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Energieausweis nach DIN V 18599 und mittels
Gebaudesimulation — ein Projektbericht

Mit der verhindlichen Einfiihrung der EnEV 2007 zum 01. 10. 2007
wurde die Berechnung des Warmeschutznachweises bei Nicht-
wohngebduden vollstandig umgestelit. Konnten z. B. Biirogebaude
oder beheizte Hallen bislang nach DIN 4701-10 relativ einfach
berechnet werden, so sind nun aufwéndige Berechnungen nach
DIN V 18599 anzustellen. Gieichzeitig entwickelt sich der Warme-
schutznachweis — beginnend in den 70er Jahren — vom , passi-
ven” Rechennachweis immer starker zu einem ,.aktiven” und ge-
wichtigen Planungspart im Entstehungsprozess eines Projektes.
Dies istrichtig und auch erfarderlich, will man ein energieopti-
miertes Gebdudekonzept aufstellen. An Hand eines Projektes
wurden die Praxistauglichkeit und der Nutzen fiir den Bauherren
einer Berechnung nach DIN V 18599 mit einer thermischen Ge-
baudesimulation verglichen. Dabei ergaben sich Fragen der Um-
setzung, die in dem Aufsatz behandelt werden. Die EnkEV 2007
stellt sicherlich einen weiteren Meilenstein dar, da die Konse-
quenzen sowohl fiir den Planungsprozess als auch fiir den Ge-
baudeentwurf weitreichend sind. Weitere Fragen wurden aufge-
worfen und sind in Zukunft zu beantworten.

Energy performance assessment based on DIN V 18599 vs. building
simulation — a project report. The new German Energy Conserva-
tion Ordinance (EnEV 2007), which came into force on 15 October
2007, stipulates a new approach to energy perform-ance assess-
ment for non-domestic buildings. In the past the calculations based
on DIN 4701-10 for office buildings and heated halls, for example,
were relatively simple. DIN V 18599, in contrast, now specifies a
rather time-consuming procedure. In parallel, since the 1970s the
approach to energy performance assessment increasingly deve-
loped from ,passive” calculations to an ,active” and key compo-
nent of the design and formation process for a project, and this is
indeed how it should be if the aim is to create an energy-optimised
building design. Based on a specific project the suitability for prac-
tical application and the benefit for the client of the calculation pro-
cedure according to DIN \/ 18599 were compared with a thermal
building simulation. The resulting implementation issues are dis-
cussed in this paper. The Energy Conservation Ordinance 2007 no
doubt represents a further milestone with far-reaching consequen-
ces for the planning process and for building design and raises
new issues that will have to be addressed in future.

1 Anlass

Offiziell ist die neue Energieeinsparverordnung (EnEV
2007) seit Oktober 2007 eingefiihrt. Bereits mit Erschei-

nen des ersten Referentenentwurfs im Jahr 2006 war klar,
dass mit ihr erhebliche Anderungen einhergehen werden,
die weit liber redaktionelle Anpassungen hinausgehen.
Dies betrifft vor allem die Richtlinien fir alle Nichtwohn-
gebaude, weshalb sich dieser Beitrag nur auf diese Gebdude-
typologie bezieht.

Fiir alle Nichtwohngebidude ist nun nicht mehr DIN
4701-10 [1] das (rechnerische) Mal% aller Dinge, sondemn
die neue Norm DIN V 18599 [2]. Rechtliches Ziel und An-
lass fiir die neue EnEV war eine sogenannte 1 : 1-Umset-
zung der EU-Richtlinie {iber die Gesamtenergieeftizienz
von Gebduden aus dem Jahr 2002 - interessanterweise
das Jahr der Einfiihrung der ersten EnEV. Dabei sollte die
neue EnEV nach Aussage der zustdndigen Bundesministe-
rien nicht zu einer Verscharfung der Richtlinien fiihren.
Mit der neuen EnEV werden auch Energieausweise (frii-
her besser bekannt als Energiepass) fiir Bestandsgebdude
Zug um Zug verpflichtend eingefiihrt.

Grundlegende Neuerungen der EnEV 2007
Zwei Hauptunterschiede hilt die EnEV 2007 im Gegen-
satz zur alten Fassung fiir die Planer bereit. Die wichtigste
und grundlegendste Anderung der EnEV, die sich auch in
der DIN V 18599 widerspiegelt, ist die Beriicksichtigung
von Klimatisierung/Kiihlung (neu), Beleuchtung (neu),
Liiftung, Brauch-Warmwasser (neu bei Nichtwohngebau-
den) und Heizung bei der Berechnung des Primarenergie-
bedarfs eines Gebaudes. Die zweite Neuerung ist die Un-
terteilung in Gebaudezonen (unterschiedliche Nutzung
und/oder Gebdudetechnik). Neu ist auch, dass die EnEV
keine zuldssigen Grenzen filr Primérenergiebedarf und
Wairmeverlust Uiber die Gebdudehiille (neue Bezeichnung:
Transmissionswarmetransferkoeffizient) in Abhédngigkeit
des A/V.-Verhiltnisses (Verhiltnis zwischen der ,,Gebdude-
oberflaiche“ und dem beheizten Volumen) vorgibt. Viel-
mehr sind diese Grenzwerte rechnerisch zu ermitteln.
Wihrend der zuldssige Transmissionswarmetransferkoeffi-
zient mit einer einfachen empirisch hergeleiteten Formel
bestimmt wird, ergibt sich der zuldssige Primarenergie-
bedarf aus einer separaten Gebdaudeberechnung unter Ver-
wendung der in Anlage 2 zur EnEV genannten Referenz-
anlagentechnik (Bild 1).

