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Kurzfassung

Status quo: Wasser-/Energiespareende Armaturen in  Normung und
Gebaudeenergiesparrecht

Die Berechnungshorm DIN V 18599:2018-09 enthalt einen mathematischen Ansatz zur
Berlcksichtigung einer bauartbedingten Volumenstrombegrenzung (Abschnitt 6.4.9). Mit
diesem konnte der energetische Einfluss von WassersparmalRnahmen in einer
Energiebedarfsberechnung beriicksichtigt werden. Allerdings sieht die Norm diese Option
nicht  fur die Berechnung im Rahmen offentlich-rechtlicher Nachweise
(Energiebedarfsausweis), sondern lediglich fir Berechnungen mit freien Randbedingungen
(Energieberatung u. &.) vor.

Aber auch daruber hinaus gestaltet sich die Anwendung des Ansatzes gegenwartig schwierig:
e Der Ansatz ist nicht zwingend in jeder Energieberatungssoftware umgesetzt.

e Der Eingabeparameter des Ansatzes ist nicht selbsterklarend und in der Norm bisher
kaum definiert. Geeignete Vorgabe- oder Standardwerte fehlen.

Annahmen zum Nutzenergiebedarf

Anhand von Angaben der Auftragnehmerin wurden Einsparpotenziale am Nutzenergiebedarf
zur Trinkwassererwarmung fir Wohngebaude durch umfassendem Einsatz wasser-
/energiesparender Armaturen ermittelt;

e Ca. 30 % fur ein mittleres Basisszenario mit moderat hohem Dusch- und noch nen-
nenswertem Badeanteil

o Ca. 40 % bei Verringerung des Badeanteils und Kompensation durch starkere Dusch-
und/oder Waschtischnutzung

Diese GréRenordnungen erscheinen auch mit Blick auf den bereits in der Norm vorhandenen
Berechnungsansatz zur Berlcksichtigung einer bauartbedingten Volumenstrombegrenzung
plausibel.

Auswirkung auf den Endenergiebedarf und weitere daraus ermittelte Grof3en

In welchem Malf3 sich die hier betrachtete warmwasserseitige Nutzenergieeinsparung von bis
zu 30/40 % in den Gesamtwerten bemerkbar macht, hangt wesentlich von zwei Eigenschaften
ab: MalRnahmen zur Einsparung an Warmwasser wirken sich umso stérker aus,
o je hoher der Anteil der Trinkwassererwarmung am Gesamtenergiebedarf ausfallt —d. h.
besonders bei mdglichst geringem Heizwarmebedarf —,
e je weniger der Endenergiebedarf der Trinkwassererwarmung durch fixe Verluste (Spei-
cherung, Verteilung/Zirkulation) bestimmt wird.

Fur die vorliegenden Beispielberechnungen ergeben sich Einsparungen am
Gesamtprimarenergiebedarf bzw. den Gesamttreibhausgasemissionen
e zwischen 2 und 6 % bei zentraler Trinkwassererwarmung mit Speicher und Verteilung
mit Zirkulation und
e bis zu 12 % in einem hochwarmegedammten Geb&ude (Effizienzhaus 40) mit zentraler
(Heizungs-)Warmepumpe und dezentralen Durchlauferhitzern.
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Zur informativen Einordnung werden die hier ermittelten Energiesparpotenziale durch wasser-
/energiesparende Armaturen einer Auswahl an typischen Energiesparmanahmen?®
gegenubergestellt:

Tabelle 1 Beispielhafte Energiesparpotenziale verschiedener Energiesparmafnahmen (Berechnungs-/Quellenhinweise siehe Tabelle 12)

Energiesparmafnahme Einsparung Endenergie
Wérme

Umfassender/Uberwiegender Einsatz wasser-/energiesparen-  Zentr. TWE, Zirkulation 2.6 %
der Armaturen Dez.-elektr. TWE bis 12 %
Heizungsre-  Vorlauftemperaturabsenkung/Heizkurvenopti-  Geringflgig 4%
gelung mierung Warmepumpen Stark 12 %

Vorlauftemperaturabsenkung/Heizkurvenoptimierung sonst 1.4%

Nachtabsenkung/-abschaltung 3..10%

Sommerabschaltung 0..4%
Hydraulischer Abgleich 4...(15) %°®
Nachtragliche D&mmung von Heizungs- und Warmwasserverteilleitungen 2.5%
Deutliche Verbesserung des baulichen Warmeschutzes 25%
Beispielhaft Verringerung von H'T vom Referenzgebaudewert nach GEG auf 70 % des Referenzgebdudewertes
Solare Trinkwassererwarmung 6...26 %>

a Die prozentualen Einsparungen wurden anhand des Gesamtprimérenergiebedarfs bestimmt (siehe 4.2.2). Unter der Annahme, dass fiir Heizung und Trinkwassererwarmung
derselbe Energietrager eingesetzt wird, kénnen sie in guter Naherung auf den Gesamtendenergiebedarf ibertragen werden.

b Manahme enthalt teilweise Einspareffekte aus peripheren Manahmen (insbesondere neue Thermostatventile und Vorlauftemperaturabsenkung)

Der Vergleich mit diesen isolierten EnergiesparmaflRnahmen verdeutlicht, dass die hier

ermittelten Gesamteinsparungen durch wasser-/energiesparende Armaturen zwischen 2 und

12 % zahlenm&Rig bedeutend sind. Mit zuktinftig besserwerdendem baulichem Warmeschutz

wurde ihre Bedeutung tendenziell noch zunehmen.

Konzeptionelle Uberlegungen zur normativen und energiesparrechtlichen
Anwendung

Hintergrund/Problem

Teil 8 der DIN V 18599 enthalt mit Abschnitt 6.4.9 bereits einen Berechnungsansatz zur
Verringerung des Nutzenergiebedarfs zur Trinkwassererwdrmung gegeniber dem
Standardwert. Mit diesem konnte die hier betrachtete Nutzenergieeinsparung bereits jetzt
abgebildet werden. Seine praktische Anwendung gestaltet sich, wie oben beschrieben, bisher
allerdings schwierig.

Losungsmoglichkeit(en)

Zur Berucksichtigung der hier exemplarisch betrachteten Mdglichkeiten zur Einsparung von
Warmwasser mittels des bereits in der Norm hinterlegten Ansatzes waren folgende Schritte
sinnvoll:

¢ Inhaltliche Normfortschreibung

Der Ansatz nach Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8 ist insbesondere um Standard- oder
Richtwerte zu erganzen, welche den Zahlenwert mittels verbaler Auswahloptionen mit
technischen Merkmalen verknipfen. Anhang 2 setzt dies in Grundziigen und beispiel-
haft als Textvorschlag fir die Normfortschreibung um.

' Real erzielbare Energieeinsparungen hangen wesentlich von den individuellen Randbedingungen ab; die hier gezeigten Werte sind als beispielhafte Gro-
Renordnungen zu verstehen.
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Energiesparrechtliche Anwendbarkeit

Mit der Gesetzgebungsseite und im Normausschuss ist zu diskutieren, ob die beste-
hende Einschrankung des Ansatzes auf die freie Energieberatung aufgegeben werden
kann (vgl. auch Textvorschlag Anhang 2).

Fur die Anwendbarkeit des Ansatzes im Nachweisfall sprechen u. a. folgende Grinde:

o Angesichts drangender Umweltprobleme bzw. umweltpolitischer Ziele sowie
mit Blick auf eine nachhaltig sichere Energieversorgung muss energetische
Suffizienz (zusatzlich zu technischer Effizienz) Uberhaupt oder starker als bis-
her in energetische Betrachtungen einbezogen werden. Im Rahmen der ener-
giesparrechtlichen Bewertung von Gebauden kdnnten hierfiir Aspekte des Nut-
zungsverhaltens starker bertcksichtigt werden.

o Unmittelbare Anwender*innen der Norm bzw. der normumsetzenden Software
(z. B. Energieberatung) sowie Gebaudenutzer*innen werden starker zum ener-
getischen Einfluss des Nutzungsverhaltens sensibilisiert, wenn dieser auch im
Nachweis abbildbar ist.

Hierbei ist ein sinnvoller Kompromiss zu finden, um Nutzungseinfliisse in einem
zweckmaRigen Mal3 abzubilden, ohne dabei (zu) hohes Missbrauchspotenzial
durch beliebige ,Schoénrechenoptionen® in den Bewertungsprozess einzu-
bauen.

o Die Abbildbarkeit energetisch wirksamer technischer Merkmale in energeti-
schen Nachweisen drfte in der Tendenz auch Anreize zu weiterer diesbeziig-
licher Entwicklung schaffen.
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Aufgabe

Die vorliegende Studie beurteilt Energiesparpotenziale, welche sich aus dem Einsatz
wassersparender und effizienzsteigernder Technologien in Brausen und Zapfarmaturen in
Wohngebauden ergeben konnen. Im Einzelnen werden die folgenden Schwerpunkte
behandelt:

o Gegenwartige Berlcksichtigung wassersparender Armaturen in der durch GEG und
BEG/KIN referenzierten Berechnungsnorm DIN V 18599

e Beispielberechnungen fir ein modellhaftes Einfamilienhaus in den exemplarischen
Warmeschutz-Anlagentechnik-Szenarios

o Effizienzhaus 40 mit Luft-Wasser-Warmepumpe,
o saniertes Bestandsgebaude (H't = H'trer) Mit Fernwarmeversorgung und

o édlteres/teilsaniertes Bestandsgebaude (1990er Jahre) mit Erdgas-Brennwert-
kessel

in jeweils den Ausstattungsvarianten/Nutzungsszenarios beztiglich Wasserverbrauchs

o Standardprodukte und tbliche Nutzung nach DIN V 18599 (d. h. Standardwert
Nutzenergiebedarf Trinkwassererwarmung ohne Eingriffe/Anderungen),

o wasser-/energiesparende Armaturen entsprechend den gegenwaértigen Be-
ricksichtigungsmoglichkeiten der DIN V 18599 und

o wasser-/energiesparende Armaturen nach Vorgabe der Auftraggeberseite

¢ Vergleichende Gegenuberstellung von Energie- und Treibhausgaskennwerten und im
Weiteren Ergebnisauswertung hinsichtlich des Einflusses und/oder der Abbildbarkeit
wasser-/energiesparender Armaturen

o Realisierbare Energiesparpotenziale
o Normative Abbildung und ggf. Uberblick zu bestehendem Anderungsbedarf

o Abbildbarkeit/Einfluss im Kontext des o. g. energiesparrechtlichen und forder-
politischen Regelwerks

¢ Qualitative Betrachtungen zu folgenden Fragen zu wasser-/energiesparenden Arma-
turen und Brausen

o Entstehen weitere Energiesparpotenziale in der Versorgungskette Trinkwas-
sererwarmung (z. B. kleinere(r/s) Durchlauferhitzer/Zirkulationssystem/Warm-
wasserspeicher) und falls so, mussten diese ebenfalls in der Berechnung be-
ricksichtigt werden?

o Ergeben sich Auswirkungen auf die Bewertung von zentralen gegentber de-
zentralen Warmwassersystemen?

o Wie ist das Energiesparpotenzial Im Vergleich mit anderen Sanierungsmalf3-
nahmen an Gebauden einzuschatzen?

Sofern nicht kontextgebunden anders angegeben, beziehen sich alle Betrachtungen dieser
Studie auf Wohngebaude. In Nichtwohngebauden kénnen andere Verhaltnisse bestehen und
sich andere Ergebnisse zeigen als hier dargestellt.




