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1 Kurzbeschreibung
Im Rahmen des Forschungsvorhabens erfolgt eine Reflexion der Berechnungsansatze der DIN V
18599 mit der Zielsetzung der Verbesserung der normativen Basis fur die energetische Bewer-
tung von Wohngebauden.
Grundlage bildet die methodische Analyse der Berechnungsansatze und der definierten Randbe-
dingungen. Darauf aufbauend erfolgen ggf. Variantenbildungen und Vergleichsrechnungen, in
einigen Fallen auch die Nutzung genauerer ingenieurmaBiger Verfahren - in erster Linie thermi-
sche Simulationsrechnungen - zur Verifizierung der Methodik der DIN V 18599.
Ziel des Forschungsvorhabens ist die Verbesserung der Berechnungsansatze und der Randbedin-

gungen sowie der Handhabbarkeit und der Transparenz des Verfahrens. Darliber hinaus werden
Berechnungsbeispiele bereitgestellt.

2 Forschungsziel, Hintergrund und Projektbearbeitung

2.1 Forschungsziel
Ziel des Forschungsprojektes ist die Verbesserung der normativen Basis hinsichtlich der energeti-
schen Bewertung von Wohngebauden. Die Erreichung dieses Ziels erfolgt in enger Kooperation
mit dem Normungskreis, so dass die rasche Umsetzung und der Wissenstransfer der Ergebnisse in

die einschlagige Normung und die Baupraxis gewahrleistet ist.

Nachstehende Ansatzpunkte stellen den Umfang der im Rahmen des vorliegenden Forschungsan-
trages zu behandelnden Themenbereiche dar.

Modellierung

e Verfahren zur Bewertung der erneuerbaren Energien

e Kriterien fur die Festlegung der Systemgrenzen

Methodik und Anwendung

e Anpassung des Bilanzierungsansatzes des Kihlkaltebedarfs fir Wohnnutzung
e Berechnungsansatze fir Warmepumpen allgemein

e verbesserte Berlicksichtigung von Einzelraumfeuerung

e prazisere Fassung des Zusammenwirkens mit DIN EN ISO 13370
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2.2

e Prifung der Rohrleitungslangen fir Heizung und Warmwasser

e Entwicklung von Kennzahlen und Methoden zur Erhéhung der Transparenz

Randbedingungen

e energetischer Luftwechsel

e \Warmebrickenkorrekturwerte

e aktualisierte Klimadaten

e Nutzungsrandbedingungen Wohngebaude allgemein

Hintergrund

Der Berechnungsansatz der DIN V 18599 wurde primar fir Nichtwohngebaude entwickelt und
setzt auch hier den Schwerpunkt. Bisherige Untersuchungen und Erfahrungen zeigen, dass beim
Einsatz flr Wohnnutzung hinsichtlich der Methodik sowie der Randbedingungen ein Bedarf be-
steht, die Normung fortzuschreiben, um die abweichenden Gegebenheiten im Wohngebaudebe-
reich optimal abbilden zu kénnen.

Weiterhin ist in der EnEV 2009 vorgesehen, das Referenzgebaudeverfahren, welches bisher der

Nachweisfiihrung flr Nichtwohngebaude vorbehalten war, auf den Einsatz im Wohngebaudebe-
reich zu erweitern. Damit einhergehend wird auch das bislang nur fir Nichtwohngebaude einge-
setzte Berechnungsverfahren der DIN V 18599 fiir Wohngebaude alternativ Anwendung finden.

Die Handhabung und die Grundlagen des Verfahrens der DIN V 18599 in der Anwendung auf
Wohngebaudenutzung wird v.a. aus dem Kreis der Planer skeptisch gesehen. Hier wurden Erfah-
rungen gemacht, die einige Problematiken der DIN VV 18599 aufzeigen. Zudem fihren die unter-
schiedlichen Berechnungsansatze (bisherige und neue Verfahren) z.T. zu abweichenden Ergebnis-
sen. Dieser Umstand erfordert genaue Priifung, Ursachenfindung und Erlduterung. Insgesamt gilt
es, Vorbehalte gegenilber dem Verfahren der DIN V 18599 fiir Wohngebaude zu lokalisieren und
auszuraumen.

Ein weiterer Bereich ist die Anwendung des Verfahrens selbst. Der Anwenderkreis umfasst dabei
Planer und Ingenieure, die Uber die Anwendung der bisherigen Nachweisverfahren fiir den Woh-
nungsbau hinaus erst Erfahrungen mit den weitergehenden Modellierungsmadglichkeiten der DIN
V 18599 sammeln mussen, um so die Optimierungspotentiale in der gesamtenergetischen Ge-
baudeplanung nutzen zu konnen. In der aktuellen Formulierung der Methodik sowie der soft-
waretechnischen Umsetzung ist nicht gewahrleistet, dass dabei alle betroffenen Gewerke zur
Energieeffizienzsteigerung optimal ausgelotet werden kénnen.

Durch die Steigerung der Komplexitat des Berechnungsverfahrens ist zudem die Anzahl der Pa-
rameter insgesamt angewachsen. Dem Anwender stehen jedoch v.a. bei den neu entwickelten
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Verfahrensansatzen kaum Richtwerte zur Verflgung. Auch mussen geeignete Kennzahlen be-
reitgestellt werden, um allgemein die Transparenz des Verfahrens und die energetische Bewer-
tung zu verbessern. Beides gilt es zu erarbeiten und zu ergénzen.

DarUber hinaus kénnen von Planern und Bauherren die energetischen Auswirkungen verschiede-
ner MaBnahmen in manchen Fallen nicht hinreichend nachvollzogen werden. Hier bietet sich in
der Methodik und der Umsetzung des Verfahrens an, Potentiale zu erarbeiten sowie Einfllsse auf
die gesamtenergetische Bewertung besser quantifizieren und nachvollziehen zu kénnen.

Die genannten Problemfelder sind auch im Normungskreis bekannt, der sich im Rahmen der Fort-
schreibung der Norm durchaus dieser Themen annimmt. Im vorliegenden Forschungsvorhaben
werden diese Problematiken behandelt, in enger Kooperation mit dem Normungskreis bearbeitet
und der zeitnahe Rickfluss der Ergebnisse in die Normungsarbeit ist gewadhrleistet.

23 Projektbearbeitung

Die folgende Auflistung fasst die Ansatzpunkte der inhaltlichen Bereiche des Forschungsprojekts
zusammen und stellt damit auch den Umfang der im Rahmen des urspriinglichen Forschungsan-
trages zu behandelnden Themenbereiche dar.

1 Modellierung

1.1 Allgemein bessere Anpassung der Verfahren flr die Quantifizierung des Einsatzes er-
neuerbarer Energien an die speziellen Besonderheiten des Wohngebaudebereichs, z.B.
bei der Nutzung thermischer Solarenergie.

Entwicklung eines Verfahrens zur Ausweisung der erneuerbaren Energien im Rahmen
der Deckung des Warmeenergiebedarfs gemal EEWarmeG.

1.2 Die im Mehrgeschosswohnungsbau haufig anzutreffenden unbeheizten Treppenhau-
ser zeigen beispielhaft, dass bessere Kriterien fir die Festlegung der Systemgrenzen
notig sind, auch fur andere Falle wie z.B. Keller und Tiefgaragen.

2 Methodik und Anwendung

2.1 Anpassung des Bilanzierungsansatzes des Kuhlkaltebedarfs fir Wohnnutzung mit
eventueller Erweiterung der Bilanz durch eine Bonifizierung baulicher MaBnahmen
("vermiedene Kihlkalte").

2.2 Die Berechnungsansatze fir Warmepumpen v.a. im Zusammenhang mit Wohnungs-
liftungsanlagen bedirfen der Uberarbeitung, insbesondere vor dem Hintergrund von
Diskussionen Uber deren Effizienz. Weiterhin besteht Bedarf bei der Behandlung der
Warmetubergabe von Wohnungsliftungsanlagen.

2.3 Entwicklung technischer Regeln zur verbesserten Berlcksichtigung von Einzelraumfeu-
erung, welche im Wohngebaudebereich relevant sind.
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2.4 Das Zusammenwirken mit DIN EN ISO 13370 (Warmeubertragung tber das Erdreich)
muss praziser gefasst werden.

2.5 Rohrleitungsldngen fir Heizung und Warmwasser missen auf eine verlasslichere Basis
gestellt werden, die Verfahren sowie die charakteristischen Abmessungen sind zu pri-
fen. Die Problematik tritt v.a. bei Nichtwohngebduden auf, durch die Verwendung
analoger Ansétze besteht jedoch die Gefahr, diese Problematik auf Wohngebaude zu
Ubertragen.

2.6 Entwicklung von Kennzahlen (z.B. Aufwandszahlen) und Methoden (z.B. Bilanzanteile,
Energiefllisse) um den energetischen Einfluss verschiedener MaBnahmen transparenter
nachvollziehen zu kénnen um so gezielt den Planungsprozess zu verbessern.

3 Randbedingungen

3.1 Prifung der Randbedingungen fir den energetischen Luftwechsel, v.a. fir Wohnge-
baude mit sehr geringem Energiebedarf. Herleitung von Werten, die die Nutzung und
den Jahresgang besser abbilden.

3.2 Prifung der Warmebrlckenkorrekturwerte insbesondere der fiir Nachweisrechnungen
anzusetzenden Referenzwerte.

3.3 Prifung der Einsatzmdglichkeiten aktualisierter Klimadaten.

3.4 Im Zuge des demographischen Wandels sowie sich andernder Wohnformen besteht
Bedarf, die Randbedingungen der Wohnnutzungen anzupassen, z.B. Belegungsdich-
ten, Nutzungszeiten, Kriterien fur die Typisierung von Ein- und Mehrfamilienhauser.

Aus den vielseitigen Themenbereichen und je nach Aktualitat z.B. in den "verarbeitenden" Nor-
mungskreisen ergeben sich unterschiedliche Bearbeitungsschwerpunkte, d.h.

a) extern laufende Projekte
Inhalte, welche bereits komplett oder teilweise in anderen, extern laufenden Projekten
bearbeitet werden.

b) DINV 18599 :2011
Inhalte, welche als Grundlage fir die Normungsarbeiten fir die Neuauflage der DIN V
18599 : 2011 dienen.

¢) DINV 18599 : 20xy
Inhalte, welche als Grundlage fir die Normungsarbeiten flr die darauf folgende Neuauf-
lage der DIN V 18599 : 20xy dienen.

d)  Anwendungsrelevanz
Inhalte, welche darlber hinaus fir die Anwendung Relevanz haben, z.B. Beispielberech-
nungen, Arbeitshilfen, Leitfaden EEWarmeG, Datenaufnahme Bestand und weitere
Richtlinien zur EnEV.

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB) 7

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) DIN V 18599 fiir Wohngebaude - Reflexion der Berechnungsansatze



Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der Inhalte und eine Zuordnung zu den beschriebenen

Bearbeitungsschwerpunkten wieder. Die Themenbereiche sowie deren Zuordnung hat sich im

Zuge der Normungsarbeit entwickelt und verandert und wurde an den aktuellen Stand ange-

passt. Der Punkt 3.1, welcher die Randbedingungen fir den energetischen Luftwechsel behan-

delt, wurde dabei bereits in drei Unterpunkte aufgegliedert.

Tabelle 1:

a) extern lau-
fende Projekte

b) DIN V
18599 : 2011

Ubersicht und Zuordnung der Bearbeitungsschwerpunkte.

c) DIN V 18599
. 20xy

d) Anwen-
dungsrelevanz

1.1 Modellierung
- erneuerbare Energien

1.2 Modellierung
- Systemgrenzen

2.1 Methodik/Anwendung
- Wohnkélte

2.2 Methodik/Anwendung
- Warmepumpen

2.3 Methodik/Anwendung
- Einzelraumfeuerung

2.4 Methodik/Anwendung
- DIN EN ISO 13370

2.5 Methodik/Anwendung
- Rohrleitungslangen

2.6 Methodik/Anwendung
- Erhéhung der Transparenz

3.1.1 Randbedingungen
- saisonaler Luftwechsel

3.1.2 Randbedingungen
- Nachluftung/-kuhlung

3.1.3 Randbedingungen
- Infiltration

3.2 Randbedingungen
- Warmebrticken-korrekturwerte

3.3 Randbedingungen
- Aktualisierte Klimadaten

3.4 Randbedingungen
- Wohngebaude allgemein

Weitergehende Erlauterungen zu den extern laufenden Projekten sind in der folgenden Auflis-

tung zusammengefasst.

e Zu 1.1 Erneuerbare Energien ist bekannt, dass im Rahmen verschiedener Projekte und

Studien das Verfahren der thermischen Solaranlagen geprift wurde (Jagnow, ITW

Stuttgart). Die Ergebnisse dieser Studien liegen im Rahmen dieses Projektes jedoch nicht

vor und die Ergebnisse sind auch nur teilweise in die Normungsarbeit eingeflossen.
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Zu 2.1 Anpassung des Bilanzierungsansatzes des Kuhlkaltebedarfs fir Wohnnutzung
laufen im Zuge der Uberarbeitung des Teil 6 der DIN V 18599 (Wohnungsluftung) Ar-
beiten beim ITG und ILK in Dresden. Ergebnisse dieser Arbeiten sind bereits in das Ma-
nuskript der Neuauflage der Norm eingeflossen. Darlber hinaus wurden in Teil 10 der
DIN V 18599 die entsprechenden Randbedingungen aufgenommen.

Zu 2.2 Berechnungsansatze fir Warmepumpen allgemein erfolgt ebenfalls eine externe
Bearbeitung im Rahmen von BBR- und DIN-NHRS-Projekten, in welchen z.T. das ITG in
Dresden eingebunden ist.

Zu 2.5 Prifung der Rohrleitungslangen fir Heizung und Warmwasser lief ein
BMVBS/BBR-Projekt (Jagnow/Oschatz/Wolff), dessen Ergebnisse z.T. bereits in die
Normentwirfe der Teil 5 und 8 der DIN V 18599 eingearbeitet wurden.

Zu 2.6 Entwicklung von Kennzahlen und Methoden zur Erhéhung der Transparenz lie-
gen dem Normenkreis Vorschlage vor (Hirschberg, Erhorn), die jedoch z.T. noch nicht
ausgearbeitet sind.

Zu 3.3 aktualisierte Klimadaten hat der Deutsche Wetterdienst die Klimadaten der Test-
referenzjahre (TRY) Uberarbeitet, welche seit 2010 vorliegen. Auf Grundlage dieser Da-
ten wurden die Klimadaten in Teil 10 der DIN V 18599 angepasst und erweitert.

Die Auflistungen und Erlduterungen der zu Themenbereiche orientiert sich an den Stand der Pro-

jektbeantragung. Da die Bearbeitung des Projektes sehr eng an die Bearbeitung der Norm ange-

lehnt ist und der Normenkreis oft schnell auf aktuelle neue Fragestellungen reagieren muss, un-

terliegen die zu bearbeitenden Themenbereiche immer wieder einer starken Veranderung und

Neuausrichtung. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen und die Projektbearbeitung zielorien-

tiert - primares Ziel ist die Zuarbeit im Rahmen der Normungsarbeit - zu dokumentieren, werden

die Ergebnisse im Folgenden in einer Gliederung dargestellt, welche sich an der Gliederung der
Normenteile der DIN V 18599 orientiert.

Die im Rahmen des Projektes und der Normungsarbeit Gber die urspringlichen Inhalte hinaus

gehenden Themenbereiche, welche zusatzlich bearbeitet wurden, sind im Folgenden zusammen-

gefasst. Die Ergebnisse sind unter den unten genannten Uberschriften im Abschnitt der Ergeb-

nisdokumentation enthalten

DIN V 18599-2:

Raumtemperatur und Gebaudestandard

Berechnung der Infiltration und Kennwert Gebaudedichtheit
Bedarfsgeregelte Fensterliftung in Nichtwohngebduden
Sonnenschutz

Randbedingungen bei der Bestimmung der Zeitkonstante

Bestimmung der maximalen Heizleistung
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DIN V 18599-5 und -8:
e  Speicherung Trinkwarmwasser
DIN V 18599-10:
e Nichtwohngebaude: Ermittlung der Tages- und Nachtstunden
e Nichtwohngebaude: Mischnutzung
Allgemein:
e Anpassung der Formelzeichen in DIN V 18599

e Vergleich Nutzkalte gemaB DIN V 18599 vs. thermische Gebaudesimulation
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3 Ergebnisse und Auswirkung auf die Normungsarbeit

Wie schon in den vorangehenden Abschnitten erldutert, werden die Ergebnisse im Folgenden in
einer Gliederung dargestellt, welche sich an der Gliederung der Normenteile der DIN VV 18599
orientiert. Damit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass die zu bearbeitenden Themenbe-
reiche im Zuge der parallelen Projektbearbeitung und Normungsarbeit immer wieder angepasst
wurden. Somit kann die Projektbearbeitung zielorientiert - primares Ziel ist die Zuarbeit im Rah-
men der Normungsarbeit - dokumentiert werden.

Fir einige der hier dargestellten Anderungen in den Normentwdirfen der Ausgabe 2011 der DIN
V 18599 werden bezlglich der Auswirkungen auf die Berechnung der Nutzenergie Kalte in Ab-
schnitt 3.5.1.2.2 Berechnungsergebnisse der bisherigen Norm gegenlbergestellt.

3.1 Anpassung der Formelzeichen in DIN V 18599

Der Normenkreis hat sich im Mai/Juni 2011 darUber abgestimmt, die Formelzeichen der Normen-
reihe DIN V 18599 anzupassen. Die Uberarbeitung sieht dabei einen Abgleich der Normenteile
untereinander sowie einen Abgleich mit nationalen und internationalen Begleitnormen vor. Die
im folgenden zusammengefassten Anderungen sind z.T. bereits in die Manuskripte der Neuaus-
gabe der Norm (voraussichtlich Dezember 2011) eingeflossen.
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Tabelle 2:

Anpassung der Formelzeichen in DIN V 18599 - Indizes.

alt neu Bezeichnung und Erlauterung
ABL, exh ETA Abluft (en: extract air), falls explizit Fortluft gemeint ist, dann siehe unten
Adap Adapt Adaption
a, A, ext e auBen, auBere oder auBerhalb thermischer Hille (betrifft nicht Index "r" in Teil 2)
AUL ODA AuBenluft (en: outdoor air)
standby PO Bereitschaft
t op Betrieb (en: operating)
m* m* Befeuchtung (bleibt)
St St oder m* | wenn explizit Dampfbefeuchtung gemeint ist, dann St, sonst allgemein m*
F f End-(energie)
FW DH Fernwarme (en: district heating)
ex EHA Fortluft (en: exhaust air)
H h Heizsystem oder Heizung, Raumheizung
intern i intern
C C Kalte allgemein
L a Luft (en: air)
H LH Lufterhitzer
E,V f oder v Luftférderung (noch unklar)
m av mittel, Mittelwert (en: average)
km gen,av mittlere Kessel-(Temperatur)
M, m mth Monat, monatlich
N NA Nacht, Nachtabschaltung/-absenkung
N Ne Nutzebene
B b Nutzenergiebedarf
s upper oberer
part par Parallelbetrieb Kalteerzeuger
P p Primar-
d, P, pump Pu Pumpe
r rel relativ
Soll soll Sollwert
T day Tag, taglich
TB tb teilbeheizt, Teilbeheizung
V, Vent fan Luftférderung (nicht Ventilator)
pipe, Verbin- | con Verbindung (en: connection)
dung
l, loss Is Verlust (en: loss)
g Is,g Verluste der Erzeugung (en: generation)
S Is,s Verluste der Speicherung (en: storage)
d s,d Verluste der Verteilung (en: distribution)
ce Is,ce Verluste der Ubergabe (en: control and emission)
W, H h Warme
WP hp Warmepumpe (en: heat pump)
WRG, hr rec, hrec Warmertickgewinnung (noch unklar)
rot WRG,rot Warmerlckgewinnung Rotor
WA we Wochenend-/Ferienbetrieb
sup, ZUL SUP Zuluft (en: supply air)

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB)
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Tabelle 3:  Anpassung der Formelzeichen in DIN V 18599 - Symbole.
alt neu Bezeichnung und Erlauterung
9 0 Temperatur, Celsiustemperatur (in allen Variationen)
Qaux wW Hilfsenergie
Weitere denkbare Anpassungen der Symbole sind in der geplanten Ausgabe der Norm noch
nicht umgesetzt, sind jedoch in der Diskussion. Hier ist v.a. ein Abgleich mit der internationalen
Normung zu prifen.
Tabelle 4:  Weitere denkbare Anpassung der Formelzeichen in DIN V 18599 - Symbole.
alt neu Bezeichnung und Erlauterung
PLV, F, f frint 0der B Teillastfaktor, Teilbetriebsfaktor
k f Korrekturfaktor (betrifft Teil 3)
Q , D P Leistung (in allen Variationen, nur wenn Einheit W oder kW)
14 teu Pumpenbetriebszeit in der Zeitperiode
T t Zeit, Zeitperiode in Stunden
d Zeit, Zeitperiode in Tagen

3.2 DIN V 18599-2: Nutzenergie, maximale Leistung, Betriebszeit

3.2.1

Rauminnentemperatur und Gebaudestandard (Wohngebaude)

Im Rahmen einer Studie wurde durch das Institut Wohnen und Umwelt IWU der Einfluss des Nut-
zerverhaltens auf den Heizenergieverbrauch von Wohngebauden untersucht [Loga2003] '. Dabei
wurde der Einfluss der zeitlich und rdumlich eingeschrankten Beheizung auf die anzusetzenden
Raumtemperaturen neu quantifiziert und durch den Einfluss des Gebaudestandards erweitert.
Die folgenden Gleichungen geben den Zusammenhang wieder (ochne Normierung durch "Nut-
zungsfaktor").

G =6+ fze . fre . (91,/7,50// - He) [OC] (7)

mit

1 [Loga2003] Loga, T.; GroBklos, M.; Knissel, J.: Der Einfluss des Gebaudestandards und des Nutzerverhaltens auf die Heizkosten -

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB)
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fze= O,9+0,7/(7 +h) (2)
fre = 7/(0,5 - ho%% ne + 7) (3)
Nre=0,25+ 0,2 - arctan((Awe - 100)/50) “4)

Dabei steht das Symbol "h" fir flachenbezogenen Warmeverlust, d.h. der Summe der Warme-
transferkoeffizienten flr Transmission und Luftung bezogen auf die Wohnflache. Der Einfluss der
zeitlich eingeschrankten Beheizung (Nachtabsenkung) wird durch den Faktor fz ausgedriickt, die
raumlich eingeschrankte Beheizung (Teilbeheizung) durch den Faktor fr. Weiterhin ist ein Zu-
sammenhang definiert flr nicht direkt beheizten Raumanteil innerhalb der thermischen Hille nre,
welcher mit bei mit Zunahme der mittleren WohnungsgréBe Awe zunimmt. Die nachfolgende
Abbildung gibt den Zusammenhang zwischen der GroBe der Wohneinheit und des nicht direkt
beheizten Raumanteils wieder.

50% =
45%

40% "'/

35% /

30% F( —{—n_re
25% "/

20%
15% '_/
10% D/

5%

nicht direkt beheizter Flachenanteil [%]

0% !
0 50 100 150 200 250

Flache Wohneinheit A_WE [m?

Bild 1:  Zusammenhang zwischen nicht direkt beheiztem Flachenanteil und WohnungsgroBe.

Der oben beschriebene Ansatz flr die mittlere Rauminnentemperatur 6; bei zeitlich und rdumlich
eingeschrankter Beheizung ist fur verschiedene Warmeschutzniveaus - reprasentiert durch unter-
schiedliche Warmetransferkoeffizienten H = Hr + Hv bezogen auf die Wohnflache je Wohnung -
und fur verschiedene WohnungsgréBen (50 bis 200 m2) graphisch dargestellt. In der Legende ist
je WohnungsgréBe in Klammern der Anteil nicht direkt beheizter Fldche angegeben (geméaB An-
satz oben). Die Berechnungswerte beruhen auf einer Sollinnentemperatur von i1 = 20°C und
einer AuBBentemperatur von 6. = 5°C.
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Bild 2:  Mittlere Raumtemperaturen 6; bei zeitlich und raumlich eingeschrankter Beheizung fur
unterschiedliche Warmeschutzniveaus (Warmetransferkoeffizienten) gemaB [Loga2003].

In DIN V 18599-10 [18599-10] 2 wird beziiglich der WohnungsgréBe nur zwischen Einfamilien-
hausern EFH und Mehrfamilienhausern unterschieden. Fir beide wird von unterschiedlichen Be-
triebsweisen bei der zeitlich eingeschrankten Beheizung (Nachtabschaltung und -absenkung) so-
wie der Teilbeheizung (aw Anteil der mitbeheizten Flache an der Gesamtflache) ausgegangen.
Dabei ist gemaB DIN V 18599 bei der Teilbeheizung als zusatzliche EinflussgréBe die maximale
Heizleistung des Gebaudes enthalten.

Fur den Vergleich der berechneten Innentemperaturen gemaR Ansatz IWU und DIN V 18599
wird ein Zusammenhang zwischen Heizleistung und spezifischem Warmetransferkoeffizient be-
notig. Eine Querauswertung zahlreicher berechneter Wohngebaude ergibt ndherungsweise den
Ansatz Q'hmax = 0,032 - (h - Awo). Unter Verwendung dieser Naherungsgleichung kann analog zu
den Ergebnissen des Ansatzes nach IWU die mittlere Raumtemperatur gemaB DIN V 18599 wie
folgt als Funktion des Warmetransferkoeffizienten dargestellt werden (gleiche Randbedingun-

gen).

2[18599-10]  DINV 18599-10 : 2007-02: Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergie-
bedarfs flr Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Kli-
madaten.
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20 [ a_tb = 0,25)
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Bild 3: Mittlere Raumtemperaturen 6; bei zeitlich und raumlich eingeschrankter Beheizung fir
unterschiedliche Warmeschutzniveaus (Warmetransferkoeffizienten) gemaf DIN V
18599-2.

Es zeigt sich im Vergleich der letzten beiden Abbildungen, dass bei abnehmendem Warme-
schutzniveau (hohe Abszissenwerte) hohere Werte fr die mittlere Raumtemperatur gemaB DIN V
18599 ergeben, als durch die Studie des IWU angenommen. Ein direkter Vergleich der Berech-
nungsansatze und der gewahlten Korrekturfaktoren ist jedoch nicht méglich, da der formelmaBi-
ge Ansatz gemaB DIN V 18599 von dem der IWU-Studie abweicht.

Bei Ubernahme des Berechnungsansatzes fur den mitbeheizten Flachenanteil n.. gemaB IWU fir
die Berechnung gemaB DIN V 18599, d.h. aw, ergeben sich die in der folgenden Abbildung wie-
dergegebenen mittleren Rauminnentemperaturen.

22

—0—50 m2 (9%)

21

75 m2 (16%)

——100 m? (25%)

120 m2 (33%)

—0—150 m2 (41%)

16 200 m2 (47%)

15

mittlere Raumlufttemperatur theta_i [°C]

14 ¢
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

spezifischer Warmetransferkoeffizient H (Bezug
A_WE) [W/(m2K)]

Bild 4: Mittlere Raumtemperaturen 6; bei zeitlich und raumlich eingeschrankter Beheizung fir
unterschiedliche Warmeschutzniveaus (Warmetransferkoeffizienten) gemaR DIN V
18599-2 zzgl. aw = nre aus IWU-Studie.
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Die Werte liegen annahernd auf dem Niveau der in der IWU-Studie hergeleiteten Raumtempera-
turen. Da dieser Ansatz durch den Normungskreis als sinnvoll erachtet wurde, ist im Manuskript
der Neuausgabe der Norm die folgende Anderung aufgenommen.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Erlauterung zu Gleichung (34), d.h. Bestimmung des Korrekturfaktors fis:

Vereinfacht kann alternativ aw mit folgendem Ansatz bestimmt werden (Angabe des Winkels im
Bogenmal3)

ay =025+02- arctan(
50

AWE—1OOJ

3.2.2 Temperaturkorrekturfaktoren F, und Warmestrom iiber Erdreich

3.2.2.1 Prazisere Fassung des Zusammenwirkens mit DIN EN I1SO 13370

Mit der EinfUhrung der DIN V 18599 wird die Energiebilanz auf ein mehrzonig modelliertes Ge-
baude angewendet. Die Modellierung mehrerer Zonen je Gebdude war auch schon gemal DIN
EN 832 vorgesehen, kommt mit dem neuen Berechnungsverfahren jedoch nun obligatorisch fr
Nichtwohngebaude zum Einsatz. In DIN V 18599-2 wird bezlglich der Behandlung des unteren
Gebéaudeabschlusses auf DIN EN ISO 13370 [13370] ® verwiesen. Dieser liegt jedoch das Prinzip
zugrunde, den unteren Abschluss als Gesamtheit zu betrachten. Diese Unstimmigkeit bedarf der
Klarung, da auch die Normenwerke hierzu keine Hilfestellung bieten. Daher ist ein Verfahren zu
entwickeln, welches das Zusammenwirken mit der DIN EN ISO 13370 hinsichtlich der Definition

der BezugsgroBen praziser fasst.

Diese Problematik tritt auch bei Wohngebauden auf, wenn sie z.B. als Zeilenbebauung vorliegen.
Hier sieht die DIN EN ISO 13370 zwei mdgliche Verfahren vor, d.h. die Zugrundelegung der Geo-
metrie der einzelnen Gebaude einer Hauserzeile oder die Einbeziehung der gesamten Hauserzeile
(siehe Beispiel in Anhang K der Norm, im Folgenden in Auszlgen aufgefihrt).

3[13370] DIN EN ISO 13370 : 2008-04: Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Warmetbertragung tber das Erdreich — Be-
rechnungsverfahren.
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3.2.2.2 Definition der geometrischen BezugsgréBen zur Bestimmung des charakteristischen Bo-
denplattenmaBes

Um das raumliche Verhalten des Warmestromes im Erdreich zu bertcksichtigen, werden die Glei-
chungen in DIN EN ISO 13370 mit dem "charakteristischen MaB" der Bodenplatte B' angegeben,
das als Quotient aus Flache A und halbem Umfang der Bodenplatte P definiert ist, d.h.

B'=A/(0)5-P) [m] (5)

In der Norm ist P der exponierte Umfang der Bodenplatte (Perimeter), d.h. die Gesamtlange der
AuBenwand, die das beheizte Gebdude von der AuBenumgebung oder von einem unbeheizten
Raum auBerhalb der geddammten Gebaudehllle trennt. Die nachfolgende Abbildung enthélt den
Text der Norm, welcher zur naheren Erlauterung dient.

berlicksichtigt P bei der Berechnung des Warmeverlustes eines Gebaudeteils (z. B. eines einzelnen
Wohnhauses in einer Reihenbebauung) die Langen der Auflenwande, die den beheizten Raum von der
AuBenumgebung abgrenzen, wobei die Wandlangen, die den betrachteten Teil von weiteren beheizten
Gebdaudeteilen trennen, nicht beriicksichtigt werden; hierbei ist 4 die betrachtete Grundfliche;

— werden bei der Ermittlung von P und 4 unbeheizte Raume auferhalb der gedammten Gebaudehiille, z. B.
Eingangshallen, Garagenanbauten oder Lagerraume, nicht berticksichtigt (die Wandlange zwischen dem
beheizten Gebaude und dem unbeheizten Raum ist jedoch im Umfang enthalten: die Warmeverluste an
das Erdreich werden so behandelt, als waren die unbeheizten Raume nicht vorhanden.

Bild 5:  Auszug aus DIN EN ISO 13370 Abschnitt 8.1 [13370].