Die Formel zur Berechnung des spezifischen (= zuléds-
sigen) Transmissionswarmetransferkoeffizienten fiir Ge-
bdude ist abhdngig vom Fensterflaichenanteil wie folgt:
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Bild 1. Unterschiedliche Verfahrensweisen bei der Ermitt-
lung des Energiebedarfs nach EnEV 2004 (oben) und
DIN V 18599 (unten)

Fig. 1. Different approaches for determining the energy
demand according to EnEV 2004 (top) and DIN V 18599
(bottorn)
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2 Konsequenzen aus der EnEV 2007 fiir die Planung

Allein aus den oben genannten grundlegenden Verdnde-
rungen wurde schnell klar, dass sowohl der Einarbeitungs-
aufwand als auch der Bearbeitungsaufwand gegeniiber der
EnEV 2004 erheblich groRer sein wiirde. Kleinere und
mittlere Ingenieurbiiros, die bislang den baurechtlichen
Wirmeschutznachweis ,nebenbei“ gemacht haben - vor-
zugsweise Tragwerksplaner — werden diese Investition in
der Mehrzahl nicht leisten kénnen und auf diesen Pla-
nungspart verzichten. Diese Tendenz scheint sich inzwi-
schen zu bestdtigen. Aus dem erheblichen Mehraufwand

fiir die Erstellung der Nachweise ergibt sich zwangsldufig
auch ein hoheres erforderliches Planungshonorar. Die
Schitzungen des Mehraufwandes liegen beim zwei- bis
dreifachen gegeniiber der EnEV 2004. Auch diese Pro-
gnose wurde inzwischen durch das neue AHO-Heft Nr. 23
[1] bestdtigt (Tabelle 1).

Tabelle 1. Planerischer Mehraufwand fiir die Erstellung der
Nachweise nach EnEV 2007 (Quelle: HOAI und AHO-
Arbeitskreis EnEV)

Table 1. Additional costs associated with the design calcu-
lations according to EnEV 2007 (source: Fee Structure for
Architects and Engineers (HOAI) and AHO EnEV task group)

Anrechenbare | HOAI | AHO | | noat| ano [
Kosten Zone II]
(€] von Faktor | bis | Faktor |
|
255.646 736 | 3.378| 4,6 900 | 4374 49
500.000 = 1010 | 4293| 43 | 1271 | 5720 45
2.500.000 2584 9702 3,7 3.193 | 12,645 4,0
5.000.000 3909 13.995| 3,6 481518202 3,8
25.000.000 |14.881 | 47.195| 3,2 |17.516 [63.058| 3,6
25.564.594 115.190 |51.646| 34 |17.875 |64.350 . 3,6
Uberlegungen

Welchen Nutzen aber zieht der Bauherr aus diesem auf-
windigeren Verfahren? Zwar lassen sich die Jahres- und
Monatsverbrauchswerte nach DIN V 18599 berechnen,
jedoch ist es z. B. nicht méglich, fiir einzelne Gebaude-
zonen den Verlauf der Innenraumtemperatur zu ermitteln
oder eine belastbare Aussage zur erforderlichen Heizleis-
tung abzuleiten. Zudem war fragwiirdig, ob die so berech-
neten Ergebnisse einen gréBeren Realitdtsbezug aufwei-
sen als nach EnEV 2004. Denn ohne reellen Mehrwert
wird es sehr schwer, das erforderliche Honorar gegeniiber
dem Bauherrn inhaltlich zu rechtfertigen.

Wenn der Berechnungsaufwand in diesem Mal3e steigt,
stellt sich weiterhin die Frage, wie grof3 der Unterschied zu
einer thermischen Gebdudesimulation dann noch ist. Er-
geben sich aulerdem mit einer Gebdaudesimulation nicht
wesentlich mehr Informationen (z. B. Innenraumtempera-
turen, gefiihlte Temperaturen etc.) als ,nur” der baurecht-
liche Nachweis nach DIN V 185997 Ist es eventuell sogar
moglich, eine Simulation ,,im Sinne der EnEV 2007¢ durch-
zufithren?

