN V 4701-10 lasst es zu, dass Kennzahlen auch mit Hilfe anderer Berechnungsverfahren (z.B.
auch anderer EU-Lander) bestimmt werden, sofern sichergestellt ist, dass diese Nachweisverfahren
gleichwertige Ergebnisse unter vergleichbaren Randbedingungen liefern.

Aufbau der Norm

Nach einem Vorwort und einer Einleitung werden in den ersten drei Abschnitten sowohl der Anwen-
dungsbereich der Vornorm geklart, als auch normative Verweise auf andere Berechnungsvorschriften
gegeben und Definitionen, Symbole sowie die Indizierung erlautert.

Der vierte Abschnitt dient der Erlauterung der allgemeinen Methodik des Rechenverfahrens. Es gibt
eine Anleitung, wie die Vornorm mit den Rechenverfahren zur Bestimmung des Jahresheizwarme-
bedarfes - dem vereinfachten Berechungsverfahren der EnEV bzw. dem Monatsbilanzverfahren der
DIN V 4108-6 - zu verknipfen ist. Die Handrechenblatter fir den Berechnungsablauf werden vorge-
stellt.

Die Ermittlung der energetischen Kenngrof3en fir Warmwasser-, Liftungs- und Heizungsanlagen wird
in Abschnitt 5 der Vornorm beschrieben. Neben den ausfiihrlichen Berechnungsformeln werden
jeweils auch typische Standardwerte definiert, die an Stelle nicht bekannter realer Randbedingungen
verwendet werden kdnnen.
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In den Anhangen A und B der Vornorm sind die Vordrucke fiir Berechnungsblatter zur Anlagenbewer-
tung sowie deren Anwendung anhand eines Berechnungsbeispiels abgedruckt.

Der Anhang C enthélt die beiden vereinfachten Rechenwege der Vornorm. In den Tabellen (C.1 bis
C.4) werden unter Anwendung der in Kapitel 5 der Norm angegebenen allgemeinen Formeln und der
definierten Standardwerte energetische Einzelkennwerte flir den (angeblich) energetisch unteren
Durchschnitt der heutigen Technik angegeben. Die graphischen Auftragungen (C.5) bieten als weitere
Vereinfachung Schaubilder der Anlagenaufwandszahl fiir 6 typische Anlagentechniken.

Der informative Anhang D gibt einen Formalismus zur Bestimmung weiterer Kenngré3en der Anlagen-
technik

Bewertungsverfahren der DIN V 4701-10

Zur Bewertung der Anlagentechnik lasst die DIN V 4701-10 innerhalb ihres Bilanzverfahrens drei un-
terschiedlich detaillierte Wege zu:

= das ausfihrliche Rechnen mit Formeln nach Abschnitt 5,
= das Rechnen mit Tabellenwerten nach Anhang C.1 bis C.4 und
= die Verwendung von graphischen Auftragungen nach Anhang C.5 (und Beiblatt 1).

Die wesentlichen Merkmale der Verfahren sind in Tabelle 2 dargestellt.

Bewertungsverfahren Erlduterung

Abschnitt 5 der DIN V 4701-10 bietet die ausfihrliche Rechengrundlage fiir nahe-
zu jede am Markt Gbliche Anlagentechnik. Als Eingangsgrofien dienen der auf die
Nutzflache bezogene Jahresheizwdrmebedarf gn und die Nutzflache Ay sowie die
Lange der Heizzeit und die Gradtagszahl. Die beiden zuletzt genannten Gréfien
sind flexibel einsetzbar, fiir den EnEV-Nachweis miissen sie jedoch fest mit 185
d/a und 69,6 kKh/a verwendet werden. Die Berechnungsgrundlagen gelten fiir
den Wohn- und den Nicht-Wohnbau.

Eine eventuell bereits im Jahresheizwarmebedarf verrechnete Warmerickgewin-
nung fur die Liftungsanlage kann energetisch richtig bewertet werden. Innere
ausfihrliche Berech- | Fremdwarmegewinne aus der Anlagentechnik kdnnen bestimmt werden, der
nung nach Abschnitt 5 | Nutzungsgrad fiir Fremdwarmegewinne aus der Anlagentechnik ist jedoch ein
der DINV 4701-10 fester Wert, ebenfalls der Nutzwarmebedarf fir die Warmwasserbereitung.