Somit werden bei der Bestimmung des Umfangs der Bodenplatten jene Kantenldngen beriick-
sichtigt, welche den betrachteten Bereich nach auBen (Erdreich) oder zu unbeheizten Bereichen
abgrenzen. Kantenldngen, welche an beheizte Bereiche grenzen, werden nicht in Ansatz ge-
bracht.

Im Fall einer Zeilenbebauung lohnt ein Blick in Anhang K der Norm, welcher praktische Beispiele
bereitstellt. Dort werden die Ergebnisse der Einzelgebdude, d.h. drei Reihenmittelhduser und zwei
Reihenendhdauser (siehe nachfolgende Abbildung), dem Ergebnis gegenlibergestellt, welches sich
auf die Geometrie der gesamten Grundflache der Hauserzeile bezieht. In der Summe ergeben
sich Abweichungen unter 1%, bei den Einzelergebnissen jedoch ergeben sich fir die Reihenmit-
telhauser Hg-Werte, welche um 27% unter denen der Reihenendhduser liegen. Auch die Werte
fur B' weichen stark ab.

Hinweis: In der Ausgabe 2008-04 der DIN EN ISO 13370 gilt als Formelzeichen fur den "stationa-
ren Warmeubertragungskoeffizient Uber das Erdreich" Hy. Dieser entspricht dem bisher als "sta-
tionaren thermischen Leitwert" bezeichneten Ls.
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Legende
1,2,3,4,5 Haushummer

Bild K.1 — Hauserzeile
K.1.3 Hauser 1 und 5
P beriicksichtigt nicht die Gebaudetrennwande, wie in 8.1 beschrieben.
P=6+7+6=19mund 4 =42 m2, folglich ist B'= 4,421 m
dy=0,615 m, wie oben
Daraus ergeben sich folgende Werte:

U= 0,654 W/(m? - K) und Hy =274 WIK

K.1.4 Hauser 2,3 und 4
P=6+6=12mund 4 =42 m?, folglichist 3 =7,0m
dy=0,615 m, wie oben
Daraus ergeben sich folgende Werte:
U=0,478 W/(mZ2 . K) und Hy=20,1WIK
K.1.5 Vergleich des Gesamtgebaudes mit der Summe der einzelnen Hauser

Die Addition von H,, fir die einzelnen Hauser ergibt:

2x274+3x20,1=1151W/K

Dieser Wert weicht geringfigig vom Wert 116,1 W/K ab, der bei der Beurteilung fir das Gesamtgebaude
erhalten wird. Diese Abweichung von weniger als 1 % ist fir die GréRenordnung des Fehlers typisch, der sich
ergibt, wenn das Verfahren nicht auf das Gesamtgebaude, sondern auf die Teile des Gebaudes bezogen wird.

Bild 6: DIN EN ISO 13370 Anhang K, Beispiel 1: Bodenplatte auf Erdreich, rechteckige Boden-
platte [13370].

Das Beispiel zeigt, dass die Unterscheidung Einzelgebaude zu Gesamtgebaude in der Summe kei-
ne nennenswerte Abweichung im Ergebnis der stationdren Berechnung ergibt. Verallgemeinert
trifft das dann zu, wenn die Randbedingungen (Geometrie, Ausfihrung der Bauteile) der Einzel-
gebaude nicht grundsatzlich abweichen, was in der Regel beim unteren Gebaudeabschluss der
Fall ist. Daher kann davon ausgegangen werden, dass dieser Effekt auch auf die mehrzonige Be-
trachtung von Nichtwohngebauden Ubertragen werden kann, d.h. flr die Bestimmung des Peri-
meters der einzelnen Zonen wird auf die Geometrie der jeweiligen Zone zurlickgegriffen, nicht
auf das Gesamtgebaude. Dies trifft sowohl auf die Auswahl der Fi-Werte gemaB Tabelle 3 der
DIN V 18599-2 zu, als auch auf die detaillierte Berechnung gemaB DIN EN ISO 13370.

Fazit 1: In DIN V 18599-2 sollte zur Prazisierung des Zusammenwirkens mit DIN EN ISO 13370
aufgenommen werden, dass aus Griinden der Vereinheitlichung bei der Betrachtung von einzo-
nig modellierten Gebauden einer Gebaudezeile oder mehrzoniger Modellierung eines Gebaudes
jeweils die geometrischen Randbedingungen des betrachteten Gebadudebereiches bei der Be-

stimmung des charakteristischen BodenplattenmaBes zugrunde zu legen sind.
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Allerdings flhrt das beschriebene Vorgehen in Grenzféllen zu weiteren Unstimmigkeiten, welche
einer Klarung bedurfen und anhand nachfolgend aufgeflihrtem Beispiel erldutert werden. Das
Beispiel liegt als Anfrage des BBSR vor [Friederichs] 4 und besteht im ErdgeschoB aus den Zonen
Werkstatthalle, Biro, Verkehrsflache, Lager-Technik und Sanitar-WC. Das Gebaude griindet auf
einer Bodenplatte auf Erdreichoberkante.
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Bild 7:  Beispiel-Gebaude zur Erlauterung der Randbedingungen fir die Bestimmung des expo-
nierten Umfangs der Bodenplatte [Friederichs].

Bei der Abbildung des unteren Gebaudeabschlusses fiir jede einzelne Zone nach DIN EN ISO
13370 ist die Angabe eines Perimeters (exponierter Umfang der Bodenplatte) erforderlich, um
das charakteristische BodenplattenmaB B' berechnen zu kénnen. Fragestellungen hierzu:

e Frage 1) Ist es zulassig, fir die Zone Werkstatt / Montage nur den Perimeter anzusetzen,
der durch die Zone auch erzeugt wird? (in diesem Fall wéren das drei Seiten mit der
Lange x)?

e  Frage 2) Welcher Perimeter ist bei der innenliegenden Zone Sanitar / WC anzusetzen?
(die Zone hat keine Lange, welche die Zone von der auBeren Umgebung abgrenzt, also

ware dann auch B'= 0, das fuhrt aber zu einem Formelfehler)?

e  Frage 3) Welche Dicke der Umfassungswande in Erdreichoberkante ist bei der innenlie-
genden Zone Sanitar / WC anzusetzen (die Zone hat keine AuBenwande)?

% [Friederichs] ~ Friederichs, L: Pers. Mitteilung (Dipl.-Ing. (FH) Lutz Friederichs & Architekt Markus Kornmdiller), Januar 2011.
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e  Frage 4) Ist es zulassig, flr jede einzelne Zone im ErdgeschofB das B' der gesamten Bo-
denplatte (also der kompletten Flache und des kompletten Umfangs des unteren Ge-
baudeabschlusses) zu verwenden?

Durch die zuvor getroffene Prazisierung wird deutlich, dass Frage 1 mit Ja zu beantworten ist.
Darlber hinaus ist dieses Vorgehen dann nicht nur zulassig sondern obligatorisch. Frage 2 zeigt
den o0.g. Grenzfall auf, fir den weitere Prazisierungen notwendig sind. Bei innenliegenden Zonen
ergibt sich der Perimeter zu null, da die Kanten ausschlieBlich an beheizte Bereiche grenzen. In
diesem Fall ware dann auch der Warmestrom zu null zu setzen, da es im Sinne der DIN EN ISO
13370 keine Warmedubertragung an sondern nur tber Erdreich gibt, d.h. Re = 0,04 m2K/W. Da-
mit liegt das Verfahren jedoch nicht "auf der sicheren Seite". Extremes Beispiel daflr ware ein
Modell, in welchem eine Zone einen groBen innenliegenden Bereich abdeckt (kein Warmestrom
Uber Erdreich) und nur ein schmaler Randstreifen als weitere Zone mit Warmestrom Uber Erdreich
modelliert wird. Daher wird fir diesen Fall vorgeschlagen, auf die Geometrie des Gesamtgebau-
des zuzugreifen.

Fazit 2: Als Sonderfall im Zusammenwirken von DIN V 18599-2 und DIN EN ISO 13370 sollte er-
ganzt werden, dass bei innenliegenden Zonen, deren Perimeter ausschlieBlich an beheizte Berei-
che grenzt und damit nicht in Ansatz gebracht werden kann, auf die Geometrie des Gesamtge-
baudes zurtickgegriffen wird. Dies betrifft die Bestimmung des charakteristischen Bodenplatten-
maBes B' (Grundflache A, Perimeter P) sowie im Falle der detaillierten Berechnung gemaB DIN EN
ISO 13370 zusatzlich die Dicke der AuBenwande an Erdreichoberkante w.

Durch den letzten Satz wird auch Frage 3 beantwortet. Frage 4 ist gemaB der o.g. allgemeinen
Definition zu verneinen.

Auf Grundlage der vorgenannten Herleitung wurde der folgende Text in die vom Normenkreis
Ende Juni 2011 abgestimmten Entwurfsfassung der Neuausgabe der DIN V 18599-2 aufgenom-
men.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011):

6.1.4.4 Geometrische Randbedingungen bei der Bestimmung des charakteristischen
BodenplattenmaBes

Aus Griinden der Vereinheitlichung sind bei der Betrachtung von einzonig modellierten Gebau-
den einer Gebaudezeile oder mehrzoniger Modellierung eines Gebaudes jeweils die geometri-
schen Randbedingungen des betrachteten Gebaudebereiches bei der Bestimmung des charakte-
ristischen BodenplattenmaBes zugrunde zu legen. Bei innenliegenden Zonen, deren Perimeter
ausschlieBlich an beheizte Bereiche grenzt und damit nicht in Ansatz gebracht werden kann, wird
auf die Geometrie des Gesamtgebaudes zurlickgegriffen. Dies betrifft die Bestimmung des cha-
rakteristischen Bodenplattenmales B' (Grundflache A, Perimeter P) sowie im Falle der detaillier-
ten Berechnung nach DIN EN ISO 13370 die Dicke der AuBenwande an Erdreichoberkante w.

Die folgenden skizzierten Beispiele sollen den Sachverhalt weiter erldutern. Das erste Beispiel be-
handelt eine Reihenbebauung von Wohnhausern. Dabei konnen gleichzeitig mehrere Falle be-
trachtet werden, d.h. die Gebaude
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e sind unterkellert mit vollstandig beheiztem Keller,

e sind unterkellert mit vollstandig unbeheiztem Keller,

e sind nicht unterkellert oder

e grenzen an eine darunterliegende Tiefgarage.
In den ersten beiden Falle stellt die folgende Abbildung den Grundriss des Kellers dar, in den
letztgenannten den EG-Grundriss. In allen Féllen gelten die in der nachfolgenden Skizze darge-
stellten Definitionen fur die geometrischen Randbedingungen, d.h. die schraffierten Flachen stel-

len jeweils die Grundflache A dar, aus der Summe der mit Pfeilen versehenen Kantenlangen er-
gibt sich der Perimeter P: beim Reihenendhaus drei Kanten, beim Reihenmittelhaus 2 Kanten.

< > < >

77777
%/ eihen aus

.

Bild 8:  Beispiel-Gebaude zur Erlauterung der Randbedingungen fir die Bestimmung des expo-
nierten Umfangs der Bodenplatte - Zeilenbebauung.

Ein weiteres Beispiel zeigt das Vorgehen bei unterschiedlichen Situationen des unteren Abschlus-
ses, d.h. bei Kombination der Félle Bodenplatten auf Erdreich (nicht unterkellert), beheizter Keller
und unbeheizter Keller. Denkbar ware zusatzlich auch das gleichzeitige Auftreten eines Bereichs
mit aufgestanderte Bodenplatte/Kriechkeller, welcher gemaB DIN EN ISO 13370 ebenfalls mit ei-
nem speziellen Berechnungsansatz separat zu betrachten ist, das Vorgehen ist dann aquivalent.
Es wird davon ausgegangen, dass das Erdgeschoss durchgehend beheizt ist.
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Bild 9: Beispiel-Gebaude zur Erlauterung der Randbedingungen flr die Bestimmung des expo-
nierten Umfangs der Bodenplatte - Fallunterscheidung verschiedener Situationen.

FUr den in der Skizze links dargestellten Fall des nicht unterkellerten Bereichs einer Decke Gber
Tiefgarage gilt gemaB DIN V 18599-2 Tabelle 3 ein F,-Wert von 1, d.h. das Bauteil wird wie ein
AuBenbauteil behandelt (siehe Entwurfsfassung DIN V 18599-2, dort in Tabelle erganzt). Der Be-
reich rechts ist ebenfalls nicht unterkellert, liegt aber tGber Erdreich, womit entweder ein Fr-Wert
< 1 oder das Verfahren nach DIN EN ISO 13370 anzuwenden ist. Fiir den Perimeter gelten dabei
die Umgebungsbedingungen auf Hohe der Bodenplatte auf Erdreich, d.h. nur drei AuBenkanten.
Die Kante zum beheizten Keller zahlt nicht dazu, ebenso die Kante zum unbeheizten Keller, da
das Erdgeschoss auf Hohe der Kellerdecke (entspricht Hohe Bodenplatte) beheizt ist. Analog ist
das Vorgehen beim unbeheizten Keller, dort zahlt nur die AuBenkante zum Perimeter, die drei
anderen Kanten grenzen auf Hohe der Kellerdecke an die beheizten umgebenden Bereiche des
Erdgeschosses. Anders beim beheizten Keller, dort grenzen auf Hohe der Kellerbodenplatte drei
Kanten an Erdreich und eine an den unbeheizten Keller, womit alle vier Kanten zum Perimeter
zahlen.

Auf einen weiteren Effekt weist die folgende Skizze hin. Bei Kellern von Nichtwohngebauden tritt
oft die dort dargestellte Situation auf, dass die ErschlieBungsflachen im Kernbereich unbeheizt,
die umliegenden Raume jedoch beheizt sind. In diesem Fall fihrt die 0.g. Definition des Perime-
ters dazu, dass nicht nur die auBenliegenden sondern auch die innenliegenden Kanten zum Pe-
rimeter hinzuzuzahlen sind. Fir die beheizte Zone 1 gehéren zum Perimeter also 8 Kanten, bei
der innenliegenden Zone 2 ist der Perimeter jedoch geméaB Definition gleich Null, wodurch die
0.9. Ausnahmeregelung zum Tragen kommt, dass in diesen Fallen auf die Geometrie des Ge-
samtgebaudes zurlickgegriffen wird, der Perimeter also die 4 auBenliegenden Kanten entspricht.
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unbeheizter Keller (Zone 2)
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Bild 10: Beispiel-Gebdude zur Erlauterung der Randbedingungen fir die Bestimmung des expo-
nierten Umfangs der Bodenplatte - teilbeheizter Keller mit innenliegendem unbeheizten
Bereich.

Eine bei der Zonierung ebenfalls auftretende Situation ist in der folgenden Skizze beispielhaft
dargestellt. Bei der Zonierung werden zwei raumlich getrennte Bereich des Erdgeschosses der
gleichen Zone zugeordnet. In diesem Fall wird empfohlen, die getrennten Bereiche zusammenzu-
legen und daraus die geometrischen MaBe zu bestimmen, d.h. die Grundflache entspricht der
Summe der Bereiche und der Perimeter der Summe der Kantenlangen.
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Bild 11: Beispiel-Gebaude zur Erlauterung der Randbedingungen fir die Bestimmung des expo-
nierten Umfangs der Bodenplatte - raumlich getrennte Bereiche der gleichen Zone.

Diese Definition ist im Text der Norm noch zu prazisieren und zu erganzen. Im Folgenden ist ein
Vorschlag fir die Formulierung genannt (als Erganzung zum oben genannten Abschnitt 6.1.4.4
der Entwurfsfassung.
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Vorschlag zur Erganzung der Entwurfsfassung der Neuausgabe der DIN V 18599-2:

6.1.4.4 Geometrische Randbedingungen bei der Bestimmung des charakteristischen
BodenplattenmaBes

... Sind verschiedene Bereich einer Zone raumlich getrennt angeordnet, so sind diese fir die Er-
mittlung der geometrischen GréBen zusammenzulegen, d.h. Grundflache und Perimeter ergeben
sich aus der Summe der einzelnen Bereiche.

3.2.2.3 Randbedingungen fiir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens mittels F,-Werten

Bei der Anwendung des vereinfachten Verfahrens, also der Berechnung mittels F,-Werten statt
detaillierter Bestimmung der Innentemperatur angrenzender unbeheizter Raume oder des War-
mestroms Uber Erdreich gemaB DIN EN ISO 13370, ist die Formulierung in DIN V 18599-2 unklar.
Der Text "Bei nur beheizten Gebdudezonen ist eine Berechnung ... mit dem vereinfachten Ansatz
Uber Temperaturkorrekturfaktoren ... festgelegt ..." schlieBt die detaillierte Berechnung fir aus-
schlieBlich beheizte Zonen aus. Siehe nachfolgender Textauszug.

6.2.4 Transmission liber das Erdreich

Bei nur beheizten Gebaudezonen ist eine Berechnung der Transmissionswarmesenken oder -quellen lber
das Erdreich oder Kellergeschosse entsprechend der Transmission lber unbeheizte R&ume nach 6.2.2 mit
dem vereinfachten Ansatz lber Temperaturkorrekturfaktoren nach Gleichung (37) festgelegt (Temperatur-
Korrekturfaktoren, siehe Tabelle 3).

In anderen Fallen sind Transmissionswarmesenken oder -quellen Ober das Erdreich nach den Gleichun-
gen (53) bzw. (54), gegebenenfalls nach Gleichung (55), zu berechnen.

Bild 12: Auszug aus DIN V 18599-2 Abschnitt 6.2.4 [18599-2] °.

In der Neufassung der DIN V 18599-2 wurde daher die Formulierung des entsprechenden Ab-
schnittes angepasst, um so auch fir den Heizfall die Mdglichkeit der detaillierten Berechnung zu
schaffen. Die geanderten Textstellen sind im nachfolgenden Ausschnitt aus der Entwurfsfassung
der Neuausgabe mit Fettdruck hervorgehoben.

5[18599-2] DINV 18599-2 : 2007-02: Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergiebe-
darfs fir Heizung, Kihlung, Liuftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 2: Nutzenergiebedarf fir Heizen und
Kihlen von Gebaudezonen.
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Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

6.2.4 Transmission Uber das Erdreich

Bei nur beheizten Gebaudezonen kann die Berechnung der Transmissionswarmesenken oder -
quellen Uber das Erdreich oder Kellergeschosse entsprechend der Transmission Uber unbeheizte
Raume nach 6.2.2 mit dem vereinfachten Ansatz tber Temperaturkorrekturfaktoren nach Glei-
chung (37) erfolgen (Temperatur-Korrekturfaktoren, siehe Tabelle 3).

Allgemein sind Transmissionswarmesenken oder -quellen Uber das Erdreich nach den Gleichun-
gen (53) bzw. (54), gegebenenfalls nach Gleichung (55), zu berechnen.

3.2.3 Warmebriicken

In diesem Abschnitt wird der Handlungsbedarf skizziert und hergeleitet, welcher beziglich der
Methodik und Randbedingungen bei der Bewertung der Warmebricken gegeben ist.

3.2.3.1 Hintergrund und Problemstellung

Bedingt durch die Fortschreibung der EnEV besteht die Notwendigkeit, das Beiblatt 2 (Warme-
briicken) der DIN 4108 [4108Bbl2] ® an die gestiegenen Anforderungen des baulichen Warme-
schutzes anzupassen. Die dargestellten Details, die zu Grunde gelegten Materialkennwerte und
die angegebenen Bauteilabmessungen basieren weitestgehend auf dem Niveau der WSVO ‘95
bzw. der EnEV 2002 sowie der seinerzeitigen Baustofftechnologie.

Die im Beiblatt abgebildeten Anschlussdetails bilden - neben der allgemeinen Formulierung der
DIN 4108-6 [4108-6] / - die Grundlage der Festlegung des pauschalen Warmebriickenkorrektur-
wertes (AUwe). Zur Fhrung des , Gleichwertigkeitsnachweises” sind zu jedem Anschlussdetail
Referenzwerte fir den maximal zuldssigen W-Wert angegeben.

Im Zuge der (jeder) Fortschreibung der EnEV besteht somit prinzipiell die Notwendigkeit zur per-
manenten Anpassung der Referenzwerte fur ldngenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten
(Warmebrickenverlustkoeffizienten) des Beiblatts an das jeweils neue, bessere Warmeschutzni-
veau. Jede Novellierung der EnEV hatte somit die Anpassung der Referenzwerte sowie den Neu-
druck des Beiblatts zur Folge haben mussen. Dies ist bisher nicht geschehen.

6[4108Bbl2] DIN 4108 Beiblatt 2 : 2006-03: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Warmebricken - Planungs- und
Ausflhrungsbeispiele.

714108-6] DIN V 4108-6 : 2003-06: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 6: Berechnung des Jahresheizwar-
me- und des Jahresheizenergiebedarfs.
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In vielen Fallen liegen die rechnerisch ermittelten W-Werte der realen Ausfihrung des Anschluss-
details - bedingt durch das héhere Niveau des Warmeschutzes der Regelguerschnitte der Bauteile
- Uber dem in Beiblatt 2 angegebenen Referenzwert. Die Gleichwertigkeit zur Referenzausfih-
rung kann somit nicht erbracht werden. In letzter Konsequenz musste dann trotz sehr gutem
Warmeschutz und , konstruktiv eins zu eins” umgesetzter Detailausbildung der AUws-Wert mit
0,1 W/m2K angesetzt werden. Die EnEV 2009 [EnEV2009] 8 hat allerdings diesem Umstand Rech-
nung getragen und in §7 eine entsprechende Formulierung zum Gleichwertigkeitsnachweis auf-
genommen.

Fur die klassische Massivbauweise sind Anschlussdetails bereits recht umfanglich abgebildet, eine
Erweiterung wird jedoch vielfach als notwendig erachtet. Einige Anschlussdetails aus dem Bereich
des Massivbaus sind zum Teil nicht mehr zeitgemaB. Fir Holzkonstruktionen sind im bisherigen
Beiblatt nur wenige Anschlusssituationen dargestellt. Dies flhrt gelegentlich zu bizarren Ausle-
gungen der Anwendbarkeit des pauschalen Warmebriickenkorrekturwerts (AUwe) bei Gebauden
in Holzbauweise. Auch fir den Holzbau ist eine Erweiterung der dargestellten Anschlussdetails
anzustreben.

Ein zweiter wichtiger Aspekt ist die Schimmelpilzproblematik. Die derzeit im Beiblatt abgebilde-
ten Anschlussdetails erfiillen alle die Anforderung an den Temperaturfaktor frs, nach in DIN
4108-2 [4108-2] °. Dies ist jedoch nicht eindeutig definiert bzw. unklar formuliert. Einzelne zwei-
dimensionale Anschlussdetails erfiillen diese Bedingung nur knapp, auf das dreidimensionale
Eckproblem (hier konnen die Temperaturen deutlich tiefer liegen) wird nicht eingegangen.

3.2.3.2 Beiblatt 2: Zielsetzung, Umfang, Darstellung, Gleichwertigkeitsnachweis
3.2.3.2.1 Zielsetzung

Die urspriingliche Zielsetzung des Beiblatt 2:1998-08 war ,sinnvolle, gute, schadensfreie, ...
Standard-Anschlussdetails von Warmebrtcken darzustellen. Es sollte dem , Konstrukteur” eine
Hilfestellung bei der taglichen Arbeit sein. Der Titel der Norm ,Warmebrlcken - Planungs- und
Ausflihrungsbeispiele” macht diesen Ansatz deutlich. Flir weitergehende energetische wie auch
feuchtetechnische Fragestellungen wurde und wird auf entsprechende Literatur oder andere re-
levante normative Vorgaben verwiesen.

Die Zielsetzung und der Anwendungsbereich des Beiblatts muss zukinftig deutlicher und eindeu-
tiger formuliert werden. Vorrangig erscheint es den Titel um den Zusatz , Neubaudetails” zu er-
weiterten bzw. im einleitenden Text explizit darauf hinzuweisen. Eine Ubertragung/Anwendung
auf Losungen fir den Gebdudebestand ist in Einzelfallen machbar, kann/darf aber derzeit gene-
rell nicht abgeleitet werden. Vorstellbar ist, zuklinftig auch “Sanierungslésungen” anzubieten.

8 [EnEV2009] Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung, 29.04.2009, Bundesgesetzblatt, Jahrgang 2009, Teil I, Nr.
23., Bundesanzeiger Verlag, 30. April 2009, Seite 954 bis 989.

9[4108-2] DIN 4108-2 : 2003-07: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Teil 2: Mindestanforderungen an den
Warmeschutz.
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Es erscheint weiterhin notwendig, zu definieren, ob und wenn ja, welche konstruktiven , Ausfih-
rungsanspriche” ein Planer/Handwerker ggf. aus den dargestellten Ausflihrungsbeispielen
schuldet.

3.2.3.2.2  Umfang des Beiblattes

Der Anspruch der , Vollstandigkeit” war nie beabsichtigt. Das hatte z.B. zur Folge, dass nicht ,al-
le” Holzbaudetails aufgenommen wurden. Der Hauptgrund bestand darin, dass viele Holzbaude-
tails im Vergleich zu Massivbauteilen zum Teil deutlich geringere W—Werte aufweisen. Es liegt
aber auch in der Natur der Sache, dass solche beispielhaften Zusammenstellungen nie ,vollstan-
dig” sein kdnnen und mdssen.

Es besteht somit zum Einen der Bedarf das aktuelle Beiblatt 2 zu erganzen und zum Anderen
qualitativ/konstruktiv mit der Zielrichtung geringerer Warmeverluste zu erweitern. Beispielsweise
sind hier die bereits angesprochenen Holzbaudetails sowie Anschlussdetails zu unbeheizten Ne-
benrdumen und Garagen/Tiefgaragen zu nennen. Einzelne Konstruktionsprinzipien sind zu hin-
terfragen (z.B. Rollladenkasten).

Es wird aber auch notwendig sein, Anschlisse/Konstruktionsprinzipien zu streichen (nicht mehr
zuzulassen), falls diese den (zukinftigen) Anforderungen an die “Schimmelpilzfreiheit” nicht
mehr genligen. Fir die zuklnftige Entwicklung von Beiblatt 2 sind des Weiteren zwei grundsatz-
lich unterschiedliche Konzepte denkbar:

a  dynamische Variante:
Standige Erweiterung/Aktualisierung in kurzen definierten Abstanden (alle x Jahre)

b statische Variante:
Einmalig festgelegter Satz von Standartanschlussdetails mit ausschlieBlich redaktioneller
Pflege.

Fr die Variante a spricht, dass das Beiblatt immer innovative konstruktive Losungen enthalt und
so im Laufe der Jahre zu einem umfangreichen Katalog von ,, DIN”-Anschlussdetails wird. Das
Beiblatt hatte somit einen “qualitatssichernden” Auftrag.

Dagegen spricht, dass die dargestellten Anschlussdetails nur Konstruktionsprinzipien zeigen (kon-
nen), also keine produktspezifischen Losungen darstellbar sind. Es besteht die Gefahr, dass nach
diesen “Rezepten” konstruiert wird, Belange des Feuchte-, Brand- und Schallschutzes jedoch kei-
ne Beachtung finden. Die laufende “Bearbeitung” verursacht nicht unerhebliche (Produktions-
)Kosten (rechnen, zeichnen, abstimmen). Jede Neuauflage des Beiblatts verursacht beim , An-
wender” erneute Kosten.

Variante b minimiert den seitens des “Arbeitskreises” zu leistenden Aufwand durch Ubertragung
der Erweiterung/Fortschreibung an den “freien” Markt (Hersteller von Produkten, Verbande, In-
tegration in EnEV-/Bauphysik-Programmen, ...)
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Dieser “liberale” Ansatz lasst Spielraum fir die Entwicklung neuer Produkte. Z.B. kénnten durch
eine (noch einfachere) Integration von Warmebrickenkatalogen oder Warmebrickenprogram-
men in EnEV-Nachweis-Programme Kostenvorteile erzielt werden.

Vorstellbar ist, im “neuen” Beiblatt generell nur noch , gute” / “bessere” Lésungen darzustellen,
welche eine Absenkung des pauschalen AUws-Wertes von derzeit 0,05 auf z.B. 0,025 W/(m2K) er-
lauben.

oder zukUnftig

Guteklassen von Anschlussdetails wie z.B. fiir

Neubaudetails

Standard AUws = 0,05 W/(m2K)
Extra AUws = 0,025 W/(m2K)
Premium AUwe = 0,00 W/(m2K), - warmebrickenfrei —

Bestandssanierungen

Sanierung A AUws = 0,06 W/(m2K)

Sanierung B AUwg = 0,10 W/(m2K) (Uberwiegend innen gedammt)
etc.

zu definieren, die mit den entsprechenden Anschlussdetails hinterlegt sind.
3.2.3.2.3  Darstellungstechnik

Es erscheint sinnvoll, zum urspriinglichen Ansatz des Beiblatts zurlickzukehren und nur noch eine
zeichnerische Darstellung des warmetechnischen Konstruktionsprinzips vorzunehmen. Die war-
metechnisch bestimmenden Konstruktionsteile der Anschlussdetails sind hinsichtlich Abmessung,
Lage und warmetechnischer Glte eindeutig festzulegen. Angaben, die nicht dargestellt sind, ha-
ben keine , energetische” Bedeutung.

Eine zusatzliche textliche Beschreibung der maBgeblichen Einflussparameter ggf. in posi-
tiv/negativ-Beschreibung ist anzustreben.
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auBengedammtes
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Der Fensterblendrahmen ist min-
destens 40 mm mit dem Warme-
dammstoff, der im Regelquer-
schnitt verwendet wird, zu Uber-
dammen.

Die Ausfihrung der Anschlussfuge
hat keinen nennenswerten Einfluss.
Sind fur Teilbereiche aus Grinden
des Brandschutzes Materialien mit
hoéheren Warmeleitfahigkeiten not-
wendig, so ist dies zulassig. Die be-
troffenen Bauteilflachen sind je-
doch im Warmeschutznachweis
entsprechend zu bilanzieren.

auBengedammtes
yy Mauerwerk,
Sockelanschluss
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Oberhalb der Kellerdecke ist eine
thermische Trennung einzubauen,
die den nebenstehenden Anforde-
rungen bezlglich der Geometrie
und der Warmeleitfahigkeit ent-
spricht. Bei Verwendung von nicht
homogenen Baustoffen/Bauteilen
fur diese thermische Trennung ist
der Nachweis fUr frsi. erforderlich.
Eine Sockelddmmung ist nicht er-
forderlich, wird jedoch empfohlen.
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Unterhalb der Kellerdecke ist eine
thermische Trennung einzubauen,
die den nebenstehenden Anforde-
rungen bezuglich der Geometrie
und der Warmeleitfahigkeit ent-
spricht. Bei Verwendung von nicht
homogenen Baustoffen/Bauteilen
flr diese thermische Trennung ist
der Nachweis fUr frsi. nicht erfor-
derlich.

Die Sockelddmmung ist in der an-

gegebenen Dicke mindestens bis
zur Unterkante der thermischen
Trennung zu flhren. Sie sollte aber
aus optischen und auch aus kon-
struktiven Griinden bis in das Erd-

reich geflihrt werden.

Bild 13: Layoutvorschlag neue Tabelle 4 in Beiblatt 2 der DIN 4108.
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Die Angabe eines Referenzwertes zu jedem Anschlussdetail ist zukinftig nicht mehr notwendig.
Auf Tabelle 3, Tabelle 6 sowie Tabelle 7 kann vollstandig verzichtet werden.