Es lag auf der Hand, die weiteren Schritte zur Beant-
wortung dieser Fragen mit Hilfe ausgewahlter Projekte zu
testen und fiir diese Energieausweise und Gebadudesimula-
tionen zu erstellen. Eine intensive Einarbeitung in DIN V
18599 war ohnehin notwendig. Der vorliegende Projekt-
bericht beschreibt zwar nur ein Objekt, jedoch konnen die
abgeleiteten Erkenntnisse durchaus verallgemeinert wer-
den.

3 Projektheispiel

Projektdaten

Netto-Grundfliche 1.642 mZ2,
Netto-Volumen 6.804 m3,
U-Werte [W/(m?K)] der Bauteile:
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- Keller-Bodenplatte 0,24
- Keller-AuRenwand 0,32
- Aullenwand 0,27

- Dachdecke 0,24

- Tiir 2,00

- Fenster 1,43.

Besonderheiten

Das Gebdude weist sowohl beziiglich seiner Lage als auch
in seiner Nutzung und haustechnischen Ausstattung einige
Besonderheiten auf, die im Zuge der Berechnung zu be-
riicksichtigen waren. So fiihrt seine Lage in der Innen-
stadt und der damit verbundenen dichten Bebauung zu
einer sehr geringen ,,Oberflache®. Auch wurde als Schau-
fensterverglasung - wie bei derartigen Gebauden iiblich ~
Einscheibenverglasung seitens der Bauherren und Mieter
bindend vorgegeben. Grund hierfiir ist die geringe Refle-
xion und Farbverfalschung. Eine warmedidmmende Zwei-
scheibenverglasung kostet nicht nur das acht- bis zwolf-
fache, sondern hat auch eine lange Lieferzeit, was bei einer
Beschadigung der Verglasung zu erheblichen Beeintrachti-
gungen fihren wiirde.

Eine weitere Besonderheit ergibt sich aus der Nut-
zung als Store eines bekannten Modelabels. Nach EnEV
2007 sind bei der Berechnung des Gebaudes die in DIN V
18599-10 genannten Nutzungszonen zu verwenden. Diese
geben u. a. die Beleuchtungsstarke von 300 Ix vor. Tatséch-
lich liegt bei einer Storenutzung die vorhandene Shop-
beleuchtung mit ca. 60 bis 80 W/m? weit iiber diesem
Wert. Dieser Mehrverbrauch ist jedoch nicht zu beriick-
sichtigen (ebensowenig wie z. B. die Schaufensterbeleuch-
tung).

4 Berechnung nach DIN V 18599

Die ,offentlich-rechtliche” Berechnung des Gebaudes nach
DIN V 18599 wurde mit dem Programm ,,Dammwerk Bau-

Erdgeschoss

Bild 2. Zonierung Erdgeschoss
Fig. 2. Ground floor zoning

physik-Software® (Version 2008-02) durchgefiihrt. Um die
Ergebnisse verifizieren zu kénnen, wurde das Gebdude zu-
sdtzlich im Rahmen einer Diplomarbeit (von René Jansen
bei Prof. Dipl.-Ing. Michael Schuchardt, Fachhochschule
Koblenz, Fachbereich Bauphysik, Fassadenbau) mit dem
Programm ,1BP:18599% berechnet.

4.1 Zonierung

Der erste Schritt bei einer Berechnung ist die Festlegung
der Gebidudezonen nach DIN V 18599-10. Die einzelnen
Zonen konnen sich hinsichtlich ihrer Nutzung oder der
haustechnischen Durchbildung unterscheiden. Fiir das
verwendete Programm ,Dammwerk® erfolgt diese Zonie-
rung und die damit verbundene Flachen- und Volumen-
ermittlung am besten iiber so genannte ,Faltmodelle“
(Bild 3).

4.2 Referenzgebéaude

Zunéchst wird, wie oben erwahnt, das Referenzgebdude
berechnet, d. h. es werden die zuldssigen Werte fiir Primér-
energiebedarf und der Transmissionswarmetransferkoeffi-
zient (= Warmeverlust liber die Gebiudehiille) ermittelt.
Mit der vorgenommenen Zonierung wird der (zuldssige)
spezifische Transmissionswarmetransferloeffizient errech-
net. Im Beispiel betridgt er Hy = 1,67 W/(m?K), gebildet
aus jeder Gebdaudezone.

Anschlieend erfolgen die Eingabe der Anlagenkenn-
werte und die Berechnung der jeweiligen Endenergien un-
ter Verwendung der Vorgaben der EnEV 2007, Anlage 2
(Tabelle 2).

Berechnet man mit den Vorgaben aus Tabelle 2 den
(zuldssigen) spezifischen Primarenergiebedarf des Refe-
renzgebaudes, erhdlt man die Werte gemé&lR Bild 4.