Alle anlagentechnischen Verluste werden anhand von Formeln ermittelt. Die
Bewertung umfasst die Warmeverluste der Warmeibergabe, Verteilung, Speiche-
rung, Erzeugung, die Hilfsenergien und die primarenergetische Umwandlung.
Eine Heizunterbrechung oder -absenkung kann nicht im Verfahren bertcksichtigt
werden.

Bewertung der Anlage

Das Ergebnis ist der auf die Nutzflache gezogene Jahresprimarenergiebedarf
bzw. die Anlagenaufwandszahl ep - das Verhaltnis von Jahresprimdrenergiebe-
darf zum Nutzen (Jahresheizwarmebedarf plus Standardwarmwassernutzen).
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Voraussetzungen fir die Anwendung der Tabellen des Anhangs C.1 bis C.4 der
DIN V 4701-10 sind die fest definierte Lange der Heizzeit (185 d/a) und die feste
Gradtagszahl. Es ist uneingeschrankt anwendbar fir die Bewertung von Wohn-
gebauden. Fur die Bewertung von Nichtwohngebduden sind die gegebenen
Kennwerte kritisch zu beurteilen und korrekterweise nicht anwendbar bzw. guiltig.

Als EingangsgréRen dienen der auf die Nutzflache bezogene Jahresheizwérme-
bedarf qn, jedoch ohne Beriicksichtigung einer Warmeriickgewinnung nach DIN V
4108-6 berechnet, sowie die Nutzflache An. Der Nutzungsgrad fir Fremdwarme-
gewinne aus der Anlagentechnik ist ein fester Wert, ebenfalls der Nutzwarmebe-
darf fir die Warmwasserbereitung.

tabellierte Standard-
werte nach Anhang

C.1-C.4derDINV

4701-10

Die Kennwerte zur Bewertung der Anlagentechnik sind in Tabellenform gegeben.
Grundlage fur die Tabellen sind die Formeln der ausfiihrlichen Berechnung, in
denen jedoch ein Teil der Variablen mit Standardwerten fiir Wohngebaude belegt
wurde, um ein Abbild des heute Ublichen Standards zu bieten. Mit den Tabellen-
werten soll der untere Durchschnitt des energetischen Niveaus widergespiegelt
werden.

Eine Heizunterbrechung oder -absenkung kann auch hier nicht im Verfahren
berlicksichtigt werden. Das Ergebnis ist auch hier der auf die Nutzflache gezoge-
ne Jahresprimarenergiebedarf bzw. die Anlagenaufwandszahl ep.

Die Kennwerte des Tabellenverfahrens sind teilweise oder vollstandig ersetzbar
mit ausfihrlich berechneten Kennwerten nach Abschnitt 4 der Vornorm. Es be-
steht eine flieBende Grenze zwischen der ausfiihrlichen Berechnung und dem
Rechnen mit Standardwerten.

Voraussetzung fiir die Anwendung einer graphischen Auftragung nach Anhang
C.5 oder Beiblatt 1 der DIN V 4701-10 ist die fest definierte Lange der Heizzeit
(185 d/a) und eine feste Gradtagszahl. Die Graphiken sind nur anwendbar fur
Wohngebaude, da die Trinkwarmwasserbereitung bertcksichtigt ist.

Graphiken fiir be-
stimmte Anlagensys-

teme nach Anhang C.5 Als EingangsgréRe dient der auf die Nutzfliche bezogene Jahresheizwarmebe-

darf g, der jedoch ohne Beriicksichtigung einer Warmeriickgewinnung berechnet

(sowie Beiblatt 1 der werden muss, und die Nutzflache An.

DIN'V 4701-10) Aus Kurvenscharen fiir jeweils eine definierte Anlagenkonfigurationen der Warm-

wasserbereitung, Heizung und Liftung kénnen der auf die Nutzfliche bezogene
Jahrespriméarenergiebedarf gp und andere KenngréRen abgelesen werden. Eine
Heizunterbrechung oder -absenkung ist nicht in den Werten beriicksichtigt.

Tabelle 2 Eigenschaften der Bewertungsverfahren

Ubernahme von Werten aus anderen Normen
Als Eingangsgrofen flr die anlagentechnische Bewertung mit der DIN V 4701-10 dienen:

= der Jahresheizwarmebedarf Q,, nach dem Monatsbilanzverfahren der DIN V 4108 Teil 6 oder dem
vereinfachten Bilanzverfahren des Anhangs 1 der EnEV,

= die Nutzflache Ay und

= gdf. die Gradtagszahl Fgr.