Kurzstudie zum Energiesparpotenzial durch Wasserspar- und Effizienztech-
nologien in Brausen und Zapfarmaturen in Wohngebauden Exkurs Gebaudeenergiesparrecht und DIN V 18599

1 Exkurs Gebaudeenergiesparrecht und DIN V 18599

1.1 Geb&audeenergiegesetz GEG [1, 2]

Das gebaudeenergiesparrechtliche Regelwerk in Form des Gebaudeenergiegesetzes (GEG)?
stellt Anforderungen an die energetische Qualitat von Gebauden u. a. im Neubaufall und bei
umfassenden Sanierungen.

Fiar den Nachweis insbesondere im Neubaufall ist ein sogenannter Energiebedarfsausweis zu
erstellen. Hierin wird u. a. der Energiebedarf des zu bewertenden Gebaudes mit dem
Energiebedarf eines hinsichtlich Nutzung und GréRe/Geometrie identischen, aber hinsichtlich
energetischer Qualitat durch das GEG definierten Referenzgebaudes verglichen.

Zur Berechnung des Energiebedarfs fir diese Nachweisform wird die Normenreihe
DIN V 18599 herangezogen.®

1.2 DINV 18599 [3]

Die DIN V 18599 beschreibt in 11 Teilen® ein umfassendes Verfahren zur Berechnung des
Energiebedarfs eines Gebaudes unter Beriicksichtigung seiner Nutzung, GréRe/Geometrie,
bauphysikalischen Eigenschaften und anlagentechnischen Versorgung.

Die 11 Teile des sogenannten Hauptverfahrens der Norm® umfassen in Summe mehr als
1.000 Seiten; Tabelle 2 gibt einen inhaltlichen Uberblick. Die Trinkwassererwarmung wird im
Normteil 8 behandelt.

Tabelle 2 Normteile und Inhalte des Hauptverfahrens der DIN V 18599

Teil Inhalt (Titel)

Alle |Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiih-
lung, LUftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietrager

Nutzenergiebedarf flir Heizen und Kiihlen von Gebaudezonen

Nutzenergiebedarf flir die energetische Luftaufbereitung

Nutz- und Endenergiebedarf flir Beleuchtung

Endenergiebedarf von Heizsystemen

Endenergiebedarf von Liiftungsanlagen, Luftheizungsanlagen und Kiihlsystemen fiir den Wohnungsbau

Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen fir den Nichtwohnungsbau

Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen

Ol N[fojo|~lwWw|IN|—~

End- und Primarenergiebedarf von stromproduzierenden Anlagen

Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

R N
N )

Gebaudeautomation

2 \ormals in Form der Energieeinsparverordnung (EnEV) im Zusammenspiel mit Emeuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

3 Vormals durften Energiebedarfsberechnungen bei ungekiihlten Wohngebéuden alternativ mit dem &lteren Normenduo DIN V 4108-6/4701-10 erstellt wer-

den. Diese alternative Option ist seit diesem Jahr nicht mehr zuléssig; es ist nun ausschlieBlich die DIN V 18599 anzuwenden.
In § 22 Absatz 2 des aktuellen GEG [11, 12] findet sich trotzdem noch der Bezug auf das alte Normenduo DIN V 4108-6/4701-10 - allerdings einschlieRlich
des nun abgelaufenen zeitlichen Geltungsbereichs bis zum 31.12.2023. Die in § 20 Absatz 2 Satz 4 vorgenommene Festlegungen des Warmwasser-Nut-
zenergiebedarfs auf einen Wert von 12,5 kWh/m?a, welche sich allein auf o. g. Berechnungsoption bezieht, hat damit keine Auswirkung mehr. Es wird
vermutet, dass es sich bei der Verweisung auf das alte Normenduo (einschlieBlich des genannten Kennwerts) um ein redaktionelles Rudiment handelt.

4 Die Norm wurde aus organisatorischen Griinden als sogenannte Vornorm (DIN V) erstellt und bis zur Fassung 2018-09, welche auch durch das aktuelle
GEG referenziert wird, fortgeschrieben. Mit der Nachfolgefassung (voraussichtlich 2024) wird die Reihe beim DIN auf das Format Technische Spezifikation
(DIN/TS) umgestellt. Im Rahmen dieser Kurzstudie wird iberwiegend auf die aktuelle Fassung (DIN V 18599:2018-09) Bezug genommen; die Uberlegungen
gelten sinngeman aber auch fiir die Nachfolgefassung.

5 Die Normenreihe umfasst aktuell 13 Teile. Hiervon sind gegenwartig jedoch nur die Teile 1 bis 11 — das sogenannte Hauptverfahren — praxisrelevant und
werden vom Gebaudeenergiesparrecht in seiner gegenwartigen Form (Gebaudeenergiegesetz, GEG) fiir den &ffentlich-rechtlichen Nachweis referenziert.

9
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Die einzelnen Berechnungsschritte einer Energiebedarfsberechnung laufen in gegenlaufiger
Richtung zum Energiefluss ab. Sie beginnen i. d. R. mit der Ermittlung des Nutzenergiebedarfs
(z. B. der Menge an Raumwarme, die zur Beibehaltung einer geforderten Raumtemperatur
unter idealisierten Bedingungen notwendig wére). Auf diesen Nutzenergiebedarf werden
sukzessive die energetischen Effekte/Verluste der Anlagentechnik aufgeschlagen, mittels
welcher diese Energie
e an den Nutzraum Ubergeben (z. B. Heizkdrper einschlie3lich Raumtemperaturrege-
lung),
e im Gebaude verteilt (z. B. Heizungsrohrleitungen bestimmter Lange, Dammung und
Lage im Geb&ude),
e gespeichert (z. B. Heizungspufferspeicher) und
e erzeugt (z. B. Heizkessel)
wird. Abbildung 1 deutet den Ablauf schematisch am Beispiel der Raumheizung an und zeigt
markante Schnittstellen/Bilanzbereiche und (Energie-)Begriffe der Bilanz nach DIN V 18599.

Energiefluss (Beispiel Raumheizung)

ErschlieBung, Transport, Bereitstellung ...

Erzeugerverluste

.-

Ungeregelte

Warmeeintrage Primér- :
End-  ©N39€

energie

[
O O foTe]

Nutzenergiebilanz | Ubergabe Verteilung Speicherung Erzeugung lprimérenergetische Vorkette

Berechnungsgang DIN V/TS 18599

Abbildung 1 Richtung von Energiefluss und Berechnungsablauf nach DIN V/TS 18599 beispielhaft fiir Raumheizung
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2 Status quo: Wasser-/energiesparende Armaturen im
Gebaudeenergiesparrecht und referenzierten Regelwerk

2.1 Normative Mdglichkeiten zur Beriicksichtigung wasser-
/lenergiesparender Armaturen
2.1.1 Standardwert des Nutzenergiebedarfs zur Trinkwassererwarmung
DIN V 18599-10 (Nutzungsrandbedingungen) enthalt spezifische Standardwerte des
Nutzenergiebedarfs der Trinkwassererwdrmung mit Bezug auf
¢ die Gebaudenettogrundflache bei Wohngebéuden und

o auf die Gebaude-/Zonennettogrundflache und alternativ teils die Nutzung (z. B. Zim-
mer-, Betten- oder Arbeitsplatzanzahl) bei Nichtwohngebauden.

Fur Wohngebaude ist der Kennwert in Abhangigkeit von der WohnungsgrofRe angegeben
(siehe auch Abbildung 2):°

[kWh] 16,5 [kWh] 0,05 [kWh] A [m?] Speaiischor Nutzenergiebedarf Trink
— | = — — * m pezifischer Nutzenergiebedarf Trink-
Qwba mZa " [m2a ’ m2a NGF,WE,m wassererwdrmung Wohngebéude

—— " J

Y

Basiswert Verringerung in Abhéngigkeit von der mittieren WohnungsgréRe
Qwb,a Auf die Gebdudenettogrundfldche bezogener Nutzenergiebedarf der Trinkwassererwérmung
ANGFWE,m Mittlere Nettogrundflache einer Wohnung

Dieser Kennwert beinhaltet implizit bereits Energieverluste durch ungenutzt auslaufendes
Warmwasser’ fir Gbliche/mittlere Verhaltnisse.

Bei Interpretation des Kennwertes ist die Art des Flachenbezugs zu beriicksichtigen. Obiger
Zusammenhang bezieht sich auf die Nettogrundflache i. S. d. Norm. Sie fallt fir Wohngebaude
groRer aus als die Wohnflache.®

2.1.2 Explizite Korrekturméglichkeiten

Einfluss Zapftemperaturregelung

Abschnitt 6.1 DIN V 18599-8 (Trinkwassererwarmung) sieht eine Verringerung des
Standardwerts des Nutzenergiebedarfs der Trinkwassererwdrmung um 2 % bei Einsatz
bestimmter Vorrichtungen zur Zapftemperaturregelung® vor. Demgegentiber ist der Wert bei
Einsatz hydraulisch gesteuerter Durchlauferhitzer um 5 % zu erh6hen.

& Der wohnungsgréenabhangige Standardwert wurde auf Basis einer umfangreichen Literaturrecherche und der Auswertung realer Verbrauchsdaten meh-
rerer Abrechnungsdienstleister ermittelt; der zugehérige Projektbericht ist als BBSR-Online-Publikation 17/2017 [20] verfiigbar. Der vorliegend mit Gleichung
1 bezeichnete Zusammenhang findet sich im BBSR-Papier sinngemal wieder, jedoch mit geringfligig abweichenden Zahlenwerten — diese Abweichungen
durften den unterschiedlichen Flachenbeziigen beider Darstellungen geschuldet sein (Nettoggrund- vs. Nutzflache).

7 Z.B. durch manuelles Mischen zum Einstellen der Zapftemperatur

8 Die Nettogrundflache nach DIN V 18599 entspricht der Nettoraumflache nach DIN 277; sie ist die Summe aller inneren Bodenflachen (Innenmale, d. h.
ohne Stellflachen fiir Wéande / aufgehende Bauteile). Wie stark sie bei Wohngeb&uden von der Wohnflache abweicht, hangt vom Anteil an (iber die Wohn-
flache hinausgehenden Nebenflachen ab: Bei vergleichsweise kleinen Wohngebauden mit hohem Anteil an warmen Nebenflachen (z. B. Einfamilienhduser
mit Keller innerhalb thermischer Hiille) kann der Unterschied sehr hoch ausfallen (vgl. beispielhaft Tabelle 9). Bei sehr groBen Wohngeb&uden mit geringem
Nebenflachenanteil (z. B. relativ kleine Flur-/Treppenhausflachen oder kalte/auRenliegende Treppen, Keller auRerhalb thermischer Hiille usw.) kénnen sich
beide Werte einander ann&hern.

9 Temperaturregelende Zapfarmaturen oder elektronisch geregelte Durchlauferhitzer mit gradgenauer Temperaturvorwahl
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18 Nutzenergiebedarf Trinkwassererwarmung Wohngebaude

Standardwert
= = = Hydraulisch gesteuerter Durchlauferhitzer (f_zapf = 1,05)
Temperaturregelnde Zapfarmatur oder elektronischer Durchlauferhitzer (f_zapf = 0,98)

Fes

Nutzerenergiebedarf [kWh/m?a]

Auf Gebaudenettogrundflache bezogener

0o W o = W
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Mittlere Nettogrundflliche einer Wohnung [m?]

Abbildung2  Nutzenergiebedarf der Trinkwassererwarmung (Abschnitt 6.1 DIN V 18599-8) auf Basis des Standardwertes fiir Wohngebaude
(Tabelle 4 DIN V 18599-10

Die mdgliche Verringerung des Nutzenergiebedarfs um 2 % bildet im Wesentlichen eine der
besseren Temperaturregelung zugeschriebene Verringerung von Energieverlusten ab — es
l[Auft weniger Warmwasser ungenutzt aus. Mit dieser Berechnungsoption wird keine
Komforteinbul3e gegentber der normativen Nutzung unterstellt.