Durch das sehr glinstige A/V-Verhiltnis liegt der
zuldssige Primarenergiebedarf fiir Heizung (unrealistisch)
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Bild 3. Faltmodell UG
Fig. 3. Folding model’ for basement
Tabelle 2. Referenztechnik
Table 2. Reference equipment
Rechengrofle/System Referenzwert
Gesamtenergiedurchlassgrad g, transparente Bauteile 0,65
Lichttransmissionsgrad der Verglasung tpgs | transparente Bauteile 0,78
Einstufung der Gebdudedichtheit nsq | 1,00 h-!
Tageslichtversorgungsfaktor kein Sonnenschutz | 0,70
Blendschutz | 0,15
Sonnenschutzvorrichtung I fiir das Referenzgebadude ist die tatsdchliche Sonnen-
schutzvorrichtung des zu errichtenden Gebaudes anzu-
setzen
Beleuchtungsart direkte Beleuchtung mit verlustarmem Vorschaltgerat und
stabformiger Leuchtstofflampe
Regelung der Beleuchtung Prasenzkontrolle manuelle Steuerung
Heizung Wirmeerzeuger:
NT-Kessel, Geblasebrenner, aullerhalb der thermischen
Hiille
Warmwasser dezentral elektrischer Durchlauferhitzer
Raumlufttechnik Zu- und Abluftanlage mit geregelter Luftkonditionierung

7Kiih.lbedarf der Gebdudezonen

der Primarenergiebedarf fiir das Kithlsystem und die
Kiihlfunktion der raumiufttechnischen Anlage ist bei
den Nutzungen Nr. 1 bis 3, 8, 10, 16 bis 20, 31 bis 33
gleich Null zu setzen

Raumlkiihlung

Kaltesystem:
Kaltwasser Fan-Coil 14/18 °C Kaltwassertemperatur;
Briistungsgerét ..

Kilteerzeugung

Kolben/Scrollverdichter mehrstufig schaltbar, R134a,
luftgekiihlt, Kaltwassertemperatur 6/12 °C
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hoch. Um diesen Effekt, der vor allem bei umfangreicher
Nachbarbebauung auftritt, auszublenden und realistischere
Ergebnisse zu erzielen, wurde in einem zweiten Schritt ein
Referenzgebdaude mit der geplanten Gebaudehiille berech-

net. Diese Werte sind in Bild 5 dargestellt.

4.3 Geplantes Gebhaude

Wihrend beim Referenzgebdude der Transmissionswérme-
transferkoeffizient mit einer einzigen Formel je Gebdude-
zone ermittelt wird, berechnet er sich nun aus den Faltmo-
dellen - oder muss manuell fiir jede Zone zusammen-
gestellt werden. Die Berechnungsmethodik hat sich gegen-

2%

[} Heizwarme
B Warmwasser
O Luftférderung
= O Kiimakalte
B M Beleuchtung

ElHilfsenergie

Bild 4. Primdrenergiebedarf Referenzgebdude
Fig. 4. Primary energy demand for reference building

36%

/ B Heizwarme

BwWarmwasser
O Luftférderung
OKlimakaite

M Beleuchtung
OHilfsenergie

16%

Bild 5. Primdrenergiebedarf Referenzgebdude mit den Bau-
teilen der Gebdudehiille gemdfi Planung

Fig. 5. Primary energy demand for reference building with
building envelope components as designed

iber der EnEV 2004 und DIN 4701-10 nicht verdndert.
Durch die Vielzahl der Gebdudezonen vergrof3ert sich nun
auch die Anzahl der Bauteilflichen. Bedingt durch die an
die Langsseiten des Gebdudes angrenzenden Nachbar-
gebaude errechnet sich ein vorhandener Transmissions-
warmetransferkoeffizient von H7yor = 0,40 W/ (m2K).

Die Abstimmung der erforderlichen Angaben nach

DIN V 18599 mit dem Haustechnikplaner gestaltet sich
umfangreicher als nach EnEV 2004 und DIN 4701-10.
Reichte in der Vergangenheit fiir Nichtwohngebdude ein
Fragebogen mit drei Seiten aus, so sind es jetzt - je nach
Umfang der haustechnischen Durchbildung - mindestens
acht bis zwolf Seiten. Hier sind lediglich die wesentlichen
Planungsparameter dargestelit:

1.

Das Objekt erhilt einen Brennwertkessel, der mit Erd-
gas befeuert wird. Die Nennwertleistung betrdgt nach
aktuellem Kenntnisstand 150 kW. Der Brennwertkessel
wird im Heizraum im UG installiert. Die Warmevertei-
lung erfolgt innerhalb der Gebdudehiille. Die ldngste
Heizungsleitung betrdgt 46 m, die Rohrleitungen wer-
den zu 100 % gedammt. Fiir die Warmeverteilung wer-
den zwei Umwiélzpumpen mit Dammschale eingebaut.
Die elektrische Warmeleistung je Pumpe liegt bei ca.
300 W. Die Pumpen werden elektrisch liber den Diffe-
renzdruck geregelt.

Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral tiber Klein-
durchlauferhitzer.

Die Beheizung der Biiro- und Sozialrdume erfolgt
iiber Plattenheizkodrper. Die Beheizung der Verkaufs-
und Lagerrdaume erfolgt iiber eine zentrale Liiftungs-
anlage.