3.2.3.2.4  Gleichwertigkeitsnachweis allgemein

Das Beiblatt 2 sieht fir den Fall, dass bei einem geplanten (realen) Anschlussdetail keine “kon-
struktive” Ubereinstimmung mit dem im Beiblatt dargestellten Konstruktionsprinzip nachweisbar
ist, die Fihrung eines rechnerischen Nachweises der energetischen Gleichwertigkeit vor. Hierzu
sind in Beiblatt 2 Referenzwerte flr den max. zulassigen Warmeverlust des jeweiligen Anschluss-
details angegeben. Es besteht somit die Notwendig (sowieso) eine Warmebriickenberechnung
des geplanten Anschlussdetails durchzuflihren. Wie bereits einleitend beschrieben, ist es jedoch
auf Grund der methodischen Gegebenheiten trotz bzw. wegen des erhdhten Gesamtniveaus viel
fach nicht mehr méglich, den geforderten Referenzwert einzuhalten.

Die EnEV 2009 tragt diesem Umstand Rechnung und formuliert eine entsprechende Vorgehens-

weise.

b) Absatz 3 wird wie folgt gefasst:

,»(3) Der verbleibende Einfluss der Warmebriicken bei der Ermittlung des Jahres-
Primarenergiebedarfs ist nach MaRgabe des jeweils angewendeten Berechnungsverfahrens zu be-
rucksichtigen. Soweit dabei Gleichwertigkeitsnachweise zu fihren waren, ist dies fur solche War-
mebriicken nicht erforderlich, bei denen die angrenzenden Bauteile kleinere Warmedurchgangsko-
effizienten aufweisen, als in den Musterlésungen der DIN 4108 Beiblatt 2 : 2006-03 zugrunde ge-
legt sind.**

Jede Fortschreibung des Anforderungsniveaus der EnEV sowie die baustofftechnologische und
konstruktive Weiterentwicklung hatte jeweils eine Anpassung der Referenzwerte zur Folge. Bei-
spielsweise fUhren schlankere (dinnere) Konstruktionen bei identischen U-Werten in bestimmten

Fallen zu hoheren W-Werten.

Daher erscheint es sinnvoll den Ansatz fester Referenzwerte aufzugeben. Der Nachweis der
Gleichwertigkeit zu denen im Beiblatt dargestellten Anschlussdetails kénnte zukinftig wie folgt
durchgefiihrt werden:

e Ausgehend von den sich aus dem geplanten Warmeschutzniveau ergebenden Regel-
querschnitten (Schichtdicke(n), Warmeleitfahigkeit(en)), welche die Warmebricke (das
Anschlussdetail) bilden, wird fir das dargestellte Konstruktionsprinzip der jeweilige Re-
ferenzwert mit einer ersten Warmebrickenberechnung durch den Anwender bestimmt.

e AnschlieBend ist der W-Wert des realen (geplanten) Anschlussdetails in einer zweiten

Warmebruckenberechnung zu bestimmen.

e Die geplante reale Ausfiihrung muss die Bedingung Wreal < Wret
(Randbedingungen nach DIN EN 10211) erfillen.
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e  Sofern abweichend von DIN EN 1021 1vereinfachende (eigene) Randbedingungen ge-
wahlt werden, sind die W-Werte ausschlieBlich fir den Gleichwertigkeitsnachweis ver-
wendbar.

e  FUr den Fall, dass fiir ein geplantes Anschlussdetail die rechnerische Gleichwertigkeit
nicht erbracht werden kann, muss eindeutig beschrieben werden, wie dieser Fall zu
handhaben ist.

Folgende Vorgehensweise ist vorstellbar: Der im Zuge des (erfolglos) rechnerisch gefiihrten
Gleichwertigkeitsnachweises ermittelte W-Wert wird mit seiner spezifischen Einflusslange zusatz-
lich zum pauschalen Warmebrlckenkorrekturwert AUwe bilanziert.

Hws = (AUws 1A) + - (¥ ) (6)

Dies ist eine energetisch zulassige Vorgehensweise. Die Alternative ware, AUws = 0,1 anzusetzen,
was als unverhaltnismaBig anzusehen ist.

3.2.3.25 Gleichwertigkeitsnachweis bei Erdreich berthrten Bauteilen

Bei der Ermittlung der Gleichwertigkeit von Anschlussdetails im Sinne des Beiblatts, darf bei erd-
reichbertihrten Bauteilen der Nachweis ohne Abbildung des Erdreichs und reduziert auf nur zwei
Temperaturrandbedingungen gefihrt werden.

Die Bewertung der realen Einbausituation mittels W-Wert nach DIN EN ISO 10211 ist ebenfalls
zulassig.

Im Folgenden wird auf die grundlegenden Fragestellungen zu Erdreich berlhrten Bauteilen ein-
gegangen.

32326 Gleichwertigkeitsnachweis auch fur fgs?

Bisher wurde der Gleichwertigkeitsnachweis nur flr die energetische Betrachtung gefiihrt. Es ist
allerdings vorstellbar, dass trotz energetischer Gleichwertigkeit (Warmeverluste) der frs-Wert des
Referenzdetails von der geplanten Konstruktion nicht erreicht wird. Aus diesem Grund erscheint
es sinnvoll zukinftig auch den Nachweis auf “feuchtetechnische Gleichwertigkeit” zu erbringen.
Diese Forderung hat aber, durch den sowieso zu flhrenden energetischen Gleichwertigkeits-
nachweis, keinen nennenswerten Mehraufwand zur Folge.

3.2.3.3 Energetische Betrachtungen - pauschaler Ansatz AUws
3.2.3.3.1 Bilanzierung durch HWB bzw. AUwg DIN V 4108-6:2000-11 bzw. 2003-04

Mit Einflhrung der DIN V 4108-06:2000-11 stellt sich die allgemeine Bilanzgleichung fir den
spezifischen Transmissionswarmeverlust fir die Heizperiode (Punkt 5.5.2.2) wie folgt dar:
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Hr = Z(Fx,i' Ui~ A) + Hws (7)

In Gleichung 16 wird Hws als auf die Gebaudehlllflache bezogener Warmebriickenzuschlag AUws
definiert.

Hws = AUws /A )
Eine Bestimmungsgleichung fir AUws ist nicht vorhanden.

Der vereinfachte Ansatz mittels Temperatur-Korrekturfaktoren nach 6.1.1 stellt sich wie folgt
dar:

6.1.1 Vereinfachter Ansatz mittels Temperatur-Korrekturfaktoren
,,FUr den spezifischen Transmissionswarmeverlust Hy von Bauteilen,
die von der beheizten Zone an die AuBenluft grenzen, gilt Gleichung (28).

Hr= 2 (F U A) + Hu + Ls + Hws + AHr en ©)

Die grundlegende Berechnung von Hr im Bezug auf Warmebricken gilt also gleichermaBen fur
das Periodenbilanz- und das Monatsbilanzverfahren (Gleichungen 14 bzw. 28).

Fir die der Bestimmung von AUws zu Grunde liegenden Anschlussdetails wird unter
Punkt/Abschnitt 5.5.2 der Periodenbilanzverfahren beschreibt, das Folgende ausgefihrt:

Der pauschale spezifische Warmebriickenzuschlag auf den spezifischen Transsmissi-
onswarmeverlust Hws berlicksichtigt bestimmte Warmebriicken wie:

- Gebaudekanten;

- bei Fenstern und Tiren: Laibungen (umlaufend);
-Wand- und Deckeneinbindungen;

- Deckenauflager;

- warmetechnisch entkoppelte Balkonplatten.

Diese Beschreibung der “zu berlcksichtigenden Warmebrlicken” findet sich nochmals, wenn
auch mit etwas abgewandeltem einleitendem Text unter 6.1.2 flr das Monatsbilanzverfahren
wieder.

6.1.2 Berlicksichtigung der Warmebriicken

Fir den warmetechnischen Nachweis sind entweder die pauschalen Werte nach
5.5.2 zu verwenden oder es ist nach vorgenannten genaueren Berechnungsverfah-
ren (mit ¥-Werten) zu rechnen. Dabei mussen nach der Periodenbilanzierung fol-
gende Warmebrticken berticksichtigt werden:

- Gebaudekanten;
- bei Fenstern und Tiren: Laibungen (umlaufend);
-Wand- und Deckeneinbindungen;

- Deckenauflager;
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- warmetechnisch entkoppelte Balkonplatten.

Grundsatzlich ist hier anzumerken, dass Begriffe wie Gebdudekanten, Wand- und Deckeneinbin-
dungen sowie Deckenauflager Oberbegriffe darstellen, wahrend fir Fensteranschlisse eine ,ein-
deutige”- einschrankende - Beschreibung gewahlt wird.

DIN V 4108-6 :1995-04 fihrt unter dem Begriff ,,energetisch wirksame Warmerbricken” explizit
Rollladenkasten (schwachgedammt) auf. In der 1995 Fassung und allen nachfolgenden Ausgaben
taucht dieser Begriff nicht mehr auf. Hier wird, als Grundlage der AUws -Berechnung — wenn die-
ser Absatz denn so zu interpretieren ist — bei den Warmebrlicken von Fenstern beschrieben, dass

nur mit dem W-Wert der Fensterlaibung (umlaufend) zu rechnen ist. Fenstersturz, Rollladenkasten
sowie Bristung werden nicht bertcksichtigt. In Beiblatt 2 sind diese Anschlussdetails jedoch dar-

gestellt und weisen im Vergleich zu den Fensterlaibungen die groBeren Referenzwerte auf.

Abzuleitender Handlungsbedarf fiir DIN V 4108-6 bzw. DIN V 18599:
e AUws muss durch eine Bestimmungsgleichung definiert werden.

e Es muss prazise(r) beschrieben werden, welche Typen von Anschlussdetails Grundlage
eines Einzelnachweises sind sowie Grundlage der Ermittlung von AUws sind.

e  Bedeutende Warmebrlicken wie Rollladenkasten, Fenstersturz und Fensterbriistung
mussen in die Bewertung einbezogen werden.

e Die max. Anzahl zu bilanzierender Warmebrlcken sollte beschréankt werden. Dies
kdnnte Beispielsweise durch eine ,,Negativliste” (Tabelle) geschehen.

Zur Diskussion: Bauartspezifische Differenzierung von AUws?

Die EnEV sieht bisher keine bauartspezifische bzw. vom Warmeschutzniveau abhédngige Differen-
zierung bei der Anwendung des pauschalen Warmebrickenkorrekturwerts (AUws) vor. Es ist zu
prifen, ob eine solche Differenzierung im Sinne der EnEV sinnvoll bzw. gewlinscht ist. Es ergabe
sich daraus die Notwendigkeit, anhand eines/mehrerer Mustergebdude(s) die bauartspezifischen
Unterschiede zu ermitteln und daraus differenzierte AUws-Werte abzuleiten.

3.2.3.3.2  Ermittlung/Festlegung der normativen Vorgabe fir AUws

FUr die zukunftige Ermittlung/Festlegung der normativen Vorgabe flir AUws , ist es erforderlich
ein oder ggf. mehrere Referenzgebaude fir die Bestimmung der Einflusslangen festzulegen und
entsprechende Berechnungen durchzufihren.

Es erscheint sinnvoll, dies(e) Referenzgebaude durch den Normenkreis "Warmetransport” festzu-
legen. Ebenso ist es erforderlich, die Anschlussdetails die dem AUws-Wert zu Grunde liegen, fest-
zuschreiben.
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3.2.3.3.3  Pauschaler Bilanzierungsansatz nach EnEV

Die EnEV 2002/2007 beschreibt unter Punkt 2.5 bzw. Anlage 1, Punkt 2.5 “Warmebrlicken” das
Verfahren fir den pauschalen Ansatz folgendermafBen:

2.5 Warmebriicken
Warmebrticken sind bei der Ermittlung des Jahres-Heizwadrmebedarfs auf eine der
folgenden Arten zu berticksichtigen:

a) Berlucksichtigung durch Erhéhung der Warmedurchgangskoeffizienten um AUws
= 0,10 W/(m2 K) fir die gesamte warmelbertragende Umfassungsfldche,

b) bei Anwendung von Planungsbeispielen nach DIN 4108 Bbl 2 : 1998-08 Bertick-
sichtigung durch Erhéhung der Warmedurchgangskoeffizienten um AUwg = 0,05
Wi(m2K) fiir die gesamte warmelbertragende Umfassungsfléache,

¢) durch genauen Nachweis der Warmebriicken nach DIN V 4108 - 6: 2000-11 in
Verbindung mit weiteren anerkannten Regeln der Technik

Soweit der Warmebriickeneinfluss bei AuBBenbauteilen bereits bei der Bestimmung
des Warmedurchlasskoeffizienten U berticksichtigt worden ist, darf die warmediber-
tragende Umfassungsfiliche A bei der Berlicksichtigung des Warmebrlickeneinflus-
ses nach Buchstabe a, b oder c um die entsprechende Bauteilflache vermindert wer-
den.

Unter Punkt c wird hier fr den “genauen Nachweis” auf DIN V 4108-6 in Verbindung mit weite-
ren anerkannten Regeln der Technik verwiesen. Diese Festlegungen sind, bis auf redaktionelle
Abweichungen, identisch mit DIN 4108-6 bzw. DIN V 18599-2.

3.2.3.3.4  Bilanzierung von Hws bzw. AUws in DIN V 18599-2

Bei Warmebrlicken, deren System mit mehr als zwei Temperaturrandbedingungen beschrieben
werden muss (z.B. Sockelanschluss, unbeheizter Keller), ist der Temperaturkorrekturfaktor der die
gegenuber der AuBenluft abweichende Temperaturdifferenz berlcksichtigt, bereits im ¥-Wert
des Details enthalten. Im pauschalen AUWB —Wert sind diese temperaturgewichteten Einflisse
bereits enthalten.

DIN V 18599 verfolgt (Zonierung) im Gegensatz zur DIN V 4108-6 einen abweichenden Bilanzie-

rungsansatz.
Ansatz nach DIN V 18599-2: Ansatz nach DIN V 4108-6:
QT = Z H (‘9| — 19]. )t Qine = Far (Hr+Hv)
. T,
j
Hip =2 (Ui A) + AUws ZA; Hr =X (Fxi- Ui - A) + Hwe

Der Temperaturkorrekturfaktor Fx ist im Term T (U; A)) nicht mehr enthalten; der Einfluss einer
abweichenden Temperaturdifferenz wird erst bei der Bestimmung von Qr (Zone) berlicksichtigt
und wirkt somit auf U; A; und AUws. Das hat zur Folge, dass fUr AUws die “Temperaturkorrektur”
doppelt vorgenommen wird.
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Hieraus liegt rein formal ein Bilanzfehler vor. Der Einfluss sollte ggf. untersucht werden, bzw. der
Ansatz per normativer Festlegung “vereinfachend” zugelassen werden.

Bei Ublichen Gebaduden, mit Gberwiegend an die AuBenluft grenzenden Bauteilen ist der Einfluss
mit hoher Wahrscheinlichkeit sehr gering. Bei mehrzonigen Gebauden mit stark abweichenden
Temperaturen zwischen den Zonen und der AuBenluft kann/darf der Warmebrlckenverlust nur
Uber T ¥;- ¢ erfolgen.

3.2.3.35 Erdreich berlhrte Bauteile nach DIN-V 4108-6:2003-06 bzw. DIN EN ISO 13370:1998-12

Bei der Bewertung erdreichberlhrter Bauteile kommt es immer wieder zu Interpretationsschwie-
rigkeiten dergestalt, dass nicht eindeutig ersichtlich ist, welche Warmebrickeneffekte bereits
durch den Berechnungsansatz abgedeckt sind.

Die geometrischen Warmebrlckeneffekte des 2- bzw. 3-dimensionalen Warmeflusses sind im
jeweiligen Ansatz der DIN EN ISO 13370 enthalten, nicht jedoch die konstruktiven Besonderhei-
ten der Detailausbildung. Diese beiden Anteile Uberlagern sich jedoch zwangslaufig. Um nun ei-
nen “korrekten” W-Wert zu ermitteln, ist es erforderlich, diesen “Uberlagerungsanteil” herauszu-
rechnen. Das Verfahren ist im Anhang A unter Punkt A.2 — mehr oder weniger verstandlich — be-
schrieben. Der hieflr notwendige Verfahrensaufwand ist betrachtlich und das Prozedere ist feh-
leranfallig. Auf die Behandlung der Falle Fundamentanschluss im Keller sowie Innenwandeinbin-
dung wird nicht eingegangen.

FUr das detaillierte Berechnungsverfahren nach DIN V 4108-6 Punkt 6.1.3.1 wird bei der Definiti-
on fUr Lo und Hy jeweils der Warmebrickeneinfluss mit bilanziert (Gl. 33 u. 34).

Bei der Bestimmung des thermischen Leitwertes Ls (Erdreich) wird auf den Anhang E verwiesen.
In Gleichung E.2 und auch in allen weiteren Teilen des Anhangs E findet sich kein Hinweis, wie
der im Anhang A, Punkt A.2 beschriebene “konstruktive” W-Wert zu berlicksichtigen ist (siehe
vorheriger Absatz).

DIN EN ISO 13370 lasst in Anhang A die Bestimmung des Warmestromes Uber Erdreich mit Hilfe
numerischer Verfahren zu. Speziell der unter Absatz b gemachte Ansatz einer 2dimensionalen
Berechnung in Verbindung mit dem charakteristischen BodenplattenmaB B” erscheint untersu-
chenswert. Die in der Einleitung in Absatz 2 gemachte Aussage

“Die Berechnung der Warmeiibertragung tber das Erdreich kann durch numerische Be-
rechnungen erfolgen, was aullerdem eine Analyse von Warmebriicken, einschlielich sol-
cher durch Verbindungsstellen zwischen Wand und Bodenplatte, zur Ermittlung der nied-
rigsten Temperaturen von Innenflachen erméglicht.*

stUtzt diesen Ansatz. Eine Warmebrickenberechnung ware sowieso fir die Ermittlung des oben
beschriebenen Randeinflusses erforderlich.

Es ergibt sich somit folgender Handlungsbedarf:

e Abbildungen Uberarbeiten. Ggf. den Anhang E der DIN V 4108-6 damit ausstatten (be-
trifft die Bilder 1 bis 6; speziell Bild 3 ist unverstandlich)
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e Bessere Beschreibung der Vorgehensweise bei den unterschiedlichen Bilanzierungsmodel-
len ist erforderlich

e Definition einer fur alle Verfahren anwendbaren/zuldssigen AUWB -Wert-Regel

e Verfahrensbeschreibung fir die Warmetbertragung Gber das Erdreich mit Hilfe numeri-
scher Berechnungen (siehe Absatz 2 der Einleitung DIN EN I1SO 13370 und Anhang A Ab-
satz b) wenn nicht mit AUWB nachgewiesen durch direkte Ermittlung von Ls.

3.2.3.3.6 Erdreich berihrte Bauteile nach DIN EN ISO 13370:2008-12

DIN EN ISO 13370 liegt seit Dezember 2008 in einer neuen Fassung vor. Die Grundlegenden An-
derungen sind nachfolgend aufgefuihrt. Die Grundlegenden Anderungen finden sich im Vorwort

Vorwort

Dieses Dokument (EN 1SO 13370:2007) wurde vom Technischen Komitee 1ISO/TC 163

,, Thermal performance and energy use in the built environment* in Zusammenarbeit mit
dem Technischen Komitee CEN/TC 89 ,,Warmeschutz von Geb&duden und Bauteilen* er-
arbeitet, dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird.

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

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrech-
te bertihren kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige
oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1SO 13370:1998.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Anderungen der Abschnitte, die fachlich iiberar-
beitet wurden, ist unten angegeben:

— Abschnitt 4 enthalt eine Uberarbeitung des ehemaligen Anfangs von Anhang A zur Er-
lauterung der Ziele der Norm. Der Ubrige Anhang A wurde in die EN 1SO 10211
tbernommen;

— In 7.2 ist die Tabelle mit den lAngenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten gestri-
chen. Es wird jetzt anerkannt, dass die Verbindungsstelle zwischen Wand und Boden-
platte haufig berechnet werden muss, wie es auch fir weitere Warmebrtickenbil-
dungsprozesse gilt;

— 9.1 beinhaltet eine alternative Gleichung fiir gut gedammte Bodenplatten;
— Anhang A beinhaltet Gleichungen fiir Kiihlanwendungen;

— In Anhang B wurden geringfiigige Uberarbeitungen des Textes zu den randgedamm-
ten Bodenplatten durchgefiihrt;

— Anhang F (friherer Anhang C) ist in einen informativen Anhang geandert worden.

sowie in Abschnitt Berechnungsmethoden

4 Berechnungsmethoden
Die Warmeubertragung uber das Erdreich ist gekennzeichnet durch:

—  Warmestrom, bezogen auf die Bodenflache, in Abh&ngigkeit der Bodenkonstruktion;
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—  Warmestrom, bezogen auf den Bodenumfang, in Abh&ngigkeit von Warmebriicken am Boden-
rand,

— jahrlichen Warmestrom, ebenfalls auf den Bodenumfang bezogen, als Ergebnis der thermi-
schen Masse auf den Boden.

Der stationare oder jahrliche Mittelwert der Warmeiibertragung muss nach einer der nachfolgen-
den Methoden berechnet werden:

a) Einer vollstdndigen dreidimensionalen numerischen Berechnung, deren Ergebnis sich direkt
auf die betrachtete Bodenplatte bezieht. Die Berechnungen sind nach ISO 10211 durchzufiih-
ren. Das Ergebnis gilt nur fur die tatsdchlich modellierten Bodenplattenmalie.

b)  Einer zweidimensionalen numerischen Berechnung unter Anwendung einer Bodenplatte, die
unendlich lang ist und deren Breite dem charakteristischen Bodenplattenmal? entspricht (Bo-
denplattenflache, geteilt durch den halben Bodenplattenumfang, siehe 8.1). Die Berechnun-
gen sind nach ISO 10211 durchzufiihren. Das Ergebnis ist auf die Bodenplatten anwendbar,
die das modellierte charakteristische MaR aufweisen.

ANMERKUNG Ublicherweise treten die groRten Warmestréme in der Néhe der Rénder der
Bodenplatten auf; in den meisten Fallen ergeben sich durch die Umwandlung der dreidimen-
sionalen Herangehensweise in eine zweidimensionale Herangehensweise, bei der die Breite

des Geb&udes als charakteristisches MaR der Bodenplatte angesetzt wird, nur kleine Fehler.

¢) Der nach den in dieser Norm angegebenen Gleichungen berechneten flachenbezogenen
Warmeilbertragung (siehe Abschnitt 9), zusammen mit der mittels einer zweidimensionalen
numerischen Berechnung nach 1SO 10211 erhaltenen randbezogenen Wérmeibertragung.

d)  Der nach den in dieser Norm angegebenen Gleichungen berechneten flachenbezogenen
Warmeiibertragung (siehe Abschnitt 9), zusammen mit den z. B. mittels der Tabellen nach 1SO
14683 erhaltenen randbezogenen Koeffizienten.

Fir c) und d) ergibt sich die stationdre Komponente der Warmelibertragung nach Gleichung (1):
Hy=(A-U) + (P - ¥) @)

wobei ¥ in Fall c) durch numerische Berechnung oder in Fall d) mit Hilfe einer Wertetabelle be-
stimmt wird. In beiden Fallen ist das Verfahren auf Bodenplatten jeglicher Grdfe oder Form an-
wendbar. U héngt von der BodenplattengrofRe ab, ¥ ist jedoch von den Bodenplattenmafen unab-
héngig.

Die Gleichung (1) wird im Fall einer FuRbodenheizung (siehe 9.3.4) und im Fall der Anwendung
von Anhang B (siehe B.1) modifiziert.

Fir jahrlichen periodischen Warmestrom siehe 7.3 und Anhang A.

Die zur vorherigen Normenfassung gemachten Anmerkungen gelten, sofern sich keine grundle-
gende Anderungen in den jeweiligen Einzelnormen ergeben haben, sinngemaB.

3.2.4 Energetischer Luftwechsel

3.2.4.1 Bestimmung der Liiftungswarmesenken gemaf DIN V 18599

Die Luftungswarmesenken Qv - oder bei entsprechender "umgekehrter" Temperaturdifferenz die
Luftungswarmequellen - gemaB DIN V 18599 setzen sich zusammen aus den Anteilen fir

e Infiltration von AuBenluft Qu.inf
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e  FensterlUftung Quwin

e Maschinelle Liftung (Kalte- oder Warmeeintrage) Qv.mech

e Luftaustausch von/zu anderen Zonen Qv,.

Der Luftaustausch zwischen Zonen ist dabei in der Regel zu null zu setzen, da er nur bei hohem
Luftwechsel anzusetzen ist, z.B. bei Abluftanlagen mit Ansaugung der Luft aus einer anderen Zo-
ne.

Die Anteile der Liftungswarmsenken werden dabei jeweils bestimmt Uber den Liftungswarme-
transferkoeffizienten Hvx, die Temperaturdifferenz der Bilanz-Innentemperatur der Zone 3i und
der eindringenden Luft 3« sowie der Dauer des Berechnungsschrittes (t = 24 h im Falle der Ta-
gesbilanz). Der Index k steht fir die Anteile der Liftungswarmesenken, d.h. Infiltration, Fenster-
[Gftung, maschinelle Liftung sowie interzonaler Luftaustausch.

Q=2 Hvuk (§-9J)t bei 9 > % Wéarmesenke (10)

Der Luftungswarmetransferkoeffizient Hvx wird aus dem mittleren Volumenstrom bzw. dem Pro-
dukt aus mittlerem Luftwechsel nx und Volumen der Gebdudezone V, der spezifischen Warme-
kapazitat cp.. und der Dichte der Luft pa berechnet. Dabei ist (Cpa pa) zu 0,34 Wh/(m3K) zu setzen.

Hyk = nk V Cpa pa = Nk V 0,34 Wh/(m3K) (11)

Der Infiltrationsluftwechsel wird in Abhangigkeit der Gebaudedichtheit als Tagesmittelwert
bestimmt. Als MaB fur die Gebaudedichtheit gilt dabei der gemessene Luftwechsel bei 50 Pa
Druckdifferenz nso. Flir Gebaude ohne erfolgte bzw. beabsichtigte Dichtheitsprifung sind Stan-
dardwerte festgelegt, siehe nachfolgende Tabelle. Fir Wohngebaude allgemein und fir Nicht-
wohngebaude ohne mechanische Liftung gilt bei einem Standardwert fir den Windschutzkoef-
fizienten von ewina = 0,07 (entspricht gemaB DIN EN ISO 13790 einer halbfreien Lage mit mehr als
einer dem Wind ausgesetzten Fassade).

Ninf = N0 €wind = Nso 0,07 (12)

Tabelle 5:  nso-Bemessungswerte (Standardwerte fir ungeprifte Gebaude).

Kategorien zur pauschalen Einschatzung der Gebaudedichtheit Bemessungswert
nso [h']

vorgesehene Dichtheits- | a) ohne raumlufttechnische Anlagen (An- 2
prifung und Einhaltung | forderung nso < 3 h™")
der Anforderungen nach
DIN 4108-7

b) mit raumlufttechnischer Anlage (An- 1
forderung nso < 1,5 h")

I zu errichtende Gebaude oder Gebaudeteile ohne Dichtheitsprifung

M Falle, die nicht den Kategorien |, Il oder IV entsprechen
IV | Vorhandensein offensichtlicher Undichtheiten 10
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Kann die Einstufung in 0. g. Kategorien nicht eindeutig qualifiziert vorgenommen werden, muss
eine Dichtheitsprifung zur Bestimmung des nso-Wertes erfolgen.

Der Fensterluftwechsel ist als Tagesmittelwert aus dem vorgegebenen nutzungsbedingt not-
wendigen AuBenluftwechsel zu bestimmen. Dieser ist gemal DIN V 18599-10 mit Nauz = 0,5 h!
festgelegt. Bei bedarfsgefiihrten Systemen (WLA mit geeigneter nutzerunabhangiger Fihrungs-
gréBe) kann nnu it 0,45 h'' angesetzt werden. Anzurechnen ist dabei eine Verminderung des
Fensterluftwechsels in Abhangigkeit der Infiltration. Bei Gebdaudezonen mit mechanischen Lif-
tungsanlagen mit Zuluft ist der Fensterluftwechsel zusatzlich um den Luftwechsel der Liftungs-
anlage zu reduzieren. Soweit in der Gebdudezone Durchlasse zur AuBenluft vorhanden sind, ist
unabhangig von Infiltrations- und Anlagenluftwechsel ein Mindestwert von 0,1 h™' fir den Fens-
terluftwechsel anzusetzen. Fir Wohnungsluftung (twut: = 24 h) ohne mechanische Liftung gilt
dabei

Nwin =0, 1 h" + Anwin tnvuez 1 24 h = 0,1 h" + Anwin (73)

Bei Einsatz einer Wohnungsliftungsanlage WLA ergibt sich mit tv,mech = tw,op.d = 24 h gemaB DIN
V 18599-10

Nwin = 0, 1 /T7 + Anwin,mech f\/,mech /24 h = 0, 1 /T7 + Anwin,mech (74)

Der zusatzliche Fensterluftwechsel Anwin bzw. Anwinmech ergibt sich bei nutzungsbedingten Min-
destauBenluftwechseln < 1,2 h', wie sie in Wohngebauden Ublich sind, gemai den folgenden
Gleichungen, wobei fiir Wohngebéude gilt: fvmech = 0 und nint = Nso €wind.

ANwin = ANwinmech = Nnutz = (Nnutz - 0,2 h7) 1 W' nine - 0,1 W Fensterliiftung oder Abluftanlage (15)
ANwinmech = 0 Zu-/Abluftaniage (16)

Dabei wird fir die Abluftanlage angenommen, dass der nutzungsbedingte Mindestluftwechsel
nicht durch die Zuluft der WLA und durch Infiltration gedeckt und der notwendige Frischluft-
wechsel Uber den Fensterluftwechsel erganzt wird (entspricht gemaB DIN V 18599-2 Fall b-1,
d.h. Anwinmech = ANwin,mech,0 UNd Nzu = 0). Bei der Zu-/Abluftanlage wird angenommen, dass die
Zuluft durch die WLA und z.T. die Infiltration den nutzungsbedingten MindestauBenluftwechsel
decken, zum Ausgleich des Abluftvolumenstroms ist keine zusatzliche Nachstrémung erforderlich
(entspricht gemaB DIN V 18599-2 Fall a-1, d.h. Anwin,mech = 0).

Der mittlere Anlagenluftwechsel ist die (ber den Tag gemittelte durch die Liftungsanlage in
die Gebaudezone eingebrachte Zuluftmenge, bezogen auf das austauschbare Luftvolumen der
Zone. Die Randbedingungen sind gemafB DIN V 18599-10 vorgegeben. Sofern keine bedarfsge-
fahrte Wohnungsliftungsanlage vorliegt gelten folgende Werte

Nmech = Nmechzu. = O Fensterliftung oder Abluftanlage (17)
Nmech = 0,4 h'" Zu-/Abluftanlage (18)
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Randbedingungen gemaB DIN V 18599-10, welche fiir
Wohnungsliftung relevant sind, zusammengefasst.

Tabelle 6:  Nutzungsrandebedingungen fir Wohngebaude gemaB DIN V 18599-10, Auszug
Gebaudellftung.

KenngroBe Randbedingung GroBe
Nutzungszeiten Nutzungszeit: 0:00 bis 24:00 Uhr touz = 24 h/d
tagliche Betriebszeit WLA: 0:00 bis 24:00 Uhr tv,opd = 24 h/d
nutzungsbedingter Min- | nicht bedarfsgefihrt: nauz = 0,5 h! Nnutz = 0,5 h?!
destauBenluftwechsel bedarfsgefiihrt: nnuw = 0,45 h-’ Nnuz = 0,45 h'!
mittlerer Anlagenluft- nicht bedarfsgefihrt: Nmech = 0,4 h' Nmech = 0,4 h’
wechsel bedarfsgefihrt: Nmen = 0,35 h' Nmech = 0,35 h!