Bauartbedingte Volumenstrombegrenzung

Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8:2018-09 beschreibt die optionale Anrechnung einer
bauartbedingten  (Warmwasser-)Volumenstrombegrenzung bzw. einer  begrenzten
Leistungsabgabe des Trinkwassererwarmers.

Die Norm nimmt hierbei folgendes an:
e Der verfigbare Warmwasservolumenstrom ohne Begrenzung betragt 12 I/min.

e Eine Leistungs-/Volumenstrombegrenzung kann nur bei Warmwassernutzungen ener-
getisch wirksam werden, die nicht durch die gezapfte Warmwassermenge, sondern
durch die Zapfdauer dominiert werden — dies sind vordergriindig Duschvorgange.

e Der Duschanteil am Nutzenergiebedarf fur Trinkwassererwarmung (ohne Begrenzung)
betragt ca. 65 %,

e Der maximal verflighare Warmwasservolumenstrom wird in etwa 75 %*° der Dusch-
vorgange bzw. der Duschzeit genutzt. Die Begrenzung wird in diesem Anteil der Zapf-
zeit wirksam.

Abbildung 3 zeigt den entsprechend abgesenkten Nutzenergiebedarf als relativen Wert tber
dem maximalen Warmwasservolumenstrom der Trinkwassererwarmung.

10 Annahmen gemaR Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8:2018-09: Die normativen Annahmen stiitzen sich auf nicht veroffentlichte Ausarbeitungen, in welchen
u. a. Wasserverbrauchswerte (unter Bezug auf mehrere Quellen, u. a. [15, 16, 21]) mittels weiterer Annahmen in Energieanteile umgerechnet werden.
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100% Relativer Nutzenergiebedarf der Trinkwassererwarmung bei bauartbedingter
=T Volumenstrombegrenzung
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Abbildung 3  Relativer Nutzenergiebedarf der Trinkwassererwarmung bei bauartbedingter Volumenstrombegrenzung (Abschnitt 6.4.9
DIN V 18599-8)

Diese Berechnungsoption bildet eine Verringerung der gezapften Warmwassermenge bzw.
des Warmwasservolumenstroms wahrend der Nutzung ab; d.h. hiermit wird eine
Komforteinbul3e gegeniiber dem normativen Nutzungsverhalten unterstellt. Die Norm sieht
diese Moglichkeit gegenwartig ausdrtcklich nur als Option fur die freie Energieberatung vor,
nicht fir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis.

ITG verwendet gegenwartig bis zu 4 verschiedene Energiebratungsprogramme (18599-
Software). In den verwendeten Programmen ist die 0. g. Option nicht enthalten bzw. nicht als
solche ersichtlich.*

2.1.3 Weitere Anpassungsmaoglichkeiten

Neben der Verwendung des Standardwertes gestattet die Norm grundsétzlich die Verwendung
eines individuellen Nutzenergiebedarfs fur Trinkwassererwarmung. Durch entsprechende
Anpassung dieser Gro3e — z. B. auf Basis externer Berechnungen — kénnen in einer 18599-
Berechnung Effekte abgebildet werden, die bisher nicht anderweitig in der Norm erfasst sind.

In der energieberaterischen Praxis besteht diese Option jedoch u. U. nicht, da die freie
Eingabe des Nutzenergiebedarfs fir Trinkwassererwarmung nicht notwendigerweise in der
verwendeten 18599-Software verflgbar ist.!* Von den durch ITG verwendeten
Energieberatungsprogrammen verfugt nur eins tber eine erkennbare Eingabeoption fiir diesen
Kennwert.

2.2 Inbezugnahme durch Energiesparrecht

2.2.1 Standardwert vs. individuelle Festlegung

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) [4] legte fir Nachweisfdlle auf Basis von
Energiebedarfsberechnungen nach DIN V 18599 fest, dass fir den Nutzenergiebedarf fir
Trinkwassererwdrmung der Standardwert nach DIN V 18599-10 einzusetzen ist. Das
Gebaudeenergiegesetz (GEG) [1, 2] hat diese Festlegung allerdings nicht tGbernommen;
insofern ist ungewiss, ob nach Intention des Gesetzgebers im Nachweisfall ebenfalls nur mit
dem Standardwert zu rechnen ist oder ob auch ein individueller Wert eingesetzt werden darf.

Es wird vermutet, dass diese Frage bisher in der Praxis nur wenig relevant war:

o Madglicherweise wurde der Wegfall der expliziten Regelung nicht/kaum wahrgenommen
und die Vorgehensweise aus der Zeit der EnEV in der Anwendungspraxis beibehalten.

11 Die Norm Iasst fiir einige Teilprobleme alternative Herangehensweisen zu (z. B. alternative Berechnungsansatze, Verwendung von Produktkennwerten statt
Standardwerten usw.). Ubliche 18599-Software wird in erster Linie fir Falle des offentlich-rechtlichen Nachweises nach GEG (Energiebedarfsausweis)
eingesetzt, dariiber hinaus teils zur freien Energieberatung. Fiir die haufigsten Anwendungsfalle werden nicht notwendigerweise alle nach Norm grundsétz-
lich zulassigen alternativen Herangehensweisen zu jedem Teilproblem benétigt. In der Folge sind nicht alle alternativen Optionen der Norm in jeder Software
umgesetzt.
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o Es bieten ohnehin nicht alle 18599-Programme die Option der freien Eingabe dieses
Kennwerts (moglicherweise auch infolge der vergangenen EnEV-Regelung). Zudem
musste ein verringerter Nutzenergiebedarf — sofern im Nachweisfall zulassig — gleich-
ermalen auf das zu bewertende und auf das Referenzgeb&ude angewendet werden.
Insofern dirfte der Einfluss dieser Mdglichkeit im Rahmen realistischer Variationen
Uberschaubar sein.

2.2.2 Temperaturregelung

Fur das zu bewertende Gebaude kénnen auch im Nachweis die o0.g. Optionen zur
Zapftemperaturregelung angewendet werden.

Fur das Referenzgebdude ist die anlagentechnische Ausstattung zwar hinsichtlich
Trinkwassererwdrmung und -verteilung festgelegt; allerdings besteht keine Festlegung
hinsichtlich einer Zapftemperaturregelung. Fur Falle, in denen eine berechnungsnotwendige
Eigenschaft des Referenzgebdudes nicht definiert ist, gilt der Grundsatz, dass diese
Eigenschaft vom zu bewertenden Gebaude zu Ubernehmen ist. Insofern durfte dieser ohnehin
schon kleine Einfluss im Nachweisfall kaum noch wahrnehmbar sein.
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3 Vorbetrachtung: Energiesparpotenzial durch Produktmerkmale
von Zapfvorrichtungen
3.1 Exkurs: Qualitativer Zusammenhang zwischen Zapfmenge,
Temperaturerh6hung, Leistungs- und Energiebedarf

Der Leistungseintrag in ein flieRendes Medium bzw. -austrag aus einem flieBenden Medium
ist mit dem Medienmassestrom und der einhergehenden Temperaturédnderung verknupft:

Q = V *prCx* A9 (thllesi:;ﬁgnf\ang zwischen Energiestrom,
Medienstrom und Temperaturanderung

Q Energiestrom (Leistung) in das oder aus dem Medium

14 Medienvolumenstrom

p*cC Stoffkennwerte (Dichte und spezifische Warmekapazitat) des Mediums

A9 Temperaturanderung des Mediums

Abbildung 4 zeigt den grundsatzlichen? Zusammenhang fur die Erwarmung von Wasser.
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Abbildung 4 Zusammenhang zwischen dem Leistungseintrag in das einen Wassererwérmer durchflieBende Wasser, seiner Temperaturerho-
hung und der Durchflussmenge; idealisierte Darstellung ohne Wéarmeiibertragungsverluste usw.

Die Darstellung verdeutlicht unter anderem, dass bei einer Verringerung des zu erwarmenden
Volumenstroms weniger Leistung zu dessen Erwdrmung benotigt wird. Der Zusammenhang
gilt zunachst in der idealisierten Betrachtung; jedoch kann sich als anschauliches Beispiel,
welches der idealisierten Betrachtung sehr nah ist, der Betrieb einer einzigen Zapfstelle mit
Wassererwarmung mittels Durchlauferhitzer'? vorgestellt werden.

Mit Blick auf reale Gebaude, mégliche Erwagungen des Planungsprozesses sowie auf tibliche
technische Losungen zur Trinkwassererwdrmung kann aus obigem Zusammenhang jedoch
nicht pauschal darauf geschlossen werden, dass der Einsatz wassersparender Armaturen eine
kleinere Dimensionierung des (Warmwasser-)Warmeerzeugers rechtfertigt. Hierfir sind

12Die Darstellung zeigt den idealisierten Zusammenhang vereinfachend fiir konstante Dichte und ohne etwaige Verluste/Temperaturdifferenzen durch die
technische Umsetzung (besonders Warmetibertrager). Mit Blick auf reale Geréte ist die Darstellung daher eher qualitativ als quantitativ zu lesen — Herstel-
lerangaben zu realen Wassererwarmern (Wérmedubertrager, Durchlauferhitzer) kdnnen hinsichtlich der Zahlenwerte abweichen.
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weitere Faktoren von Bedeutung (oder teils sogar maRgeblich) — nur beispielhaft seien
folgende Einflusse und Unsicherheiten genannt:

¢ Malnahmen zur Volumenstrombegrenzung wirken sich unterschiedlich auf verschie-
dene Wassererwarmer aus. Bei einem Speicherladesystem durfte der Einfluss i. d. R.
gering bis unsichtbar sein (wiederum abhéngig von u. a. Zapfverhalten, Verhaltnis zwi-
schen Speichervolumen und Warmwasserbedarf, Laderegelung), bei einem Durchlauf-
erhitzer ohne Speichervolumen hingegen deutlich sichtbar.

¢ Die Dimensionierung des Wassererwarmers kann bereits anderweitig Leistungsab-
schlage enthalten (z. B. aus Uberlegungen zur (Un-)Gleichzeitigkeit von Warmwas-
serzapfvorgéngen bei zentralen Systemen), sodass u. U. schon eine implizite Leis-
tungsbegrenzung besteht und das Potenzial fir MaBnahmen an den Zapfarmaturen
von vornherein geringer ausfallt.

e Fur solche armaturenseitigen Mafihahmen zur Volumenstrombegrenzung, die nut-
zer*innenseitig aufgehoben werden kénnen (z. B. Knopfdruck zur Uberwindung einer
Stellbereichsgrenze) ist abzuwagen, ob bei Aufhebung dennoch die gewiinschte
Warmwassertemperatur verfligbar sein soll oder eine Komforteinschréankung hinnehm-
bar ist.

e Fir Gebaude mit vielen Nutzer*innen (z. B. mittlere bis grof3e Mehrfamilienh&user)
und/oder unterschiedlich genutzten Bereichen (ggf. auch Nichtwohnnutzungen) héngt
die H6he der mdglichen Einsparwirkung ebenfalls von der fallspezifischen Kombination
aus individuellen Nutzungseigenschaften bzw. Zapfverhalten ab.

Die leistungsmalfiige Dimensionierung ist nicht Gegenstand der DIN V 18599. Eine Erhéhung
oder Verringerung der Zapfmenge/Leistung sorgt aus physikalischer Sicht nicht
notwendigerweise fiir eine Anderung des Energiebedarfs. Fiir die hier betrachtete Option der
Begrenzung von Zapfmengen, hangt der Einfluss auf den Energiebedarf davon ab, ob bzw. in
welchem Mal3 die Warmwassernutzung durch Zapfdauern anstatt durch Zapfvolumina
bestimmt wird. Kapitel 3.3 geht fir Wohngebdude nadher hierauf ein und Uberschlagt den
Einfluss mit konkreten Zahlenwerten fiir die in Kapitel 4 folgenden Beispielberechnungen.