. Das zentrale Liiftungsgerdt hat einen Volumenstrom

von ca. 27.000 m3/h. Das Liiftungsgerdt wird mit
einer Wirmertickgewinnung im Kreislaufverbund-
system, Riickgewinnungsrate 60 % im Heizfall, aus-
gestattet.

. Die Kiihlung erfolgt mit Kaltwasser, das lber einen

Kompalktkaltwassersatz erzeugt wird.

Weitere Anmerkungen

zur Beheizung:

Raumtemperatur zwischen 9 und 20 Uhr (Mo bis Sa):
min 20 °C, max 26 °C (bei 32 °C aul8en), Nachtabsen-
kung im Winter auf 17 °C.

zur Liiftung:

Lagerbereich Luftwechsel 2/h, der Rest der 27.720 m3/h
geht in die Verkaufsrdume; Frischluftanteil 6 m3/(m2h)
(bezogen auf Verkaufsflache), Rest im Umluftbetrieb
(Frischluft 100 % nur wenn Temperatur auflen giinstiger
als Temperatur innen).

Annahme innere Lasten:

Licht 65 W/m? (fiir Nachweis nicht relevant).

zur Kithlung:

Kiltemaschine mit Scroll-Verdichter, Kaltwasservorlauf-
temperatur 6 °C.

Berechnet man mit diesen Vorgaben das geplante Geb&dude,
erhdlt man die Werte gemal} Bild 6.

Der zentrale Wert ist der durch die Nutzung (= grole

interne Lasten) bedingte sehr gro3e Konstantvolumenstrom
der Liiftung von 27.000 m3/h, da die Anlage fiir den wdrms-
ten Tag mit der gréRten Kiihllast ausgelegt ist.
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Bild 6. Primdrenergiebedarf geplantes Gebdude
Fig. 6. Primary energy demand for proposed building

4.4 Auswertung und Kommentar

Bedingt durch diesen sehr groSen Luftwechsel, steigt der
Primérenergiebedarf fiir Liftung extrem an und fithrt dazu,
dass der Nachweis — sowohl mit dem glinstigen Hr-Wert
als auch mit dem realistischeren Warmebedarf - deutlich
misslingt. Die Frage, die sich hier unmittelbar stellt, ist, ob
die aus einem realen Prozess (hier: Beleuchtung) resultie-
rende haustechnische Planung (hier: Luftvolumenstrom)
fiir den Nachweis zu verwenden ist. Denn die internen
Lasten in Form von Leuchtenabwérme sind nach DIN V
18599 nicht zu beriicksichtigen. , Logisch“ ware es demzu-
folge, auch die daraus resultierende Liiftungsanlage nicht
in Ansatz zu bringen, sondern eine sich gemdfl Nutzungs-

. j_

profil theoretisch notwendige Liiftung. In diesem Fall hatte
jedoch der ,Wirmeschutznachweis“ nicht mehr viel mit
der gebauten Realitdt gemein - der Fachunternehmer muss
schlieBlich auch die EnEV-konforme Umsetzung schrift-
lich bestatigen. Ein Paradoxon, denn geht man den ande-
ren Weg und setzt die tatsdchliche Liiftungsanlage an, ge-
lingt der Nachweis nicht, es sei denn, man passt das Nut-
zungsprofil auch fiir den Referenzfall an. Doch wo liegen
hier die Grenzen und die Nachvollziehbarkeit? Bild 7 zeigt
die diskutierten Varianten.

5 Thermische Gebaudesimulation

Fiir die rechnerischen Analysen dieser Untersuchung wurde
das dynamische Gebaude- und Anlagensimulationspro-
gramm TAS (Thermal Analysis Software) der Fa. EDSL
Ltd. aus England verwendet. Das Ende der 1980er Jahre
entwickelte Programmpaket TAS wird heute weltweit in
vielen Institutionen und Ingenieurbiiros zur thermischen
und energetischen Analyse von Liegenschaften aller Art
eingesetzt.

Mit dem Programm kann das thermische Verhalten
von Gebauden unter Beriicksichtigung des Baukorpers
(Geometrie, Speichermassen etc.), der duleren Einfliisse
(stlindliche Wetterdaten, Umgebungsbebauung) und der
inneren Warmelasten (Nutzungsprofile fiir Personen, Be-
leuchtung, Gerdte) detailliert in nahezu beliebig vielen Zo-
nen berechnet werden. Es konnen fiir den jeweiligen Un-
tersuchungszeitraum fiir jede Stunde u. a. der Heiz- oder
Kiihlenergiebedarf, die solare Einstrahlung oder auch die
auftretenden Temperaturen der Raumluft und der raum-
umschlieflenden Oberflachen ermittelt werden.