Fasst man die Luftwechsel der jeweiligen Anteile an den Luftungswarmesenken, d.h. Infiltration,
Fensterliftung und mechanische Liftung zusammen, so ergibt sich der Gesamtluftwechsel nges.
In den nachfolgenden Diagrammen ist dies dargestellt, bezogen auf die KenngroBe der Gebau-
dedichtheit nso. Dabei gelten folgende Randbedingungen: ausschlieBlich Wohnungsliftung, Be-
messungswerte der Gebaudedichtheit geméaB DIN V 18599-2.

1,2

o
0

o
)

o
N
—

Luftwechsel [h"-1]

"U\D\D\_D\U

o
[N

b — — —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Luftdichtheit n50 [h"-1] n50 = 4 1/h

Bild 14: Gesamtluftwechsel und anteilige Luftwechsel flir Wohngebaude - Fensterliftung und
Abluftanlage.

Im Diagramm dargestellt ist der resultierende Gesamtluftwechsel nges als Summe aus Fensterluft-
wechsel nwin und Infiltrationsluftwechsel nir. Aufgetragen sind diese Uber dem nso-Wert. Die
Standardwerte fir die Kategorien | und Il sind als senkrechte Linien dargestellt, d.h. fir Gebdude
mit und ohne Liftungsanlage sowie mit und ohne Dichtheitsprifung.

FUr Zu-/Abluftanlagen entfallen die Bemessungswerte flr den nso-Wert der Fensterliftung, hinzu
kommt jedoch der mittlere Anlagenluftwechsel der mechanischen Liftung Nmech. Wie den oben
genannten Gleichungen zu entnehmen ist, wird nun der Fensterluftwechsel nwin mit einem kon-
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stanten Wert von 0,1 h™" angesetzt, der Infiltrationsluftwechsel entspricht dem vorherigen Dia-

gramm.
1,2 I n_ges Zu-/Abluft
1 I
| ——/\——N_mech Zu-/Abluft
= 08 |
= | —{—n_win,mech Zu-
3 06 | /Abluft
S | _
q§> n_inf
:_—:; 014 A L’,\A yAy z,\rﬂ_\ yAy yAy yAy \
- I
0.2 — — WLA mit
’ l Y — — — — — — — i Dichtheitspriifung
EIJ—ITI-—L. {} {} {? {} {? {} {? f ns0 = 1 1/h

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Luftdichtheit n50 [h"-1]

Bild 15: Gesamtluftwechsel und anteilige Luftwechsel fir Wohngebaude - Zu-/Abluftanlage.

Fasst man die Werte zusammen und setzt die tabellierten Bemessungswerte fir den nso-Wert an,
so ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten Werte. Zusatzlich aufgenommen
ist der rechnerische Luftwechsel, welcher in den bisherigen Berechnungsnormen DIN V 4108-6
und DIN V 4701-10 in Ansatz gebracht wurde. Im Fall der Fensterliftung und der Abluftanlagen
ergeben sich gegentiber der bisherigen Berechnungsverfahren praktisch keine Anderungen im
anzusetzenden rechnerischen Gesamtluftwechsel, bei Zu-/Abluftanlagen liegt der Wert in DIN V
18599 geringfligig niedriger.

Tabelle 7. Rechenwerte der Luftwechsel fir Wohngebaude gemaB DIN V 18599-2.

. . DIN V 4108-6
Wohnnutzung Infiltration Fenster Anlage gesamt DIN V 4701-10
= -1 i = -1
Freie Liiftung ohne nSOK 4 h” Aftwn = 0316 h
Dichtheitspriifung (Kategorie 1) . 1 1
Nini = 0,28 h° Nyin = 0,416 h° - Nges= 0,696 h™* | Nges= 0,7 h"
= -1 - -1
Freie Luftung mit Nso 2 h Afuin = 0,358 h
Dichtheitspriifung (Kategorie Ial) . 1 1
Nipt = 0,14 h° Nyin = 0,458 h° - Nges = 0,598 h™ | Nges= 0,6 1
np= 1 pht ANyinmecno = 0,379 h*
Abluftanlage (Kategorie Ib) ANyinmech = 0,379 h™*
Nint = 0,07 h* Nuin=_0479 h™ | Nmeen = 0 h™ | Ngee = 0549 h™ | Nges = 0,55 h*
Nso= 1 h? ANyinmecho = 0,379 h*
Zu-/Abluftanlage (Kategorie Ib) ANyin mech = 0hnt
Ning = 0,07 h* MNuin=_ 01h™ | NMmeen= 04 h™* [ Nges= 057 h™ | Nges= 06 h*

3.2.4.2 Berechnung der Infiltration und Kennwert Gebaudedichtheit

Dieser Abschnitt behandelt die Uberarbeitung des Ansatzes fiir die Quantifizierung der Infiltration
infolge Undichtheiten, v.a. vor dem Hintergrund energetisch verbesserter Gebaudestandards und
dem Einsatz von Wohnungsliftungsanlagen.
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Dem Normenkreis lag hierzu ein Vorschlag vor, den Berechnungsansatz fir die Behandlung der
Infiltration zu Gberarbeiten. Weiterhin wurde v.a. fir kompakte Gebaude (Hallengebaude) emp-
fohlen, Uber den Kennwert der Gebaudedichtheit nso (luftvolumenbezogener Leckageluftwechsel
bei 50 Pa Druckdifferenz) hinaus auch den hdllflachenbezogenen Messwert gso fir die Berech-
nung zuzulassen, da dieser Wert gerade groBe Gebaude besser abbildet. Im Rahmen des vorlie-
genden Projektes wurden fir den neuen Berechnungsansatz der Infiltration Beispielrechnungen
durchgefihrt.

Der Berechnungsansatz kann wie in der folgenden Abbildung aufgefihrt formelmaBig zusam-
mengefasst werden [Hartmann2010] '°. Dort ist der bisherige und der neue Ansatz gegeniiber-

gestellt.

Bisheriger Ansatz Neuer Vorschlag
Gleichung (60)
Nine = Ngp* € * farp * (1 + (fo- 1) * ty mecn/24 h)
Gleichung (60) mit farp... .Koeff|Z|ent fur ALD
Nint = N5 * €wind ™ (1 + fumecn ™ tymecn/24) Gleichung (60a)
k ohne ALD: farp = 1

Gleichung (60b)
mit ALD: farp = min(16; (ng + 1,5h")ingy))
Gleichung (61) fiir balanciert: Gleichung (61):

fymech = 0 fe=11(1+f/e* ((nabl - Nzu)/(nso * fatn))?)

Gleichung (62) fur nzy > Nap:

Ty mech = 1/ (1+fgind/@uind*((Nzu-Nap)/N50)?) - 1 evtl. vereinfacht fur balanciert (nap = hzu):
fe =1 und Ny = Nsp et fATD

Gleichung (63) fur nzy < Napi:

fvmech = 1 -1/ (1+Hwing/€wind™((Nzu-Nab1)/Nso)?) (Gl. (62) und (63) entfallen)
fur Wohnungsluftung: fiir Wohnungsliiftung:
fymech =0 fe nach Gleichung (61)
> 1 Fassade, halbfreie Lage > 1 Fassade, normale Lage
fwina = 15 / €yina = 0,07 f=15/e=0,07

Bild 16: Vorschlag zur Berechnung der Infiltration in DIN V 18599-2 [Hartmann2010].

Im vorgeschlagenen neuen Berechnungsansatz ist die Einflihrung eines Parameters fir die Be-
rlicksichtigung von AuBenluftdurchlassen (ALD, en: air transfer device, Index ATD) enthalten so-
wie eine Anpassung des Faktors fumec (neue Bezeichnung fe) zur Bewertung der durch die me-
chanische Liftungsanlage vermehrten oder verminderten Infiltration. Weiterhin wird als redakti-
onelle Anderung bei den Windschutzkoeffizienten ewina und fwing jeweils der Index gestrichen
(Anpassung an Begleitnormen). Die Anderungen bei der Bestimmung des Korrekturfaktors wir-
ken sich in erster Linie auf nicht balancierte Systeme aus, bei denen gilt: nzu # Naoi.

In der folgenden Abbildung sind beispielhafte Berechnungsergebnisse fiir Wohnungsliftung gra-
phisch dargestellt. Dabei enthalt das linke Diagramm die Ergebnisse fur eine reine Abluftanlage
(nzur = 0 und nap = 0,4 h") das rechte Diagramm stellt eine reine Zuluftanlage dar (nzu = 0,4 h'

1% [Hartmann2010] Hartmann, T: Vorschlag zur Berechnung der Infiltration in DIN V 18599-2_2010. Vorlage Normenausschuss NA
041 (T. Hartmann, ITG Dresden), Oktober 2010.
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Luftwechsel [h*-1]

0,2

und naoi = 0). Ahnliche Ergebnisse wirde sich fir Zu-/Abluftanlagen mit eine Zu- oder Abluft-

Uberschuss in gleicher GroBenordnung ergeben (Betrag Differenz, d.h. |nzu - naw| = 0,4 h'"). Als

weitere Randbedingungen ist eine ganztatige Nutzung bzw. Betriebszeit der Liftungsanlage (tnut

= tymech = 24 h/d), ein nutzungsbedingter Luftwechsel von nnut

Luftwechsel von nmech = 0,4 h™" hinterlegt.

0,5 h'' sowie ein mechanischer

Dargestellt ist - aufgetragen Uber dem Kennwert nso - jeweils der Infiltrationsluftwechsel nach

bisherigem Ansatz (ninf), informativ der Fensterluftwechsel nach bisherigem Ansatz (nwin) sowie

nach neuem Berechnungsansatz der Infiltrationsluftwechsel ohne AuBenluftdurchlasse (ninf_neu

ohne ALD) sowie mit AuBenluftdurchldssen (ninf_neu mit ALD) es zeigt sich flr die Abluftanlage

eine starke Absenkung des Infiltrationsluftwechsels, bei der Zuluftanlage sind die Werte fir beide

Ansdtze ohne ALD gleich, mit ALD ergibt sich eine Anhebung des Wertes.
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Bild 17: Einfluss der Anderung der Infiltrationsberechnung fir Wohngebaude.

—e— ninf

——e— nwin

—#— ninf_neu
ohne ALD

ninf_neu
mitALD

Eine analoge Auftragung fur Nichtwohngebaude ist in der nachfolgenden Abbildung enthalten.

Dabei gelten fur die Randbedingungen: tnutz = tumech = 12 h/d, Nauwz = 1,5 h™' und Nmech = 0,4 K.

Fir die reine Abluftanlage links ist die Absenkung des Infiltrationsluftwechsel im Vergleich zur

Wohnungsliftung nicht so stark ausgepragt, fir die Zuluftanlage zeigen sich ahnliche Verlaufe.
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Bild 18: Einfluss der bedarfsgeregelten Fensterliftung auf den flachenbezogenen Volumenstrom.
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In der DIN V 18599-2 wurde dieser Vorschlag weitgehend bernommen unter Anpassung des
weiteren Berechnungsgangs. Auf die Darstellung des gednderten Textes wird hier verzichtet, da
dabei zahlreiche und umfangreiche Textpassagen betroffen sind.

Eine weitere Anderung am Normentext betrifft die Bewertung der Geb&udedichtheit, die bisher
Uber den Kennwert nso erfolgt (luftvolumenbezogener Leckageluftwechsel bei 50 Pa Druckdiffe-
renz). Insbesondere fir kompakte Gebaude, z.B. Hallengebaude, kann es hier zu einer Fehlein-
schatzung der Gebaudedichtheit kommen. Daher wurde der Vorschlag Gbernommen, fir grof3e
Gebaude den hullflichenbezogenen Wert gso zu verwenden. Bemessungswerte sind in Tabelle 5
der Norm angegeben. Die Definition der Hillflache nach DIN EN 13829 [13829] " sieht eine de-
taillierte Ermittlung vor, daher kann vereinfacht die Definition der Hdllflache aus DIN V 18599-1
Ubernommen werden, um den Kontext der Normenreihe nicht zu verlassen.

Hinweis: die Tabellenwerte flir nso bleiben unverandert, jedoch wird bei der Definition der Kate-

gorien | bis IV nun nicht mehr auf die datierte Norm DIN 4108-7 : 2001-08 und deren Anforde-

rungswerte verwiesen, sondern die Datierung wurde entfernt, um so immer die aktuelle Fassung
der Norm in Bezug nehmen zu kdnnen, aktuell 2011-01 [4108-7] '2.

113829] DIN EN 13829 : 2001-02. Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Bestimmung der Luftdurchldssigkeit von Ge-
bauden - Differenzdruckverfahren.

1214108-7] DIN 4108-7 : 2011-01: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 7: Luftdichtheit von Gebduden - An-
forderungen, Planungs- und Ausflihrungsempfehlungen sowie —beispiele.
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Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Neuer Text zu Abschnitt 6.3.1.2 Bestimmung des Infiltrationsluftwechsels

Tabelle 5 enthalt eine Kategorisierung zur Einschatzung der Luftdichtheit. Bei Gebauden mit ei-

nem Nettoraumvolumen bis 1.500 m3 kommt der Bemessungswert nso zur Anwendung, fur gro-

Bere Gebaude die hillflichenbezogene GroBe gso. Die Umrechnung der gso-Bemessungswerte in

nso-Werte erfolgt anhand Gleichung (63).

_ Os0Ae

n.. =
50 v

Dabei ist

(63)

gso die hillflachenbezogene Luftdurchlassigkeit bei 50 Pa Druckdifferenz nach Tabelle 5;
Ae die Hullflache nach DIN EN 13829. Vereinfacht kann die nach DIN V 18599-1
ermittelte warmeubertragende Umfassungsflache A angesetzt werden;

Vv das Nettoraumvolumen.

Tabelle 5 — nso- und gso-Bemessungswerte (Standardwerte fiir ungepriifte Gebaude)

Kategorien zur pauschalen
Einschatzung der

Gebaude mit einem Netto-
raumvolumen < 1.500 m3

Gebaude mit einem Netto-
raumvolumen > 1.500 m3

Gebaudedichtheit nso [h'] gso [m3/(m2 h)]
| a) 2; b) 1 a) 3; b) 2
Il 4 6
11l 6 9
IV 8 15

3.2.4.3 Bedarfsgeregelte Fensterliiftung in Nichtwohngebauden

In der Anderungsausgabe der Norm von 2009, d.h. DIN V 18599-100 [18599-100] 3 wurde fur
RLT-Anlagen gemaB DIN V 18599-7 [18599-7] " eine bedarfsabhingige Volumenstromregelung
fdr LUftungs- und Klimaanlagen sowie fir Fensterltftung eingefihrt. Die dafir notwendigen
GroBen VA,Geb (flachenbezogener MindestauBenluftvolumenstrom fir Gebdude in m3/(h m2)
und Frer (Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit RLT) sind in DINV18599-10 je Nutzungsprofil
definiert. Der in DIN V 18599-2 dazu aufgenommene Text und die zusatzliche Gleichung flr den
nutzungsbedingten MindestauBenluftwechsel ist im Folgenden aufgefihrt.

13118599-100] DIN V 18599-100 : 2009-10: Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Primarener-

giebedarfs fir Heizung, Kihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 100: Anderungen zu DIN V
18599-1 bis DIN V 18599-10.

14118599-7]  DIN V 18599-7 : 2007-02: Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergie-
bedarfs flr Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 7: Endenergiebedarf von Raumluft-
technik- und Klimakaltesystemen fir den Nichtwohnungsbau.
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Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Neue Gleichung zu Abschnitt 6.3.2.2 Nutzungsbedingter MindestauBenluftwechsel

Fur Nichtwohngebaude ohne mechanische Liftung wird flir den nutzungsbedingten Mindestau-
Benluftwechsel eine automatisierte, bedarfsgeregelte Fensterliiftung in Ansatz gebracht (Pra-
senzmelder nach DIN V 18599-7). Dabei wird der personenabhangige Teil des AuBenluftvolumen-
stroms (V - Va cep) Mit dem Teilbetriebsfaktor Frir nach dem Nutzungsprofi nach DIN V 18599-
10 beaufschlagt. Fir diesen Fall gilt abweichend Gleichung (84).

_ NA,Geb + NA _VA,Geb )FRLT )Ab

n nutz V

Dabei ist

Va e der flichenbezogene MindestauBenluftvolumenstrom fiir Gebaude nach DIN V 18599-
10, in m3/(h m2);

Frur der Teilbetriebsfaktor der Gebaudebetriebszeit RLT nach DIN V 18599-10.

Dies betrifft die 13 Nutzungsprofile, welch in der nachfolgenden Abbildung dargestellt sind. Da-
bei ist der flachenbezogene MindestauBenluftvolumenstrom aufgetragen - VA in m3/(h m2) - so-
wie der resultierende Wert bei Berlcksichtigung bedarfsgeregelter Fensterliftung - (VA,Geb + (VA
- vA,Geb) Frur) ebenfalls in m3/(h m2). Beide Werte beziehen sich auf die im Diagramm oben an-
geordnete Abszisse. Die prozentuale Reduktion durch Bedarfsregelung ist rechts angeordnet und
bezieht sich auf die Abszisse unten.
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flachenbezogener Volumenstrom [m3/(h m?2)]
10 15 20 25 30 35 40 45 50

o
)]

1 Einzelbiro
2 Gruppenbiro (zwei bis sechs Arbeitsplatze) : =
4 Besprechung, Sitzung, Seminar ﬁ

8 Klassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) :
9 Horsaal, Auditorium

10 Bettenzimmer : m

11 Hotelzimmer
13 Restaurant M m
I

17 Sonstige Aufenthaltsrdume .
m Mindestauf3 enluftvolumenstrom
31 Turnhalle (ohne Zuschauerbereich)
) —— m bedarfsgeregelte Fensterluftung
35 Fitnessraum
37 Untersuchungs- und Behandlungsraume = Reduktion Bedarfsregelung
Il Il Il Il

40 Arztpraxen und Therapeutische Praxen M ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

-100% -90% -80% -70% -60% -50% -40% -30% -20% -10% 0%

Reduktion Bedarfsregelung [%]

Bild 19: Einfluss der bedarfsgeregelten Fensterliftung auf den flachenbezogenen Volumenstrom.

3.2.4.4 Beriicksichtigung saisonaler Anderungen des Luftwechsels

Die Randbedingungen fir den energetischen Luftwechsel, v.a. fir Wohngebaude mit sehr gerin-
gem Energiebedarf, bedurfen der Priifung, um die Nutzung - also das Fensteréffnungsverhalten -
und den Jahresgang besser abbilden zu kénnen. Diese saisonale Anderung des Luftwechsels
wurde auch in verschiedenen Forschungsprojekten beobachtet und belegt, jedoch nicht quantifi-
ziert.

3.2.4.41 Sachverhalt

Im Rahmen verschiedener durchgefihrter Untersuchungen wurde beobachtet, dass - wie zu er-
warten war - eine Abhangigkeit zwischen Fenster6ffnung und AuBenklima besteht. Die Untersu-
chungen beziehen sich dabei auf Messobjekte sowie auf rechnerische Betrachtungen.

Die Messergebnisse und Untersuchungen in [Erhorn2010] '*

zeigen, dass die AuBenlufttempera-
tur die ausschlaggebende GréBe beziiglich der Erhéhung der Fensterdffnungszeit ist, demgegen-
Uber sind die Abhangigkeiten bei der Globalstrahlung und der relativen AuBenluftfeuchte nur ge-
ring, bei der Windgeschwindigkeit nicht besonders ausgepragt, sie nehmen bis 10 m/s minimal
zu. Die Ergebnisse treffen fir Wohnungen mit und ohne Liftungsanlagen zu. Messzeitraum war

hierbei das Jahr 1985. Es ergeben sich - wie aus der folgenden Abbildung zu entnehmen ist - fur

15 [Erhorn2010]  Erhorn, H., ReiB, J.: Liftungsverhalten in Wohnungen. EnEVaktuell (2010), Heft 2, S. 20-22. Beuth Verlag, 2010.
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die Fensteroffnungszeiten Werte bis zu 30% bei ca. 25°C AuBenlufttemperatur, dies entspricht
7,2 h/d.

alle Raume

Fensterdfinungszeit [%]

Aufenlufttemperatur [*C1

Bild 20: Fenster6ffnungsverhalten in Abhédngigkeit von der AuBenlufttemperatur [Erhorn2010].

In den Untersuchungen der Passivhiuser in [IWU2003] '® zeigt sich ein dhnlicher Zusammenhang
(MeBjahr 2001/2002). Bis ca. 5°C verandern sich die Fensteréffnungsdauern kaum. Ab ca. 10°C,
die gleichzeitig auch der Heizgrenze der Passivhauser entsprechen, steigen die tdglichen Fenster-

offnungsdauern fast linear an. Uber 18°C ist kein weiterer Anstieg mehr festzustellen, die Mess-
werte streuen jedoch stark.

Passivhiuser Wiesbaden-Dotzheim

Abhidngigkeit der mittleren tiglichen Fensteréffnungsdauer der Passivhauser liber
U die AuBentemperatur - Messjahr 2001/2002
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Bild 21: Zusammenhang zwischen Fenster6ffnungsdauer und AuBentemperatur [WU2003].

16 [IWU2003] Institut fir Wohnen und Umwelt IWU: Wohnen in Passiv- und Niedrigenergiehdusern. Teilbericht Bauprojekt, mess-
technische Auswertung, Energiebilanzen und Analyse des Nutzereinflusses, Darmstadt, 2003.
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Bei einer weiteren Auswertung von Messwerten [Hausladen2002] "7 zeigt sich ein Sprung in den
Fensteroffnungsdauer bei 15°C, welche der Heizgrenztemperatur der dort vermessenen Gebaude
entspricht. Zudem wird dort eine raumliche Unterscheidung des Offnungsverhaltens beobachtet,
d.h. bei geringeren AuBenlufttemperaturen werden hauptsachlich Schlafzimmerfenster im Ober-
geschoss gekippt, bei mittleren AuBenlufttemperaturen wird auch zusatzlich tGber Dachfenster
und bei noch héheren AuBentemperaturen in Wohnbereich und Kiche gellftet. Bei 15°C zeigt
sich der Sprung im LUftungsverhalten sowohl bei den Kippfenstern als auch bei der Fensterstel-
lung weit offen. Unterhalb der Heizgrenztemperatur wird nur in sehr geringem MaBe Uber weit

gedffnete Fenster gelliftet.

Obergeschall
Kind

15 = Bad

[T Schiafen R
[T Schiafen L

T ﬁ Erdgeschol
| [CKiche

10

5 :1
= Haustiir
0 Tl | EEFE Wohnen R

60—10 4 6 420 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 O WehrenL

1]
i |‘/,l

Offnungsdauer
[h/d]
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[ Dach Siid
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Bild 22: Mittlere tagliche Offnungsdauer fur gekippte und weit gedffnete Fenster in Abhangig-
keit von der AuBentemperatur. Datenbasis 22 Objekte, Zeitraum 1999-200 [Hausla-
den2002].

3.2.4.4.72 Modellansatz

Der angestrebte Ansatz beruht darauf, zunachst den anzusetzenden Fensterluftwechsel nwin mit
einem Jahresgang, also mit monatlich unterschiedlichen Werten zu versehen. Weitere Einfllsse
auf Infiltration und Anlagenluftwechsel bleiben hier noch unberticksichtigt, es ist jedoch maoglich,
dass diese weiteren Luftwechsel dem saisonalen Ansatz folgen kdnnen.

Eine Berlicksichtigung erhéhter Nachtliftung v.a. im Kuhlfall ist in diesem Modellansatz nicht
enthalten. Hier erfolgt eine gesonderte Modellbildung und Quantifizierung.

Der Warmetransferkoeffizient fir Fensterliftung wird gemaB DIN V 18599-2 Gl. (66) bestimmt.
Dort geht der mittlere tagliche Fensterluftwechsel mit einem konstanten Wert Uber das Jahr ein.

17 [Hausladen2002] Hausladen, G., Wimmer, A., Kaiser, J.: Technikakzeptanz im Niedrigenergiehaus - Abschlussbericht, Universitat
Kassel, 2002.
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Diesen mit monatlich unterschiedlichen Werten zu belegen erfordert im Sinne der Nomenklatur
der Norm die Erweiterung der Indizes um den Hinweis "mth" als Abkutrzung fir "month".

H\/,an,mech = Nwin,mth * V. Cpa * P (7 9)

Als neue Gleichung ist dann die Umrechnung des Jahreswertes in Monatswerte aufzunehmen.
Dies erfolgt z.B. Uber einen Faktor, der fir alle Monate tabelliert vorliegt, oder Uber einen funkti-
onalen Zusammenhang, welcher sich auf die AuBenlufttemperatur bezieht.

Nwin,mech = Nwin * fwfn,saisona/ (2 O)

Die Quantifizierung der Umrechnung wird im Folgenden beschrieben und hergeleitet. Weiterhin
zeigen Beispielrechnungen die Auswirkungen auf die Bilanz, also auf die Bedarfswerte gemaR
DIN V 18599-2.

3.2.4.4.3  Quantifizierung

Es wird vorgeschlagen, den Faktor Uber einen funktionalen Zusammenhang zu definieren, wobei
als abhangige GroBen die AuBentemperatur und die Luftdichtheit verwendet werden. Die Luft-
dichtheit - d.h. der Prifwert nso - wird deshalb zusatzlich aufgenommen, da der Fensterluftwech-
sel eine Funktion dieses Wertes ist, und daher rechnerisch mit bertcksichtigt werden muss, wenn
ein Faktor fUr nwin eingeflihrt wird. Es ergibt sich folgende Anpassungsfunktion fur den Faktor
fuin,saisonal [-] Mit den Parametern Luftdichtheit nso [h"'] und AuBentemperatur 3e [°C].

fwin,sa/'sona/ = 0, 08 h - Nso + 0, 06 °C' - e + 0, 58 [—] (2 7)

Fur verschiedene Werte der Luftdichtheit ergeben sich die im nachfolgenden Diagramm darge-
stellten Verldufe des monatlichen Anpassungsfaktors.
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Bild 23: Monatlicher Anpassungsfaktor fir den Fensterluftwechsel fir unterschiedliche nso-
Werte.

3.2.4.4.4  Beispielrechnungen (Fensterliftung in Wohngebauden)

Zur Einschatzung der quantitativen Auswirkungen auf die Bilanzierung des Nutzwarmebedarfs
und des Nutzkaltebedarfs gemaB DIN V 18599-2 erfolgen Beispielrechnungen flr zwei verschie-
dene Wohngebdaude, d.h. Einfamilienhaus EFH und Mehrfamilienhaus MFH. Darlber hinaus wer-
den diese Beispielgebdude jeweils mit unterschiedlichen Dammniveaus nach Altersklassen verse-
hen. Die Luftdichtheit wird entsprechend der Altersklasse variiert. Die folgende Tabelle gibt die
angenommen Randbedingungen wieder.

Tabelle 8 Fur die Beispielrechnungen angenommene Randbedingungen.

Wéarme- Uaw Up Ug Uat U Uw g Ns
schutzniveau [W/(m2K)] [ [h'l]
Bestand 14 0,68 0,93 3 5,2 2,9 0,8 6
2009 0,28 0,2 0,35 1,8 2,4 1,3 0,6 2
2009+ 0,2 0,15 0,3 15 2 1,2 0,6 2
2009++ 0,15 0,13 0,25 1,3 15 0,9 0,55 1

Es ergeben sich die Nutzenergien Warme und Kalte gemaB DIN V 18599-2, welche in den fol-
genden Abbildungen wiedergegeben sind (Bild 24 und Bild 25), jeweils bezogen auf die Flache.
In den Diagrammen ist der Jahresgang der Nutzenergie (links) und die saisonale Anpassung des
Fensterluftwechsels (rechts) dargestellt und es wird jeweils der Ausgangsfall eines konstanten
Luftwechsels (n_win_konstant) mit den Ergebnissen der Anpassungsfunktion (n_win_saisonal)
verglichen. Als Beispiel ist das Einfamilienhaus mit dem Warmeschutzniveau 2009 hinterlegt.

In der Legende des Diagramms der Nutzenergie aufgefihrt sind die Jahressummen der Nutz-
energie, d.h. g_h_b bzw. gq_c_b [kWh/(m2a)], in der Legende des Diagramms fiir den Fensterluft-

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB) 52

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) DIN V 18599 fiir Wohngebaude - Reflexion der Berechnungsansatze



wechsel die Mittelwerte n_mittel [h']. Bei der Mittelwertbildung werden nur Monate bericksich-

tigt, in welchen der Bedarfswert (Nutzenergie) Uber 5% des Jahresmittelwertes liegt.
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Bild 24: Jahresgang der Nutzenergie Heizfall (links) unter Verwendung des monatlichen Anpas-

sungsfaktors fir den Fensterluftwechsel (rechts dargestellt) - Beispiel EFH Warmeschutz-
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Bild 25: Jahresgang der Nutzenergie Kuhlfall (links) unter Verwendung des monatlichen Anpas-
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Faktor f_win,saisonal

sungsfaktors fir den Fensterluftwechsel (rechts dargestellt) - Beispiel EFH Warmeschutz-

niveau 2009.

Werden die Berechnungen auf beide Beispielgebaude und alle vier definierten Dammniveaus an-

gewendet, so ergeben sich die in den nachfolgenden Tabellen dargestellten Rechenwerte fir den

Heizfall und den Kahlfall, d.h. Jahressumme der Nutzenergie und Mittelwert des Fensterluft-

wechsels Uber die Heiz-/Kihlperiode, sowie die Veranderung A (delta) gemaB saisonalem Ansatz

bezogen auf den konstanten Jahreswert.
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Tabelle 9:  Ergebnisse der Beispielrechnungen fir den Heizfall, d.h. Nutzwarmebedarf Qn,p.

Typ  Warme- Nyin Qnp AQnp | Nwinmittel  ANwin mittel
schutzniveau [kWh/(m2a)]  [%] h™] [%]
konstant 151,2 0,37
Bestand )
saisonal 158,7 5,0% 0,56 48,6%
konstant 48,1 0,46
2009 )
EFN saisonal 46,3 -3,7% 0,51 10,9%
konstant 40,8 0,46
2009+ )
saisonal 38,6 -5,4% 0,51 10,9%
konstant 31,7 0,48
2009++ )
saisonal 27,4 -13,6% 0,43 -10,0%
konstant 117,4 0,37
Bestand )
saisonal 124,9 6,4% 0,53 42,9%
konstant 31,7 0,46
2009 )
saisonal 28,7 -9,5% 0,45 -2,0%
MFH
konstant 26,7 0,46
2009+ )
saisonal 23,5 -12,0% 0,45 -2,0%
konstant 19,3 0,48
2009++ )
saisonal 14,0 -27,5% 0,40 -15,5%

Tabelle 10:  Ergebnisse der Beispielrechnungen fir den Kihlfall, d.h. Nutzkaltebedarf Qcp.

Typ Warme- Nwin Qe AQcp | Nwinmittel  ANyin mittel
schutzniveau [kWh/(m2a)]  [%] h™] [%]
konstant 15,6 0,37
Bestand )
saisonal 13,8 -11,5% 0,73 96,3%
konstant 17,5 0,46
2009 )
EEH saisonal 14,0 -20,0% 0,75 62,8%
konstant 18,9 0,46
2009+ )
saisonal 14,7 -22,2% 0,75 62,8%
konstant 19,4 0,48
2009++ )
saisonal 15,0 -22,7% 0,74 54,8%
konstant 28,7 0,37
Bestand )
saisonal 25,2 -12,2% 0,73 96,3%
konstant 33,2 0,46
2009 )
MEH saisonal 27,3 -17,8% 0,75 62,8%
konstant 34,8 0,46
2009+ )
saisonal 28,4 -18,4% 0,72 57,9%
konstant 35,5 0,48
2009++ )
saisonal 29,2 -17,7% 0,72 49,9%

Unabhangig von den vorliegenden Untersuchungen zur saisonalen Liftung zeigen die dargestell-

ten Ergebnisse des Nutzkaltebedarfs, dass im Bilanzierungsansatz der DIN V 18599-2 mit der Er-

hohung des Warmeschutzniveaus eine nicht zu erwartende Erhéhung des Kihlkaltebedarfs ein-
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hergeht. Dies zeigt, dass allgemein eine Priifung des Bilanzierungsmodells und der Randbedin-
gungen erfolgen muss.

