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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird die Anwendbarkeit der DIN V 18599 auf Wohngebaude
untersucht und bewertet, die ein Gber das der baulichen Referenzausfiihrung nach EnEV 2009 hin-
ausgehendes Warmeschutzniveau aufweisen. Da zum Zeitpunkt der Projektdurchfiihrung keine aus-
reichend validierte Softwarel6sung zur Verfligung steht, die den Bilanzumfang der DIN V 18599:2011-
12 vollumfanglich abbildet, erfolgen die Auswertungen auf Grundlage eines vom Fraunhofer-Institut
flr Bauphysik fiir die Projektbearbeitung zur Verfligung gestellten Microsoft-Excel Berechnungswerk-
zeugs auf Nutzenergiebedarfsebene. Dieses Berechnungswerkzeug ermoglicht einerseits eine Bilan-
zierung nach alter (2007) und neuer (2011) Fassung der DIN V 18599. Dariber hinaus kénnen auch
einzelne Einflisse der Normeniiberarbeitung hinsichtlich ihrer energetischen Auswirkungen quantifi-
ziert werden.

Die Bewertung, inwieweit das sehr instationare thermische Zeitverhalten von Gebduden auf hohem
Warmeschutzniveau durch das Monatsbilanzverfahren nach DIN V 18599 ,,richtig” abgebildet wird,
erfolgt anhand einer Gegeniiberstellung zu Simulationsrechnungen (Software HAUSer), fir welche
Klimadatensatze auf Stundenbasis zugrunde gelegt werden.

Ausgehend von den Untersuchungen zur Abhangigkeit des Nutzenergiebedarfs vom Warmeschutzni-
veau, die getrennt fiir den Sommer- und Winterfall durchgefiihrt werden, erfolgen weitere Berech-
nungen zum Nachweis des Effizienzhaus-Plus-Standards. Fir diesen Nachweis ist die Anwendung der
DIN V 18599 unter Zugrundelegung des Referenzklimas Deutschland vorgeschrieben. Die Ergebnisse
dieser Berechnungen zeigen, wie sich der Ansatz dieses Referenzklimas hinsichtlich des Effizienzhaus-
Plus Nachweises im Vergleich zu einer standortbezogenen Bewertung auf Basis der 15 fiir Deutsch-
land verfligbaren Testreferenzjahresdatensatze darstellt. Die standortbezogenen Ertragsrechnungen
zu Photovoltaikanlagen werden im Rahmen dieser Berechnungen zum einen nach DIN V 18599-
9:2011-12 und zum anderen Uber Simulationsrechnungen auf Stundenbasis (Software Polysun) ange-
stellt. Uber die Bewertung von Photovoltaikanlagen zur regenerativen Energiegewinnung hinaus er-
folgen ebenfalls standortbezogene Ertragsrechnungen zu Windenergieanlagen (WEA) nach DIN V
18599-9:2011-12.

Bewertung Winterfall

Durch die Uberarbeitung der DIN V 18599 zur Neufassung aus dem Jahr 2011 ergeben sich einerseits
Veranderungen durch liberarbeitete Berechnungsansatze und andererseits dadurch, dass durch die
Neufassung dieser Norm aktualisierte Klimarandbedingungen in Bezug genommen werden. Die Aus-
wertungen hierzu zeigen, dass der Ansatz der aktualisierten Klimadaten sowie die Einflihrung eines
Ansatzes fur den saisonalen Luftwechsel jeweils fur sich betrachtet zu einer Reduzierung der bilan-
zierten Heizwarmebedarfswerte zwischen 2 und 4 Prozent fiir die Nutzung EFH (Nutzungsprofil EFH
mit q; = 45 Wh/(m?2d)) sowie zwischen 3 und 10 Prozent fir die Nutzung MFH (Nutzungsprofil EFH mit
gi = 90 Wh/(m2d)) fiihrt. Tendenziell ergeben sich bei Verbesserung des Warmeschutzniveaus starke-
re Reduzierungen. Je nach Betrachtungsfall liegen die nach Normenfassung 2011 errechneten Heiz-



warmebedarfswerte um 4 bis 5 Prozent bei Nutzung EFH und um 6 bis 9 Prozent unter den nach
Normenfassung 2007 errechneten Werten.