3.2 Durchflussbegrenzung

Die hier betrachteten Merkmale von Zapfvorrichtungen zielen tGiberwiegend auf eine Reduktion
des maximal verfigbaren Volumenstroms wahrend der Zapfvorgange ab, besonders durch
Begrenzung des Durchflussstellbereichs. Tabelle 3 zeigt von der Auftraggeberin angegebene
Einsparpotenziale und die daraus fiir die nachfolgenden Beispielberechnungen abgeleiteten
Durchflussmittelwerte.

Tabelle3  Volumenstréme von Zapfarmaturen

Zapfstelle Volumenstrom [I/min]
Standardprodukt 2 Wasser-/Energiesparprodukt
Ublicher Bereich Gewahlt (Mittelwert)
Dusche 16,3 6..8 7,0 (43%)
Wanne —b —b — (100%) ®
Waschtisch 50 2..4¢d 3,04 (60%)
Kiiche 10,1 6 6,0 (59%)

a Angaben Auftraggeberin

b Fiir Wannenbéder ist das absolute Zapfvolumen zur Fiillung der Wanne maRgeblich. Eine Volumenstrombegrenzung diirfte daher i. d. R. zu keiner Wassereinsparung fiihren
und kénnte — wegen starkerer Auskihlung durch den verlangsamten Fillvorgang — sogar eine tendenzielle Erhéhung des Energiebedarfs verursachen.

¢ Neben durchflussbegrenzenden Produktausfiihrungen/-merkmalen wurde die Option Kaltstart (gedrehter Stellbereich des Mischhebels, sodass bei gewohnter Ausgangsstellung
des Hebels kein gemischtes, sondern kaltes Wasser flieRt) mit einem Energiesparpotenzial von 20 % angegeben. Diese Einsparung ist energetisch mit einer Verringerung des
mittleren Warmwasservolumenstroms von 5 auf 4 I/min vergleichbar.
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d Die DIN EN 817 [5] sieht in der geltenden Fassung 2008-09 einen Mindestdurchfluss von 4 I/min vor (Kapitel ,Bestimmung des Durchflusses*). Mit der zukiinftigen Normfassung
(gegenwartig Entwurfsfassung 2023-07) soll diese Begrenzung entfallen. Fiir die vorliegende Berechnung wird sich an der angedachten Neufassung — ohne Durchflussbegren-
zung nach unten - orientiert.

3.3 Einfluss auf den Nutzenergiebedarf zur Trinkwassererwadrmung

Die in 3.2 betrachtete Begrenzung des maximal verfigbaren Volumenstroms kann zu einer
Verringerung des Warmwasserverbrauchs und des diesbezlglichen Energieaufwands fuhren.
Sie wird in diesem Kapitel beispielhaft Gberschlagen.

Der fur diesen Uberschlag verwendete Berechnungsansatz entspricht inhaltlich der
Vorgehensweise aus DIN V 18599-8:2018-09, erganzt die Betrachtung jedoch um weitere
Zapfarten mit Einsparpotenzial neben dem Duschen (vgl. auch Normtextvorschlag zur
Fortschreibung mit ausformuliertem Formelsatz im Anhang). Er modelliert vereinfacht eine
Begrenzung des bei vollstandiger Offnung der Zapfarmaturen bis Anschlag/Widerstand
verfugbaren Warmwasservolumenstroms gegentber einem Bezugswert. Eine Verringerung
des Nutzenergiebedarfs der Warmwasserbereitung ergibt sich nach diesem Modell, wenn die
folgenden Bedingungen gleichzeitig zutreffen:

e Fur die Nutzungssituation ist nicht die absolute Zapfmenge (z. B. Wannenflllung) bzw.
Hohe des Zapfvolumenstroms mafigeblich, sondern vordergriindig die Zapfdauer (z. B.
Duschen, Handewaschen).

¢ In der Nutzungssituation wird die Armatur bis Anschlag/Widerstand gedéffnet und der
sich dort ergebende Volumenstrom genutzt.

Dementsprechend ist jede Warmwassernutzungs- bzw. Zapfart rechnerisch gekennzeichnet
durch
e ihren Anteil am Nutzenergiebedarf fur Warmwasser,
¢ hiervon denjenigen Anteil mit maximalem Volumenstrom (d. h. mit bis zum An-
schlag/Widerstand geoffneter Armatur), in dem eine Begrenzung wirksam wird, und
o die relative Volumenstromverringerung durch die Begrenzungsmalf3nahme (siehe 3.2).

Literaturangaben zu den Anteilen (Wasser oder Energie) fiir unterschiedliche Zapfarten zeigen
zwar grundsatzliche ahnliche Tendenzen, weichen aber mitunter im Detail deutlich ab. Um
eine gewisse Bandbreite an denkbaren Zapfszenarios abzudecken, werden
e ein Basisszenario, welches sich hinsichtlich der Duschnutzung an den bereits vorhan-
denen normativen Kennwerten orientiert, jedoch weitere Zapfarten einbezieht, sowie
o 3 weitere Zapfszenarios (hoher Duschanteil, hoher Waschtischanteil, hoher Badean-
teil)
betrachtet. Tabelle 4 fasst die unterstellten Randbedingungen zusammen.
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Tabelle4  Exemplarische Nutzungsszenarios zum Zapfverhalten; Anderungen gegeniiber Basisszenario hervorgehoben
Zapf- Basisszenario Hoher Duschanteil Hoher Waschtischanteil Hoher Badeanteil
stelle [, Annahmen Duschanteil gemaR o Erhéhung Duschanteil und Anteil mit  Je Erhohter Waschtischanteil und Anteil e Nutzenergetische Gleichverteilung Du-
DIN V 18599-8:2018-09 maximalem Volumenstrom mit maximalem Volumenstrom sche/Wanne
o Erweiterung der Betrachtung um Zapf- e Entsprechende Verringerung Badean- Je Entsprechende Verringerung des Ba-
arten Wanne, Wasch- und Kiichen- teil deanteils
tisch
Nutzenergiean- | Faktor Zapfan- | Nutzenergiean- | Faktor Zapfan- | Nutzenergiean- | Faktor Zapfan- | Nutzenergiean- | Faktor Zapfan-
teil ohne Volu- |teil mit maxima-| teil ohne Volu- |teil mit maxima-| teil ohne Volu- |teil mit maxima-] teil ohne Volu- |teil mit maxima-
menstrombe- | lem Volumen- | menstrombe- | lem Volumen- | menstrombe- | lem Volumen- | menstrombe- | lem Volumen-
grenzung strom grenzung strom grenzung strom grenzung strom
Dusche 65%2 0,752 85% 0,80 65% 0,75 45% 0,75
Wanne 25%"° 1,00 5% 1,00 5% 1,00 45% 1,00
Wasch- 5%¢ 0,75¢ 5% 0,75 25% 0,80 5% 0,75
tisch
Kiiche 5%¢ 0,50¢ 5% 0,50 5% 0,50 5% 0,50
Gesamt 100% 100% 100% 100%

a Annahmen gemaR Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8:2018-09: Die normativen Annahmen stiitzen sich auf nicht verdffentlichte Ausarbeitungen, in welchen u. a. Wasserver-

brauchswerte (unter Bezug auf mehrere Quellen, u. a. [6, 7, 8]) mittels weiterer Annahmen in Energieanteile umgerechnet werden.
b Dieser Anteil wiirde sich fiir das nachfolgend beispielhaft betrachtete Einfamilienhaus (4.1) mit ca. 70 Wannenfiillungen (180 bis 200 I) pro Jahr bei einer Zapftemperatur von

35 K iiber Kaltwasserniveau ergeben.
¢ Vereinfachend wird der Rest hélftig auf Waschtisch- und Kiichenarmaturen aufgeteilt
d Annahme: Mittlerer bis hoher Anteil zeitdominierter Zapfungen (z. B. Handewaschen); geringer Anteil volumendominierter Zapfungen
e Annahme: Etwa halftige Aufteilung auf zeit- und auf volumendominierte Zapfungen

Die Tabellen 5 bis 8 zeigen Uberschlage der moglichen Nutzenergieeinsparung auf Basis der
in 3.2 aufgefihrten Angaben zur Volumenstrombegrenzung sowie von 0. g. Annahmen zum
energetischen Gewicht der Zapfstellen bzw. zum Zapfverhalten. Alle Prozentangaben
beziehen sich auf den Nutzenergiebedarf zur Trinkwassererwarmung ohne bzw. vor
Wassersparmal3nahmen (Spaltel).

Tabelle 5  Uberschlag der (Nutz-)Energieeinsparung durch Begrenzung des maximal verfiigbaren Volumenstroms an der Zapfvorrichtung:
Basisszenario
Zapf- | Nutzenergieanteil | Faktor Zapfanteil Nutzenergieanteil mit Faktor Volu- |Nutzenergieanteil bei
stelle | ohne Volumen- | mit maximalem | maximalem Vo- | geringerem Vo- | menstrombe- | Volumenstrombe-
strombegrenzung 2| Volumenstrom? | |ymenstrom® | lumenstrom¢ | grenzung¢ grenzung
Spalte1 Spalte2 Spalte3 = Spalte4 = Spalte5 Spalte6 = Spalte3 * Spalte5
Spalte1 * Spalte2 1 - Spalte3 + Spalte4 (* 1)
Dusche 65% 0,75 48,75% 16,25% 0,43 37,19%
Wanne 25%¢ 1,00 25,00% 0,00% 1,00e 25,00%:¢
Wasch- 5% 0,75 3,75% 1,25% 0,60 3,50%
tischf
Kiiche 5% 0,50 2,50% 2,50% 0,59 3,99%
Gesamt 100% 80% 20% 70%

a Siehe Tabelle 4

b Energieanteil, auf den eine Begrenzung des maximal verfiigbaren Volumenstroms wirken kann (sofern nicht das absolute Zapfvolumen maRgeblich ist)

¢ Energieanteil, der nicht von einer Begrenzung des maximal verfliigbaren Volumenstroms abhangt

d Siehe 3.2/ Tabelle 3

e Fir Wannenbéder ist das absolute Zapfvolumen zur Fiillung der Wanne maRgeblich. Eine Volumenstrombegrenzung wiirde zu keiner Wassereinsparung fiihren und kénnte
wegen stérkerer Auskiihlung wahrend des langsameren Fiillvorgangs sogar eine tendenzielle Erhdhung des Energiebedarfs verursachen.

f Fir Waschtische ist neben volumenstrombegrenzenden Merkmalen ebenfalls das Produktmerkmal Kaltstart (gedrehter Stellbereich des Mischhebels, sodass bei gewohnter
Ausgangsstellung des Hebels kein gemischtes, sondern kaltes Wasser fliet) verfiigbar, fir welches die Auftraggeberin ein Energiesparpotenzial von 20 % angibt. Angesichts
des geringen energetischen Gewichts von Waschtischarmaturen in der hier durchgefiihrten beispielhaften Betrachtung (5 % vor Einsparmafnahmen) wird auf eine Differenzie-
rung hinsichtlich unterschiedlicher Einsparmerkmale verzichtet und allein mit der oben aufgefiihrten Volumenstrombegrenzung gerechnet.
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Kurzstudie zum Energiesparpotenzial durch Wasserspar- und Effizienztech-
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Vorbetrachtung: Energiesparpotenzial durch Produktmerkmale von