Der Zusammenhang aller Energiestrome innerhalb
eines Gebaudes bzw. eines Gebaudebereiches (Zone) wird
fiir jeden Zeitschritt tber ein numerisches Gittermodell

Planung | I

O Heizwidrme

| B Warmwasser

Referenz mit Bauteilen

Referenz

1

O Luftférderung
O Klimakaite

H Beleuchtung
O Hilfsenergie

200.000

o

100.000 300.000

400.000 500.000 600.000

Nutzenergiebedarf [kWh/a]

Bild 7. Vergleich der nach DIN V 18599 ermittelten Primdrenergiebedarfswerte fiir die Varianten
Fig. 7. Comparison of primary energy demand values determined according to DIN V 18599 for different scenarios
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hergestellt. Jedes Bauteil der einzelnen Rdume sowie der
gesamte Luftraum reprdsentieren dabei einen einzelnen
Berechnungspunkt in diesem Gitter. Zu jedem dieser Be-
rechnungspunkte gehort ein eigenes Gleichungssystem
aller zu- bzw. abflieBenden Wirmestrome sowie aller
Wirmequellen bzw. -senken. Durch diese Vorgehensweise
konnen die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Zonen und Bauteilen sehr genau bestimmt werden.

Die berechneten Lastanforderungen jeder einzelnen
Zone werden anschliefend in der Anlagensimulation mit
dem Modell der technischen Gebiudeausstattung ver-
kniipft. Dieses Modell enthilt den strukturellen Aufbau
der entsprechenden Anlagen sowie das Teillastverhalten
und die Wirkungsgrade der einzelnen Komponenten. Dar-
tiber hinaus wird auch die Sensorik abgebildet, sodass ein
vollstandiges Abbild der Regelungsstrategie erstellt werden
kann.

Die Genauigkeit der Berechnungen des Programm-
palcets TAS und die Anwendbarkeit fiir Fragen der thermi-
schen Gebdudeanalyse sind im Rahmen der VDI-Richt-
linie 6020 [5] zusammen mit sechs weiteren Programmen
untersucht und bestdtigt worden.

5.1 Randbedingungen und Vorgehensweise

Zur Erstellung des Simulationsmodells wurde die vollstan-
dige Geometrie des Projektgebdudes mit allen relevanten
bauphysikalischen Gebaudedaten in das Gebadudesimula-
tionsprogramm eingegeben. Die Geometrieeingabe erfolgte
auf der Basis der vorliegenden Pldne in einem grafischen
Eingabemodul. Das Gebdude wurde dabei in 9 Zonen un-
terteilt, um die unterschiedlichen Nutzungen und Ausrich-
tungen der Rdume nach den Anforderungen in DINV
18599 beriicksichtigen zu konnen. Zur genauen Bestim-
mung der solaren Einstrahlung wurde zudem die Umge-
bungsbebauung mit Abstand und Hohe beriicksichtigt
(Bild 8).

Die Aufbauten der Bauteile wurden aus den minima-
len Anforderungen der ENEV 2007 (Anlage 3, Tabelle 1)
generiert. Jedes Bauteil ist fiir die Gebdudesimulation mit
den physikalischen Eigenschaften der einzelnen Schichten
beriicksichtigt worden. Zu diesen Eigenschaften gehoren:
- Wirmeleitfahigkeit,
- Wairmespeicherfahigkeit,
- Wasserdampfdurchldssigkeit,
- Dichte,
- Strahlungseigenschaften.

Die Nutzungsprofile der einzelnen Zonen wurden analog
zu DIN V 18599-10 ermuttelt. Fiir die Verkaufsbereiche
wurde beispielsweise das Nutzerprofil Nr. 6 gewiahlt. Aus
diesen Profilen wurden stiindliche Werte fiir die inneren
Wirmelasten fiir Personen, Gerdte und Beleuchtung abge-
leitet. Dabei wurden bei mehreren moglichen Laststufen

Bild 8. Modell fiir die thermische Gebdudesimulation
Fig. 8. Model for thermal building simulation

(gering, mittel, hoch) immer die mittleren Werte aus-
gewdhlt. Die einzuhaltenden Raumkonditionen wurden
ebenfalls nach der genannten Norm beschrieben.

Die Gebdudesimulation wurde auf der Basis von stiind-
lichen Wetterdaten durchgefiihrt. Dabei wurde das alte
Testreferenzjahr TRYO05 fiir den Standort Wiirzburg aus-
gewidhlt. Dieses Testreferenzjahr entspricht bei einem Ver-
gleich der Monatsmittelwerte der Aullenlufttemperatur dem
Referenzwetter fiir Deutschland nach DIN V 18599-10, wie
Tabelle 3 zeigt.

Folgende Parameter der Wetterdaten werden bei der
Gebadudesimulation beriicksichtigt:

- Gesamtstrahlung bzw. Globalstrahlung,
- diffuse Strahlung,

- Bewolkungsgrad,

- Windgeschwindigkeit,

- Lufttemperatur,

- Windrichtung,

- relative Luftfeuchte.