Der Vergleich zwischen den Ergebnissen nach DIN V 18599 und Simulation fiir das Einfamilienhaus
zeigt, dass die berechneten Bedarfswerte bei den gewdhlten Randbedingungen fiir das Niveau EnEV
2009 nach Monatsbilanz um etwa fiinf Prozent iber den Bedarfswerten der Simulationsrechnungen
liegen. Mit Verbesserung des Warmeschutzniveaus konnen geringere Abweichungen zwischen Mo-
natsbilanz und Simulation festgestellt werden. Die Auswertung zu den weiteren betrachteten Ge-
baudetypen fihrt hinsichtlich der Abweichung zwischen DIN V 18599 und Simulation zu abweichen-
den Ergebnissen. Die Griinde hierfiir konnten im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen nicht
eindeutig identifiziert werden. Zur abschlieRenden Klarung sind weitergehende und vertiefende Un-
tersuchungen wiinschenswert.

Ziel der Gegeniberstellung von Monatsbilanz und Simulation im Rahmen dieses Vorhabens ist aber
nicht in erster Linie der Vergleich der absoluten Bedarfswerte, sondern vielmehr ein Vergleich der
relativen Abhangigkeit des Heizwarmebedarfs von wesentlichen Einzeleinfliissen. Daher erfolgen
jeweils Detailbetrachtungen

e mit Fokus auf dem direkten Vergleich zwischen leichter und schwerer Bauart, wobei fallweise
zwischen

e kontinuierlichem (ohne Nachtabsenkung) und reduziertem (mit Nachtabsenkung) Heizbe-
trieb differenziert wird, sowie

e zum Einfluss des Warmeschutzniveaus.

Diese Auswertungen zeigen, dass die nach DIN V 18599 bilanzierten Heizwarmebedarfswerte bei
Ansatz schwerer Bauart fir alle untersuchten Falle um zwei bis drei Prozent unter den fir leichte
Bauart errechneten Bedarfswerten liegen. Dies steht im Widerspruch zu den Ergebnissen korrespon-
dierender Simulationsrechnungen, wonach fir die leichte Bauart nur dann héhere Bedarfswerte re-
sultieren, wenn ein kontinuierlicher Heizbetrieb (ohne Nachtabsenkung) stattfindet. Ausgehend von
dem fiir die leichte Bauart ermittelten Bedarfswert ergibt sich nach Simulation bei Ansatz eines redu-
zierten Heizbetriebs je nach Betrachtungsfall eine Erhdhung des Heizwarmebedarfs bei schwerer
Bauart um bis zu zwei Prozent. Wird von einem kontinuierlichen Heizbetrieb ausgegangen, ergeben
sich fiir die schwere Bauart um bis zu zwei Prozent niedrigere Bedarfswerte.

Die Untersuchungen zur Abhdngigkeit der berechneten Bedarfswerte vom zugrunde gelegten War-
meschutzniveau zeigen weiterhin, dass die Reduktion des Heizwarmebedarfs nach DIN V 18599 bei
Verbesserung des Warmeschutzniveaus geringer ausfallt als nach entsprechenden Simulationsrech-
nungen. Somit liegen die Ergebnisse der Monatsbilanz gegenliber einer genaueren Berechnung auf
der ,sicheren Seite”, woraus kein zwingender Korrekturbedarf fiir DIN V 18599 resultiert.

Somit ergibt sich aus den durchgefiihrten Untersuchungen zum Winterfall bzw. fir die Bilanzierung
des Heizwarmebedarfs nach DIN V 18599 ausschlieRlich ein Uberarbeitungs- bzw. Korrekturbedarf
hinsichtlich der tendenziellen Fehlbewertung der leichten Bauart fiir den nach EnEV relevanten Fall
eines reduzierten Heizbetriebs.