Die Ubernahme der SchnittstellengréRen ist in Abschnitt 4 der DIN V 4701-10 geregelt. Dieser besagt,
dass die Nutzflache Ay aus der EnEV 2002 oder der DIN V 4108-6 Gbernommen werden kann. Der
Jahresheizwarmebedarf g, des untersuchten Gebaudes muss nur korrigiert werden, wenn er mit dem
Monatsbilanzverfahren der DIN V 4108-6 berechnet wurde und bei der Bestimmung des Liftungs-
warmeverlustes bereits eine Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung bericksichtigt wurde. Die
Korrektur macht dies riickgangig und die Warmerickgewinnung wird anschlieRend zusammen mit der
restlichen Anlagentechnik bewertet. Wird der Jahresheizwarmebedarf aus dem vereinfachten Verfah-
ren des Anhangs 1 der EnEV Ubernommen, so muss grundsatzlich keine Korrektur vorgenommen
werden, da dieses Verfahren eine Bewertung von Wéarmerlckgewinnung nicht zulasst.

Das Korrekturverfahren ist mir rechnerischem Aufwand verbunden, daher ist es fir die praktische An-
wendung empfehlenswert, die Bewertung einer Warmertckgewinnung fir die LUftung erst zusammen
mit der Anlagentechnik durchzufihren.
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Anlagentechnik in der Primédrenergiebilanz

Die DIN V 4701-10 gibt zur Ermittlung der Energiekennwerte der Anlagentechnik die folgende festge-
legte Reihenfolge vor:

1. Nutzen, Verluste und Hilfsenergien der Trinkwarmwasserbereitung,
2. Nutzen, Verluste und Hilfsenergien der Liftungsanlage,
3. Nutzen, Verluste und Hilfsenergien der Heizungsanlage.

Auf diese Weise kdnnen die Warmeverluste der Warmwasserbereitung der Heizungsanlage teilweise
als Gewinne gutgeschrieben werden, sofern sie innerhalb des beheizten Bereiches anfallen. Diese
Vorgehensweise ist nétig, weil der aus der EnEV oder der DIN V 4108-10 ibernommene Jahresheiz-
warmebedarf g, noch keine Gewinne der Anlagentechnik enthalt. Er wird um die Gewinne aus der
Trinkwarmwasserbereitung (Warmegutschrift) vermindert, wenn diese - indirekt - zur Beheizung bei-
tragen.

Auch eine Liftungsanlage deckt einen Anteil des Jahresheizwarmebedarfes - sofern sie mit einer
Warmerlckgewinnung oder anderen Einrichtungen zur Luftvorwdrmung versehen ist. Um diesen An-
teil wird der Jahresheizwadrmebedarf ebenfalls vermindert, bevor mit dem verbleibenden restlichen
Jahresheizwarmebedarf die Heizungsanlage bewertet wird.

Innerhalb jeder der drei nacheinander einzeln bilanzierten Obergruppen der Anlagentechnik Warm-
wasserbereitung, LUftung und Heizung wird in folgende Prozess-Schritte unterschieden:

Warmelbergabe,
Warmeverteilung,
Warmespeicherung,
Warmeerzeugung und
Primarenergieumwandlung,

wobei fur den Bereich Liftung keine Wéarmespeichersysteme beriicksichtigt werden. Fir jeden Pro-
zess-Schritt werden Warmeenergien und Hilfsenergien bilanziert. Diese werden in Form von:

= auf die Nutzflache bezogenen Jahresenergiemengen in kWh/(m?a) bzw.
= dimensionslosen Kennzahlen (Warmeerzeugung, Primarenergieumwandlung)

angegeben.

Sind alle Einzelkennwerte fiir die Heizung, Liftung und Trinkwarmwasserbereitung bekannt, kénnen
anhand der vorgegebenen Handrechenblatter der Jahresendenergiebedarf der Warmeenergien und
der Hilfsenergien sowie der Jahresprimarenergiebedarf sowie die Anlagenaufwandszahl errechnet
werden.