3.2.4.45  Modell fir den rechnerischen Ansatz zur Quantifizierung

Physikalischer Hintergrund der saisonalen Anpassung der Werte ist zundchst eine zu beobach-
tenden Erhéhung der Fensterdffnungsdauer mit zunehmender AuBenlufttemperatur, aber auch
eine Erhéhung der zu erreichenden Volumenstrome bei groBeren Temperaturdifferenzen, also
niedrigen AuBenlufttemperaturen. Daher wird zunachst ein rechnerischer Ansatz flr die Quanti-
fizierung der maximalen Luftmenge untersucht. AnschlieBend wird Nutzereinfluss abhangig von
den klimatischen Randbedingungen Uberlagert, also die Fensteréffnungsdauer.

Die Quantifizierung der Luftmenge erfolgt anhand des in [Maas1995] '8 beschrieben Berech-
nungsansatzes, der gemal folgender Gleichung definiert ist. Dabei ergibt sich der Volumenstrom
"V punkt", der aus darstellungstechnischen Griinden mit V' bezeichnet ist.

V'=3600-0,5-A-0-[C-u?+C-H- A9+ CG[%  [m3/h] (22)
mit den Koeffizienten

Ci1 = 0,0056, C; = 0,0037 m/(s3K); C3 = 0,012 m?/s?
und den Parametern

A [m?] - Fldche lichte Fensteréffnung,

O [-] - Durchflussverhéltnis abhdngig von Fensterstellung;

u [m/s] - Windgeschwindigkeit (skalares Mittel);

AS [K] - Temperaturdifferenz innen/aulBen, bezogen auf 9 = 20°C;
H [m] - lichte Hbhe der Fensteroffnung

FUr die Modellrechnungen wird dieser rechnerische Ansatz auf das Testreferenzjahr Wirzburg
angewendet, wobei sich flr das Jahr stundenweise Ergebnisse je nach Windgeschwindigkeit und
AuBentemperatur ergeben. Fir die geometrischen Randbedingungen wird angenommen, dass
ein Einzelraum (lichtes Volumen V = 55,4 m3) zwei Fenster in Standard-GroBe besitzt (Breite =
1,28 m; Hohe = 1,48 m; Rahmenanteil 30%), welche sich in Kippstellung mit 10 cm Kippweite
befinden und permanent (24 h/d) gedffnet sind. Daraus ergeben sich rechnerisch folgende Para-
meter.

18 [Maas1995] Maas, A.: Experimentelle Quantifizierung des Luftwechsels bei Fensterliiftung. Dissertation, Universitat Gesamthoch-
schule Kassel, 1995.
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A=2-123m-1,48m-0,7 =255 m2
H=1,48m-0,7°°=1,24 m;
©=0,1752 (gemaB Tabelle 7.1 in [Maas1995] fir 10 cm Kippweite ohne Rahmen)

Bei Auswertung des Testreferenzjahres Wrzburg ergibt sich - beispielhaft fir den 11. Februar
dargestellt - folgende maximale Luftmenge bei permanenter Fenster6ffnung, umgerechnet auf
den Fensterluftwechsel nwin, d.h. den klimabedingten Luftwechsel. Die abhangigen GroBen
Windgeschwindigkeit u [m/s] und 3. (theta_e) [°C] sind ebenfalls im Diagramm dargestellt. Die
drei GréBen mit unterschiedlichen Einheiten sind in einem Diagramm dargestellt, da hier nur die
guantitativen Zusammenhange aufgezeigt werden sollen.

16
F“L u [m/s]
14 ‘
i /\
(3]
2
;’.), 10 theta_e [°C]
-
> 8
K
2 6
% 4 —— klimabedingter
o) Luftwechsel
2 (Maximalwert) [h"-1]
0

21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00

Tag: 11.2.

Bild 26: Klimabedingter Fensterluftwechsel (Maximalwert) gemaB des Modellansatzes aus
[Maas1995] fiir einen Tag des Testreferenzjahres Wiirzburg.

Fur das komplette Jahr ergeben sich fir den Maximalwert der permanent geéffneten Fenster fol-
gende Monatsmittelwerte.

:

—E\

4
o

——klimabedingter
_[( Luftwechsel

U\D\D\ —D/E( (Maximalwert) [h"-1]

)]
{
\

i

N

Fensterluftwechsel [h"-1]

=

o
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Bild 27: Monatsmittelwerte des klimabedingten Fensterluftwechsels (Maximalwert) gemaB des
Modellansatzes.
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Fur die Quantifizierung des Nutzereinflusses wird auf einen weiteren Ansatz zurlckgegriffen,

welcher die klimatischen Randbedingungen bertcksichtigt und die Fensteréffnungsdauer in Ab-

hangigkeit von AuBenlufttemperatur und Windgeschwindigkeit bestimmt. Dieser wurde ent-

nommen aus [Hartmann2001] " und wurde dort von [Haberda1988] %° (ibernommen.

Der Ansatz quantifiziert die Fensteroffnungsdauer AOF (Anteil offener Fenster) [%] aus einem

Term fur die AuBentemperaturabhangigkeit AOFremp und einem Wind-Korrekturfaktor KFwing,

welche wie folgt definiert sind.

AOF = KFwind - AOFremp  [%] (23)
KFwind = (10-wW) /7 [-] (24)
AOFremp = 0,00581 - t:2 + 0,616 - ta + 7,2875  [%] (25)

mit den Parametern

t. [°C] - AuBenlufttemperatur (t; = -13,5°C);
w [m/s] - Windgeschwindigkeit (w < 10 m/s)

Ebenfalls angewendet auf das Testreferenzjahr Wiirzburg ergibt sich der nachfolgend dargestell-

te Tagesgang der Fensteréffnungsdauer beispielhaft fir den gleichen Tag wie oben dargestellt.

14
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GroRe - siehe Legende

2

0

1,2
‘ AOF_Temp [%]
}‘\ 11
( -
\:(}‘ 1 o0s § —0— AOF [%]
AL i A g
\ /\' 106 % KF_Wind [%]
|~ | 4] s/ {o4 &
7 g X
M/ | 3
I/ I/—/ 1 0,2

1,
v

N |

0

21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00

Tag: 11.2.

Bild 28: Fenster6ffnungsdauer AOF [%] gemaB des Modellansatzes aus [Hartmann2001] fir ei-
nen Tag des Testreferenzjahres Wiirzburg.

19 [Hartmann2001]  Hartmann, T. et al.: Bedarfsliftung im Wohnungsbau. Abschlussbericht. Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart, 2001.
20 [Haberda1988] Haberda, F. und Trepte, L.: Das Liftungsverhalten der Bewohner von Wohngebauden. Zusammenfassung der
Ergebnisse des Projekts Annex 8, Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart, 1988.
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Fur das komplette Testreferenzjahr Wiirzburg ergeben sich die in der nachfolgenden Abbildung
wiedergegebenen Tagesmittelwerte der Fensteréffnungsdauer in [h/d], d.h. Anteil offener Fenster
AOF - 24 h/d.

AOF * 24 h/d

Tagesmittel der
Fenstero6ffnungsdauer [h/d]
N

-20 -10 0 10 20 30
AuRenlufttemperatur [°C]

Bild 29: Tagesmittel der Fensteréffnungsdauer gemal des Modellansatzes aus [Hartmann2001]
in Abhangigkeit von der AuBenlufttemperatur flr das Testreferenzjahr Wirzburg.

Zur Quantifizierung des resultierenden saisonalen Luftwechsels werden beide Modelle
kombiniert. Werden die Ergebnisse des Modells fir die Fensteréffnungsdauer auf die Berechnung
der Luftmenge angewendet, also multipliziert, so ergeben sich folgende Werte fir die Monats-
mittelwerte des Fensterluftwechsels. Zunachst dargestellt sind die Ergebnisse der Einzelmodelle
sowie der resultierende Luftwechsel (Bild 30), anschlieBend nur der resultierende Luftwechsel bei
einer angepassten Skalierung (Bild 31).
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Bild 30: Resultierender Luftwechsel unter Berlcksichtigung des Maximalwertes und der Fenster-
offnungsdauer - alle Parameter.
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Bild 31: Resultierender Fensterluftwechsel unter Berlicksichtigung des Maximalwertes und der
Fensteroffnungsdauer - Anpassung der Skalierung.

Die Quantifizierung der AuBenlufttemperaturabhangigkeit erfolgt mittels Auswertung der
oben genannten Werte fir den resultierenden Fensterluftwechsel. Die Abhangigkeit ist im nach-
folgenden Diagramm dargestellt, ebenso eine die Funktion der linearen Regression, welche im
Folgenden weiter verwendet wird.
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Bild 32: Resultierender Fensterluftwechsel unter Berlicksichtigung des Maximalwertes und der

Fensteroffnungsdauer - Monatsmittelwerte.

Angewendet auf die Tagesmittelwerte des kompletten Testreferenzjahres ergibt sich ein ahnli-
cher funktionaler Zusammenhang.
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—— Linear (resultierender
Luftwechsel [h"-1])

Bild 33: Resultierender Fensterluftwechsel unter Berlicksichtigung des Maximalwertes und der

Fensterdffnungsdauer - Tagesmittelwerte.

Nach der Festlegung der GroBenordnung des saisonalen Luftwechsels erfolgt eine Analyse be-
zuglich der GroBenordnung der Mittelwerte liber die Heizperiode. Dies geschieht auf Grund-
lage des Heizfall mit Fensterliftung oder Abluftanlage. Bei der Bestimmung der Jahresmittelwerte
wird nur die Heizperiode berlcksichtigt. Die Lange dieser Heizperiode wird dabei in Abhangigkeit
der der Luftdichtheit variiert, d.h. z.B. 2 Monate (nso= 0 h™"), 4 Monate (nso= 1 h'"), 6 Monate
(nso= 2 bis 5 h™") oder 9 Monate (nso= 6 bis 10 h™"). Dabei ergeben sich in etwa (unter Zuhilfe-
nahme linearer Regression) die nachfolgenden Verlaufe in Abhangigkeit der Gebaudedichtheit
flr den Jahreswert des Fensterluftwechsels.
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In Bild 34 sind zunachst die Anteile des Luftwechsels dargestellt, d.h. der Fensterluftwechsel nwin,
die Infiltration ninf Sowie der resultierende Gesamtluftwechsel nges. Jeweils tiber der KenngroBe
der Luftdichtheit, also nso, deren Bemessungswerte der Gebaudedichtheit gemaB DIN V 18599-2
als senkrechte Linien dargestellt sind. Zusatzlich sind im Diagramm - mit "NEU" gekennzeichnet -
die Jahresmittelwerte des Fenster- sowie des Gesamtluftwechsels bei Verwendung des beschrie-
benen neuen Modellansatzes fur saisonal unterschiedliche Werte enthalten.

1,2 I I - n_ges Fenster oder
Abluft
1 ———n_ges Fenster oder
I | I/A/K/ Abluft NEU
< 08 I | —0O——n_win bzw. n_win,mech
-<E. ' | | Fenster oder Abluft
E 0.6 I —#——n_win bzw. n_win,mech
20 ’H/A Fenster oder Abluft NEU
g - inf
n_in
E 0.4 | | w
I I 1 — — WLA mit
0,2 1 1 Dichtheitsprifung
. I — — Fenster mit
0 - L Dichtheitspriifung
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fenster ohne
Luftdichtheit n50 [h"-1] Dichtheitspriifung

Bild 34: Gesamtluftwechsel und anteilige Luftwechsel flir Wohngebaude - Fensterliftung und
Abluftanlage.

Der gleiche Faktor zwischen konstantem und saisonalem Fensterluftwechsel, angewendet auf
den Fensterluftwechsel bei Zu-/Abluftanlagen nwinmech ergibt den nachfolgend dargestellten Ver-
lauf. Im Diagramm zusatzlich aufgenommen ist der Anlagenluftwechsel Nmec, fUr den der Stan-
dardwert fir Wohnungsliftungsanlagen WLA in Ansatz gebracht wird, d.h. Nmech = 0,4 h™'.
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Bild 35: Gesamtluftwechsel und anteilige Luftwechsel fiir Wohngebaude - Zu-/Abluftanlage.
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AbschlieBend erfolgt die Quantifizierung des Anpassungsfaktors. Der hier vorgestellte Mo-
dellansatz fir die Berechnung des Fensterluftwechsels gemal3 DIN V 18599 verwendet nicht den
Absolutwert fir den Fensterluftwechsel sondern einen monatlichen Anpassungsfaktor. Hierzu ist
der Luftwechsel in einen faktorisierten Ansatz zu Uberfihren, welcher Uber die AuBenluftabhan-
gigkeit auch den Luftwechsel als abhangige GroBe berdcksichtigt. Die lineare Regression der Au-
Benluftabhangigkeit sowie die lineare Regression der Jahreswerte fir unterschiedliche Luftdicht-
heit werden dabei zusammengefUlhrt. Es ergibt sich der nachfolgend dargestellte Zusammen-
hang, welcher der oben genannten Anpassungsfunktion fiir den Faktor fwinsaisonal ZUugrunde liegt.

Faktor

Bild 36: Abhangigkeit des Anpassungsfaktors von der Luftdichtheit nso und der AuBenlufttempe-
ratur e.

3.2.5 Sonnenschutz

Bei der Behandlung des Sonnenschutzes sind in der Neuausgabe der DIN V 18599-2 drei Bereiche
hervorzuheben, in denen relevante Anderungen vorgenommen werden. Diese sind im folgenden
erlautert.

Fir Wohngebaude konnte bisher nur eine feststehende Sonnenschutzvorrichtung in Ansatz ge-
bracht werden. Fir die Kiihlfall kann nun auch eine variable Sonnenschutzsteuerung ange-
setzt werden. Der nachfolgende Text gibt die Anderungen der Norm wieder, der gednderte Text
ist mit Fettdruck hervorgehoben. Die Gleichungen (110) bis (111) enthalten dabei die Berech-
nungsgleichungen fur effektiven g-Wert ohne und mit feststehender Sonnenschutzvorrichtung,
fdr den Kuhlfall ist also die Berechnungsgleichung (112) fur variable Sonnenschutzvorrichtungen
nicht mehr ausgeschlossen.
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Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Anderungen in Abschnitt 6.4.1 Wiarmequellen durch solare Einstrahlung durch transpa-
rente Flachen

Bei Gebaudezonen mit Wohnnutzung sind im Heizfall nur die Gleichungen (110) oder (111) an-

zuwenden.

Fir Nichtwohngebaude kann sich die Ausfiihrung und Steuerung des Sonnenschutzes im
Winter und Sommer unterscheiden. Um dies auch rechnerisch bericksichtigen zu kénnen,
wurde der folgende Absatz in DIN V 18599-2 aufgenommen.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Neuer Text in Abschnitt 6.4.1 Warmequellen durch solare Einstrahlung durch transpa-
rente Flachen

Bei feststehendem und variablem Sonnenschutz kdnnen sowohl die Ausfiihrung des Sonnen-

schutzes (Kennwerte) sowie die Art der Aktivierung des Sonnenschutzes fir Sommer- und Win-
terhalbjahr variieren. Daher ist es zulassig, fir die Halbjahre jeweils unterschiedliche Randbedin-
gungen zu bertcksichtigen. Dies ist z. B. der Fall, wenn im Sommerhalbjahr ein auBenliegender
Sonnenschutz und im Winterhalbjahr nur ein innenliegender Blendschutz zum Einsatz kommt.

Dies gilt nur fir Zonen mit Nichtwohnnutzung und ist bei der Bewertung der Beleuchtung nach
DIN V 18599-4 analog zu berlcksichtigen. Fur die Definition des Sommer- und Winterhalbjahrs

gelten die Festlegungen nach Anhang A.

Die Kennwerte fiir Glaser und Sonnenschutzvorrichtungen gemaB Tabelle 5 der DIN V
18599-2 wurden umfassend Uiberarbeitet. Neben der allgemeinen Anderung des Begriffs "Ver-
glasung” in "Glas" wurden alle tabellierten Werte fir gwt auf Grundlage der aktuellen Normfas-
sung der DIN EN 13363-1 neu berechnet. Zudem wurden vier Spalten fir Rolladen sowie die letz-
te FuBnote erganzt.
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Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Tabelle 5 — Standardwerte fiir die Kennwerte von Glasern und Sonnenschutzvorrichtungen®

Glas-
typ

Kennwerte, ohne
Sonnenschutz-

vorrichtung

mit auBenliegender Sonnenschutzvorrichtung

AuBenja-
lousie®
(10°-
Stellung)

weil3
dunkel-
qrau

AuBenja-
lousie
(45°-
Stellung)

weil3
dunkel-

qgrau

vertikale
Markise

weil¢
grau

Rollladen
(vollst. ge-
schlossen)

weil3
dunkel-
grau

Rollladen?®
(3/4 ge-
schlossen)

weil3
dunkel-

mit innenliegender Sonnenschutz-
vorrichtung

innenl.
Jalousie®
(10°-
Stellung)

weil3
hell-
grau

innenl.
Jalousie
(45°-
Stellung)

weil3
hell-
qrau

Textil-
Rollo

weif
grau‘

Folie

weiB ¢

g1

%

D65

9tot | Jtot

Jtot

9tot

9tot | Jtot

9tot | Jtot

9tot | Jtot

9tot | Jtot

9tot | Jtot

9tot | Jtot

Ftot

ein-
fach

58

0,87

0,85

0,90

0,0910,20

0,17

0,21

0,240,23

0,071 0,18

0,27 10,36

0,32(0,44

0,40(0,50

0,26 (0,54

0,27

zZwei-
fach

2,9

0,78

0,73

0,82

0,0810,15

0,15

0,15

0,210,118

0,051 0,13

0,24 10,30

0,35]0,46

0,42 10,51

0,29|0,53

0,31

drei-
fach

2,0

0,70

0,63

0,75

0,06(0,12

0,13

0,13

0,1910,15

0,041 0,11

0,21 10,26

0,36(0,44

0,41(0,49

0,31]0,50

0,32

WDG*
2fach

1,7

0,72

0,60

0,74

0,06(0,11

0,12

0,11

0,19(0,14

0,041 0,10

0,21 10,25

0,36|0,45

0,42 10,50

0,31]0,52

0,32

WDG*
2fach

1,4

0,67

0,58

0,78

0,060,09

0,11

0,10

0,18(0,13

0,031 0,09

0,1910,23

0,36(0,44

0,41(0,48

0,31]0,49

0,33

WDG*
2fach

1,1

0,60

0,54

0,80

0,05]0,08

0,10

0,08

0,16(0,11

0,031 0,07

0,17 10,20

0,35(0,42

0,390,45

0,31]0,46

0,33

WDG*
2fach

1.0

0,48

0,54

0,71

0,04{0,07

0,09

0,08

0,130,710

0,031 0,07

0,14 10,17

0,32(0,36

0,35|0,38

0,30(0,39

0,30

WDG*
3fach

0,8

0,50

0,39

0,69

0,040,06

0,08

0,07

0,13]0,09

0,02 0,06

0,14 10,17

0,33]0,37

0,36 0,40

0,30(0,40

0,31

WDG*
3fach

0,8

0,60

0,50

0,74

0,04 10,06

0,09

0,07

0,15(0,10

0,02 0,06

0,17 10,19

0,35(0,42

0,390,45

0,31]0,46

0,33

WDG*
3fach

0,7

0,50

0,39

0,70

0,04 10,06

0,08

0,06

0,13]0,08

0,02 0,05

0,14 10,16

0,33]0,38

0,36 0,40

0,30(0,40

0,31

WDG*
3fach

0,6

0,50

0,39

0,69

0,03]0,05

0,08

0,05

0,13]0,08

0,02] 0,04

0,14 10,16

0,33]0,38

0,36 0,40

0,30(0,40

0,31

SSVG'
2fach

1.3

0,48

0,44

0,59

0,05]0,09

0,10

0,09

0,1410,11

0,031 0,08

0,1410,18

0,32(0,36

0,35|0,38

0,30(0,39

0,30

SSVG'
2fach

1,2

0,37

0,34

0,67

0,04{0,08

0,08

0,09

0,120,710

0,031 0,08

0,12 10,15

0,27(0,30

0,29(0,31

0,26 (0,31

0,26

SSVG'
2fach

1,2

0,25

0,21

0,40

0,04{0,08

0,07

0,09

0,100,710

0,031 0,08

0,0910,12

0,20(0,22

0,21]0,22

0,20(0,22

0,20

SSGf
3fach

0,7

0,34

0,29

0,63

0,03]0,05

0,07

0,06

0,10(0,07

0,02 0,05

0,1010,12

0,26(0,28

0,2710,29

0,25|0,29

0,25

SSGf
3fach

0,7

0,24

0,21

0,45

0,03]0,05

0,06

0,06

0,08 |0,07

0,02 0,05

0,08 10,10

0,20(0,21

0,21]0,21

0,19]0,22

0,20

SSGf
3fach

0,7

0,16

0,13

0,27

0,03]0,05

0,05

0,06

0,07 0,06

0,02 0,05

0,06 10,08

0,14(0,15

0,1410,15

0,1410,15

0,14

Kennwerte

der Sonnens

chutzvorrichtung

Transmissionsgrad zes

0,22 0,07

0 0

0 0

0 0

0,11(0,30

0,03

Reflexionsgrad pes

0,740,085

0,74

0,085

0,63 0,14

0,65] 0,13

0,65]0,13

0,7410,52

0,74 0,52

0,790,37

0,75
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Tabelle 5 (fortgesetzt)

#  Berechnung von 0tot Nach DIN EN 13363-1, Folie nach DIN EN 410.

Lamellensysteme sind vorzugsweise mit 45°-Lamellenstellung zu bewerten. Die Werte fir Lamellenstellung 10° sind nach der
Gewichtung giot 10° = 2/3 Gtot 0° + 1/3 Gtot 450 Ermittelt.

¢ Bei diesen Systemen ist ein hinreichender Blendschutz nicht gegeben. Die Nachriistung eines zusétzlichen Blendschutzes
vermindert die Lichttransmission, beeinflusst den g;-Wert jedoch kaum.

d Bemessungswert in W/(m2 - K) nach DIN V 4108-4 (einschlief3lich Korrekturwert von 0,1 W/(m2 - K)).
WDG: Warmedammglas
f SSG: Sonnenschutzglas

9 Rollladen sind vorzugsweise mit ,% geschlossen® zu bewerten. Die Werte fiur ,% geschlossen* sind

nach der Gewichtung Gini 2/4 "Wﬂtﬂwﬁ@ + 1/4 g, ermittelt.

3.2.6 Randbedingungen bei der Bestimmung der Zeitkonstante

Bei der Bestimmung der Zeitkonstante gemaB DIN V 18599-2 sind im aktuellen Manuskript der
Neuausgabe der Norm zwei wesentliche Anderungen enthalten.

Zundchst wird in Gleichung (135) bei der Bestimmung der Zeitkonstante der Transmissionswar-
metransferkoeffizient Hr mit dem Faktor Fx beaufschlagt, welcher vereinfacht mit 1 fir AuBen-
bauteile und die Bauteile des unteren Gebaudeabschlusses anzunehmen ist und mit 0,5 fir alle
anderen Bauteile. Ein analoges Vorgehen wird im nachfolgenden Abschnitt beschrieben, da auch
flr die Bestimmung der maximalen Heizleistung der Faktor Fx in einer vereinfachten Form einge-
fdhrt wird.

Darlber hinaus erfolgte eine Klarung des Sachverhalts fur die Behandlung von RLT-Anlagen mit
Kihlfunktion. Im Sinne der DIN V 18599 Teil 2 (Raumbilanz) ist eine Kihlfunktion durch die RLT-
Anlage dann - und nur dann - gegeben, wenn die Zulufttemperatur durch die RLT-Anlage unter-
halb der Raumlufttemperatur liegt, somit der Raum durch die RLT-Anlage gekuhlt wird. Wenn die
Zulufttemperatur der RLT-Anlage oberhalb der Raumlufttemperatur liegt, hat die RLT-Anlage im
Sinne der Raumbilanz eine Heizfunktion. Davon unberuthrt bleibt, ob die Zuluft der RLT-Anlage
geheizt, gekuhlt, befeuchtet oder entfeuchtet wird., um auf den Zuluftzustand (Zulufttempera-
tur) zu kommen. Dieser Energieaufwand wird als "Nutzenergie" in DIN V 18599 Blatt 3 bewer-
tet.

Im nachfolgenden Textauszug sind die Anderungen mit Fettdruck gekennzeichnet, d.h. die Ein-
fihrung und Festlegung von Fx in Gleichung (135) sowie die Anderung von 6i in 8i,soll in Glei-
chung (136) sowie die Definition von 8i,soll.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Anderungen in Abschnitt 6.7.2 Zeitkonstante

Die Zeitkonstante z der Gebaudezone ist nach Gleichung (135) zu berechnen:

Cwirk — Cwirk (135)
H Z HT,j : I:x +Z HV.k +H V,mech, 9
j k

r=
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Dabei ist

Temperatur-Korrekturfaktor fir die Berechnung der Zeitkonstante, d.h.

F, =1 fur direkte Transmission nach auBen (AuBenbauteile) und Transmis-
sion Uiber Erdreich nach DIN EN ISO 13370;

F,=0,5 fiir alle anderen Bauteile.

- Fir RLT-Anlagen mit Kihlfunktion ist der Luftvolumenstrom Uber die vorgegebene Temperatur
der Zuluft zu bewerten (bezogen auf eine Standard-Temperaturdifferenz zur Innentemperatur

von 6 K).
Hi,soll - Hv,mech
HV,mech,S = HV,mech T (136)
Dabei ist

Hy mech  der Luftungswéarmetransferkoeffizient der mechanischen Luftung (siehe
6.3.3);

& soll fur den Heizfall: & gq11 = @ h <o fUr den Kihlfall: & qal1 = € ¢ can — 2 K
(Raum-Solltemperaturen &, <,y Und & . <o Nach DIN V 18599-10 (sie-
he auch 6.1);

A/ mech die minimale Zulufttemperatur der mechanischen Luftungsanlage.

Wwenn 6o < Oy mech 9ilt 1 Hymeche =0

3.2.7 Bestimmung der maximalen Heizleistung

Wie bereits bei der Anderung der Bestimmungsgleichung fiir die Zeitkonstante beschrieben wer-
den auch fiir die Berechnung der maximalen Heizleistung die Transmissionswarmesenken mit
dem Faktor Fx beaufschlagt, fir den vereinfacht zwei verschiedene Werte angenommen werden.
Dies gilt fur Gleichung (B.2) sowie fur Gleichung (B.5), welche fir den Fall der mechanischen LUf-
tung gilt.

Im Fall ohne mechanische Liftung werden dartiber hinaus die Liftungswarmesenken mit dem
Faktor 0,5 beaufschlagt, also nur zur Halfte in Ansatz gebracht. Beide Anderungen berlcksichti-
gen eine Annéherung der Verfahren der Heizlastberechnung gemaB DIN EN 12831 [12831] 2
und der Bestimmung der maximalen Heizleistung gemaB DIN V 18599.

21112831]  DINEN 12831 : 2003-08: Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren zur Berechnung der Norm-Heizlast, August 2008.
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Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Anderungen in Abschnitt B.2 Berechnung der maximalen Heizleistung Qh,max fir den
Auslegungstag (ohne mechanische Liiftung)

Qh,max = Qsink,max = QT,max +Qv,max (B-l)
QT,max = ZHT,j (gl,h,min - 6j,h,min) Fy (B.2)
i
Qumax =05 Hyk (8 min= Gnmin) (B.3)
i

F,  Temperatur-Korrekturfaktor fiir die Berechnung der maximalen Heizleis-
tung, d.h.

F, =1 fUr direkte Transmission nach auBen (AuBenbauteile) und Transmission
Uber Erdreich nach DIN EN ISO 13370;

F,=0,5 fir alle anderen Bauteile.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-2 (Stand Ende Juni 2011)

Anderungen in Abschnitt B.4 Erforderliche maximale Heizleistung unter Beriicksichti-
gung der mechanischen Liiftungsanlage

Ohmaxres = Qhmax = Qsinkmax =QTmax + Qv,max + Qv.mech,min (B.4)
mit
QT,max = ZHT,j (gl,h,min - ‘9j,h,min) Fx (B.5)
i
F,  Temperatur-Korrekturfaktor fur die Berechnung der maximalen Heizleis-
tung, d.h.
F, =1 fUr direkte Transmission nach auBen (AuBenbauteile) und Transmission

Uber Erdreich nach DIN EN ISO 13370;

F,=0,5 fir alle anderen Bauteile.

DIN V 18599-5 und -8: Heizungssystem und Trinkwarmwasserbereitung

Der Text der nachfolgenden Abschnitte wurde dem Normenkreis mit der Bitte um Priifung und
Korrektur der Teile 5 und 8 der DIN V 18599 vorgelegt.
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3.3.1 Speicherung Trinkwarmwasser - Korrekturen in DIN V 18599-8

GemaB DIN V 18599-8 gilt fur bivalente Solarspeicher (Trinkwarmwasser) die nachfolgend darge-
stellte Gleichung (32) zur Bestimmung der Verluste der Warmespeicherung. In Teil 100 wurde die
Gleichung korrigiert. Siehe nachfolgende Abbildung. Dabei wird als KenngrdBe fir den Speicher

der nach DIN EN 12977-3 gemessene Bereitschaftswarmeverlust (UA)ssa in [W/K] verwendet. Bei
der Umrechnung der Einheiten liegt u.E. ein Fehler vor. Der Vorschlag fur eine Korrektur ist in der
anschlieBenden Gleichung dargestellt.

B |
Qw‘s = fverbindung . (UA)sb‘s,a - AG, '24'3600'dNutz‘mm A (32)
Vs aux + Vs sol
24 Ve
Qw‘s =.] 000’ fVerbmdung '(UA)sb,s,a 'A'gl -24-3 600 'dNutz,mtn 'ﬁ (32)

Bild 37: Oben: Auszug aus DIN V 18599-8 Abschnitt 6.3.1.1 [18599-8] 2.
Unten Anderung: Auszug aus DIN V 18599-100 Abschnitt 8 [18599-100].

l Vs,aux

Qw,s = fVerhindung . (UA)sb,s,a A‘gl 'dNulz,mth ) 24.1000 'staux _V5,50|

W-K-d m3 kW -K-24h m3 kWh (26)
= | = P N
K-mth-24-1000 m?3 K-mth-24 m?3 mth

Ist der Messwert nicht bekannt, so kann ein Standardwert angenommen werden. Dieser liegt je-
doch in Form des taglichen Bereitschafts-Warmeverlusts gg;s in [kWh] vor (bezogen auf eine Tem-
peraturdifferenz von 45 K) und muss noch umgerechnet werden. In DIN V 4701-10 hatte diese
GréBe noch die Einheit [kWh/d]. Hier wird man in DIN V 18599-5 flindig, dort ist mit Gleichung
(60) ein Zusammenhang definiert. Auch hier liegt u.E. ein Umrechnungsfehler bzw. ein redaktio-

neller Anderungsbedarf in den Gleichungen vor. Ein Korrekturvorschlag ist ebenfalls dargestellt,
dort wird fur die Einheit von gg,s [kWh/d] angenommen.