Bewertung Sommerfall

Ausgangspunkt fur die rechnerischen Untersuchungen zum Sommerfall ist, dass das Berechnungsver-
fahren der DIN V 18599 in der aktuellen Fassung der Berechnungsmodelle dazu fiihrt, dass ein ver-
besserter Warmeschutz (bei Wohngeb&duden) einen erhdhten Nutzenergiebedarf fir Kiihlung zur
Folge hat und somit zu tendenziell unglinstigeren Verhaltnissen fuhrt. Dies steht im Widerspruch zu
Erkenntnissen aus friiheren Simulationsrechnungen, nach denen -ausgehend von einem deutlich
schlechteren Warmeschutzniveau als z. B. durch EnEV 2009 vorgesehen- ein verbesserter Warme-
schutz auch zu glinstigeren sommerlichen Verhaltnissen fiihrt.



Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens erfolgt der Vergleich zwischen DIN V 18599 und Simulation
flr die Warmeschutzniveaus EnEV 2009 (100 % Hr,ref. enev 2000), ENEV 2009+ (etwa 70 % Hr,ref. nev 2009)
und EnEV 2009++ (etwa 55 % Hr,ref. enev 2000). Wesentliches Ergebnis dieser Gegenliberstellung ist, dass
sich weniger das Warmeschutzniveau, definiert Gber den mittlere Warmedurchgangskoeffizienten,
als vielmehr der jeweils zugrunde gelegte g-Wert entscheidend fiir die Hohe des berechneten Kiihl-
kaltebedarfs darstellt. Im Gegensatz zu Ergebnissen friiherer Untersuchungen fiir vergleichsweise
schlechte Warmeschutzniveaus, nach denen sich ein verbesserter Warmeschutz positiv auf die som-
merlichen Verhaltnisse auswirkt, zeigen die Auswertungen der Simulationsrechnungen, dass mit ei-
ner Verbesserung des Warmeschutzniveaus (bei Gber alle betrachteten Warmeschutzniveaus einheit-
lich angesetztem g-Wert) stets auch eine Erhohung des Kihlkaltebedarfs resultiert. Zurlickzufiihren
ist dies darauf, dass sich der Transmissionswarmestrom im Mittel Gber die Kihlperiode fir die hier
betrachteten Warmeschutzniveaus als Warmesenke darstellt. Zwangslaufige Konsequenz ist ein re-
duzierter Transmissionswarmestrom bei steigendem Warmeschutzniveau und insofern ein erhéhter
Kihlkaltebedarf. Bezogen auf den Vergleich zwischen DIN V 18599 und Simulation kann demnach
festgehalten werden, dass die Abhadngigkeit des Kihlkaltebedarfs vom zugrunde gelegten Warme-
schutzniveau durch DIN V 18599 tendenziell richtig, d. h. Gbereinstimmend mit den Simulationsrech-
nungen beschrieben wird. Allerdings zeigen die Berechnungen auch, dass der Einfluss der solaren
Warmeeintrage auf den Kiihlkaltebedarf nach DIN V 18599 im Vergleich zu den Simulationsrechnun-
gen unterschatzt wird.

Hinsichtlich der nach DIN V 18599 auf Basis des fiir Heizzwecke nicht nutzbaren Anteils der Warme-
guellen berechneten absoluten und spezifischen Kiihlkadltebedarfswerte zeigen die Auswertungen im
Vergleich zu den Simulationsrechnungen, dass nach DIN V 18599 wesentliche Einflisse auf den Kiihl-
kaltebedarf nicht bericksichtigt werden. Dies betrifft einerseits den Einfluss eines Sonnenschutzes,
der nach DIN V 18599 fiir den Anwendungsfall Wohnnutzung nur dann als Einfluss auf den bilanzier-
ten Kuhlkaltebedarf beriicksichtigt werden darf, wenn es sich um eine fest installierten Sonnenschutz
handelt. Andererseits er6ffnet DIN V 18599 in der aktuellen Fassung aus dem Jahr 2011 nicht die
Moglichkeit, die positiven Einfllisse eines erhéhten Tag- und Nachtluftwechsels auf das sommerliche
Warmeverhalten darzustellen. Der Ansatz eines saisonalen Luftwechsels, wie mit Neufassung der DIN
V 18599 eingefiihrt, reduziert zwar den rechnerisch ermittelten Kihlkaltebedarf im Vergleich zum
Ansatz eines konstanten Luftwechsels nach Normenfassung 2007 fiir die betrachteten Situationen
um bis zu 50 Prozent. Dass sich der Kiihlkaltebedarf bei sinnvollem Liftungsverhalten und insbeson-
dere in Verbindung mit einem guten Sonnenschutz auf nahezu Null reduzieren lasst, kann durch DIN
V 18599 nicht beschrieben werden.