Ein Ablaufschema fir die Bilanzierung zeigt Bild 2. Die serielle Betrachtung der einzelnen Prozesse ist
deutlich erkennbar.
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i Heizwar-
| mebedarf
A 4 nach
Nutz- Gutschrift Heiz- DIN V
warme- Heiz- warme- 4108-6
bedarf warme- bedarf oder
Trink- bedarf fiir EnEV
warm- aus Heizung (9gf.
wasser Liftung korrigiert)
A v
Wérme- Hilfsener- Warme- Hilfsener-
_verlust giebedarf _Vverlust giebedarf
Ubergabe Ubergabe Ubergabe Ubergabe
A A v v v
Warme- Hilfsener- Wérme- Hilfsener- Waéarme- Hilfsene-
verlust giebedarf verlust giebedarf verlust rgiebedarf
Verteilung Verteilung Verteilung Verteilung Verteilung Verteilung
v v A v v
Warme- Hilfsener- Warme- Hilfsener-
verlust giebedarf verlust giebedarf
““““ Speiche- Speiche- Speiche- Speiche-
rung rung rung rung
v v v v
Deckungsanteile Deckungsanteile
v v v v
Erzeuger- Hilfsener- Erzeuger- Hilfsener-
aufwands- giebedarf aufwands- giebedarf
zahlen Erzeu- zahlen Erzeu-
gung gung
v v v v
End- End- End- End- Ende- End-
energie energie energie energie nergie energie
Warme Hilfs- Warme Hilfs- Warme Hilfs-
Trinkw. energie Liftung energie Heizung energie
v v v v v v
Primarenergiefaktoren Primarenergiefaktoren Primarenergiefaktoren
v v v
Primarenergiebedarf flr Priméarenergiebedarf fir Primarenergiebedarf fiir
Trinkwarmwasserbereitung Luftung Heizung
v v v
Primarenergiebedarf
v
Primarenergieaufwandszahl

Bild 2 Flussdiagramm fiir den Ablauf der Bilanz nach DIN V 4701-10

Die Primdrenergiefaktoren fiir die Endenergiebereitstellung enthalten samtliche Faktoren der Pri-
marenergieerzeugung mit den Vorketten fir die Férderung, Aufbereitung, Umwandlung, den Transport
und die Verteilung der betrachteten Energietréger. Die DIN V 4701-10 gibt Werte fur Heizdl, Erdgas,
Flissiggas, Braun- und Steinkohle sowie Holz an. Weiterhin kdnnen Systeme der Nah- und Fernwar-
me und Strom bewertet werden. Fir ein konkretes Versorgungsgebiet kann die Primarenergiefaktor
auch anhand von Formeln bestimmt werden.

Alle Jahresend- und Jahresprimarenergien in der DIN V 4701-10 werden auf den Heizwert Hy bezo-
gen angegeben. Das heildt, wenn sie in einen Brennstoff umgerechnet werden sollen, ist mit dem
Heizwert zu multiplizieren.
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Bewertung der Trinkwarmwasserbereitung

Die Bilanzierung der Anlagentechnik beginnt mit der Bestimmung der Energiekennwerte fiir die Trink-
warmwasserbereitung.

In der Bilanzierung wird ein Standardnutzen fir Trinkwarmwasser vorausgesetzt. Dieser betragt 12,5
kWh/(m2a) fir Wohngebdude. Fir Nichtwohngebdude muss keine Trinkwarmwasserbereitung berick-
sichtigt werden.

Die auf die Nutzfldche bezogenen Energieverluste der Warmeverteilleitungen und Wéarmespeicher des
Trinkwarmwassernetzes werden bestimmt. Bei der Berechnung wird der Anteil der Verluste getrennt
ermittelt, der im beheizten Bereich des Gebdudes anfallt und teilweise fir die Heizung nutzbar ist.
Diese Verluste werden mit einem konstanten Nutzungsgrad fiir Fremdwarme von 0,85 bewertet, das
heilt 85 % des Warmeverlustes kdnnen als Heizwdrme verwendet werden. Die nutzbaren Gewinne
werden als die sogenannte Gutschriften der Trinkwarmwasserbereitung fir die Heizung in der Bilanz
ausgewiesen. Alle bis zu diesem Punkt bestimmten Kennwerte sind auf die Nutzflache bezogenen
Energien in kWh/(m?a).

Fir die einzelnen Warmeerzeuger der Trinkwarmwasserbereitung inklusive Solaranlagen werden De-
ckungsanteile, Erzeugeraufwandszahlen und Primérenergiefaktoren bestimmt. Ein Deckungsanteil
charakterisiert dabei den Teil der benétigten Jahresenergiemenge, den der Erzeuger bereitstellen
kann. Die Erzeugeraufwandszahl ist das Verhaltnis von Energieinput zu Energieoutput des Warmeer-
zeugers, also ein Mal} der energetischen Gite der Energieumwandlung. Deckungsanteile, Erzeuger-
aufwandszahlen und Primarenergiefaktoren sind dimensionslose Kenngréfen.