Mit diesen angegebenen Randbedingungen sind der
Wiarme- und Kaltebedarf des Gebaudes, die jeweils erfor-
derlichen Leistungen sowie der Strombedarf fiir die Luft-
forderung fiir den Referenzfall bestimmt worden. Fiir die
Beleuchtung als innere Wirmelast wurde in diesem Fall
lediglich die Grundbeleuchtung nach den genannten Nut-
zungsprofilen beriicksichtigt. Die Effektbeleuchtung wurde
analog der oben beschriebenen Festlegung als Prozess-
energie betrachtet und zun&chst nicht beriicksichtigt.

Die weiteren GréRen zu Bestimmung des gesamten
Primédrenergiebedarfs wurden separat in einem Tabellen-
kalkulationsprogramm gemall den Rechenvorschriften der
DIN V 18599 bestimmt. Hierzu gehdren u. a. die restli-
chen Hilfsenergien (Pumpen etc.), der Warmwasserbedarf
und die verschiedenen Verluste der Warme- und Kaltever-
sorgungseinrichtungen.

Tabelle 3. Vergleich der Monatsmittelwerte fiir die Aufienlufttemperatur gemdfi TRY02 Wiirzburg bzw. nach DIN V 18599
Table 3. Comparison of monthly average ambient temperature values according to TRY02 Wiirzburg and DIN V 18599

JAN | FEB | MRZ ‘ APL | MAL | JUN | JUL | AUG SEH OKT | NOV | DEZ | Jahr
18599-10 13 | 06 | 41 | 95 | 129 | 157 | 180 | 183 | 144 91 | 47 | 13 | 89
TRY 05 | -12 | 06 | 40 | 95 | 128 | 157 | 19 | 183 | 144 | 90 | 46 | 13 | 89
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Die getrennte Bestimmung dieser Groflen in einer
Tabellenkalkulation war erforderlich, weil die spezifischen
Anforderungen aus DIN V 18599 nicht oder nur unzurei-
chend in dem Simulationsmodell abgebildet werden kon-
nen und die gangigen Berechnungsprogramme zu DIN V
18599 keinen ,Quereinstieg, also keine Eingabe von ge-
trennt berechneten Teilergebnissen, wie z. B. den Warme-
und Kiltebedarf, erlauben.

5.2 Ergebnisse

Analog zum Referenzgebdude wurde auch der Primér-
energiebedarf des Planungsstands des Gebidudes mit der
thermischen Gebdudesimulation und der nachgeschalte-
ten Tabellenkalkulation berechnet. Beide Ergebnisse sind
in Tabelle 4 aufgefiihrt. Nach diesen Ergebnissen wird die
Anforderung der EnEV fiir den Planungsstand nicht ein-
gehalten.

Die wesentliche Ursache fiir den hoheren Primér-
energiebedarf des Planungsstands ist in der Luftférderung
zu suchen. Durch die hohen inneren Warmelasten der
Effektbeleuchtung ist nach der Haustechnikplanung im
Kiihlfall ein maximaler Volumenstrom fiir den Verkauf von
27.000 m3/h erforderlich. Die entsprechende Liiftungs-
anlage ist mit einem konstanten Volumenstrom und einer
temperaturgeregelten Mischkammer geplant. Dariiber hin-
aus ist fiir den minimalen Frischluftanteil von 6 m3/(m?h)
nach Verkaufsstdttenverordnung eine Warmeriickgewin-
nung mit einem Temperaturwirkungsgrad von 60 % vorge-
sehen.

Die GroR3e der Anlage ist jedoch nur fiir den Extrem-
fall im Sommer notwendig. Bei sinkender Kiihllast (z. B.
in der Ubergangszeit) sinkt hier die Temperaturdifferenz
zwischen Raum- und Zuluft, der Anteil der Luftforderung
bleibt jedoch konstant hoch.

Die verwendete Anlagenkonzeption erkldart zudem
den deutlich sinkenden Warmebedarf gegeniiber dem Re-
ferenzfall. Im Heizfall wird ein wesentlicher Umluftanteil
gefahren und ein Teil des erforderlichen Wiarmebedarfs
fiir die Luftaufbereitung wird durch die Verlustwarme der
Ventilatoren gedeckt. Es wird sozusagen elektrisch zuge-

Tabelle 4. Primdrenergiebedarf fiir das Referenzgebdude und
fiir das geplante Gebdude mithilfe der thermischen Gebdude-
simulation im Vergleich

Table 4. Comparison of primary energy demand for the refer-
ence building and the proposed building, determined based
on thermal building simulation

| Bereich Referenz- Planungs- I
gebaude stand

iWérmeerzeugungl [kWh/a] 104.204 25.781
Kalteerzeugung? [kWh/a] 11.102 4.325
Beleuchtung [kWh/a] 117.228 117.228
Warmwasser [kWh/a] 9.582 9.582
Hilfsenergie’ [kWh/a] 68.980 277.711

‘ Summe [kWh/a] 311156 434.688

= E | 1
! statische Heizung + Warmebedarf der raumlufttechnischen Anlagen
2 Raumkiihlung + Kaltebedarf der raumlufttechnischen Anlagen
3 inklusive Luftférderung

heizt, was zu einer Verschiebung zwischen Heizwarme-
bedarf und Strombedarf der Ventilatoren fiihrt. Die ver-
besserte Warmeriickgewinnung gegeniiber dem Referenz-
gebdude ist nur fiir einen kleineren Teil des sinkenden
Wirmebedarfs verantwortlich.