Zapfvorrichtungen

Tabelle 6  Uberschlag der (Nutz-)Energieeinsparung durch Begrenzung des maximal verfiigbaren Volumenstroms an der Zapfvorrichtung:
Hoher Duschanteil; gegeniiber Basisszenario geanderte EingangsgroRen hervorgehoben
Zapf- | Nutzenergieanteil | Faktor Zapfanteil Nutzenergieanteil mit Faktor Volu- |Nutzenergieanteil bei
stelle | ohne Volumen- | mit maximalem | naximalem Vo- | geringerem Vo- | menstrombe- | Volumenstrombe-
strombegrenzung?| Volumenstrom? | |ymenstrom® | lumenstrom¢ | grenzung¢d grenzung
Spalte1 Spalte2 Spalte3 = Spalte4 = Spalte5 Spalte6 = Spalte3 * Spalte5
Spalte1 * Spalte2 1 - Spalte3 + Spalte4 (* 1)
Dusche 85% 0,80 68,00% 17,00% 0,43 46,20%
Wanne 5%¢ 1,00 5,00% 0,00% 1,00¢ 5,00%¢©
Wasch- 5% 0,75 3,75% 1,25% 0,60 3,50%
tischf
Kiiche 5% 0,50 2,50% 2,50% 0,59 3,99%
Gesamt 100% 79% 21% 59%

TabellenfuBnoten wie Tabelle 5

Tabelle 7 Uberschlag der (Nutz-)Energieeinsparung durch Begrenzung des maximal verfiigbaren Volumenstroms an der Zapfvorrichtung:
Hoher Waschtischanteil; gegeniiber Basisszenario gednderte Eingangsgrofen hervorgehoben
Zapf- | Nutzenergieanteil | Faktor Zapfanteil Nutzenergieanteil mit Faktor Volu- |Nutzenergieanteil bei
stelle | ohne Volumen- | mit maximalem | naximalem Vo- | geringerem Vo- | menstrombe- | Volumenstrombe-
strombegrenzung 2| Volumenstrom? | [umenstrom® | lumenstrom¢ | grenzung¢® grenzung
Spalte1 Spalte2 Spalte3 = Spalte4 = Spalte5 Spalte6 = Spalte3 * Spalte5
Spalte1 * Spalte2 1 - Spalte3 + Spalte4 (* 1)
Dusche 65% 0,75 48,75% 16,25% 0,43 37,19%
Wanne 5%¢ 1,00 5,00% 0,00% 1,00¢ 5,00%¢
Wasch- 25% 0,80 20,00% 5,00% 0,60 17,00%
tischf
Kiiche 5% 0,50 2,50% 2,50% 0,59 3,99%
Gesamt 100% 76% 24% 63%

TabellenfuRnoten wie Tabelle 5

Tabelle 8 Uberschlag der (Nutz-)Energieeinsparung durch Begrenzung des maximal verfiigbaren Volumenstroms an der Zapfvorrichtung:
Hoher Badeanteil; gegeniiber Basisszenario gednderte EingangsgroRen hervorgehoben
Zapf- | Nutzenergieanteil | Faktor Zapfanteil Nutzenergieanteil mit Faktor Volu- |Nutzenergieanteil bei
stelle | ohne Volumen- | mit maximalem | maximalem Vo- | geringerem Vo- | menstrombe- | Volumenstrombe-
strombegrenzung?| Volumenstrom? | |ymenstrom® | lumenstrom¢ | grenzung¢d grenzung
Spalte1 Spalte2 Spalte3 = Spalte4 = Spalte5 Spalte6 = Spalte3 * Spalte5
Spalte1 * Spalte2 1 - Spalte3 + Spalte4 (* 1)
Dusche 45% 0,75 33,75% 11,25% 0,43 25,74%
Wanne 45%¢ 1,00 45,00% 0,00% 1,00¢ 45,00%¢
Wasch- 5% 0,75 3,75% 1,25% 0,60 3,50%
tischf
Kiiche 5% 0,50 2,50% 2,50% 0,59 3,99%
Gesamt 100% 85% 15% 78%

TabellenfuRnoten wie Tabelle 5

Durch Nutzung der hier betrachteten Merkmale zur Volumenstrombegrenzung lasst sich unter

0.g. Annahmen

im Basisszenario eine Verringerung des Nutzenergiebedarfs zur

Trinkwassererwdrmung um 30 % Uberschlagen. Derselbe Wert ergdbe sich bei Anrechnung
einer bauartbedingten Volumenstrombegrenzung nach Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8:2018-
09 fur eine Verringerung des dort herangezogenen Warmwasservolumenstroms auf ca.
4.8 I/min (siehe auch Kapitel Bauartbedingte Volumenstrombegrenzung / Abbildung 3).

Der vorliegende Uberschlag wird wesentlich durch den hohen Energieanteil fir das Duschen
beeinflusst — dementsprechend ergibt sich hier auch das gréf3te Einsparpotenzial. Fir das
Basisszenario wurden die Annahmen zum Duschanteil und zum darauf bezogenen Anteil mit
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maximalem Volumenstrom aus DIN YV 18599-8 ibernommen; die GréRenordnungen
erscheinen fur Wohnnutzung plausibel. Fir Nutzungssituationen, etwa im Nichtwohnbereich,
mit signifikant anderer Nutzung/Wichtung von Zapfstellen kénnen sich andere Verhaltnisse
zeigen (z. B. Sanitaranlagen mit vielen (Warmwasser-)Waschplatzen, aber ohne bzw. mit nur
wenigen Duschplatzen) — Tendenzen kénnen den Variationen entnommen werden (Tabelle 6
bis 8).

Unter den betrachteten Szenarios zeigt sich lediglich fiir das Beispiel mit hohem Badeanteil
und entsprechend verringertem Duschanteil eine etwas geringere Nutzenergieeinsparung von
22 % als im Basisszenario.

Jede Variation mit gegentiber dem Basisszenario verringertem Badeanteil fiihrt hingegen zu
einer tendenziell gréReren Nutzenergieeinsparung. Die hier gezeigten Beispiele mit erhdhtem
Duschanteil und mit erhdhtem Waschtischanteil fihren zu Nutzenergieeinsparung von 41
bzw. 37 %.
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4 Beispielhafte Energiebedarfsberechnungen
4.1 Randbedingungen

4.1.1 Methodik/Berechnungsverfahren

Es werden beispielhafte Energiebedarfsberechnungen mit kommerzieller
Energieberatungssoftware nach DIN V 18599:2018-09 durchgefiihrt. Dabei werden die hier
betrachtenden Warmwasser-Nutzungsszenarios (Standardwert, maximale Einsparung nach
Angaben der Auftraggeberin) durch entsprechende Anpassung des Nutzenergiebedarfs der
Trinkwassererwarmung abgebildet.

Als Ergebnisse werden End- und Primarenergiebedarfswerte sowie Treibhausgasemissionen
ausgewiesen.

4.1.2 Modellgebaude

Betrachtet wird ein Einfamilienhaus mit ca. 150 m2 Wohnflache, Keller, 2 oberirdischen
(Wohn-)Geschossen und kaltem Spitzboden.

0
00

il

P oom

Abbildung5  Modellgebaude Einfamilienhaus, Siidwest- (links) und Nordostansicht (rechts)

Die thermische Hille des Modellgeb&udes i. S. d. Energiebilanz nach DIN V 18599 und GEG
wird gebildet durch Bodenplatte, erdreichbertihrende Kellerwande, oberirdische AuRenwénde,
untere Halfte der Dachschréagen und oberste Geschossdecke zum Spitzboden.

Tabelle 9 GroRenparameter Modellgebaude, Werte gerundet

Wohnflache m? 150
Nettogrundflache 2 m? 252
Nutzflache 2 nach GEG m? 288
Bruttovolumen? m? 900
Nettovolumen 2 (Luftvolumen) m? 660

a EinschlieRlich Keller (Keller innerhalb thermischer Hiille)

Es werden 3 unterschiedliche Kombinationen aus Warmeschutzniveau und
anlagentechnischer Ausstattung betrachtet:

e Effizienzhaus-40-Warmeschutz*?, elektrische Luft-Wasser-Warmepumpe

13 Als maRgebliches Kriterium wird der spezifische auf die wérmedibertragende Umfassungsflédche bezogene Transmissionswérmeverlust i. S. v. GEG/BEG
herangezogen (H'rist = 0,55 * H'1 refaes).
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e Referenzgebaude-Warmeschutz!* nach GEG, Fernwarmeanschluss
e Bestandsgebaude 1990er-Jahre’®, Gas-Brennwertkessel

Tabelle 10 fasst die wesentlichen bauphysikalischen und anlagentechnischen Parameter
zusammen.

Tabelle 10  Eigenschaften der Gebaudehiille und anlagentechnische Konditionierung

Eigenschaft Wert
EH40-Warmeschutz, War- | Referenz-Warmeschutz | Bestand, Gas-Brennwert-
mepumpe GEG, Fernwédrme kessel
Warmedurch-  Bodenplatte 0,20 0,35 0,50
gangskoeffi-  Kellerwand 0,14 0,35 0,50
[Z\ﬁ/nr;%] AuBenwand 0,14 0,28 0,50
Dach, oberste Geschossdecke 0,10 0,20 0,30
Fenster 0,70 1,30 1,30
Tiir 1,00 1,80 2,40
Warmebriicken 0,030 0,050 0,100
Luftdichtheit ~ Kategorie nach Abschnitt 6.3.1.2 | | M
DIN V 18599-2
Raumheizung Ubergabe FuRbodenheizung, PI-Regler|  Heizkérper, P-Regler Heizkorper, P-Regler
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28 °C 55/45 °C 55/45 °C
Leitungslangen Standardwerte DIN V 18599-5:2018-09
Leitungsddmmung Zeitgemale Leitungsddmmung (EnEV/GEG)
Pumpe Ap-c, bedarfsausgelegt
Erzeugung Luft-Wasser-Warmepumpe Femwérme Gas-Brennwertkessel
Trinkwasserer- Vertei-  Leitungsléngen und -ddmmung Verteilung mit Zirkulation, Standardwerte analog Heizung
warmung leung  Zirkulationspumpe geregelt
Erzeugung Indirekt beheizter Speicher / Warmeerzeuger Heizung

Fur die 3 0. g. Gebaude-Anlagen-Konstellationen werden jeweils 3 Abstufungen hinsichtlich
des Nutzenergiebedarfs der Trinkwassererwarmung (Qw,) betrachtet:

a Standardwert des Nutzenergiebedarfs nach DIN V 18599 ohne Eingriffe/Anderungen
(siehe 2.1.1): Qu,p = 2.143 kWh/a'®

b Kombinierter Einsatz von Einsparoptionen an Dusch-, Waschtisch- und Kiichenarma-
turen mit Verringerung des Nutzenergiebedarfs um 30 % gegeniber Standardwert ge-
man Basisszenario nach 3.3: Qu, = 1.500 kWh/a

¢ Kombinierter Einsatz von Einsparoptionen an Dusch-, Waschtisch- und Kiichenarma-
turen mit Verringerung des Nutzenergiebedarfs um 40 % gegentber Standardwert in
Anlehnung an Variationen mit verringertem Badeanteil nach 3.3: Qup = 1.285 kWh/a

14Es wird mit den bauphysikalischen Eigenschaften (u. a. U-Werte) des Referenzgebdudes nach GEG gerechnet. Als praktisches Beispiel ist ein auf Refe-
renzgebaudeniveau (teil-)modernisiertes Haus oder ein ,alter Neubau“ aus EnEV2014-Zeiten denkbar.