Alle Hilfsenergien, die auf dem Weg von der Nutzenlibergabe zur Energieerzeugung anfallen, werden
als nutzflichenbezogene GréRen bestimmt. Sie werden einzeln fiir die Ubergabe, die Verteilung, die
Speicherung und die Erzeugung ausgewiesen. Der Beitrag der Hilfsenergien an der Deckung des
Heizwarmebedarfs wird vernachlassigt.

Bewertung der Liiftung

Im nachsten Schritt wird die Luftungsanlage bewertet. Fir eine korrekte Bewertung der Liftungstech-
nik setzt die DIN V 4701-10 voraus, dass bei der Bestimmung des Jahresheizwarmebedarfes nicht
schon eine Warmertickgewinnung eingerechnet wurde, damit es nicht zu einer Doppelbilanzierung
kommt. In Abhangigkeit vom Jahresheizwarmebedarf, dem geplanten Luftwechsel und anderer Ein-
flussgrofken werden nun die Warmeenergien bestimmt, die jeweils die Warmerliickgewinnung, eine
Warmepumpe und ein Heizregister aufbringen kénnen, sofern diese Komponenten vorhanden sind.

Die Warmeverluste der Warmeubergabe und Warmeverteilung werden bestimmt, sie missen von den
Warmelieferanten (Warmerlickgewinnung, Warmepumpe und Heizregister) ebenfalls abgedeckt wer-
den. Letztendlich wird der Nutzen bestimmt, den die Liftungsanlage zur Raumheizung beitragen
kann. Dies ist die Gutschrift der LUftung fir die Heizung.

Fur die Warmeerzeuger der LUftung werden der Hilfsenergiebedarf, die Erzeugeraufwandszahlen und
Primarenergiefaktoren ermittelt.

Bewertung der Heizung

Die Bewertung der Heizung beginnt mit der Bestimmung des eigentlichen Jahresheizwarmebedarfes,
den die Heizungsanlage noch decken muss. Der aus der DIN V 4108-6 oder dem Anhang 1 der EnEV
Ubernommene Jahresheizwarmebedarf wird vermindert um die Gutschriften der Trinkwarmwasserbe-
reitung und der Luftung. Unter Gutschriften versteht die DIN V 4701-10 die Energiebetrage, mit denen
die Anlagen der Trinkwarmwasserbereitung bzw. die Liftungsanlage zur Raumheizung beitragen.
Eine Gutschrift stellt in diesem Sinne einen inneren Warmegewinn dar, der jedoch erst im Rahmen der
DIN V 4701-10 bilanziert wird. Fur die Liftungsanlage ergeben sich Gutschriften, wenn eine Heizfunk-
tion oder Warmeruckgewinnung vorhanden ist. Die Trinkwarmwasserbereitung tragt durch die War-
meabgabe von Leitungen und Speichern im beheizten Bereich des Gebaudes zur Raumheizung bei.

Als nutzflachenbezogene Verlustkennwerte der Heizung werden nacheinander Energieverluste der
Warmeulbergabe, Warmeverteilung und Warmespeicherung bestimmt. Anschlielend werden wie bei
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der Trinkwarmwasserbereitung Deckungsanteile, Aufwandszahlen und Primarenergiefaktoren der
Warmeerzeuger ermittelt.

Der nutzflaichenbezogene Hilfsenergiebedarf fiir die einzelnen Prozess-Schritte der Ubergabe, Vertei-
lung, Speicherung und Erzeugung wird bestimmt.

Handrechenblatter

Die Norm bietet fir die Berechnung einen Satz von Handrechenblattern an, in denen die Einzelkenn-
groRen eingetragen und ausgewertet werden koénnen. Einzelkenngroflen werden entweder mit den
Formel des Abschnittes 5 ausfuhrlich berechnet - dann kénnen auch herstellerspezifische und projekt-
spezifische Daten verwendet werden - oder es wird auf Standardwerte zurlickgegriffen.