(UA); = ans -1 0L 20 (60)
Bild 38: Auszug aus DIN V 18599-5 Abschnitt 6.4.1.2 [18599-5].
(UA), —a, . ’1000~24 N kWh-1000-24 _ Wh-24 _ W 27)
' 45K d-K 24h-K K

Die Korrektur der Einheit von gg;s in [kWh/d] wird anhand Gleichung (23) geprUft. Dort ergibt sich
ebenfalls ein redaktioneller Anderungsbedarf, der in der anschlieBenden Gleichung wiedergege-
ben ist.

22[18599-8] DIN V 18599-8 : 2007-02: Energetische Bewertung von Gebéduden - Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebe-
darfs fir Heizung, Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen.
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3.3.2

(50 -9)

45 “dNuzmh * 98,3 (23)

QW,S = f;"rrbiuduﬂg :

Bild 39: Auszug aus DIN V 18599-8 Abschnitt 6.3.1.1 [18599-8].

(50°C — 9, K-d-kWh] [Kwh
Qw,s = fVerbindung . 457}( ) dNutz,mth q B,S: K - mth . d = mth (28)

Insgesamt schlagen wir die nachfolgend zusammengestellten Anderungen in DIN V 18599-8 vor.

Fazit 1: In DIN V 18599-8 sollten folgende Korrekturen erfolgen
- Korrektur Gleichungen (23) und (32)
- Ubernahme der korrigierten Gleichung (60) aus Teil 5 der Norm bzw. Verweis darauf

- Korrektur der Einheit fur die GroBe gs;s

Speicherung Trinkwarmwasser - Vergleich der Verfahren DIN V 4701-10 vs. DIN V 18599-8

3.3.2.1 Indirekt beheizte Speicher

Bei der Bestimmung des Standardwertes fir den Bereitschafts-Warmeverlust gs;s gemaB DIN V
4701-10 ist vorgesehen, nur bis zu einer SpeichergréBe von 1.000 | direkt mit dem Standardwert
zu rechnen. Fur groBere Speichervolumina ist eine Aufteilung in separate Speicher bis jeweils
1.000 | vorzunehmen und die Bereitschafts-Warmeverluste sind zu addieren. Siehe nachfolgend
aufgefihrter Auszug aus der Norm.

Qs =0,4+02V™ [kWh/d] (5.1.3-3)

mit: es Bereitschafts-Warmeverlust, in [kWh/d]
v Speicher-Nenninhalt, in [ 1]

Der zur Bestimmung des Bereitschafts-Warmeverlusts q,; des Speichers erforderiche Speicher-Nenninhalt in
Litern kann vereinfachend mit: V = 6 A" abgeschatzt werden, wobei der Nenninhalt eines Speichers maximal
1000 | betragen darf (A,: Nutzfliche des Gebaudes in m?). Wird ein Speicher-Nenninhalt ber 1000 | erforderlich,
so ist der Speicher aus mehreren Speichern zusammenzusetzen. Dabei ist davon auszugehen, dass es zum einen
mindestens einen Speicher mit V___ gibt und zum anderen genau einen Speicher, der das restliche Volumen auf-
weist. Diese Annahme gilt auch sinngema0 flr alle anderen betroffenen Speicher in dieser Norm. In diesem Fall
sind die Warmeverluste der einzelnen Speicher zu addieren.

Bild 40: Auszug aus DIN V 4701-10 Abschnitt 5.1.3.1.1 [4701-10] %3,

In DIN V 18599-8 ist dies flr indirekt beheizte Speicher nicht vorgesehen, stattdessen wird fur
groBere Speichervolumina eine abweichende Bestimmungsgleichung angegeben. Siehe nachfol-
gende Abbildung.

23[4701-10]  DINV 4701-10 : 2003-08: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen - Teil 10: Heizung, Trink-

wassererwarmung, Luftung.
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Speicher bis 1 000 |
qss=0,8+0,02- 77 (24)
Speicher tber 1000 |

qes=0,39-7"%+05 (25)

Bild 41: Auszug aus DIN V 18599-8 Abschnitt 6.3.1.1 [18599-8].

Vergleichsrechnungen ergeben die im nachfolgenden Diagramm wiedergegebenen Verldufe des
Bereitschafts-Warmeverlustes gg,s fir verschiedene Nutzflachen An. Dabei ergibt sich gemaB DIN
V 4701-10 der Standardwert fiir das Speichervolumen direkt aus An, bei den Berechnungen zur
DIN V 18599-8 kann der Standardwert u.a. aus dem Nutzwarmebedarf fir Trinkwarmwasser be-
stimmt werden. Ein formelmaBiger Zusammenhang ist den Berechnungen hinterlegt, fihrt je-
doch bei Ax um 3.000 m2 zu dem sichtbaren "Knick" in den Verlaufen des Diagramms. Die
Randbedingungen fir die Berechnung sind im Folgenden naher erlautert.

Bei den Berechnungen gemaB DIN V 18599-8 ist zunachst das Ergebnis unter Verwendung der
0.9. Gleichungen (24) und (25) je nach Speichervolumen dargestellt. Darliber hinaus enthalten ist
eine Mischung der Verfahren, d.h. bis 1.000 | Gleichung (24), bei gréBeren Volumina Verwen-
dung der Aufteilung gemaB DIN V 4701-10 in separate Speicher mit Vimax = 1.000 I.

16 gBs [kWh/d]
14
/ ——DIN V 4701-10
12
5 10
< DIN V 18599-8
z 8 mit GI. (25)
@ /7&% iber 1000 |
o 6
. A ~—DINV 18509-8
éiz;’ mit Separeten
5 Speichern
é max. 1000 |
0
0 2.000 4.000 6.000 8000  10.000

Nutzflache AN [m?]

Bild 42: Standardwerte fir den Bereitschafts-Warmeverlust von indirekt beheizten Speichern fir
unterschiedliche GebdudegroBen (Fall mit Zirkulation) - Vergleich der Verfahren.

Es zeigt sich, dass mit dem neuen Ansatz der DIN V 18599-8 fur Nutzflachen ab ca. 2.000 m2 die
Verlaufe von ggs stark auseinandergehen, so dass sich bei groBen Nutzflachen die Werte gegen-
Uber dem Ergebnissen der DIN V 4701-10 halbieren. Es ist zu prifen, ob dies gewlnscht ist. Die
ebenfalls dargestellte Mischung der Verfahren fihrt zu Werten, die in einer ahnlichen GroéBen-
ordnung liegen. Dariber hinaus ist - wie im folgenden beschrieben - die Separierung der Spei-
cher fur bivalente Solarspeicher auch in der DIN V 18599-8 vorgesehen, woraus sich ein Wider-
spruch ergibt.
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Fazit 2: Prifung der Behandlung von Speichern mit einem Volumen > 1.000 | bei der Bestim-

mung der Standardwerte fir den Bereitschafts-Warmeverlust gs;s.

Die Randbedingungen der oben dargestellten Berechnungsergebnisse beziehen sich auf neue An-
lagen mit Zirkulation. Sonstige Einschrankungen: nur Wohngebaude und stehender Speicher. Die
Flachenumrechnung der Nutzflache An auf die in DIN V 18599-10 fir die Bestimmung des Nutz-
energiebedarfs fir Trinkwarmwasser in Bezug genommene Wohnflache Awo erfolgt mittels zwei-
er vereinfachter Ansatze und weiterer Annahmen, d.h.

e  GemaB EnEV 8§19 kann die Gebaudenutzflache "bei Wohngebauden mit bis zu zwei
Wohneinheiten mit beheiztem Keller pauschal mit dem 1,35-fachen Wert der Wohnfla-
che bei sonstigen Wohngebauden mit dem 1,2-fachen Wert der Wohnflache angesetzt
werden". Als zusatzliche Annahme gilt, den ersten Fall bis zu zwei Wohneinheiten auf
die Nutzflachen bis 500 m2 anzuwenden, dariber hinaus wird mit dem Faktor 1,2 ge-
rechnet.

e InDINV 18599-10 (FuBnote a Tabelle 3) ist eine weitere Vereinfachung definiert: " Die
Netto-Grundfldache (NGF) darf vereinfacht mit dem 1, 1fachen der beheizten Wohnfla-
che angesetzt werden. "

e  Fir die Bestimmung des Nutzwarmebedarfs Trinkwarmwasser gemaB DIN V 18599-10
wird fur die Unterscheidung Einfamilienhaus EFH und Mehrfamilienhaus MFH als Gren-
ze Ancr = 240 m2 angenommen.

e Die geometrischen GroéBen zur Bestimmung der Anzahl der Wohneinheiten, d.h.
(Lc - BG - nG - hg) werden dem Bruttovolumen gleichgesetzt, d.h. gemaB EnEV
Ve =An/0,32.

Die den oben gezeigten Ergebnissen des Bereitschafts-Warmeverlustes qg,s entsprechenden Er-
gebnisse fur das Speichervolumen ist in der nachfolgenden Abbildung graphisch dargestellt.
Auch diese Ergebnisse beziehen sich auf den Fall mit Zirkulation und unter Zugrundelegung der
genannten geometrischen Annahmen fir die Umrechnung der BezugsgroBen.
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4.000

/ Vsaux [l]

3.500 /
3.000 ~

// —>—DIN V 4701-10
2,500 /
2.000

1.500
/}

Vsaux [I]

1.000 7% DIN V 18599-8
500 |9
pas
0
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Nutzflache AN [m?]

Bild 43: Standardwerte flr das Speichervolumen von indirekt beheizten Speichern fir unter-
schiedliche GebaudegroBen (Fall mit Zirkulation) - Vergleich der Verfahren.

Fir den Fall ohne Zirkulation ergeben sich durchaus andere GréBenordnungen im Vergleich der
Verfahren. Hier liegen die Ergebnisse fir den neu definierten Mischfall Gber den Ergebnissen der
DIN V 4701-10. Die korrespondierenden Ergebnisse fur gs,s und das Speichervolumen ist den fol-
genden Diagrammen zu entnehmen.
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/
A

qBs [kWh/d]

10 Pt

AA

0 2.000

gBs [kWh/d]

——DINV 4701-10

DIN V 18599-8
mit Gl. (25)
Gber 1000 |

—/—DIN V 18599-8
mit separeten
Speichern
max. 1000 |

4.000 6.000 8.000 10.000

Nutzflache AN [m?]

Bild 44: Standardwerte fur den Bereitschafts-Warmeverlust von indirekt beheizten Speichern fur
unterschiedliche GebaudegroBen (Fall ohne Zirkulation) - Vergleich der Verfahren.

4.500

4.000

3.500
3.000

/4

2.500
2.000

Vsaux [1]

1.500

1.000

500 |1 ;)

0 2.000

Vsaux [l]

——DINV 4701-10

DIN V 18599-8

4.000 6.000 8.000 10.000

Nutzflache AN [m?]

Bild 45: Standardwerte flr das Speichervolumen von indirekt beheizten Speichern fir unter-
schiedliche GebaudegrdBen (Fall ohne Zirkulation) - Vergleich der Verfahren.

3.3.2.2 Bivalente Solarspeicher

In DIN V 4701-10 ist ebenfalls eine Begrenzung auf bzw. Aufteilung ab einer maximalen Spei-

chergroBe von 1.000 | vorgesehen. Darlber hinaus sind anstelle des bivalenten Speichers mehre-

re separate Speicher vorzusehen, welche als indirekt beheizte Speicher zu rechnen sind, da der

Bezug zu Gleichung (5.1.3-3) sich auf die auch oben dargestellte Bestimmungsgleichung von gg;s

fur indirekt beheizte Speicher bezieht, nicht auf die Gleichung fur bivalente Solarspeicher. Die
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Ausfihrungen zu groBen Solaranlagen in Abschnitt 5.1.4.1.1 bestatigen dies, ebenso die Riick-
rechnung der tabellierten Werte aus Anhang C der DIN V 4701-10.

Diese Annahmen gelten nur fiir bivalente Speicher mit eine SpeichergréBe bis max. 1000 |. Bei erfordedichen
Speichervolumen Uber 1000 | wird anstelle des bivalenten Speichers mit einem oder mehreren separaten Trink-
wasserspeichem gerechnet (siehe 5.1.4.1.1: groBe Solaranlagen). Separate Trinkwasserspeicher werden nach Gl.
5.1.3-3 mit max. 1000 | pro Speicher berechnet.

Bild 46: Auszug aus DIN V 4701-10 Abschnitt 5.1.3.1.1 [4701-10].

In DIN V 18599-8 ist flr bivalente Solarspeicher die Aufteilung ab 1.000 | auch vorgesehen, je-
doch nicht die Verwendung von indirekt beheizten Speichern anstelle der bivalenten Solarspei-
cher. Dies ware nur dann der Fall, wenn in dem nachfolgend dargestellten Auszug fehlerhafte
Bezlige zu Gleichungsnummern vorliegen.

Der nach Gleichung (33) ermittelte Wert wird zur Bestimmung des spezifischen Bereitschafts-Warmeverlusts
nach Gleichung (23) verwendet. Flr den Fall, dass der Bereitschaftsspeicher ausschlieflich mit einem
elektrischen Heizstab nachgeheizt wird, ist in Gleichung (23) mit fyerindung = 1 2U rechnen.

Diese Annahmen gelten nur fiir bivalente Speicher mit eine Speichergréfe bis max. 1 000 |. Bei erforder-
lichem Speichervolumen (ber 1 000! wird anstelle des bivalenten Speichers mit einem oder mehreren
separaten Trinkwarmwasserspeichern gerechnet (siehe 6.4.1). Separate Trinkwarmwasserspeicher werden
nach Gleichung (33) mit max. 1 000 | je Speicher berechnet.

Bild 47: Auszug aus DIN V 18599-8 Abschnitt 6.3.1.1 [18599-8].
Sofern also vorgesehen ist, bei der Behandlung von bivalenten Speichern mit Volumina > 1.000 |

ein analoges Vorgehen zu DIN V 4701-10 zu erreichen, so sind die Bezlige wie folgt zu korrigie-
ren.

Fazit 3: In DIN V 18599-8 sollten folgende Korrekturen erfolgen (siehe dazu 0.g. Auszug)
- Bezug zu Gleichung (23) in erstem Absatz ist zu korrigieren in (32), so dass fur
Volumina bis 1.000 | der Warmeverlust Qw. fUr bivalente Solarspeicher gilt.
- Die Korrektur des Verweises auf Gleichung (33) im zweiten Absatz in (23)
wrde dem Verfahren der DIN V 4701-10 bedingt entsprechen, d.h. auf indirekt
beheizte Speicher verweisen, allerdings nicht auf die Bestimmung gg,s sondern Qu,s.

34 DIN V 18599-10: Randbedingungen

3.4.1 Definition der Bezugsflachen bei Wohngebauden

Im Rahmen der Bilanzierung der Nutzenergie gemaB DIN V 18599-2 wird die Bezugsflache As
verwendet. Im Falle der Nichtwohngebaude gilt gemaB DIN V 18599-1 die Definition As = Ancr,
siehe Auszug der Norm Bild 48. In Abschnitt 8 der Norm (Bestimmung von Systemgrenzen, Fla-
chen und Volumina) wird dartber hinaus die Energiebezugsflache definiert, welche der Summe
der Nettogrundflachen Awcr entspricht und gemaB DIN 277-1 zu bestimmen ist.

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB) 74

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) DIN V 18599 fiir Wohngebaude - Reflexion der Berechnungsansatze



3.1.17
Nettogrundflache, Bezugsfliche
im konditionierten Gebaudevolumen zur Verfugung stehende nutzbare Flache

ANMERKUNG  Als Bezugsflache wird die Nettogrundflache (4nge) verwendet.

Bild 48: Auszug aus DIN V 18599-1 [18599-1] 24,

In DIN V 18599-100 erfolgt eine Anderung in Form einer Erganzung der Anmerkung 2 - siehe
Bild 49. Hier erfolgt ein Verweis auf die Definition des Flachenbezugs gemaB Energieeinsparver-
ordnung 2009 [EnEV2009], siehe auch Bild 51.

ANMERKUNG 2 Im dffentlich-rechtichen Nachweis wird zur Ermittlung der Energiekennwerte die in der
Energiesinsparverordnung definierte Bezugsflache verwendst

Bild 49: Auszug aus DIN V 18599-100 Abschnitt 1 [18599-100].

Fur Wohngebaude wird in DIN V 18599-2 bei der Bestimmung der Warmequellen (Abschnitt
6.5.1) auf DIN V 18599-10 verwiesen. Dort enthalt Tabelle 3 in Abschnitt 5 (Nutzungsrandbedin-
gungen Wohngebaude) die FuBnote a, welche als BezugsgroBe fir die internen Warmequellen
und den Nutzwarmebedarf Trinkwarmwasser die beheizte Wohnflache vorsieht sowie einen ver-
einfachten formelmaBigen Ansatz fir die Bestimmung der Nettogrundflache gibt. In DIN V
18599-100 ist eine Anderung dieses Textes enthalten, welche in der folgenden Abbildung wie-
dergegeben ist. Dabei wurde der Verweis auf die Wohnflachenverordnung erganzt.

Tabelle 3 Index’ Werte sind auf die beheizte Wohnfliche bezogen. Diese wird entsprechend
Wohnflachenverordnung (WoFIV) ermittelt. Die Netto-Grundfldche (NGF) darf vereinfacht mit dem 1,1fachen
der beheizten Wohnfldche angesetzt werden.

Bild 50: Auszug aus DIN V 18599-100 Abschnitt 9 [18599-100].

Fazit 1: Die Definition der Bezugsflache sollte zusammengefasst werden, z.B. ausschlieBliche
Festlegung in DIN V 18599-1 und Verweise darauf aus -2 und -10. Darlber hinaus in DIN V
18599-1 Abschnitt 8 die Verwendung beider Bezeichnungen, d.h. Bezugsflache und Energiebe-
zugsflache, evtl. letztere streichen.

In der Formulierung der FuBnote indirekt enthalten ist die Festlegung, dass nur fur die Bestim-
mung der internen Warmequellen und des Nutzwarmebedarfs Trinkwarmwasser als Bezugsflache
die beheizte Wohnflache gilt, bei anderen Verweisen auf die Bezugsflache in DIN V 18599-2 gilt
auch fir Wohngebaude As = Anar, z.B. Gleichung (128), Bestimmung der wirksamen Warmespei-
cherfahigkeit Cwir.

Fazit 2: In DIN V 18599-2 kommt bei Wohngebauden als Bezugsflache sowohl die beheizte
Wohnflache als auch die Nettogrundflache zum Einsatz. Dies sollte gesondert gekennzeichnet

werden.

24118599-1] DIN V 18599-1 : 2007-02: Energetische Bewertung von Gebéduden - Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebe-
darfs fir Heizung, Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung - Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren,
Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietrager.
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In der Energieeinsparverordnung 2009 [EnEV2009] kommt fir Wohngebaude eine weitere Flache
zur Anwendung: die Gebaudenutzfldche An, welche als BezugsgroBe fir die flachenbezogen
energetischen KenngréBen dient (siehe EnEV §2 Nr. 14 in Verbindung mit Anlage 1 Nr. 1.3.3).
Auch frihere Regelwerke fir den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis haben diese GroBe bereits in
Bezug genommen. In §19 der EnEV ist eine vereinfachte Bestimmung der Gebaudenutzflache
enthalten, siehe nachfolgend dargestellter Auszug.

anzugeben. Die Gebdudenutzfliche kann bei Wohngebduden mit bis zu zwei Wohneinheiten
mit beheiztem Keller pauschal mit dem 1,35-fachen Wert der Wohnfliche, bei sonstigen
Wohngebduden mit dem 1,2-fachen Wert der Wohnfliche angesetzt werden. Bei Nichtwohn-

Bild 51: Auszug aus EnEV 2009 §19 Absatz (2) [EnEV2009].

Somit ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten Zusammenhange fir
Wohn- und Nichtwohngebaude. Zusatzlich aufgefihrt sind jeweils die Verwendung sowie die
Quelle der Definition.

Es kann also - bei Verwendung der vereinfachten Ansétze - ein Zusammenhang zwischen den
drei verschiedenen beim Wohngebaude verwendeten Flachen hergestellt werden. Dabei bleibt
eine Definitionsliicke: gemaB Wohnflachenverordnung ist nur die Wohnflache definiert, nicht
aber die beheizte Wohnflache. Vorschlag: Einflhrung eines vereinfachten Ansatzes, welcher aus
der EnEV Ubernommen wird, ermdglicht die Ableitung der Wohnflache aus der Nutzflache.

Tabelle 11: Definition und Bestimmung der Bezugsflachen fir Wohn- und Nichtwohngebaude.

Flache Nichtwohn- |Wohngebdude Verwendung  |Quelle
gebaude
Bezugsflache zur Ermitt- Ancr Av=0,32V. ' EnEV EnEV, DIN V
lung der Energiekennwerte 18599-1
Bezugsflache As As = Ancr As = Ancr DINV 18599-2 [DINV 18599-1
vereinfacht: bzw. -10
Ancr = 1,1 Awo
beheizte Wohnflache Awo |- Awo DIN V 18599-2 [DIN V 18599-
vereinfacht und -10 10
Awo = An/ 1,35 bzw.
Awo = AN / 1,2

') Betragt die durchschnittliche Geschosshéhe he eines Wohngebaudes, gemessen von der Oberflache des
FuBbodens zur Oberflache des FuBbodens des dariber liegenden Geschosses, mehr als 3 m oder weniger als
2,5 m, so ist die Gebaudenutzfliche Anabweichend mit An = (1/he - 0,04 m™") Ve zu ermitteln.

2) Wohngebaude mit bis zu zwei Wohneinheiten mit beheiztem Keller Awo = An/ 1,35, bei sonstigen Wohn-

gebauden Awo = An/ 1,2.

Dabei gilt gemaB Anlage 1 der EnEV fir Wohngebaude allgemein (bei Raumhdhen zwischen 2,5
und 3 m) die Berechnungsvorschrift Ay = 0,32 Ve.

EnEV Ubernommen werden.

Fazit 3: Die bei der Ermittlung der internen Warmeeintrage und des Nutzwarmebedarfs Trink-
warmwasser fir Wohngebaude als BezugsgroBe herangezogene Wohnflache Awo sollte verein-
facht aus der Nutzflache An abgeleitet werden kdnnen. Dabei kann der pauschale Ansatz der
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Aufgrund der vorgenannten Problematik hat der Normenkreis fir die Entwurfsfassung der Neu-
ausgabe der Norm Ende Juni 2011 pragmatisch entschieden, die in Teil 10 der Norm vorgegebe-
nen Pauschalwerte flr die Nutzungsrandbedingungen Wohngebaude so umzurechnen, dass als
BezugsgroBe durchgangig die Nettogrundflache NGF herangezogen wird. Dabei werden Werte
far die internen Warmequellen und den Nutzwarmebedarf Trinkwarmwasser durch den Faktor
1,1 geteilt, es ergeben sich die im folgenden Auszug aus der Entwurfsfassung dargestellten (ge-
rundeten) Richtwerte.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-10 (Stand Ende Juni 2011):

Tabelle 3 - Richtwerte der Nutzungsrandbedingungen fiir die Berechnung des Energie-
bedarfs von Wohngebauden

interne Warmequellen EFH: qi = 45 Wh/(m2 - d); MFH: g = 90 Wh/(m2 - d) @

Nutzwarmebedarf Trinkwarmwasser EFH: qw,o = 11 kWh/m?2 - a); MFH: qwb = 15 kWh/(m2 - a) @

@ Werte sind auf Netto-Grundflache (NGF) bezogen.

3.4.2 Wohngebaude: Randbedingungen Kiihlung

343

Die Ausarbeitung der Methodik zur Bestimmung des Kihlkaltebedarfs von Wohngebauden in
Teil 6 der DIN V 18599 erfordert die Definition von Randbedingungen, welche wie folgt in Teil 10
der Norm aufgenommen wurden.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-10 (Stand Ende Juni 2011):

Tabelle 3 - Richtwerte der Nutzungsrandbedingungen fiir die Berechnung des Energie-
bedarfs von Wohngebauden

Raum-Solltemperatur Kahlfall @ . . = 25 °C

Maximaltemperatur, Auslegung Kihlfall & . .o, =26 °C

Nichtwohngebaude: Ermittlung der Tages- und Nachtstunden

Bei der Ermittlung der Tabellenwerte der Tages- und Nachtstunden flr die Berechnung der Ta-
geslichtversorgung von Nichtwohngebauden wurden im Berechnungsverfahren gemaB Anhang B
der Norm unklare Definitionen gefunden. Nach der Prazisierung des Berechnungsverfahren wur-
den neue Tabellenwerte fiir die Profile bestimmt, wodurch sich leichte Anderungen in Tabelle 4
far alle Nutzungsprofile ergeben.
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Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-10 (Stand Ende Juni 2011):

Neuer Text zu Abschnitt "Anderungen"

Gegenliber DIN V 18599-10:2007-02 und DIN V 18599-100:2009-10 wurden folgende Ande-
rungen vorgenommen:

- Nach Prazisierung des Anhang B (Ermittlung der Tages- und Nachtstunden) wurden die Werte

far traq Und thacht (alle Profile) geringfligig korrigiert

3.4.4 Nichtwohngebaude: Mischnutzung

GemaB der Teile 1 und 2 der DIN VV 18599 gibt es fir Nichtwohngebdude neben der Zonentei-
lungskriterien auch Sonderfalle, bei denen mehrere Zonen zu einer Zone zusammenzulegen sind.
In diesem Fall sind fir die Gesamtzone die Randbedingungen eines mittleren Nutzungsprofils an-
zusetzen, welches sie aus der "Mischnutzung” der Einzelprofile ergibt. Die Norm gab jedoch bis-
her keine Methodik vor, nach welcher diese zu erfolgen hat. Daher wurde zur Klarung der fol-
gende Text in der Neuausgabe des Teil 10 der DIN V 18599 aufgenommen.

Auszug aus Entwurfsfassung der Neuausgabe DIN V 18599-10 (Stand Ende Juni 2011):

Neuer Text zu Abschnitt 6 Nutzungsrandbedingungen Nichtwohngebdude

Erfolgt eine Zusammenlegung von Zonen unterschiedlicher Nutzung - z. B. bei hohem Luftwech-
sel zwischen verschiedenen Raumen oder Raumgruppen des Gebaudes, welche nach DIN V
18599-1 und DIN V 18599-2 in einer Gebdaudezone zusammengefasst werden kénnen - so ergibt
sich eine Mischnutzung. Dabei sind generell die Werte der einzelnen Nutzungsprofile flachenan-
teilig zu einem Gesamtwert zu mitteln. Ausnahmen:

- Fur die tagliche Nutzungszeit der resultierenden Mischnutzung gilt die langste Zeitspanne
zwischen Beginn und Ende, ebenso flr die Betriebszeiten (RLT, Kihlung, Heizung) unter Be-
rlicksichtigung des ein- bis zweistindigen Vorlaufs;

- Bei den jahrlichen Nutzungs- und Betriebstagen gilt der Maximalwert;

- Fur die Feuchteanforderung gilt der strengere Fall, d.h. mit Toleranz, sofern eine Teilzone
Feuchteanforderungen aufweist bzw. ohne Toleranz, sofern dies in einer Teilzone zutrifft;

- Bei den Temperaturen gilt fir den Heizfall der Maximalwert und fur den Kuhlfall der Mini-
malwert;

- Die Beleuchtung ist flr jede Teilzone separat als Beleuchtungsbereich abzubilden, unter Ver-
wendung der Randbedingungen des Nutzungsprofils der Teilzone;

- Bei der Zuordnung der Nutzungsart zu den Kennwertetabellen der Kalteerzeugung nach
DIN V 18599-7 gilt die Nutzung mit dem gréBten Flachenanteil.
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3.4.5

Klimadaten und Windgeschwindigkeiten

Verschiedene Anderungen in Teil 10 der DIN V 18599 betreffen die Klimadaten fir die Bestim-
mung des Bedarfs und den Auslegungsfall.

Vor dem Hintergrund der Klimaveranderung wurden im Jahr 2010 neue Testreferenzjahre (TRY
Test Reference Year) erstellt. Diese enthalten fir verschiedene Referenzstationen und Klimaregio-
nen meteorologische Daten in Stundenschritten, wie sie in Simulationsprogrammen Verwendung
finden. Auf Grundlage dieser Daten wurden die Monatswerte als Randbedingung flr die Mo-
natsbilanz fir das Verfahren der vorliegenden Norm abgeleitet. Fir den Fall der Energieberatung,
nicht der Berechnungen fiir die Nachweisflihrung nach Energieeinsparverordnung, kénnen diese
Strahlungsdaten und AuBenlufttemperaturen je nach Standort/Region an Stelle des Referenzkli-
mas Anwendung finden.

Die neuen Klimadaten sind nun in einem Anhang der DIN V 18599-10 aufgenommen, d.h. fUr je
einen Referenzstandort der 15 neu definierten Klimaregionen. Als Referenzklima wird auf die Re-
gion mit dem Referenzort Potsdam (Region 4) verwiesen. Die nachfolgende Abbildung stellt die
Klimaregionen skizzenhaft dar.

Die Strahlungsdaten fir den Auslegungsfall Kihlung wurden auf Grundlage der Vorgaben der
VDI 2078, Stand Dezember 2010, angepasst.

Darlber hinaus wurde in Teil 9 der DIN V 18599 ein Verfahren fir die Abschatzung des Ertrages
von Wind-Energie-Anlagen aufgenommen, welches als Randbedingung die mittlere monatliche
Windgeschwindigkeit erfordert. Diese Monatsmittelwerte wurden aus den stiindlichen Klimada-
ten der Testreferenzjahre abgeleitet und neu in Teil 10 aufgenommen.
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Bild 52: Skizzenhafte Darstellung der 15 Referenzregionen in der Bundesrepublik Deutschland
[Entwurfsfassung DIN V 18599-10].

Zur Festlegung des zukinftigen Referenzklimas wurden verschieden Beispielberechnungen an-
hand unterschiedlicher Modellgebaude durchgefiihrt. Da die Klimaregionen neu definiert wur-
den, ist die Vergleichbarkeit mit den "alten” Klimaregionen gemaf3 DIN VV 4108-6 eingeschrankt,
lediglich flr die Referenzorte/-regionen Essen und Hof gibt es aquivalente Datensatze, da nur
diese Referenzorte nicht neu definiert wurden. Die friher als Referenzklima verwendete Region
mit dem Referenzort Wirzburg ist nur bedingt vergleichbar, da flr diese Region nun als Referen-
zort Passau gilt. Eine statistische Auswertung der meteorologischen Daten zeigt, dass bei der Mit-
telwertbildung die Region Potsdam am ehesten dem Durchschnitt entspricht. Die nachfolgenden
Diagramme und Tabellen geben die Berechnungsergebnisse und Randbedingungen fiir die Ver-
gleichsrechnungen wieder.
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Fur vier unterschiedliche groBe Nichtwohngebaude (Nutzflache jeweils angegeben) und zwei
Wohngebaude geben folgende Tabelle und Diagramme die Ergebnisse der Berechnung der
Nutzenergie Warme wieder. Als Berechnungsverfahren wird fur die Nichtwohngebaude DIN V
18599 verwendet, fir die Wohngebdude die Monatsbilanz gemaB DIN V 4108-6. Dabei sind zu-
nachst die Werte flr das aktuelle Referenzklima angegeben. Es folgen die Vergleichswerte flr die
Regionen Essen und Hof, d.h. mit den Klimadaten der DIN V 4108-6 und den neuen Klimadaten
(TRY2010) sowie die Differenz beider Werte. Fir die mdglichen Referenzklimata Potsdam und
Wirzburg werden die Ergebnisse der neuen Klimadaten mit dem Referenzklima verglichen, wo-
bei als Reprasentanzstation flir Region 13 Passau gilt, Wirzburg ist jedoch in der Region enthal-
ten.