15 Je nach Baualter mit mehr oder weniger umfangreichen Ublichen ModernisierungsmaBnahmen (z. B. Fenstertausch, Dach-/Bodendeckend@mmung)

16 Dies entspricht einem flachenspezifischen Wert von 8,5 kWh/m?a bei Bezug auf die Nettogrundflache von 252 m? bzw. von 14 kWh/m?a bei Bezug auf die
Wohnflache von 150 m2
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4.1.3 Energietragerkennwerte

Es werden folgende spezifische Energietragerkennwerte gemafd GEG / DIN V 18599-1:2018-
09 herangezogen:

Tabelle 11 Spezifische Energietragerkennwerte

Energietrager Primarenergiefaktor Spezifische Treibhausgasemissionen
[KWhprim,si/KWhend,Hi] [gco2ag/kWheng Hi]
Erdgas 1,10 240
Strom, Netzmix 1,80 560
Fernwarme aus Ol/Gas mit mindestens 0,70 180
70 % KWK-Anteil

4.2 Ergebnisse
4.2.1 Endenergiebilanz

Abbildung 6 zeiget den Endenergiebedarf des Modellgebaudes
e inden o. g. Betrachtungsfallen (4.1.2),
e in den Anteilen fr Heizung, Trinkwassererwarmung und darin jeweils Warme und
Hilfsenergie.
Der Warmeanteil des Endenergiebedarfs der Trinkwassererwarmung ist zuséatzlich als relativer
Wert mit Bezug auf den jeweiligen Ausgangs-/Vergleichszustand angegeben.

35.000 .
Endenergie
30.000
©' 25.000
= . .
E @ Heizung Wérme
‘=
£ 20.000 B Heizung Hilfsenergie
2 (Strom)
% @ Trinkwassererwarmung
@ 15.000 Warme
2 & Trinkwassererwarmung
= Hilfsenergie (Strom)
5 10.000
0, 0,
5000 100% 86% 82% 0 86% 81%
I 100% I 86% I 81%
0 a) Standardw.  b) TWE-30%  ¢) TWE40% | a) Standardw. b) TWE-30%  c) TWE-40% | a) Standardw.  b) TWE-30%  c) TWE40%
Bestand, Gas-Brennwertkessel Referenz-Warmeschutz, Femwarme EH-40-Wameschutz, Wamepumpe

Abbildung 6  Jahresendenergiebedarf (heizwertbezogen); tabellierte Ergebnisse in Anhang 2

Die Einsparung beim Nutzenergiebedarf fir Warmwasser von 30 bzw. 40 % durch wasser-
/energiesparende Zapfvorrichtungen (siehe 4.1.2) bewirkt im Berechnungsbeispiel eine
warmwasserseitige Einsparung an Endenergie von 14 bzw. 18...19 %.

Dass sich die prozentuale Einsparung beim Ubergang von Nutz- zu Endenergie deutlich
weniger bemerkbar macht, ist auf solche anlagentechnischen Verluste zurtickzufiihren, die
nicht mit dem Nutzenergiebedarf — sinngemaf der gezapften Warmwassermenge — skalieren.
Dies sind flr die hier betrachtete zentralen Anlagen die betrachtlichen, weitestgehend fixen
Verluste der Speicherung und Verteilung mit Zirkulation. Fur Systeme ohne
Warmwasserspeicher und/oder ohne ausgeprégte Verteilleitungen mit Zirkulation lage die
prozentuale Endenergieeinsparung néher an der prozentualen Nutzenergieeinsparung — in
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den Betrachtungen zu Priméarenergie/Treibhausgasemissionen (4.2.2) wird dies noch einmal
beispielhaft an einer erganzenden Berechnung mit elektrischen Durchlauferhitzern gezeigt.

Darlber hinaus deuten die Ergebnisse bereits an, dass der Einfluss des Warmwasserbedarfs
auf den gesamten Energiebedarf von der Aufteilung zwischen Heizung und
Trinkwassererwadrmung abhangt. Hierauf wird im nachfolgenden Unterkapitel noch einmal kurz
eingegangen.

4.2.2 Priméarenergie und Treibhausgasemissionen

Nachfolgend werden der Primarenergiebedarf und die Treibhausgasemissionen,
e inden 0. g. Betrachtungsfallen (4.1.2),
e in den Anteilen fir Heizung, Trinkwassererwarmung und darin jeweils Wéarme und
Hilfsenergie
dargestellt. Zur Verdeutlichung des Einflusses der hier betrachteten warmwasserseitigen
Maflinahmen auf den jeweiligen Gesamtwert sind beide Werte zusatzlich relativ mit Bezug auf
den jeweiligen Ausgangs-/Vergleichszustand angegeben.

50.000 Primarenergie
45000
0,
40.000 98% Trinkwassererwarmung
Hilfsenergie (Strom)
35.000 o =] Trinkwassererwérmung
Warme
8 Heizung Hilfsenergie
(Strom)

B Heizung Warme
20.000

Jahresenergiebedarf [kWh/a]
x 8
o o
S8 8

100%
15000 96% 94%
10.000
Tl
0

a) Standardw.  b) TWE-30%  ¢) TWE-40% | a) Standardw. b) TWE-30%  c) TWE-40% | a) Standardw. b) TWE-30%  c) TWE-40%
Bestand, Gas-Brennwertkessel Referenz-Warmeschutz, Femwarme EH-40-Wameschutz, Wamepumpe

Abbildung 7 Jahresprimérenergiebedarf; tabellierte Ergebnisse in Anhang 2
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©
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E‘ 6.000
s B Heizung Warme
2 5000
£ 100%
2 4000
=
(1]
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1.000

0 a) Standardw.  b) TWE-30%  ¢) TWE40% | a) Standardw. b) TWE-30%  c) TWE40% | a) Standardw.  b) TWE-30%  c) TWE-40%
Bestand, Gas-Brennwertkessel Referenz-Warmeschutz, Femwarme EH-40-Wameschutz, Wamepumpe

Abbildung 8  Jahrliche Treibhausgasemissionen; tabellierte Ergebnisse in Anhang 2

Die in 4.2.1 ermittelten warmwasserseitigen (Endenergie-)Einsparungen zeigen sich in selber
Hohe fur Priméarenergie und Treibhausgasemissionen.!” Wird die Einsparung auf den
Gesamtwert (Heizung + Trinkwassererwarmung) bezogen, fallt die prozentuale Verénderung
naturgemal kleiner aus — fur die hier betrachteten wasser-/energiesparenden Maflinahmen
ergeben sich in den Abstufungen ,Nutzenergie TWE - 30 %“ bzw. ,...-40 %"
Gesamteinsparungen von 2 % im Bestandsgebaude bis zu 4 bis 6 % im Effizienzhaus 40.

Naturgemafl wirken sich Energiebedarfsanderungen einer Konditionierungsart (hier
Trinkwassererwdrmung) in Relation zum Gesamtenergiebedarf umso starker aus, je mehr
energetisches Gewicht diese Konditionierungsart hat (und andersherum umgekehrt); d. h.
warmwasserseitige Einsparpotenziale konnen sich im Gesamtbild umso starker bemerkbar, je
geringer der Heizenergiebedarf ausfallt (z. B. durch bessere Warmedammung).

Daruber hinaus wurde sich, wie in 4.2.1 schon

16.000 . .
. . .. Primdrenergie

angeschnitten, ebenfalls ein etwas grél3erer 14,000 g
Einfluss auf die Gesamtwerte ergeben, wenn |5 100% o1
die Einsparung an Nutzenergie weniger durch  |Z ~ —

L. . . . . k=
betrachtliche, weitestgehend fixe Speicher- §10_000
und Zirkulationsverluste gedampft wiirrde und | 800
damit starker auf Endenergieebene durch- | 2 6000

.. H Innkwassererwarmung Hifsenergie (Strom)

SChIagen konnte. = 4000 @ Trinkwassererwarmung Warme

- . - ) = mHeizung Hil_fsenergie (Stromj
Abbildung 9 zeigt die Verhaltnisse auszugs- 2000 Bl Beitung Warme
weise noch einmal fur das Effizienzhaus 40 0

mit Trinkwassererwarmung Uber dezentrale
Durchlauferhitzer. Die Nutzenergieeinspa-
rung von 30 bzw. 40 % bezogen auf die Trink-
wassererwarmung zeigt sich in nahezu der-

selben HOhe auch primarenergetisch (prozentuale Werte

a) Standardw. b} TWE-30% c) TWE-40%
EH-40-Warmeschutz, Wamepumpe, dez -el. TWE

Abbildung 9

Jahresprimérenergiebedarf, Auszug EH40 mit Trink-
wassererwarmung iiber dezentrale Durchlauferhitzer;
tabellierte Ergebnisse in Anhang 2

identisch fur Endenergie,

Priméarenergie und Treibhausgasemissionen'’). Mit Bezug auf den Gesamtwert ergeben sich

7Fir ein und denselben Energietrager sind End- und Primérenergie bzw. Endenergie und Treibhausgasemissionen (iber einen konstanten Faktor verknipft

(4.1.3) und verhalten sich somit proportional zueinander.
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nun Einsparungen zwischen 8 und 12 % (entgegen der 4 bis 6 % bei zentraler
Trinkwassererwarmung, vgl. Abbildung 7 rechts).
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5 Wesentliche Ergebnisse und Handlungsoptionen

5.1 Annahmen zum Nutzenergiebedarf

Anhand von Angaben der Auftragnehmerin wurde ein Einsparpotenzial am Nutzenergiebedarf
zur Trinkwassererwarmung in der GrdRRenordnung 30...40 % fur Wohngebaude bei
umfassendem Einsatz wasser-/energiesparender Armaturen (Uberschlagen. Diese
GroRRenordnung erscheint auch mit Blick auf den bereits in der Norm vorhandenen
Berechnungsansatz zur Bertcksichtigung einer bauartbedingten Volumenstrombegrenzung
plausibel.*®

5.2 Auswirkung auf den Endenergiebedarf und weitere daraus ermittelte
Grol3en

In welchem Mal3 sich die hier betrachtete warmwasserseitige Nutzenergieeinsparung von bis
zu 30 bzw. 40 % in den Gesamtwerten bemerkbar macht, hangt wesentlich von zwei
Eigenschaften ab: Malinahmen zur Einsparung an Warmwasser wirken sich umso starker aus,
o je hoher der Anteil der Trinkwassererwarmung am Gesamtenergiebedarf ausfallt — d. h.
besonders bei mdglichst geringem Heizwarmebedarf —,
e je weniger der Endenergiebedarf der Trinkwassererwarmung durch fixe Verluste (Spei-
cherung, Verteilung/Zirkulation) bestimmt wird.

Fiar die vorliegenden Beispielberechnungen ergeben sich Einsparungen am
Gesamtprimarenergiebedarf bzw. den Gesamttreibhausgasemissionen
e zwischen 2 und 6 % bei zentraler Trinkwassererwarmung mit Speicher und Verteilung
mit Zirkulation und
e bis zu 12 % in einem hochwarmegedammten Gebaude (Effizienzhaus 40) mit zentraler
(Heizungs-)Warmepumpe und dezentralen Durchlauferhitzern.

Zur informativen Einordnung zeigt Tabelle 12 die hier ermittelten Energiesparpotenziale durch
wasser-/energiesparende Armaturen noch einmal im Vergleich mit einer Auswahl an typischen
EnergiesparmaBnahmen?®.

'8 Der optionale normative Ansatz erlaubt eine Verringerung des Standardwertes des Nutzenergiebedarfs zur Trinkwassererwarmung. Die mathematisch
groRtmdgliche Verringerung nach diesem Ansatz betragt 50 %, bildet allerdings keinen realistischen Anwendungsfall ab, sondern ist lediglich die mathema-
tische Grenze des Ergebnisbereichs — sinngemaf entspricht sie der Annahme, dass der Durchfluss wéahrend des Duschens auf 0 % gedrosselt wiirde.
Beispielhaft wiirde mit Einsparung von 30 % etwas mehr als die Halfte des gegenwartig gemaR Norm theoretisch héchstméglichen Einsparpotenzials um-
gesetzt.