In Bild 3 bis Bild 6 werden die 4 Bewertungsblatter abgebildet.
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Anlagenbewertung nach DIN 4701 Tell 10

Bezeichnung des Gebaudes oder oes Gebaudetells

Ot

Gemankung

l. Eingaben

fiir ein Geb&ude mil nomalen Innentemperaturen

Straie u. Hausnummer

mem ]

Flurstucknummer

e[ Tage ]

TRINKWASSER- HEIZUNG LOFTUNG
ERWARMUNG
S I S T
S T S —
Il. Systembeschreibung
Ubergabe I
Varballung I
Spaicharung I
L rwuge Lizeugen Lrioemger Lrieumper L remnpen Lrzeuger ILripema e Lieeugen Lizeugen
Ereugung 1 2 2 1 2 2 ‘ WiT LLWP  [Heieragister
Deckungsantel
Erzeuger
lll. Ergebnisse
o T o =
ENERGIETRAGER ENDENERGIE PRIMARENERGIE
" 1. Clwer e KWhia Qe p k¥Whia
Wirme-
energie 2. - Qo kKWhia Qe g kWhia
(WE)
3 qwm.E EWh'a QHE.ZP kKWhia
Hilfsenergie (HE): Sirom |—.‘|QHE.E k\Whia l_.'|GHE.P k\iihia |

|J3I|rﬂ5-Emlanargiahadar‘F

O = E e + O |

||JHIII'H-FI'|I'I‘HIBI'I.EI'§BDEGHH Gy = LG + Upes |

bezogener Jahres-
Primarenergiebadarf

G = Lp F 2y

Anlagen-Aufwandszahl

ey = Qp MGy, = O

ﬂg=

‘

Bild 3 Handrechenblatt Ubersicht Anlagentechnik
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Vorgab

en

TRINKWASSERERWARMUNG Strang Nr.
Rechenvorschrift Dimension
Otw aus EnEV kWh/m?a
WARME (WE) Ay m?
Rechenvorschrift | Quelle Dimension Qtw Gou X Ay kWh/a
Ow aus EnEV [kWh/m?a]
Orw,ce |TabelleC.1.1 [kWh/m?a] Heizwadrmegutschriften
Orwd Tabellen C.1.2a bzw. C.1.2¢ [kWh/m?a] -+ OhTw.d Tabelle C.1.2a kWh/mZ?a
drw.s Tabelle C.1.3a [kWh/mza] Qh1w,s |Te0elle C.1.32 kWh/m?a
q*rw (Gow *+ Grw,ce* Grw.d + Arw.s) [kWh/m?a] AnTw  [IhTwa * OnTws kWh/m?a
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
aTW,g,i Tabelle C.1.4a [-]
€rw,gi |Tabelle C.1.4b,cde oderf [-1
L L L Endenergie
ArweE,i  [9w X (erwgi X Orwg,) [kWh/m?a] Adrwe Z9mwei kWh/m2a
Energietrager:
fP,i Tabelle C.4.1 (-] Primédrenergie
drw,p,i Srwei Xfey [kWh/m?a] qdrwp  Zdrwei kWh/m?a
HILFSENERGIE (HE)
Rechenvorschrift | Quelle Dimension
O1w,ce, HE |Tabelle C.1.1 [kWh/m?za]
Orw,dHE |TabelleC.1.2b [kWh/mza] -+
Orw,sHE |Tabelle C.1.30 [kWh/m?za]
— T
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
aTW,g,i Tabelle C.1.4a [--1
Orw,g,HE, i | Tabelle C.1.4b,c,d,e oder f [kWh/m?za]
O X Q;  |drwgHei X Orwgi [kWh/m?a]
\A LA/ Endenergie
dTw,HEE Arw ce HETATW dHEOTW s HEFZ(04 X G) | [kWh/m?a] ATW,HE,E kWh/m?a
Energietrager:
fr Tabelle C.4.1 [-1 Primérenergie
Adrw,HEP |dwree XTo (kWh/m?a] Arw,HE,P kWh/m?a
1. arwweie X An kWh/a
Endenergie: Qrwwee 2. Zqrwweze X An kWh/a
3. Zqrwwese X An kWh/a
Qmw HEE Strom  [Zdrwree X An kWh/a
Primérenergie: |Qrw p @rwe Grwsee) X Ay kWh/a
Bild 4 Handrechenblatt Trinkwarmwasserbereitung
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Strang Nr.
Quelle Dimension
LUFTUNG Ay me
Fer Tabelle 5.2 kKh/a
Na 1/h
fy Tabelle 5.2-3 [-]
" o
WARME (WE) o s lls.7 g
e N ) 05« 5
30 ® O ) o g
) 2o 220 [
Erzeugung t3 2% E57T £ ®
Erzeuger £ 25 D] ER A 2
WRG mit rzeuger Erzeuger l: b - b By
RechenvorschriftiQuelle Dimension wuT LL-wp Heizregister -
qu,g,i Abschnitt C.2.3.1 [kWh/m?a] + + - - - =
€Lgi |AbschnittC.23.1 [kWh/m?a] - - - -
s £l s Ef| =€ 2 £
IR IR TN
= = = =
Endenergie
qL,g,E,i Augi X €Lg,i | [kWh/m?a] + |C||_,E 2Lk, kWh/m3a
Energietrager:
fP,i Tabelle C.4.1 g Primérenergie
Qe Gee X [KWhimza] + |qL’P Saip, KWh/m?a
HILFSENERGIE (HE)
\I/E\/r;ecl‘)?:il; Erzeuger Erzeuger
RechenvorschriftlQuelle Dimension wUT LL-wp Heizregister|
OLgHE,i |AbschnittC.2A3.1 [kWh/m?al + +
A4
0L ce HE |Abschnitt C.2.1 [kWhi/m?al
OLdHE |AbschnittC2.2 [KWh/m?a]
l Endenergie
OLHEE |[®9LgHEit AicerE * ALaHe | [kWh/m?a] |q|_,HE’E kWh/m? |
Energietrager:
fo Tabelle C.4-1 H Primarenergie
qL,HE,P 2 quhee X e [kWh/m?Za] |qL,HE,P KWh/m? |
1. ZqLwere X Ay kWh/a
! Qwee 2. ZqLweze X An kWh/a
Endenergie:
3. Zqiwese X Ax kWh/a
Q HEE Strom 2qiHeE X An kWh/a
Primérenergie: |Q, p (@up* Aupe) X Ay kWh/a
Bild 5 Handrechenblatt Liiftung
Kurzbeschreibung DIN V 4701-10 : 2001-02 (Weitergabe nur nach Absprache) Seite 12