Tabelle 12:  Einfluss unterschiedlicher Klimadatensatze auf die Bestimmung des Heizwarmebe-
darfs "4 flr 4 Nichtwohngebaude (oben) und 2 Wohngebaude (unten).

Nutz- | Referenz- | Essen Hof Potsdam delta vs. | Wiirzburg delta vs.

flache 3|  klima 4108-6 TRY2010 Differenz| 4108-6 TRY2010 Differenz| TRY2010 Referenz| TRY2010 Referenz
[m2] |[kWh/(m2a)l|  [kWh/(m?2a)] [%] [kWh/(m2a)] [%] |lkWh/(m2a)]  [%] [[kWh/(m2a)]  [%]
Blro 5.318 51,4 47,5 450  -53% | 62,1 59,5  -41% 50,0 -2,7% 54,1 52%
Schule 6.297 80,2 73,5 68,6 -6,7% 99,9 94,4 -5,5% 77,2 -3,8% 85,0 6,0%
Hotel 3.172 51,6 47,8 44,9 -6,1% 62,1 59,6 -4,0% 49,7 -3,6% 54,2 5,1%
Blro2 2 | 7.086 37,1 35,2 33,3 -5,5% 451 44,0 -2,6% 36,1 -2,9% 39,2 5,6%
EFH 214 46,7 40,0 36,7 -8,1% 58,1 56,5 -2,8% 44,2 -5,3% 50,6 8,2%
MFH 1.331 37,4 31,3 28,5 -8,8% 46,2 44,9 -2,8% 35,5 -4,9% 40,0 7,1%

") Nichtwohngeb&ude: Berechnung Nutzenergie Heizen (Heizwarmebedarf) gemaB DIN V 18599-2
Wohngebaude: Berechnung Heizwarmebedarf geméaB DIN V 4108-6

%) Verwaltungsgebaude gemaB Beispielgebaude im Beiblatt zur DIN V 18599

3) Nichtwohngebaude: Nettogrundflache Ancr
Wohngebaude: Nutzflache gem. EnEV An = 0,32 Ve

4 AuBenlufttemperaturen und Strahlungsdaten gemaB TRY-Daten bzw. DIN V 4108-6.

Es zeigt sich, dass bei allen Beispielgebauden der Vergleich der Klimadaten fir Essen und Hof ei-
ne Absenkung des Heizwarmebedarfs ergibt, wobei beide Werte fir Essen unterhalb des Niveaus
des Referenzklimas liegen, fir Hof darlber. Die Ergebnisse flr die neuen Klimadaten der Regio-
nen Potsdam liegen leicht unter dem aktuellen Referenzklima, die Region, in welcher Wirzburg
enthalten ist, liefert mit den neuen Klimadaten hohere Werte.
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Bild 53: Einfluss unterschiedlicher Klimadatensétze auf die Bestimmung des Heizwarmebedarfs.

Die in Tabelle dargestellten und im Diagramm erkennbaren Differenzen und sind in der nachfol-
genden Abbildung prozentual dargestellt.
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Bild 54: Einfluss unterschiedlicher Klimadatensatze auf die Bestimmung des Kihlkaltebedarfs.

FUr den Klhlkaltebedarf zeigen sich ahnliche Ergebnisse. Hier werden drei der Nichtwohngebau-
de betrachtet, wobei in den FuBnoten der Tabelle die jeweils anteilige gekihlte Flache der Nutz-
flache angegeben ist. Es ergibt sich fur die Region Hof ein hoheres Ansteigen der Nutzenergie
Kihlen als fur die Region Essen, ebenso fir Wirzburg (im Vergleich zum Referenzklima). Bei den
neuen Klimadaten flr Potsdam ergibt sich jedoch eine Absenkung des Kihlkaltebedarfs, was so
nicht erwartet wurde.
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Tabelle 13:

darfs ' fur drei Nichtwohngebaude.

Einfluss unterschiedlicher Klimadatensatze auf die Bestimmung des Kihlkaltebe-

Nutz- | Referenz- | Essen Hof Potsdam delta vs. | Wiirzburg delta vs.

flache 3| klima 4108-6 TRY2010 Differenz| 4108-6 TRY2010 Differenz| TRY2010 Referenz| TRY2010 Referenz
[m2] |[kWh/(m2a)] [kWh/(m2a)] [%] [kWh/(m2a)] [%] |[kWh/(m2a)] [%] |[kWh/(mZ2a)] [%]
Biro® |5.318 6,4 53 54 2,1% 4,8 5,2 8,8% 6,1 -5,0% 5,7 5,3%
Hotel® | 3.172 30,1 26,2 26,7 1,7% 23,5 24,9 5,8% 29,6 -1,7% 26,9 1,0%
Biiro2 * | 7.086 8,5 7,4 7,4 0,5% 7,5 7,7 2,2% 8,1 -4,6% 8,0 8,2%

') Nichtwohngebéaude: Berechnung Nutzenergie Kiihlen (Kiihlkaltebedarf) gemaB DIN V 18599-2

%)
)
)

4

Buro: geklhlte Flache 930 m2 (Zone Besprechung)
Hotel: gekihlte Flache 1.215 m?2 (Zone Hotelzimmer)
Buro2: gekuhlte Flache 1.973 m?2 (Zonen GroBBraumbdiro und Sitzung).

Die Tabellenwerte der neuen Klimadaten werden aufgrund ihres Umfangs hier nicht dargestellt,

die folgende Tabelle gibt jedoch die Monatsmittelwerte der verwendeten Datensatze wieder.

Tabelle 14:  Monatsmittelwert der AuBenlufttemperatur fir verschiedene Klimadatensatze.

Referenz- Essen Hof Potsdam Wirzburg
klima Region7 Region5 | Region10 Region 10 Region 4  Region 13 2
Deutschland | 4108-6  TRY2010 4108-6 TRY2010 TRY 2010 TRY 2010
Jan -1,3 1,9 3.1 -2,9 -1,2 1,0 -1,2
Feb 0,6 2,5 3,5 -1,9 -0,4 1,9 0,4
Mrz 4,1 51 6,6 15 2,8 4,7 4,3
Apr 9,5 8,5 9,5 5,6 6,6 9,2 8,2
Mai 12,9 12,9 13,7 10,6 11,7 14,1 13,7
Jun 15,7 15,7 15,9 13,8 14,5 16,7 16,4
Jul 18,0 17,4 18,2 15,4 16,3 19,0 18,0
Aug 18,3 17,2 18,2 14,9 16,6 18,6 17,8
Sep 14,4 14,4 14,6 11,7 12,0 14,3 13,1
Okt 9,1 10,7 10,8 7,3 7,6 9,5 8,7
Nov 4,7 5,7 6,1 1,9 2,3 4,1 3,0
Dez 1.3 2,9 3,5 -1,5 -0,7 0,9 -0,2
Jahresmittel * 8,9 9,6 10,3 6,4 7,3 9,5 8,5
1y Jahresmittel der Monatsmitteltemperaturen, nicht der Stundenwerte.
%) Reprasentanzstation fir Region 13 ist Passau, Wiirzburg ist enthalten.
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3.5 Vergleich Nutzkalte gemaB DIN V 18599 vs. thermische Gebaudesimulation

In diesem Abschnitt wird der Klhlfall gemaB DIN V 18599 genauer betrachtet. Die Untersuchun-
gen wurden in Zusammenarbeit mit einem weiteren Forschungsprojekt angestellt, welches sich
mit dem Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes befasst [BBR2011] 2. Das Verfahren nach
DIN 4108-2 soll dabei Uberarbeitet und erweitert werden, wobei auch Simulationsrechnungen
erfolgen. Diese werden im Folgenden ausgewertet und den Ergebnissen der Monatsbilanz nach
DIN V 18599 gegenlibergestellt.

Weiterhin werden die Auswirkungen der geplanten Anderungen der DIN V 18599 in der Neu-
ausgabe 2011 ausgewertet. Die Anderungen werden hier kurz dargestellt und sind im Detail in
den jeweiligen vorangehenden Abschnitten erldutert.

FUr den Kihlfall und den sommerlichen Warmeschutz ist die rechnerische Bewertung der erh6h-
ten Nachtliiftung von wesentlicher Bedeutung. Diese kann jedoch im aktuellen Verfahren der
DIN V 18599 nicht abgebildet werden. Daher erfolgt hier ein Vorschlag fir die Implementierung
eine Berechnungsmodells fur die Monatsbilanz, welcher auf Grundlage von Simulationsrechnun-
gen quantifiziert wurde.

AbschlieBen erfolgt ein kurzer Exkurs, welcher fir den Heizfall eine GegenUberstellung der Si-
mulationsergebnisse und der Nutzenergie Warme gemaB DIN V 18599 darstellt.

3.5.1.1 Randbedingungen
3.5.1.1.1 Berechnungsmodell Einraummodul

Die Berechnungen erfolgen anhand eines Einzonenmodells, welches einen Raum im Gebaude
reprasentiert. Der Geometrie dieses Einraummoduls findet Verwendung als Prifraum gemaB DIN
EN ISO 1379, DIN EN 13792 sowie prEN 15265.

25 [BBR2011] BBR 2011: Ermittlung aktueller Randbedingungen fiir den sommerlichen Warmeschutz und weiterer Gebaudeeigen-
schaften im Lichte des Klimawandels. Teil 2: Entwicklung eines Gesamtkonzepts fir ein klinftiges technisches Regelwerk
zum Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes. Forschungsprogramm ZukunftBau, Aktenzeichen 10.08.17.7-
08.37.2. 3. Zwischenbericht. Autoren: A. Maas, S. Schlitzberger, C. Kempkes. Unverdffentlicht, 2011.
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Bild 55: Geometrie des Einraummodells gemaB DIN EN ISO 13791, DIN EN ISO 13792 sowie

prEN 15265.

Das Einraummodul wird im Gebaude als Zentralraum modelliert und entspricht einem Einzelraum
mit einer Grundflache von 19,8 m2 und einer lichten Raumhohe von 2,8 m.

3.5.1.1.2  Randbedingungen der Berechnung gemal DIN V 18599 - Berechnungsverfahren

Bei der Berechnung der Nutzenergie Kiihlen gemaB DIN V 18599-2 sind folgende verfahrens-
technische Randbedingungen hinterlegt.

e Berechnung ohne Iteration, d.h. ohne Verrechnung der ungeregelten Warmeeintrage
durch Anlagentechnik und Kunstlicht.

e Um das Verfahren fir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes gemaf DIN
4108-2 adaquat abbilden zu kdnnen, werden je Sommerklimaregion entsprechende
Sollinnentemperaturen 0icsoi flr den Kihlfall angesetzt, d.h. 25°C (Region A), 26°C
(Region B) und 27°C (Region C).

e  Berechnung des unteren Gebaudeabschlusses gemaB DIN EN ISO 13370 entféllt, da
beim Zentralraummodul keine Huillflachen zu Keller oder Erdreich auftreten.

e In den Berechnungen werden auch zwei Versionen der DIN V 18599 gegentiibergestellt,
d.h. Ausgabe 2007 sowie der aktuelle Stand der geplanten Neuausgabe 2011. Die
Randbedingungen beziehen sich z.T. auch auf den aktuellen Stand der Neuausgabe der
DIN 4108-2 (sommerlicher Warmeschutz).
3.5.1.1.3  Randbedingungen der Berechnung gemaf DIN V 18599 - Parameter
FUr die Berechnung werden folgende Werte als konstante Randbedingungen angesetzt.

e geometrische GréBen: Aner = 19,8 M2,V = Ve = 55,44 m3, hc = 2,8 m

e thermische Konditionierung: Zone beheizt und geklhlt, Fensterliftung
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o  Kennwerte der Gebaudehdlle gemaB Referenzausfiihrung EnEV 2009, d.h.
Uaw = 0,28 W/(m2K), Uw = 1,3 W/(m2K) , g = 0,6,

e weitere Kennwerte gemaB EnEV 2009 bzw. Standardwerte gemaB DIN V 18599:
AUwg = 0,05 W/(m2K), nso =2 h', Ff=0,7, Fs=0,9, Fw=0,9, aaw =0,5,¢=0,8

3.5.1.1.4  Variierte Parameter bei der Berechnung gemal3 DIN V 18599
In der folgenden Auflistung sind die variierten Parameter zusammengefasst.

e Nutzungsprofile: Wohnnutzung (MFH) und Nichtwohnnutzung (Profil Nr. 2 "Gruppen-
buro klein") gemaB DIN V 18599-10. Bei der Nichtwohnnutzung erfolgt eine Anpas-
sung der internen Warmequellen von 72 auf 144 Wh/(m2d), da die Verrechnung der
gemal DIN V 18599-4 berechneten Warmeeintrage durch Kunstlicht entfallt.

e  Steuerung Sonnenschutz: ohne Sonnenschutz, mit feststehendem Sonnenschutz sowie
mit manueller oder automatischer Steuerung (in den Auswertungen werden zunachst
nur die Falle ohne Sonnenschutz und mit automatischer Sonnenschutzsteuerung be-
trachtet)

e Klimadaten der drei Sommerklimaregionen gemaf DIN 4108-2 (Neuausgabe 2011), d.h.
sommerkihl (Region A, Referenzort Hamburg), gemaBigt (Region B, Referenzort Kassel)

und sommerheif3 (Region C, Referenzort Mannheim)

e leichte, mittlere und schwere Bauart gemaB Definition DIN V 18599-2, d.h. 50, 90 bzw.
130 Wh/(m2K)

e Fensterflachenanteil fw = 30, 50, 70 und 100% der Fassadenflache (100% entspricht
einer Vollverglasung)

e  Faktor Sonnenschutz Fc = 0, 20, 50 und 100% (100% entspricht dem Fall ohne Son-
nenschutz)

e  Orientierung der Fassade: Nord, Ost, Sud, West
3.5.1.1.5  Randbedingungen bei den Simulationsrechnungen

FUr die durchgeflhrten Simulationsrechnungen wurde die Simulationsumgebung HAUSer
[Hauser1977] ¢ verwendet. Dabei sind folgende Randbedingungen hinterlegt.

26 [Hauser1977] Hauser, G.: Rechnerische Vorherbestimmung des Wérmeverhaltens groBer Bauten. Dissertation Universitat Stutt-
gart, 1977.
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e  Die Berechnungen werden fir ein komplettes Jahr durchgefiihrt und beginnen am 1.
Januar an einem Montag um 0:00 Uhr.

e Die DIN 4108-2 ordnet die Bauart in Abhangigkeit der Gebaudeschwere, ausgedrickt
als grundflachenbezogene Warmespeicherkapazitat Cwin/Ac, zu. Folgende Festlegungen
werden hier getroffen:

- leichte Bauart: ohne Nachweis von Cwin/Ac bzw. wenn Cwi/Ac< 50 Wh/Km?

- mittlere Bauart: 50 Wh/Km2< Cwin/Ac< 130Wh/Km?2

- schwere Bauart: Cwi/Ac>130Wh/Km?

Die Konstruktionen werden fir die untersuchten Falle so gewahlt, dass die drei be-
schriebenen Bauweisen die im Folgenden aufgefihrten grundflachenbezogenen War-
mespeicherkapazitaten aufweisen:

- leichte Bauart: 48 Wh/Km2< Cuwi/As< 50Wh/Km?

- mittlere Bauart: 69 Wh/Km2< Cwin/Ac< 7TWh/Km?2

- schwere Bauart: 130 Wh/Km2< Cuwin/Ac< 132Wh/Km?2

Die Festlegung der fur die leichte und schwere Bauart reprasentativen Werte fur die
grundflachenbezogene Warmespeicherkapazitat orientiert sich hierbei jeweils an der
Grenze der durch die DIN 4108-2 festgelegten Werte. Flr die mittlere Bauart wird "auf
der sicheren Seite liegend" nicht der in der Mitte des definierten Bereichs liegende Wert
(90 Wh/Km?2), sondern mit 70 Wh/Kmz2die auf der sicheren Seite liegend als reprasenta-
tiv fUr die mittlere Bauart gewahit.

e Hinsichtlich der Nutzungsprofile wird bei den Berechnungen grundsatzlich unterschie-
den zwischen Wohnnutzung und Bironutzung.
Fur die Wohnnutzung wird von einer Anwesenheit an 24 Stunden pro Tag an 7 Tagen
in der Woche ausgegangen und 365 Tagen im Jahr.
Die Anwesenheitszeit bei Blronutzung ist wochentags (Mo. bis Fr.) jeweils in der Zeit
von 7:00 Uhr bis 18:00 Uhr.

e  Flr die internen Warmequellen werden fir die Wohnnutzung die Ansatze aus DIN V
18599 gewadhlt, da der bestehende Ansatz fir Wohnnutzung geméaB DIN 4108-2 in
Hohe von 120 Wh/m2d allgemein als zu hoch angesehen wird. Fur die Auswertung wird
der Wert von 100 Wh/m2d)angesetzt.

Um flr die Blronutzung (Einzel- bzw. Gruppenbdro) auf der sicheren Seite zu liegen,
wird ein Wert von 144 Wh/m2d in Ansatz gebracht, womit auch berlcksichtigt ist, dass
keine Ubereinstimmung der in DIN V 18599 angegebenen internen Warmegquellen ge-
geben ist, da die Werte der DIN V 18599 den Anteil der Warmeeintrage infolge Be-
leuchtung nicht beinhalten.

Der Ansatz der als Tageswerte angegebenen internen Warmequellen erfolgt als kon-
stanter Wert auf die Nutzungszeiten verteilt.

e  Fur die Berechnungen wird eine strahlungsabhangige Steuerung vorgesehen.
Als Grenzbestrahlungsstarke lgenz (Summe aus Direkt- und Diffusstrahlung) werden 300
W/m? festgelegt. Wird diese Bestrahlungsstarke tberschritten, erfolgt eine Aktivierung
der Sonnenschutzvorrichtung.
Bei den hier durchgefihrten Berechnungen wird unterschieden zwischen manueller
Steuerung und automatischer Steuerung, wobei diese sich dadurch unterscheiden, dass
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eine automatische Steuerung immer aktiv ist und eine manuelle nur wahrend der Nut-
zungszeit. Da flr die Wohnnutzung von 100% Nutzungszeit ausgegangen wird, ist hier
folglich stets die automatische Steuerung berticksichtigt.

3.5.1.2 Berechnungsergebnisse

3.5.1.21
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Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB)

Gegenlberstellung Monatsbilanz - Simulation

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Berechnungsergebnisse der DIN V 18599 (Monatsbi-
lanz) und der thermischen Simulation gegenlbergestellt. Dabei stehen die unterschiedlichen
Symbole fir die Nichtwohnnutzung (NW144) und die Wohnnutzung (Wo100) sowie flr die drei
verschiedenen Klimaregionen (A_nrm, B_nrm, C_nrm). Es werden 288 Datensatze ausgewertet,
wobei durch einen Begrenzung auf die Falle ohne Sonnenschutz (Fc = 1) der Effekt der Sonnen-
schutzsteuerung flr erste Untersuchungen ausgeblendet ist. Die Korrelationsanalyse ergibt ein
Bestimmtheitsmal von r2 = 0,65. Fir die Auswertung der Untersuchungsergebnisse ist der Be-
reich mit kleinen Werten flr die Nutzkalte von besonderer Bedeutung, daher sind im rechten Dia-
gramm nur die Werte fUr gcb = Qeb / Ancr bis 10 kWh/(m2a) dargestellt, links alle 288 Datenpunk-
te. Es zeigt sich, dass Uber den gesamten Wertebereich eine Korrelation erkennbar ist, welche ei-
nen Trend darstellt, im Bereich kleiner Nutzenergien jedoch starke Abweichungen auftreten, wo-
bei allgemein, das Verfahren gemaB DIN V 18599 Uiberwiegend hdhere Werte ausweist, also auf
der sicheren Seite liegt. Werden die Datensatze getrennt nach Wohn- und Nichtwohnnutzung
ausgewertet, so zeigt sich bei der Blronutzung, dass diese im Mittel nicht auf der sicheren Seite

liegen.
10 Nutzenergie Kéalte
g_c,b [kWh/(m2a)]
Datensatze: 288
8 FC=1
o NW144 + A_nrm
6 m NW144 + B_nrm
NW144 + C_nrm
4 ¢ Wol00 + A_nrm
o Wol00 + B_nrm
2 Wo0100 + C_nrm
—— |deallinie
0
20 30 40 50 60 70 80 90 0 2 4 6 8 10
Simulation Simulation

Bild 56: Korrelation Nutzenergie Kiihlen gemaB DIN V 18599 und Simulation.
- ohne Sonnenschutz (FC = 1)
- NW144 = Nichtwohnnutzung, Wo100 = Wohnnutzung
- A,B,C_nrm = Klimaregion A, B, C.
- Berechnung entspricht Ausgabe 2007 der Norm.
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Den bisher dargestellten Berechnungsergebnissen liegt das Verfahren der DIN V 18599 gemaf3
Ausgabe 2007 zugrunde. In der Neuausgabe 2011 der Norm sind verschiedene Anderungen
geplant, welche sich auf die Berechnung der Nutzenergie (Teil 2) sowie die Randbedingungen
(Teil 10) auswirken. Zunachst sind die Berechnungsergebnisse unter Zugrundelegung aller Ande-
rungen dargestellt (Kirzel: Verfahren "V2011Alles"). AnschlieBend werden die Anderungen so-
wie die Auswirkungen auf die Ergebnisse einzeln ausgewertet.

Die folgenden Diagramme zeigen die entsprechende Gegenlberstellung der Ergebnisse fir die
geplante Neuausgabe 2011 der Norm. Allgemein ergibt sich eine Anhebung der Werte fir die
Monatsbilanz sowie eine Verbesserung der Korrelation mit einem Bestimmtheitsmal3 r2 von 0,83.

10 T L Nutzenergie Kélte
o * g_c,b [kWh/(mza)]
om «
o " ™™ Datensatze: 288
& . FC=1
8 (]
o [u] D% S0 n * .
g0 m o NW144 + A_nm
6 o m NW144 + B_nrm
N
O o o NW144 + C_nrm
4 o Wo100 + A_nrm
o o
o © o Wo1l00 + B_nrm
2 Wo0100 + C_nrm
—— |deallinie
0
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 O 2 4 6 8 10
Simulation Simulation

Bild 57: Korrelation Nutzenergie Kiihlen gemaB DIN V 18599 und Simulation.
- Verfahren "V2011Alles" entspricht geplanter Neuausgabe 2011 der Norm.

Eine Gegentberstellung der Ergebnisse mit automatisch gesteuertem Sonnenschutz und ei-
nem Kennwert Fc = 0,5 ist den folgenden Diagrammen zu entnehmen, wobei die Skalierung der
linken Seite beibehalten ist. Der Kennwert von 0,5 ergibt sich z.B. flir einen guten innenliegen-
den Sonnenschutz. Es stellt sich ein Bestimmtheitsmal r2 von 0,74 ein.
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Bild 58: Korrelation Nutzenergie Kiihlen gemaf DIN V 18599 und Simulation.
- mit Sonnenschutz (automatische Steuerung, FC = 0,5).

Bei einer Verbesserung des Sonnenschutzes auf Fc = 0,2 (entspricht einem ungunstigen au-
Benliegenden Sonnenschutz) ergeben sich die folgenden Datenpaare, wobei die Streuung stark
zunimmt, bei einem Bestimmtheitsmal r2 von 0,66.
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Bild 59: Korrelation Nutzenergie Kiihlen gemaB DIN V 18599 und Simulation.
- mit Sonnenschutz (automatische Steuerung, FC = 0,2)

Fur eine weitergehende Korrelationsanalyse werden ebenfalls Wohn- und Nichtwohnnutzung

getrennt betrachtet, jedoch Uber die Unterscheidung der Klimaregion hinaus auch alle anderen

variierten Parameter separiert. Die Auswertung der sich einstellenden Bestimmtheitsmale zeigt

das MaB an Streuung, welches sich bei der entsprechenden Variation der Parameter einstellt.

Dargestellt sind die Ergebnisse fir vier verschiedene Ausfiihrungen des Sonnenschutzes (Variation
Fc) bei automatischer Steuerung. Die Werte fir r2 wurden dabei fur die verschiedenen Fallgrup-

pen einzeln und Uber alle Datensatze "gesamt" bestimmt.
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Bild 60: BestimmtheitsmalBe der Korrelation der Nutzenergie Kiihlen gemaB DIN V 18599 und

Variation Faktor Sonnenschutz FC

Simulation.

- Verfahren entspricht geplanter Neuausgabe 2011 der Norm

FC=0,5

FC=0,2

FC=0

—e—NW144 + A_nrm
—a—NW144 + B_nrm
NW144 + C_nrm
—o— Wo0100 + A_nrm
—o— Wo0100 + B_nrm
W0100 + C_nrm

—>¢—gesamt

Der Einfluss der Bauweise auf die Korrelation der Ergebnisse zeigt ahnliche Verlaufe, wobei die

Streuung bei besser ausgefihrtem Sonnenschutz zunimmt, v.a. fir die Wohnnutzung.
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Bild 61: BestimmtheitsmaBe der Korrelation der Nutzenergie Kiihlen gemai DIN V 18599 und

Variation Faktor Sonnenschutz FC

Simulation.

- Bauweise leicht (L), mittel (M) und schwer (S)

—e—NW144 + L

—s—NW144 + M

NW144 + S

—o—Wo0100 + L

—o— Wo0100 + M

Wo0100 + S

—¢—gesamt

Die Orientierung hat erwartungsgemaB einen hohen Einfluss auf die Nutzenergie Kalte, jedoch

ergeben sich mit Ausnahme der Nordorientierung ahnliche StreuungsmaBe je Orientierung bei

der Korrelationsanalyse. Fir die nach Norden orientierten Fassaden hat die Variation des Sonnen-

schutzes keinen Einfluss, da diese in den Verfahren aufgrund der fehlenden solaren Einstrahlung

nicht relevant sind.
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Bild 62: BestimmtheitsmalBe der Korrelation der Nutzenergie Kiihlen gemaB DIN V 18599 und

Simulation.

- Orientierung Nord (N), Ost (O), Std (S) und West (W)

—e—NW144 + N
—a—NW144 + O
NW144 + S
—o—NW144 + W
—o—Wo0100 + N
—o0—Wo0100 + O
Wo100 + S
—o—Wo0100 + W

——gesamt

Innerhalb der Fallgruppen mit gleichen Fensterflachenanteilen ergeben sich die groBten Streu-

ungen, v.a. fir Wohnnutzung, bei der sich fir Fensterflachenanteile von 30% bei Fc = 0,5 und
Fc = 0,2 praktisch kaum Ubereinstimmung ergibt. Daraus kann abgeleitet werden, dass in den
Verfahren die opaken Flachen nicht adaquat abgebildet werden, was sich v.a. auf die langen

Nutzungszeiten bei Wohngebauden auswirkt. Aber auch bei Vollverglasung mit fw = 100% und

gut ausgeflihrtem Sonnenschutz (Fc = 0,2) liegt das Bestimmtheitsmal3 bei Wohngebauden nur

bei r2 = 0,44. Die Abweichungen bei Vollverschattung (Fc = 0) legen ebenfalls nahe, dass es in

den Verfahren einen generellen Fehler in der Modellierung gibt. Bei Nichtwohnnutzung sind die

Abweichungen nicht so gravierend, jedoch bei kleinen Fc- und hohen fw-Werten groBer als bei

der Auswertung der anderen variierten Parameter.
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Bild 63: BestimmtheitsmaBe der Korrelation der Nutzenergie Kiihlen gemaB DIN V 18599 und

Simulation.

—e— NW144 + fW030
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NW144 + fw070
—e—NW144 + fW100
—o— Wo0100 + fW030
—o— Wo0100 + fw050

Wo0100 + fwW070
—e—W0100 + fW100

—>¢—gesamt

- Fensterflachenanteil 30% (fW030), 50% (fW050), 70% (fWw070) und 100% (fW100)
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Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)
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Eine zu den oben beschriebenen Gegenlberstellungen korrespondierende Darstellung ist in den
folgenden Diagrammen enthalten. Dabei sind die gleichen Datensatze aufgefihrt, jedoch sepa-
riert nach den unterschiedlichen Fallen flr den Fensterflachenanteil. Es zeigt sich eine "Grup-
penbildung” je nach untersuchtem Fall. In dem herausgestellten Bereich bis 10 kWh/(m2a) ist die
starke Streuung bei Wohnnutzung mit Fensterflachenanteilen von 30% erkennbar. Fir diesen
Fall ergeben sich Nutzenergien gemaf Simulation bis max. 7 kwh/(m2a) bei Werten gemal DIN V
18599 von max. 15 kWh/(m2a). Eine lineare Regression wiirde dabei eine Steigung von fast 2 er-

geben.
90 10 E -y Nutzenergie Kalte
R g_c,b [kWh/(m2a)]
o 2 4 n
80 oo % e Datensitze: 288
&®, 0 % = FC=1
70 8 o 0% L
8 o to,* m
;2‘ 60 o QE;) * NW144 + fW030
§ 6 o . = NW144 + w050
> % o Y NW144 + fW070
8 40 A NW144 + W100
® 41 o o o o Wo0100 + w030
; 30 o o Wo100 + w050
8 20 2 Wo0100 + fW070
o Wo0100 + fw100
10 Ideallinie
0 0
0 10 30 40 50 60 70 80 90 O 2 4 6 8 10
Simulation Simulation
Bild 64: Korrelation Nutzenergie Kiihlen gemaf DIN V 18599 und Simulation.
- Fensterflachenanteil 30% (fW030), 50% (fW050), 70% (fW070) und 100% (fW100)
3.5.1.2.2  Gegenlberstellung Ausgabe 2007 und 2011 der Norm

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB)

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)

Im vorangehenden Abschnitt wurde bereits auf die Anderungen in der Normausgabe 2011 hin-
gewiesen. In der nachfolgenden Abbildung sind die Ergebnisse fir die Nutzenergie Kihlen fur
beide Normausgaben gegenlibergestellt. Dabei sind in den Berechnungen alle bisher bekannten
geplanten Anderungen zusammengefasst. Im nachfolgenden Abschnitt sind die Anderungen der
Berechnungsergebnisse fiir jede Anderung separiert aufgefiihrt. Es zeigen sich in der Summe der
Anderungen jeweils hohere oder niedrigere Werte fur die Nutzenergie Kihlen, bei den einzelnen
Anderungen sind die Tendenzen klarer erkennbar.
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Bild 65: Gegenuberstellung der Ergebnisse (Nutzenergie Kalte) fir die Ausgaben 2007 und 2011
der DIN V 18599.
- ohne Sonnenschutz (FC = 1)
- NW144 = Nichtwohnnutzung, Wo100 = Wohnnutzung
- A,B,C_nrm = Klimaregion A, B, C.
3.5.1.2.3  Geplante Anderungen in Ausgabe 2011 der Norm

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB)

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)

Die fur Ende 2011 geplante neue Ausgabe der DIN V 18599 enthalt einige Anderungen, welche
die Bestimmung der Nutzenergie Kalte beeinflussen. Dies betrifft Anderungen in Teil 2 und 10
der Norm. Im Folgenden sind die Anderungen, welche sich auf die hier dargestellten Untersu-
chungen auswirken zusammengestellt und beschrieben.

Bei der Bestimmung des Infiltrationsluftwechsels erfolgt eine Anderung der Berechnungsvor-
schrift (neuer Faktor fe statt fv,mecn), eine Erganzung um den Einfluss von AuBenluftdurchlassen
sowie eine Erweiterung auf hillflachenbezogene Bemessungswerte fiir die Luftdichtheit bei Hal-
lengebauden (gso statt nso). Auf die Berechnung wirken sich diese Anderungen nur bei Liftungs-
anlagen mit nicht balancierter Zu- und Abluft sowie beim Vorhandensein von AuBenluftdurchlas-
sen aus. In den vorliegenden Untersuchung tritt dieser Fall nicht auf.