Im Normtextvorschlag nach Anhang 2 wird die zugrundeliegende Gleichung so weit ausformuliert, dass alle wesentlichen Parameter mit Werten belegt
werden kdnnen; dazu werden Standardwerte fiir einige Betrachtungsfalle vorgeschlagen.

'9Real erzielbare Energieeinsparungen hangen wesentlich von den individuellen Randbedingungen ab; die hier gezeigten Werte sind als beispielhafte Gro-
Renordnungen zu verstehen.
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Tabelle 12  Beispielhafte Energiesparpotenziale verschiedener Energiesparmanahmen

Energiesparmafnahme Einsparung End- Quelle
energie Warme
Umfassender/Uberwiegender Zentr. TWE, Zirkulation 2.6 %a Bﬁisp\i/e(}lperechﬂurgzggn dieser P((jurzstudile: .EFr:' in3 :mterstchﬁeqli-
; g h _ - chen Warmeschutzniveaus und exemplarischen anlagentechni-
(ljztlar:SAa:an\;vt?J?:ﬁr fenergiesparen- pez elektr. TWE bis 12 %2 schen Ausstattungsvarianten
Hei- Vorlauftemperaturabsenkung/Heiz-  Geringfiigig 4% Eigene Schatzung auf Basis externer Quellen zum Einfluss der
_ kurvenoptimierung Warmepumpen Auslegungstemperatur auf die Jahresarbeitszahl (Messun-
f:ngs P g pump Stark 12% gen/Feldtests Schweiz [9] und Deutschland [10])
|ug Vorlauftemperaturabsenkung/Heizkurvenopti- 1..4% Nicht verffentlichte Studie [11] teils unter Bezug auf weitere
9 mierung sonst (Primér-)Quellen [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18] sowie mit projekt-
spezifischen Annahmen/Uberschlége (u. a. durch ITG
Nachtabsenkung/-abschaltung 3..10 % P %! )
Sommerabschaltung 0..4%

Hydraulischer Abgleich 4...(15) %®

Nachtragliche Ddmmung von Heizungs- und Warm- 2.5%

wasserverteilleitungen

Deutliche Verbesserung des baulichen Warme- 25 % Bei_spielwert aus_BDE\_/\_/-HeizkostgnvergIeich Neubau 2021 [19]:

schutzes Freistehendes Einfamilienhaus mit Gas-Brennwertkessel, sola-

Beispielhaft Verringerung von H'r vom Referenzgebaudewert ;ELII rzwkmizerenmarmung und Zu-/Abluftaniage mit Warme-

nach GEG auf 70 % des Referenzgebaudewertes g g

Solare Trinkwassererwarmung 6...26 %a Variation der vorliegenden Beispielberechnung: Berechnung des
warmwasserseitigen Endenergieeinsparpotenzials anhand Mo-
dellgeb&ude Bestand (4.1.2) mit 7 m? Solarkollektorflache; (iber-
schlagige Ubertragung auf restliche Modellgebaude

a Die prozentualen Einsparungen wurden anhand des Gesamtprimérenergiebedarfs bestimmt (siehe 4.2.2). Unter der Annahme, dass fiir Heizung und Trinkwassererwarmung
derselbe Energietrager eingesetzt wird, kénnen sie in guter Naherung auf den Gesamtendenergiebedarf ibertragen werden.

b Manahme enthalt teilweise Einspareffekte aus peripheren Malnahmen (insbesondere neue Thermostatventile und Vorlauftemperaturabsenkung)

Der Vergleich mit diesen isolierten EnergiesparmafRnahmen verdeutlicht, dass die hier

ermittelten Gesamteinsparungen durch wasser-/energiesparende Armaturen zwischen 2 und

12 % zahlenmaRig bedeutend sind. Die Einsparungen korrelieren naturgemaf umgekehrt mit

dem Heizwadrmebedarf — mit besserwerdendem baulichem Warmeschutz nimmt die

Bedeutung warmwasserseitiger Energiesparmal3nahmen zu.

5.3 Konzeptionelle Uberlegungen zur normativen und
energiesparrechtlichen Anwendung

5.3.1 Hintergrund/Problem

Teil 8 der DIN V 18599 enthalt mit Abschnitt 6.4.9 bereits einen Berechnungsansatz zur
Verringerung des Nutzenergiebedarfs zur Trinkwassererwdrmung gegeniber dem
Standardwert. Mit diesem konnte die hier betrachtete Nutzenergieeinsparung bereits jetzt
abgebildet werden.

Die praktische Anwendung des 0. g. Ansatz gestaltet sich bisher allerdings schwierig:

e Die notwendige EingangsgrofRe (hochstens verfugbarer Warmwasservolumenstrom
am Trinkwassererwarmer) ist aus Anwendersicht wenig greifbar. Etwaige Standard-
oder Richtwerte und zugeordnete Kategorien bzw. verbale Beschreibungen, welche
eine Assoziation zwischen Zahlenwerten und Ausstattungsniveaus oder technischen
Merkmalen erlauben wirden, fehlen.

o Der Ansatz ist nach Intention der Norm bisher allein in der freien Energieberatung zu-
lassig, nicht in Berechnungen im Rahmen von GEG-Nachweisen (Energiebedarfsaus-
weis) und darauf aufbauenden Forderungen.

e Im Fall der freien Energieberatung darf der Ansatz nach Intention der Norm zwar an-
gewendet werden; jedoch ist er nicht zwingend in der verwendeten Berechnungssoft-
ware umgesetzt. Die fehlende Umsetzung kdnnte zumindest teilweise auch damit
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zusammenhangen, dass durch die Nichtanwendbarkeit im Nachweisfall bisher nur ge-
ringer Bedarf an dieser Eingabeoption besteht.

5.3.2 Lésungsmadglichkeit(en)

Zur Berucksichtigung der hier exemplarisch betrachteten Moglichkeiten zur Einsparung von
Warmwasser mittels des bereits in der Norm hinterlegten Ansatzes waren folgende Schritte
sinnvoll:

Inhaltliche Normfortschreibung

Der Ansatz nach Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8 ist insbesondere um Standard- oder
Richtwerte zu erganzen, welche den Zahlenwert mittels verbaler Auswahloptionen mit
technischen Merkmalen verkniipfen, z. B.

o ,Keine WassersparmalRnahmen*

o ,Umfassender Einsatz volumenstrombegrenzender Dusch-, Waschtisch- und
Kiichenarmaturen“?°

o Ggf. weitere Zwischenabstufung(en)
o Ggf. Differenzierung nach Gebaude-/Nutzungsarten

Im Anhang 2 werden obige Gedanken in Grundziigen und beispielhaft als Textvor-
schlag fir die Normfortschreibung aufbereitet.

Energiesparrechtliche Anwendbarkeit

Mit der Gesetzgebungsseite und im Normausschuss ist zu diskutieren, ob die beste-
hende Einschrankung des Ansatzes auf die freie Energieberatung aufgegeben werden
kann.

Fir die Anwendbarkeit des Ansatzes im Nachweisfall sprechen u. a. folgende Griinde:

o Angesichts drangender Umweltprobleme bzw. umweltpolitischer Ziele sowie
mit Blick auf eine nachhaltig sichere Energieversorgung muss energetische
Suffizienz (zusatzlich zu technischer Effizienz) Uberhaupt oder starker als bis-
her in energetische Betrachtungen einbezogen werden. Im Rahmen der ener-
giesparrechtlichen Bewertung von Gebauden kénnten hierfir Aspekte des Nut-
zungsverhaltens starker bericksichtigt werden.

o Unmittelbare Anwender*innen der Norm bzw. der normumsetzenden Software
(z. B. Energieberatung) sowie Geb&audenutzer*innen werden starker zum ener-
getischen Einfluss des Nutzungsverhaltens sensibilisiert, wenn dieser auch im
Nachweis abbildbar ist.

Hierbei ist ein sinnvoller Kompromiss zu finden, um Nutzungseinflisse in einem
zweckmaRigen Mald abzubilden, ohne dabei (zu) hohes Missbrauchspotenzial
durch beliebige ,Schonrechenoptionen“ in den Bewertungsprozess einzu-
bauen.

o Die Abbildbarkeit energetisch wirksamer technischer Merkmale in energeti-
schen Nachweisen dirfte in der Tendenz auch Anreize zu weiterer diesbezlig-
licher Entwicklung schaffen.

2 Ggf. mit weiterer Kommentierung zur anschaulichen Charakterisierung der Wassersparmerkmale
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Darlber hinaus ist zu erwagen, den nunmehr obsoleten Verweis auf das alte Nor-
menduo DIN V 4108-6/4701-10 und die diesbezligliche Festlegung des Nutzenergie-
bedarfswertes auf 12,5 kWh/mz2a zu streichen. Da der in der Regelung benannte zeitli-
che Geltungsbereich bereits abgelaufen ist — die Regelung also nicht mehr gilt — wiirde
es sich hierbei um eine rein redaktionelle Fortschreibung handein.
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Anhang

Anhang 1 Berechnungsergebnisse

Tabelle 13 Berechnungsergebnisse der Betrachtungsvarianten nach 4.1.2
Berechnungsvariante Endenergie HI [kWh/a] Primérenergie [kWh/a] Treibhausgas [kg/a]

Modellge-| TW-Nut- Heizung Trinkwassererwar- Heizung Trinkwassererwar- Heizung Trinkwassererwar-
béaude | zenergiebe- mung mung mung

darf Waérme |Hilfsener-| Warme |Hilfsener-] Warme |Hilfsener-| Warme |Hilfsener-] Warme |Hilfsener-| Warme |Hilfsener-

gie gie gie gie gie gie

Bestand, Standardwert | 30.554 531 4.958 131 33.610 957 5.454 235 7.333 298 1.190 73

Gas-Brenn- [, Twe-30% 30.581 558 4.276 129 33.639 | 1.004 4.704 233 7.340 312 1.026 72

wertkessel
¢ TWE-40% 30.599 558 4.061 126 33.658 | 1.004 | 4.467 227 7.344 312 975 71

[

Referenz- |a Standardwert | 17427 | 167 | 5149 | 55 | 12199 | 301 | 3604 | 98 | 3137 | 94 | 927 | 3t
Warme-  |o TWE30% | 17458 | 168 | 4433 | 55 | 12221 | 302 | 3403 | 99 | 3142 | 94 | 798 | 3t
o o |c TWeao% | 7468 | 168 | 4194 | 56 | 12228 | 302 | 293 | 100 | 314 | 94 | 755 | 31
EH-40-War-|a Standardwert | 4123 | 119 | 2197 | 90 | 7422 | 214 | 3955 | 162 | 2309 | 67 | 1230 | 51
meschulz, b TWE30% | 4160 | 119 | 1892 | 82 | 7487 | 214 | 3405 | 147 | 2329 | 67 | 1059 | 46
‘é‘l’m‘: o TWE40% | 4172 | 119 | 1789 | 79 | 7509 | 215 | 3221 | 142 | 2336 | 67 | 1.002 | 44

Tabelle 14  Berechnungsergebnisse der zusatzlichen Betrachtungsvarianten mit elektrischen Durchlauferhitzern (Seite 25)

Berechnungsvariante Endenergie HI [kWh/a] Primérenergie [kWhia] Treibhausgas [kg/a]
Modellge-| TW-Nut- Heizung Trinkwassererwar- Heizung Trinkwassererwar- Heizung Trinkwassererwar-
béaude | zenergiebe- mung mung mung
darf Wirme | Hilfsener-| Warme |Hilfsener-] Warme |Hilfsener-| Wérme |Hilfsener-| Warme |Hilfsener-| Warme |Hilfsener-
gie gie gie gie gie gie

EH-40-War-|a  Standardwert | 4.794 131 2.161 0 8.629 236 3.889 0 2.685 73 1.210 0
meschutz, | TWE-30% 4.794 131 1.531 0 8.629 236 2.756 0 2.685 73 857 0

mr]r;: o TWe4o% | 4794 | 131 [ 1320 | o | 8620 | 236 | 2376 | o | 2685 | 73 | 739 | o0

dez.-el.
TWE

Anhang2  Beispielhafter Textvorschlag zu Abschnitt 6.4.9 DIN V/TS 18599-8

Nachfolgend werden die zuvor erarbeiteten konzeptionellen Vorschlage zur
Normfortschreibung beispielhaft als Normtextvorschlag dargestellt. Als Basis wird der
Normtext in der Fassung 2018-09 herangezogen — zur Verdeutlichung der Anderungen
werden der Originaltext (Abbildung 10, dunkelblauer Text) und der Vorschlag (Abbildung 11
(mehrseitig), dunkelroter Text) unmittelbar nacheinander gezeigt.