HEIZUNG

Vorgaben
WARME (WE) Strang Nr.
Rechenvorschrift | Quelle Dimension Rechenvorschrift Dimension
ah nach Abschnitt 4.1 [kWh/m?a] dh kWh/m?a
R G ponra A v
Oh,L aus Berechnungsblatt Liiftung [kWh/m?a] - Q, Oh X Ay kWh/a
OH,ce Tabelle C.3.1 [kWh/m?a]
qH,d Tabellen C.3.2a, b oder d [kWh/m?a] +
qH,s Tabelle C.3.3 [kWh/m?a]
q*H (Gh-Gn 1w - AhL* AHee + Qg + QHs) [kWh/m?a]
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
aH,g,i Tabelle C.3.4a [-1]
eH,g,i Tabelle C.3.4b,c,d oder e [-1
¢ ¢ ¢ Endenergie
AH,E,i 9u X (Brgi X Ogi) [kWh/m?a] OHE  ZOue kWh/m?Za
nergietréger:
fP’i Tabelle C.4.1 [-] Primédrenergie
qH,P,i 2quei Xfpi [kWh/m?a] qu,p 2qnp, kWh/m?a
HILFSENERGIE (HE)
Rechenvorschrift | Quelle Dimension
OH,ceHE |Tabelle C.3.1 [kWh/m?a]
QH,d,HE Tabelle C.3.2c [kWh/m?a] +
OHsHE |TabelleC.3.3 [kWh/m?Za]
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
aH,g,i Tabelle C.3.4a [-1]
OH,gHE; |Tabelle C.3.4b-e [-1
o; X q; AHgHE X OHgi [kWh/m?a]
\AL / Endenergie
OH,HE,E QH,ceHE + QHaHe T AHs e+ Z (0 X Q) | [kWh/m?a] JH,HE,E kWh/m?a
nergietréger:
fo Tabelle C.4.1 [-] Primirenergie
OHHEP |Gnnee XTo [kWh/m2a] QH,HE,P kWh/m?2a
1. Zguwete X An kWh/a
Endenergie: Quwee 2. Zanweze X An kWh/a
3. Zguwese X An kWh/a
Qi HeE Strom 2QuHee X An kWh/a
Primérenergie: (Qy p (@rp* Gnpep) X Ay kWh/a

Bild 6 Handrechenblatt Heizung
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Formelzeichen und Indices

Die in der DIN V 4701-10 verwendeten Formelzeichen sind — aufgrund des komplexen Formelappara-
tes — sehr vielfaltig. In Tabelle 3 werden die wichtigsten Formelzeichen, in Tabelle 4 die wichtigsten
Indices wiedergegeben.