Ein moglicher Ansatz zur Berlicksichtigung eines Sonnenschutzes als Einfluss auf den bilanzierten
Kihlkaltebedarfs besteht darin, den bereits fir den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung etablierten
Ansatz (Bericksichtigung des Sonnenschutzeinflusses tiber Aktivitdtsgrade) auf den Anwendungsfall
Wohnnutzung zu tibertragen. Hinsichtlich der Darstellung eines positiven Einflusses aus erhohter
Tag- und Nachtliftung sind weitergehende Untersuchungen erforderlich und sollten bei Fortschrei-
bung der DIN V 18599 aufgenommen werden.

Weiterhin wird an dieser Stelle unterstrichen, dass fiir Wohngebdude davon ausgegangen werden
sollte, dass keine anlagentechnische Kiihlung erfolgt. Unabhéangig davon sollte allerdings eine Bilan-
zierung des Kuhlkaltebedarfs nach DIN V 18599 die wesentlichen Einfllisse auf diese BilanzgréRe er-
fassen. Insbesondere fiir den im Rahmen dieses Vorhabens nicht betrachteten Anwendungsfall
Nichtwohngebaude, fiir den nach DIN V 18599 zwar der Einfluss eines Sonnenschutzes auf den Kiihl-
kaltebedarf beriicksichtigt wird, nicht aber der Einfluss erhéhter Tag- und Nachtluftwechselraten, ist
dies von groRer Bedeutung, da hier im Gegensatz zum Anwendungsfall Wohnnutzung der Einsatz
anlagentechnischer Kiihlung keinen Ausnahmefall darstellt.



Ergebnisse der Berechnungen zum Effizienzhaus-Plus-Standard

Soll fiir ein Gebaude in Deutschland der Nachweis lber das Erreichen des Effizienzhaus-Plus-
Standards erbracht werden, so ist diese Berechnung auf Basis der DIN V 18599 durchzufiihren, wobei
unabhangig vom tatsachlichen Standort des Gebdudes das Referenzklima Deutschland zugrunde zu
legen ist. Nach EnEV 2009 ist demnach die Normenfassung 2007 der DIN V 18599 unter Ansatz des
nach dieser Normenfassung geltenden alten Referenzklimas fiir Deutschland relevant. Die im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens angestellten Vergleichsrechnungen stellen dar, wie sich der Ansatz
dieses Referenzklimas und der Ansatz des neuen Referenzklimas nach Normenfassung 2011 (Pots-
dam) hinsichtlich des Effizienzhaus-Plus Nachweises im Vergleich zu einer standortbezogenen Bewer-
tung auf Basis der 15 fiir Deutschland verfiigbaren Testreferenzjahresdatensatze darstellt.

Die standortbezogene Nachweisflihrung zum Effizienzhaus-Plus-Standard nach DIN V 18599 fiihrt zu
dem Ergebnis, dass nur fiir insgesamt drei (inklusive Referenzklima Potsdam) der 15 Klimaregionen
Deutschlands eine Dimensionierung der PV-Anlage auf Basis des Referenzklimas Potsdam rechnerisch
zur Einhaltung der end- und primarenergetischen Anforderungen fihrt. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass der Nachweis zum Effizienzhaus-Plus-Standard in zwolf von 15 Klimaregionen Deutschlands
nicht erbracht werden kann, wenn unabhéngig vom tatsachlichen Standort das Referenzklima Pots-
dam angesetzt wird. Dies flihrt zu der Empfehlung an den Planer eines Effizienzhauses Plus, zusatzlich
zum Nachweis, der das Referenzklima beriicksichtigt, auch eine standortbezogene Berechnung
durchzufiihren.
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