Der hier dargestellte Berechnungsansatz entspricht inhaltlich der Vorgehensweise der
Nomfassung 2018-09, ist jedoch durch GréRensymbole (anstatt fixer Zahlenwerte) fir
wesentlichen EinflussgréRen ausformuliert, sodass
o diese durch Legendeneintrage in der tblichen Form der Norm beschreibbar sind und
e ihnen ggf. fallspezifische Werte zugeordnet werden kdnnen (siehe auch Tabelle X und
XX im Textvorschlag).

Der Vorschlag setzt die erwogenen Anderungen in Grundziigen um; fiir eine endgiiltige
Formulierung in der Norm sind jedoch weitere Uberlegungen und Konkretisierungen
erforderlich oder sinnvoll, besonders
e Recherche/Marktanalyse, ob oder in welchem Mal} die gegenwartigen normativen
Standardwerte zum Warmwasser-Nutzenergiebedarf bereits durch Wassersparmal-
nahmen beeinflusst sind (ggf. Anpassung u. g. Parameter),
e Festlegung, ob nur normative Standardwerte oder auch individuelle Werte / Produkt-
kennwerte zum Warmwasservolumenstrom anwendbar sind (der Textvorschlag emp-
fiehlt hierzu eine Unterscheidung hinsichtlich Nachweisfall / freier Berechnung),
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o Klarstellung des Bezugs des maximal verfugbaren Warmwasservolumenstroms

Vmax(,ref)

o z.B.,pro Zapfstelle®,
o Nennung des korrespondierenden Temperaturniveaus,

e optional
o analoge Kennwerte fur Nichtwohnnutzungen (siehe nachfolgend Tabelle X),
o Zwischenabstufung(en) des Volumenstrom-Standardwertes (siehe nachfol-

gend Tabelle XX),
e ggf. Folge&nderungen.

Die im Textvorschlag enthaltenen Zahlenwerte orientieren sich an den in Kapitel 3.3 flr
unterschiedliche Zapfszenarios beispielhaft ermittelten Einsparpotenzialen. Sie sind als
vorlaufiger Vorschlag vorbehaltlich ggf. weiterer Recherchen zu den normativen Kennwerten
und/oder ihrer Fortschreibung zu verstehen. Sie entsprechen einer relativen Verringerung des
Warmwasser-Nutzenergiebedarfs um

¢ 0 % ohne MalRnahmen,

e ca. 30 % mit umfassenden WassersparmafRnahmen im Einfamilienhausbereich und

e ca. 37 % mit umfassenden WassersparmalRnahmen im Mehrfamilienhausbereich.

Den unterschiedlichen Kennwerten fir Ein- und Mehrfamilienh&user liegt die Annahme
zugrunde, dass im Mehrfamilienhausbereich ein tendenziell geringerer Komfortanspruch
bedient wird (htherer Duschanteil bei etwas seltenerer Nutzung des Maximalvolumenstroms,
wobei jedoch der energetische Einfluss des hoéheren Duschanteils (2 Energieeinsparung)
Uberwiegt).

6.4.9 Trinkwarmwassersysteme mit bauartbedingter Volumenstrombegrenzung

Eine Anpassung des Nutzenergiebedarfes Warmwasser darf nur im Zuge einer
Energieberatung erfolgen. Fur den offentlich-rechtlichen Nachweis ist die nachfolgende
Anpassung des Nutzenergiebedarfes Warmwasser nicht zulassig.

Bei bauartbedingter Warmwasservolumenstrombegrenzung infolge einer begrenzten
Leistungsabgabe ist der Nutzenergiebedarf Warmwasser wie folgt zu korrigieren?.

Vmax
Qw,b,red = 0'5 i 12 [I/min] gt Qw,b + (1 - 0'5) & Qw,b (97)
Dabei ist

Qwbrea der korrigierter Nutzenergiebedarf fur Trinkwarmwasser (im Monat), in kWh;

Qwpb der Nutzenergiebedarf fur Trinkwarmwasser (im Monat), in kWh;

Viax der maximal zur Verflgung stehende Volumenstrom, in I/min
(Produktkennwert).

[..]

2) Der Wert 0,5 ergibt sich bei einem Anteil Duschen am gesamten Warmwasserbedarf von 65 % und
unter der Annahme, dass 75 % des Duschens mit maximalem Volumenstrom erfolgen

Abbildung 10  Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8:2018-09 [3]

6.4.9 Trinkwarmwassersysteme mit bauartbedingter Volumenstrombegrenzung

Bei bauartbedingter Warmwasservolumenstrombegrenzung, die wahrend solcher
Zapfvorgange wirksam ist, welche i. d. R. uUberwiegend durch die Zapfdauer dominiert
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werden (Duschvorgdnge, Handewaschen wu.dad.) kann der Standardwert des
Nutzenergiebedarfs zur Trinkwassererwarmung nach folgendem Berechnungsansatz
korrigiert werden.

Der Ansatz modelliert vereinfacht eine Begrenzung des bei vollstandiger Offnung der
Zapfarmaturen bis Anschlag/Widerstand maximal verfiigbaren Warmwasservolumenstroms
gegeniber einem Bezugswert. Er ist naherungsweise auch auf
o anderweitige Leistungsbegrenzungen der Trinkwassererwarmung und/oder
e auf Durchflusswiderstande, welche den Durchfluss im gesamten Stellbereich der Ar-
maturen beeinflussen,
anwendbar, sofern fiir diese eine mindestens gleichwertige Wirkung ermittelt wurde.

Sofern eine Verringerung des Warmwasser-Nutzenergiebedarfs nach diesem Abschnitt im
Nachweisfall angewendet werden soll, wird empfohlen, hierfir nur Standardwerte nach
Tabelle X und XX zu verwenden. Diese bilden tbliche, Gber einen kompletten Warmwasser-
Versorgungsbereich gemittelte Verhaltnisse ab — d. h. es wird hierbei nicht nach den
unterschiedlichen Zapfstellen/Zapfarten (z. B. Dusch-, Wannen-, Waschtisch- und
Kichenarmaturen) eines Versorgungsbereichs unterschieden.

Bei Bedarf (freie Berechnung im Rahmen der Energieberatung o. a.) kann der Ansatz mit
projektspezifisch ermittelten Parametern verwendet werden. Hierbei ist ebenfalls eine nach
Zapfarten (Index ZA) differenzierte Betrachtung maglich.

Qw,b,red = ZZA(fW,b,red,V,ZA> & Qw,b (97)
C— Vimaxza Ca
fW,b.I‘ed,V,ZA - anax,ZA * Vmax,ref + (1 anax,ZA) (98)
anax,ZA = avmax;LZA * anaX)ZIZA (99)
Dabei ist

Qwbrea der (reduzierte) Nutzenergiebedarf fir Trinkwarmwasser unter
Berticksichtigung einer bauartbedingten Volumenstrombegrenzung (im
Monat), in KWh;

fwpreavza  die relative Verringerung des Trinkwarmwasser-Nutzenergiebedarfs
infolge einer bauartbedingten Volumenstrombegrenzung fur mittlere
Verhaltnisse des Warmwasser-Versorgungsbereichs oder
(projekt-)spezifisch je Zapfart (Index ZA);

ay .. der Anteil des Nutzenergiebedarfs (bezogen auf den Wert ohne

Begrenzung), in dem eine bauartbedingte Volumenstrombegrenzung
wirken  kann, fur mittlere  Verhaltnisse des Warmwasser-
Versorgungsbereichs oder (projekt-)spezifisch je Zapfart (Index ZA);

ay 124 der Anteil des Nutzenergiebedarfs (bezogen auf den Wert ohne

Begrenzung) flr Zapfsituationen, in denen nicht die Wassermenge
(absolutes Zapfvolumen bzw. Volumenstrom), sondern nur die Zapfdauer
mafgeblich ist (z. B. Duschen oder Handewaschen, nicht Fllen einer
Badewanne oder eines Spulbeckens), nach Tabelle X oder
projektspezifisch;

ay__ 2zader Anteil von ay ;, in dem Warmwasser mit maximal verfugbarem
Volumenstrom gezapft wird (Zapfarmatur bis Anschlag/Widerstand
geoffnet) nach Tabelle X oder projektspezifisch;

Qwb der Standardwert des Nutzenergiebedarfs fur Trinkwarmwasser ohne
bauartbedingte Volumenstrombegrenzung (im Monat), in kWh;
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Vmaxza der maximal zur Verfigung stehende Warmwasservolumenstrom nach
Tabelle XX fur mittlere Verhaltnisse des Warmwasser-Versorgungsbereichs
oder (projekt-)spezifisch je Zapfart (Index ZA), in I/min;

Vimaxref B€ZUgSWeErt des maximal zur Verfligung stehenden
Warmwasservolumenstroms nach Tabelle XX, in I/min.

Tabelle X — Standardwerte der Zapfanteile am Nutzenergiebedarf

Gebaudeart/Nutzung Durch Zapfdauer dominierter Anteil von ay 1 mit
Zapfanteil Maximaldurchfluss 2
avmaxr1 anaX,z
Einfamilienhaus 0,65 0,80
Mehrfamilienhaus 0,80 0,75

a Die angegebenen Kennwerte bilden Ubliche tber den gesamten Warmwasser-Versorgungsbereich gemittelte Verhaltnisse ab.

Tabelle XX — Standardwerte und Bezugswert des maximal verfigbaren
Warmwasservolumenstroms

Bauartbedingte Volumenstrombegrenzung Maximal verfigbarer Warmwasservolumenstrom @
Viax [/min]

Keine Volumenstrombegrenzung 12

AusschlieRlich/Uberwiegend wassersparende 5

Dusch-, Waschtisch- und Kiichenarmaturen

Bezugswert Vmax’ref 12

a Die angegebenen Kennwerte bilden tbliche tber den gesamten Warmwasser-Versorgungsbereich gemittelte Verhaltnisse ab.

Abbildung 11 Textvorschlag zur Fortschreibung von Abschnitt 6.4.9

Alternativ zur Behandlung in Abschnitt 6.4.9 DIN V 18599-8 kdnnen die dargestellten Inhalte
zur Volumenstrombegrenzung auch génzlich in den inhaltlich verwandten Abschnitt 6.1
integriert werden (siehe Einfluss Zapftemperaturregelung); Abschnitt 6.4.9 ware dann obsolet
und zu streichen.
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