Formelzeichen, Bedeutung, Einheit

Q Warmemenge, absolut, in kWh/a

q Warmemenge, auf AN bezogen, in kWh/(m?a)
e Aufwandszahl

f Faktor

o Deckungsanteil

Tabelle 3 Formelzeichen

Indizes — Energieart

WE (oder ohne) Warmenergie

HE Hilfsenergie

Indizes — Bilanzebene

h oder tw Nutzenergie

E (oder ohne) Endenergie

P Primérenergie

Indizes - Prozessbereich

H (oder ohne) Heizung

L Liftung

TW Trinkwarmwasserbereitung
Indizes - Prozessschritt

ce Ubergabe (control and emission)
d Verteilung (distribution)

S Speicherung (storage)

g Erzeugung (generation)
Tabelle 4 Indizes

Ein Beispiel der Indizierung ist das folgende, die Darstellung der auf die Nutzfliche bezogenen Pri-
marenergie fur die Hilfsenergie der Verteilung des Trinkwarmwassers.

qTW,dHEP

L’ Primérenergie
Hilfsenergie

Verteilung
Trinkwarmwasserbereitung

auf Ay bezogene Energiemenge

Bild 7 Beispiel fiir Energiekennwert
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Kennwerte in der DIN V 4701-10

In Tabelle 5 bis Tabelle 7 werden wichtige Kennwerte der DIN V 4701-10 wiedergegeben.

Wirmeverluste der Anlagentechnik

Warmelbergabe

Qoo = 1...5 KWh/(mZa)
Qoo = 2...10 kKWh/(m?a)

Warmeverteilung

Qarw = 3...15 KWh/(m?a)
Qarw = 1...7 kWh/(m?a)
Qan = 1...5 KWh/(m?2a)

mit Zirkulation, incl. Gutschriften
ohne Zirkulation, incl. Gutschriften
reine Verluste

Warmespeicherung

Qstw = 1...5 KWh/(m?a)
Qs 1w = 1...2 KWh/(m?a)

incl. Gutschriften
reine Verluste

Tabelle 5 Wéarmeverluste - Kennwerte

Deckungsanteile und Erzeugeraufwandszahlen

Aufwandszahlen der | ey =0,19...0,37 Warmepumpe
Warmeerzeuger e, =10,98...1,17 BW-Kessel
ey =0,93..1,15 BW-Kessel (BDH-Werte)
ey =1,08...1,21 NT-Kessel
ey =1,13...1,82 Standardkessel
e =1,01..1,14 Fernwarme
e, =10 elektrisch direkt oder Speicherheizung

Deckungsanteile Solar

Osgolar, 7w = 0,4 ... 0,6
Osolary = 0,1...0,2

Deckungsanteile Warme-
pumpe

Otw = 0,951,00
oy =0,80...1,00

Tabelle 6 Deckungsanteile und Erzeugeraufwandszahlen - Kennwerte

Primérenergiefaktoren

Gas, Ol 1,1 Holz 0,2

Strom 3.0 Nah_— und Fernwarme mit KWK aus 0.7
fossilen Brennstoffen

Solar 0.0 wie vor aus regenerativen Brennstof- 0.0

fen

Tabelle 7 Primérenergiefaktoren — Kennwerte

Fortschreibung der Norm

Die DIN V 4701-10 ist eine Vornorm, die wahrend der Erstellung dieses Manuskriptes redaktionell
Uberarbeitet wurde. Der Struktur der Berechnung wird dabei nicht veréndert, es werden lediglich die
Berechnungsgrundlagen fir einzelne Kennwerte Uberarbeitet.

3 Verweis auf Regelungen in der Energieeinsparverordnung

Die Energieeinsparverordnung verweist auf die DIN V 4701-10 als einzige Norm zur Bewertung der
Anlagentechnik in Anhang 1 Punkt 2.1.1. (Allgemeines Berechnungsverfahren), 2.1.2. (Ausnahmepa-
ragraph fir Speicherheizungen), 2.2. (Trinkwarmwassernutzen in Wohngeb&uden) und 3. (vereinfach-
tes Verfahren fir Wohngebaude).

Quelle: Manuskript fur Viehweg-Verlag 2003
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