Flr Wohngebaude wird ein Verfahren fir die saisonale Fensterliiftung mit aufgenommen. Da-
bei wird der Fensterluftwechsel nwin mittels eines Korrekturfaktors angepasst, welcher als Funkti-
on der AuBenlufttemperatur und der Luftdichtheit nso vorliegt. Es zeigt sich allgemein eine Ab-
senkung der Ergebnisse fur die Nutzenergie Kalte fir Wohngebaude um im Mittel 26%.
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Bild 66: Gegenuberstellung der Ergebnisse (Nutzenergie Kalte) fir die Ausgaben 2007 und 2011
der DIN V 18599 - Einfluss der saisonalen Fensterliftung fir Wohngebaude.
Fur Nichtwohngebaude ohne mechanische Liftung wird fir den nutzungsbedingten Mindestau-
Benluftwechsel eine automatisierte, bedarfsgeregelte Fensterliiftung in Ansatz gebracht
(Prasenzmelder gemaB DIN V 18599-7). Dabei wird der personenabhangige Teil des AuBenluftvo-
lumenstroms (V - Vz gep) Mit dem Teilbetriebsfaktor Frr gemaB Nutzungsprofi nach DIN V
18599-10 beaufschlagt. Es ergibt sich im Mittel eine Erhdhung der Nutzenergie Kalte um 8%.
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Bild 67: GegenUberstellung der Ergebnisse (Nutzenergie Kélte) fir die Ausgaben 2007 und 2011
der DIN V 18599 - Einfluss der bedarfsgeregelten Fensterliiftung fir Nichtwohngebaude.
Flr Wohngebaude konnte bisher nur eine feststehende Sonnenschutzvorrichtung in Ansatz ge-
bracht werden. Fur die Kihlfall kann nun auch eine variable Sonnenschutzsteuerung ange-
setzt werden. Die nachfolgende Abbildung gibt die Ergebnisse fir die Nutzenergie Kalte fir den
Fall der automatischen (strahlungsabhangigen) Steuerung des Sonnenschutzes bei einem Abmin-
derungsfaktor von Fc = 0,5 wieder. Fiir Wohngebéaude ergibt sich eine Erhéhung der Nutzenergie
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Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)

DIN V 18599 fiir Wohngebdude - Reflexion der Berechnungsansatze



90

80

70

60

50

40

30

20

DIN V 18599 - V2011WoSoSchu

10

um im Mittel Gber 100% gegenlber dem - fir den Klhlfall gtinstigerem - feststehenden Son-

nenschutz.

DIN V 18599 - V2007

DIN V 18599 - V2007

10 S 7% Nutzenergie Kalte
¢ # | a_c.b kwhimza)]
o o Datensatze: 288
8 °.8 P FC=05
g o°°H F g
S o NW144 + A_nrm
6 oo L
On V' m NW144 + B_nrm
o §
NW144 + C_nrm
4 ¢ Wo0100 + A_nrm
o Wol00 + B_nrm
2 Wo0100 + C_nrm
— |deallinie
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 4 6 8 10

Bild 68: Gegenuberstellung der Ergebnisse (Nutzenergie Kalte) fir die Ausgaben 2007 und 2011
der DIN V 18599 - Einfluss der variablen Sonnenschutzsteuerung fiir Wohngebaude.

Verschiedene Anderungen in Teil 10 der DIN V 18599 betreffen die Klimadaten fir die Bestim-
mung des Bedarfs und den Auslegungsfall sowie die Einfihrung der Solltemperatur fir den Kihl-
fall bei Wohngebauden. Dartiber hinaus gibt es leichte Unterschiede durch die Anderung der Be-
zugsgroBe flr die internen Warmequellen bei Wohngebauden (Ancr statt Awo). Es ergibt sich

im Mittel eine Erhéhung der Ergebnisse flr die Nutzenergie Kalte um 8%.

Vor dem Hintergrund der Klimaveranderung wurden im Jahr 2010 neue Testreferenzjahre (TRY

Test Reference Year) erstellt. Diese enthalten fir verschiedene Referenzstationen und Klimaregio-

nen meteorologische Daten in Stundenschritten, wie sie in Simulationsprogrammen Verwendung

finden. Auf Grundlage dieser Daten wurden die Monatswerte als Randbedingung flr die Mo-

natsbilanz flr das Verfahren der vorliegenden Norm abgeleitet.

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB)

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP)
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Bild 69: Gegenuberstellung der Ergebnisse (Nutzenergie Kalte) fir die Ausgaben 2007 und 2011
der DIN V 18599 - Einfluss Anpassung der Klimadaten.
Im Einzelnen ergeben sich fur die jeweiligen Anderungen der Normversionen die im nachfolgen-
den Diagramm dargestellten Mittelwerte sowie Mindest- und Maximalwerte fir die Abweichung
gegenuber der Ausgabe 2007 der Norm. Die Randbedingungen entsprechen oben genannten
Beschreibungen der einzelnen Anderungen, wobei nur bei "Wo_SoSchu" mit Fc = 0,5 gerechnet
wurde, bei den anderen Werten gilt Fc = 1, d.h. es wurde kein Sonnenschutz angekommen. Da-
bei erfolgt die Mittelwertbildung Uber alle Werte ("Alles" und "Klima") oder nur Uber die be-
trachteten Wohnnutzungen (Zusatz "Wo_") und Nichtwohnnutzungen (Zusatz "NiWo_"). Die
Beschreibung der verwendeten Kirzel ist der Bildunterschrift zu entnehmen.
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Anderungen Normversion im Einzelnen
Bild 70: Anderung der Nutzenergie Kélte fir die Ausgaben 2007 und 2011 der DIN V 18599 -
Abweichung je Bereich.
- alle Anderungen (alles), saisonale Fensterliftung Wohngebaude (Wo_WinSeasonal),
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bedarfsgeregelte Fensterliftung Nichtwohngebaude (NiWo_Bedarf), Klimadaten (Klima),
Bilanzinnentemperatur Wohngebédude (Wo_thetai) und Sonnenschutzsteuerung Wohn-
gebaude (Wo_SoSchu)

3.5.1.2.4  Einfluss erhdhter Nachtliftung

Das Nachweisverfahren fir den sommerlichen Warmeschutz gemaB DIN 4108-2 sieht vor, dass
flr das vereinfachte Verfahren der Sonneneintragskennwerte sowie flir thermische Simulations-
rechnungen ein erhohter Nachtluftwechsel in Ansatz gebracht werden kann. Die Randbedingun-
gen dafur lassen sich wie folgt zusammenfassen.

AuBerhalb der Aufenthaltszeit (Nichtwohngebaude 18:00 Uhr bis 7:00 Uhr; Wohngebaude 23:00
Uhr bis 6:00 Uhr)

e ist von dem Luftwechsel gemaB Definition Grundluftwechsel (siehe DIN V 4108-2) aus-
zugehen, wenn nicht die Moglichkeit zur Nachtliftung besteht;

o darf der Luftwechsel auf n = 2 h-' erhdht werden (erhéhte Nachtliftung), wenn die
Maoglichkeit zur nachtlichen Fensterliftung besteht;
bei der Wohnnutzung kann in der Regel von der Méglichkeit zu erhéhter Nachtliftung
ausgegangen werden, wenn im zu bewertenden Raum oder Raumbereich die Moglich-
keit zur nachtlichen Fensterltftung besteht;
Der Ansatz des erhohten Nachtluftwechsels darf auch erfolgen, wenn durch eine Luf-
tungsanlage ein Luftwechsel von mindestens n = 2 h™' sichergestellt werden kann.

e darf der Luftwechsel auf n = 5 h-' erhoht werden (hohe Nachtliiftung), wenn fir den
zu bewertende Raum oder Raumbereich die Mdglichkeit besteht, geschossibergreifen-
de Liftungsmadglichkeiten (z.B. Liftung Uber angeschlossenes Atrium) zu nutzen, um
den sich einstellenden Luftwechsel zu erhéhen;

Der Ansatz des hohen Nachtluftwechsels darf auch erfolgen, wenn durch eine LUf-
tungsanlage ein Luftwechsel von mindestens n = 5 h™' sichergestellt werden kann.

FUr den Ansatz eines erhéhten oder hohen Nachtluftwechsels missen die im Folgenden genann-
ten Temperaturrandbedingungen gegeben sein:

0iLuft > Binsol UND 6ot > Be

mit:  OiLutt Innentemperartur
Bi .ol Raum-Solltemperatur fir Heizzwecke (Wohngebaude 20°C; Nichtwohngebau-
de 21°C)
Be AuBentemperatur
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Simulation - NL_2

70

60

Die Berechnungsergebnisse fur die Nutzenergie Kiihlen, welche unter o0.g. Randbedingungen
mittels thermischer Simulation ermittelt wurden, sind in den nachfolgenden Diagrammen oben
flr erhohte Nachtltftung (n = 2 h”", NL_2) und unten fir hohe Nachtliftung (n =5 h', NL_5)
dargestellt, als Abszissenwert ist der Fall ohne Nachtliftung aufgetragen (NL_0). Es zeigt sich fr
Wohnnutzung ein geringerer Einfluss der Bauart, bei Nichtwohnnutzung ist dieser Einfluss starker
ausgepragt. Das ist darauf zurlickzuflhren, dass das Zeitfenster fur erhéhte Nachtliftung bei
Wohngebauden kleiner ist (bis 23:00 Uhr) im Vergleich zur Nichtwohnnutzung (innerhalb Auf-
enthaltszeit bis 18:00 Uhr) und daher die Speichereffekte des Gebaudes nicht so weit ausgenutzt
werden konnen.
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Bild 71: Einfluss der Nachtltftung bei Simulation.
- Luftwechsel 2 h"" (NL_2, oben) und 5 h'" (NL_5, unten) sowie ohne Nachtliftung
(NL_O, Abszisse)
- ohne Sonnenschutz (FC = 1)
- NW144 = Nichtwohnnutzung, Wo100 = Wohnnutzung
- Bauweise leicht (L), mittel (M) und schwer (S)
Der Einfluss erhdhter oder hoher Nachtliftung kann im Verfahren der DIN V 18599 nicht physi-
kalisch abgebildet werden, da dem Bilanzansatz eine Tagesbilanz zugrunde liegt, welche auf Ta-
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gesmittelwerten beruht. Nur in der Simulation wird ein Tagesgang mit unterschiedlichen Stun-
denwerten abgebildet. Um den Einfluss in die Tagesbilanz der DIN V 18599 zu implementieren,
kann nur der Einfluss - quantifiziert durch Simulationsrechnungen - abgebildet werden, nicht die
eigentlich auftretenden physikalischen Effekte. Das Modell muss

e eine Erhéhung des Luftwechsel wahrend der Nachtstunden berlicksichtigen (im Ta-
gesmittelwert),

e auch eine Erhéhung der Temperaturdifferenz (Nacht=kalter) und die Auswirkungen bis
in den Tag, abhangig von der Speicherfahigkeit des Gebaudes bericksichtigen sowie

e abhangig sein von AuBenlufttemperatur, Gebaudeart und Warmespeicherfahigkeit.

Werden die oben fir die Simulation gezeigten Anderungen des Kiihlkéltebedarfs aufgrund er-
hohter Nachtliftung als Basis fur die Quantifizierung zugrunde gelegt, so ergeben sich fur die
DIN V 18599 und den gewahlten Modellansatz die nachfolgende dargestellten Zahlenwerte. Ein
moglicher Ansatz fir die Implementierung der erhéhten Nachtliftung ware die Einfihrung eines
additiven Terms, wodurch eine Anpassung des Fensterluftwechsels erfolgt, d.h.

Nwin, nightvent = Nwin + A Nnightvent (2 9)

mit: A Nnightvent = 0,020 - B flir Wohngebaude
A Nnightvent = 0,045 - Be flr Nichtwohngebdude in leichter Bauweise
A Npighwent = 0,050 - Be fur Nichtwohngebdude in mittelschwerer Bauweise
A Npighwent = 0,055 - Be fur Nichtwohngebdude in schwerer Bauweise

Eine zu der Auswertung der Simluationsrechnungen analoge Darstellung ist in der folgenden Ab-
bildung enthalten, d.h. der Einfluss erhohter Nachtliftung (2 h') bei der Berechnung gemaB DIN
V 18599 unter Zugrundelegung des beschriebenen Berechnungsmodells. Dabei sind die im vo-
rangehenden Abschnitt beschriebenen geplanten Anderungen der Norm fiir die Neuausgabe in
den Berechnungen bereits bertcksichtigt.
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Bild 72: Einfluss der NachtlUftung bei DIN V 18599 mit dem dargestellten Modellansatz.

- Luftwechsel 2 h"" (NL_2) und ohne Nachtliftung (NL_O, Abszisse)

Der Trend des bei den Simulationsrechnungen erkennbaren Einflusses der Gebdudeart und der

Bauweise ist mit diesem Ansatz analog abgebildet. Die Glte der Korrelation zeigt die nachfol-

gend dargestellte statistische Auswertung. Dabei ist die Streuung aufgetragen, wenn jeweils der

Einfluss der erhdhten Nachtliftung - bezogen auf den Fall ohne Nachtliftung - fur Simulation
und DIN V 18599 gegenUbergestellt sind. Es ergibt sich ein BestimmtheitsmaB r2 fiir die Korrela-
tion der Ergebnisse von 0,93, bei einem Mittelwert der Abweichung der Verfahren von 0,03 und

einer Standardabweichung von 0,14, d.h. der Einfluss der erhéhten Nachtliftung ist mit dem be-

schriebenen Modell in DIN V 18599 gegentber der Simulation im Mittel mit einer Genauigkeit

von ca. 0% = 14% Abweichung abgebildet.
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Bild 73: Gegenlberstellung des Einflusses erhdhter Nachtliftung bei Simulation und DIN V
18599.
- Luftwechsel 2 h™' (NL_2) und ohne Nachtliftung (NL_O)
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Die dargestellten Voruntersuchungen zeigen, dass die Mdglichkeit besteht, die erhohte oder ho-
he Nachtliftung im Modellansatz der DIN V 18599 abzubilden. Der Grad der Genauigkeit ist je-

doch zu verbessern. Dies erfordert weitere Untersuchungen und die Auswertung zusatzlicher Be-
rechnungsfalle in den Simulationsrechnungen sowie der Tagesbilanz der DIN V 18599.

Exkurs: GegenUberstellung Nutzwarme Monatsbilanz - Simulation

Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V. (ZUB)

Bei den dargestellten Berechnungsergebnissen der Nutzkalte wurden jeweils fir Simulation sowie
der Monatsbilanz gemaB DIN V 18599 neben dem Kihlfall auch parallel Ergebnisse fur den Heiz-
fall ermittelt. Dies ermdglicht eine Gegenliberstellung der Ergebnisse fir die Nutzenergie Warme
fur beide Verfahren. Den Verfahren liegen dabei die Randbedingungen fir den Kihlfall zugrun-
de, welche nicht in allen Bereichen ideale Grundlage fur die Auswertung des Heizfalles bilden,
z.B. bei der Modellierung internen Warmeeintrage oder des Sonnenschutzes. Hier sind weitere
Untersuchungen erforderlich sowie eine Abstimmung der Modelle und Randbedingungen fir die
beiden Verfahren. Einen ersten Eindruck liefert jedoch die nachfolgende Abbildung, in der die Er-
gebnisse flr die Nutzenergie Warme flr Simulation (Abszisse) und DIN V 18599 gegen(berge-
stellt sind.

70 Nutzenergie Warme
q_h,b [kWh/(m?a)]
60 53 Datensatze: 288
° FC=1

8 o
i B & o NW144 + AW030
g . 9n0 s NW144 + AW050
7 - il NW144 + fWO70
2 20 N7 NW144 + fW100
® ;{o
& @ ¥ & Wo0100 + W030
2 20 /" o Wol00 + fW050
o gl ° W0100 + fW070

10 ’ o Wo100 + W100

Ideallinie
0

0 10 20 30 40 50 60 70

Simulation

Bild 74: Korrelation Nutzenergie Warme gemal DIN V 18599 und Simulation.
- ohne Sonnenschutz (FC = 1)
- NW144 = Nichtwohnnutzung, Wo100 = Wohnnutzung
- Fensterflachenanteil 30% (fW030), 50% (fW050), 70% (fW070) und 100% (fW100)
- Berechnung entspricht Ausgabe 2011 der Norm.

Es zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse fur die Wohnnutzungen, bei den Nicht-
wohnnutzungen jedoch liegen die Ergebnisse nach DIN V 18599 um das Zwei- bis Dreifache Uber

den Ergebnissen der Simulation.
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3.6 Entwicklung von Kennzahlen und Methoden zur Erh6hung der Transparenz

Das Berechnungsverfahren gemaB DIN V 18599 unterliegt in seiner Anwendung im Rahmen der
Nachweisfiihrung sowie der Energieberatung einer gewissen Kritik von Seiten der Anwender so-
wie bei den Entwicklern der softwaretechnischen Umsetzung. Auch aus dem Normenkreis, wel-
cher die Grundlagen der Methodik entwickelt, wird Handlungsbedarf aufgezeigt. Die wesentli-
chen Punkte, bei denen eine Verbesserung des Verfahrens gewlinscht werden, lassen sich wie
folgt zusammenfassen

e inhaltliche Probleme bei fehlenden oder fehlerhaften Berechnungsansatzen;

e Probleme durch Fehler und Liicken bei der softwaretechnischen Umsetzung der Berech-
nungsmethodik;

e mangelnde Informationen fur die Anwender des Verfahrens (Schulungen, Hilfetexte);

e fehlende oder mangelhafte Vorgaben von Randbedingungen und Kennwerten durch
Fachplaner und Hersteller;

¢ mangelhafte Umsetzung der Ergebnisausgaben in den Softwareprodukten, welche erst
nachtraglich erweitert wurden und weiterhin Itckenhaft sind sowie

e fehlende Transparenz des Berechnungsverfahrens durch z.B. iterativen Ansatz, fehlen-
den aussagefahigen Gebaude- und Anlagenkennwerten und der UnUbersichtlichkeit der
Ergebnisse.

Vor allem flr den letztgenannten Punkt sind verschiedene Losungsansatze denkbar, welche hier
skizziert werden.

3.6.1 Vereinfachungen der Datenaufnahme und -eingabe

Bei der Vereinfachung der Datenaufnahme arbeiten verschiedene Softwareentwickler bereits mit
graphischen Oberflachen fir die Eingabe der Gebdude und Komponenten. Die Datenaufnahme
der Gebaudehlle stellt bekanntermaBen einen hohen - wenn nicht gar den hochsten - zeitlichen
Aufwand bei der Modellierung der Gebaude dar. Hier sind bereits verschiedene Losungen umge-
setzt, welche auf der Grundlage von vereinfachten CAD-Programmen aufbauen und in die Be-
rechnungssoftware fur die energetische Bewertung integriert sind oder Schnittstellen zwischen
den Programmen anbieten. Der Grad der Zufriedenheit der Anwender dieser ersten Losungsan-
satze ist jedoch noch nicht sehr ausgepragt, hier wird sich erst in der zeitliche Entwicklung zei-
gen, ob die Lésungen besser akzeptiert werden. Unbestritten jedoch ist hilfreiche Nebeneffekt,
dass die graphische Gebaudeeingabe gegenlber der tabellarischen Hullflachenermittiung die
Maéglichkeit der Plausibilitatsprifung gibt, welche durch die Visualisierung des Gebaudekaérpers
ermdglicht wird.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt beispielhaft die graphische Darstellung eines Gebaudes, wel-
che mit dem Programm Google SketchUp (in der Grundversion kostenfrei) erstellt wurde. Dabei
wurde fir ein Geschoss die Hullflache sowie die Zonierung eingegeben, darlber hinaus kénnen
Beleuchtungsbereiche definiert werden. Die Anwendung kann so auf die wesentlichen, fir die
Berechnung gemaB DIN V 18599 relevanten geometrischen Daten reduziert werden, ohne die
Vielfalt der bei CAD-Anwendungen zusatzlich bendtigten Daten angeben zu missen. Fir die
Software gibt es jedoch bisher keine Datenschnittstelle zu den Programmen der energetischen
Bewertung.

Bild 75: Beispiel fur die graphische Gebdudeeingabe mittels der Software Google SketchUp.

Neben der graphischen Datenaufnahme der Gebaudegeometrie kénnen in den Berechnungs-
werkzeugen auch die Gebaude- und Anlagenkomponenten mit Hilfe einer graphischen Eingabe
erfasst werden. Die nachfolgende Abbildung stellt den Eingabebildschirm des Programms
IBP18599 dar. Die darauf folgenden Abbildungen zeigen einen vergroBerten (und daher lesba-
ren) Ausschnitt daraus sowie die Bearbeitungsmaglichkeiten.
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Bild 77: Beispiel fir die graphische Eingabe der Komponenten mittels der Software IBP18599
- Bearbeitung der Komponenten.
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Bild 78: Beispiel fur die graphische Eingabe der Komponenten mittels der Software IBP18599
- VerknUpfung der Komponenten.

3.6.2 Gebdudeunabhangige KenngréBen fiir Anlagentechnik

27 [4701-10Bbl]

Der erweiterte Bilanzierungsansatz der DIN V 18599 erfordert vom Anwender des Berechnungs-
verfahrens in verschiedenen Bereichen einen erhéhten Aufwand der Datenaufnahme und Verar-
beitung gegenlber der Verfahren der DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10. Bei der Aufnahme der
baulichen Randbedingungen liegt der Mehraufwand in erster Linie bei der Zonierung, die bei
Wohngebauden jedoch nicht zur Anwendung kommt. Besonders im Bereich der Anlagentechnik
bot das Verfahren der DIN V 4701-10 mittels der Musteranlagen des Beiblattes [4701-10Bbl] 27
die Moglichkeit, aus einem Katalog von mehr als 70 vorkonfigurierten Anlagen auszuwahlen und
diese ggf. anzupassen. Um die Akzeptanz des Verfahrens zu erhéhen sollten hier vergleichbare
Angebote erstellt werden. Ein Beispiel hierzu ist in der nachfolgenden Abbildung enthalten, wel-
ches die Systembeschreibung einer Musteranlage in Anlehnung an die Darstellung im Beiblatt der
DIN V 4701-10 zeigt, wobei die Konfiguration den Erfordernissen der Parametrierung gemaf DIN
V 18599 entspricht. Als Beispiel ist ein System mit Kombikessel und solarer Trinkwassererwar-
mung gewahlt.

DIN V 4701-10 Beiblatt 1 : 2007-02. Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen - Teil 10: Hei-
zung, Trinkwassererwarmung, Liftung; Beiblatt 1: Anlagenbeispiele.
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Systembeschreibung:

Raumheizung und Trinkwarmwasserbereitung

e Ubergabe/Verteilung
gebaudezentral innerhalb thermischer Hlle, innenliegen-
de Strange und Anbindungen, geregelte Pumpe auf Be-
darf ausgelegt, hydraulisch abgeglichen, Konstantdruck,
Ubergabe Heizkreis mit freien Heizflachen, Anordnung
normale AuBenwand, Thermostatventil 1K

e Speicherung/Erzeugung
Ol-Brennwertkessel im Kombibetrieb 55/45°C, Trink-
warmwasser-Solaranlage (klein, Flachkollektor), Aufstel-
lung innerhalb thermischer Hulle, bivalenter Solarspeicher
(stehend), kein Pufferspeicher

Wohnungsliiftungssystem:
nicht vorhanden
Raumkiihlung:
nicht vorhanden

Schaubild:
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Bild 79: Systembeschreibung einer Musteranlage fir das Verfahren nach DIN V 18599 in Anleh-
nung an die Darstellung gemaB DIN V 4701-10 Beiblatt 1 [4701-10Bbl].

Die Anwendung des Verfahrens der DIN V 18599 wird ebenfalls dadurch erschwert, dass die

komplexe Bilanz in ihrer quantitativen Einschatzung nicht transparent dargestellt werden kann.

Als Beispiel seien hier die Blatter zur Anlagenbewertung der DIN V 4701-10 zu nennen, welche

es erlauben, die einzelnen Bilanzanteile Ubersichtlich nachvollziehen zu konnen. Hier sollte eine

Maoglichkeit geschaffen werden, durch eine transparente Darstellung die "Lesbarkeit" der Zwi-

schenergebnisse des Verfahrens zu verbessern, um so auch die Starken des Berechnungsansatzes

hervorheben zu kdénnen.

Im Normenkreis bereits diskutiert wurden die Mdglichkeiten, gebdudeunabhangige KenngréBen

fur die Bewertung der Anlagentechnik bereitzustellen. Dabei erschwert bzw. macht der der itera-

tive Ansatz des Verfahrens es jedoch unmaglich, Anlage und Gebadude getrennt zu betrachten.

Denkbar ware daher, dieses Problem durch den Verzicht auf die Iteration zu I6sen. Dieser Vor-

schlag erscheint nicht sinnvoll, da man dadurch das Verfahren unnétig schwacht und zusétzliche

Fehlerquellen schafft. Denkbar wére eventuell der Einsatz fur die Vordimensionierung und -

bemessung, wobei Werte flr die Warmeeintrage der Anlagentechnik dann pauschal vorgegeben

werden mussten, was eine vorherige Quantifizierung fir unterschiedlichste Systeme erfordert.

In der nachfolgenden Abbildung ist beispielhaft der Einfluss der Iteration auf die Berechnungser-

gebnisse je Iterationsschritt dargestellt. Dabei handelt es sich um die Differenz der Werte fur die

Nutzenergie Warme von einem lterationsschritt zum folgenden.
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Bild 80: Systembeschreibung einer Musteranlage fir das Verfahren nach DIN V 18599 in Anleh-
nung an die Darstellung gemaB DIN V 4701-10 Beiblatt 1 [4701-10Bbl].

Dargestellt ist ein Einfamilienhaus (EFH), wobei das Warmeschutzniveau der Gebaudehdille variiert
ist, d.h. gemaB Referenzrandbedingungen EnEV 2009 sowie einem zu erwartenden Niveau EnEV
2012 und einem Niveau, welches den Bestand reprasentiert. Sonstige Randbedingungen in An-
lehnung an Referenzausfiihrung EnEV 2009.

Im Normenkreis steht weiterhin der Wunsch im Raum, Anlagenaufwandszahlen generell darstel-
len zu wollen. Es liegen bisher jedoch keine Vorschlage vor.

3.6.3 Weitergehende Ergebnisausgabe

In der nachfolgenden Abbildung ist beispielhaft dargestellt, wie eine Visualisierung der Ergebnis-
se der iterativen Energiebilanz in graphischer Form aussehen kdnnte - unter Verwendung eines
Energieflussbildes (Sankey-Diagramm). Der Unterschied zur tabellarischen Ergebnisausgabe ist
klar erkennbar, da hier die Energieanteile visuell zugeordnet werden kénnen und sich die Ener-
gieflUsse bildlich erschlieBen. Das Werkzeug scheint sehr gut geeignet, um die Ergebnisse der
Energiebilanz transparenter darstellen zu kénnen.
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Raumheizung Trinkwarmwasser
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Bild 81: Bilanzanteile Heizung und Trinkwarmwasser (Warmeenergie) flr ein Einfamilienhaus mit
solarer Trinkwassererwarmung.

Das Beispiel weist noch einen hohen Grad an Komplexitat auf, je nach angestrebter Aussage wa-
re eine Verdichtung der Informationen glnstiger, d.h. die Reduzierung auf das Wesentliche. In
der Abbildung ist fir Heizung und Trinkwarmwasserbereitung der Energiefluss der Warmeener-
gien maBstabsgerecht aufgetragen, am Beispiel der Variante mit solarer Trinkwassererwarmung
eines Einfamilienhauses. Eine analoge Bilanz fir die jeweiligen Hilfsenergien wirde die gesamt-
energetische Betrachtung komplettieren. Aus Darstellungsgrinden sind die Energien fr Trink-
warmwasser (rechts) in einer vierfachen Skalierung gegentber der linken Seite (Heizung) abgebil-
det.

Zur Erlauterung der dargestellten Energiefliisse (von unten nach oben, d.h. in Richtung der Be-
darfsentwicklung, die Bezeichnungen orientieren sich an den Formelzeichen der Norm):

Heizung (links): Die Wéarmesenken des Gebaudes setzen sich aus Transmission (Q_T_sink) und
Luftung (Q_V_sink) zusammen. Abzlglich der nutzbaren Warmegewinne (eta*Q_source) ergibt
sich der Nutzenergiebedarf fir Heizung (Q_h_b). Die Warmequellen setzten sich zusammen aus
den anlagentechnischen Warmeeintragen des Heizsystems (Q_I_source_h) und des Trinkwarm-
wassersystems (Q_I_source_w) sowie solarer Warmeeintrage (Q_S_source) und nutzungsbeding-
ter Warmeeintrage aus Personen, Geraten und kinstlicher Beleuchtung (Q_l_source_p_fac_l). Der
nicht nutzbare Anteil der Warmequellen ((1-eta)*Q_source) wird abgefihrt (im Kuhlfall entspricht
dies dem Nutzkaltebedarf). Fur die Anlagentechnik ergibt sich mit dem Nutzwarmebedarf
(Q_h_b) zuzlglich der Verluste der Ubergabe (Q_h_ce), der Verteilung (Q_h_d) und der Speiche-
rung (Q_h_s, hier = 0) die Erzeugernutzwarme (Q_h_outg). Die Berlcksichtigung der Verluste der
Erzeugung (Q_h_g) ergibt die resultierende Endenergie flr Heizung (Q_h_f, nur Warmeenergie,
keine Hilfsenergie). Im vorliegenden System sind keine regenerativen Energieanteile zu berlck-
sichtigen (Q_h_reg = 0). Die Primarenergie (Q_h_p) ist bei Einsatz fossiler Energietrager durch die
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Umstellung des Heizwert-Brennwert-Bezugs meist geringfligig geringer als die Endenergie, wo-
durch sich gewissermalBen ein Energieeintrag ergibt (Primary Energy Process).

Trinkwarmwasser (rechts): Analog zum Heizungssystems ergeben auch hier die Nutzenergie
(Q_w_b) und die Verluste der Prozessbereiche (Q_w_ce, Q_w_d, Q_w._s) die Erzeugernutzenergie
(Q_w_outg). Unter Berticksichtigung der Verluste Erzeugung (Q_w_g) und in diesem Fall auch
des regenerativen Energieeintrags durch die Solaranlage (Q_w_reg) resultiert die Endenergie
(Q_w_f) und im nachsten Schritt die Primarenergie (Q_w_p).
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4 Modellgebaude als Grundlage der Variationsrechnungen

Die bei den Beispielrechnungen in Bezug genommen Modellgebdude sind in den nachfolgenden
Abbildungen schematisch darstellt, ebenfalls wiedergegeben sind die wesentlichen geometri-
schen Daten. Dabei handelt es sich um ein freistehendes Einfamilienhaus mit beheiztem Keller
sowie einem Mehrfamilienhaus, welches in Form eines Zweispanners 12 Wohneinheiten enthalt
und Uber einen unbeheizten Keller verflgt.

Freistehendes Einfamilienhaus 1,5-geschossig
beheiztes Volumen Ve 669,0 m3

Huallflache A 4550 m2
A/Ne-Verhaltnis 0,68 m"
Nutzflache An 214,17 m2

Bild 82: Modellgebdude: Freistehendes Einfamilienhaus 1,5-geschossig.

Wohngebdude Zweispanner 3-geschossig
beheiztes Volumen Ve 4.158,0 m3

Hullflache A 1.907,6 m2
A/Ne-Verhaltnis 0,46 m-!
Nutzflache A 1.330,6 m2

Bild 83: Modellgebdude: Wohngebaude Zweispanner 3-geschossig.
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