Der sinkende Kaltebedarf wird im Wesentlichen
durch die unterschiedlichen Raumtemperaturanforderun-
gen (26 °C in der Planung und 24 °C im Referenzgebaude)
verursacht. Dariiber hinaus wird im Referenzfall die Zu-
luft auf konstant 18 °C gekiihlt und damit wird die Mdog-
lichkeit einer Kiithlung mit AuRenluft (auch bei etwa 20 °C
auflen noch vorhanden) nicht vollstandig ausgenutzt. Bei
den geringen inneren Warmelasten in diesem Nachweis
spielt dieser Effekt eine wesentliche Rolle.

Vor dieserm Hintergrund ist eine weitere Variante de-
finiert und berechnet worden. Dabei wurde ein variabler
Volumenstrom iiber Frequenzumformer fiir die Ventilato-
ren vorgesehen. Die Anlage fordert in dieser Variante le-
diglich den erforderlichen Frischluftanteil und erhoht den
Volumenstrom erst, wenn die Lastsituation im Winter oder
im Sommer dies erforderlich macht.

Mit dieser Variante wird ein Primarenergiebedarf von
insgesamt 246.260 kWh/a erreicht, sodass die Anforderun-
gen der EnEV eingehalten werden. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit ist in Bild 9 fiir alle drei Falle der Nutzenergie-
bedarf fiir Warme, Kilte und Luftférderung aufgefiihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem variablen Volu-
menstrom der Warmebedarf wieder ansteigt, bei gleichzei-
tig deutlich sinkendem Strombedarf fiir die Luftférderung.
Dieser Strombedarf sinkt sogar unter den Wert des Refe-
renzgebdudes, da die Anlage fiir einen groflen Volumen-
strom ausgelegt ist, aber im Wesentlichen im Teillastbe-
trieb und damit bei sehr geringen Druckverlusten betrie-
ben werden kann. Der Kéltebedarf bleibt bei dieser Va-
riante auf einem niedrigen Niveau nahezu unveréandert.

5.3 Bewertung des Einsatzes der Simulation
fiir das Nachweisverfahren

Ein Grundgedanke des EnEV-Nachweises ist es, einen
Gebaudeentwurf mit dem gleichen Gebaude und definier-
ten Mindeststandards (Referenzgebdude) zu vergleichen.
Daraus ldsst sich ableiten, dass es vorrangig ist, den Ver-
gleich mit dem Referenzgebdude mit einem geeigneten
Werkzeug durchzufithren und nicht ein identisches Werk-
zeug fiir alle Nachweise einsetzen zu miissen. Dass ein Be-
rechnungsverfahren dabei Mindeststandards gentigen muss
und mit definierten Randbedingungen durchzufiihren ist,
steht auller Frage. Wichtig erscheint es jedoch, zundchst
eine durchgangige Vergleichbarkeit innerhalb eines Pro-
jektes zu gewdhrleisten.

Durch die Tatsache, dass die thermische Gebaude-
simulation fiir alle betrachteten Falle nicht nur das gleiche
Berechnungsverfahren, sondern sogar das gleiche Berech-
nungsmodell in der jeweils parametrisierten Form verwen-
det, ist ein Vergleich und eine Bewertung der eingesetzten
Techniken mit der Simulation nicht nur moglich, sondern
sogar besonders aussagekriftig. Die detailliertere Auswer-
tung und Analyse der Teilergebnisse der Simulation erlaubt
zudem eine zielgerichtete Entwicklung von Verbesserungs-
vorschlagen, wie hier in der untersuchten Variante gesche-
hen.
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Bild 9. Vergleich der mithilfe der thermischen Gebdudesimulation ermittelten Primdrenergiebedarfswerte fiir die Varianten
Fig. 9. Comparison of primary energy demand values determined by thermal building simulation for different scenarios

Schwierigkeiten und Kommentar

Die thermische Gebdudesimulation ist ein Verfahren, das
in den Grundsidtzen bereits in den 1970er Jahren fiir die
Planungsunterstiitzung und zur Bewertung neuer Techno-
logien oder komplexer Baukorper entwickelt wurde. Dabei
kam es in der Vergangenheit zundchst darauf an, insbe-
sondere fiir die Bereiche Wirme- und Kéiltebedarf, die auf-
tretenden Temperaturen sowie die Liiftungs- und Klima-
technik eine moglichst hohe Genauigkeit zu erreichen.
Besonders die detaillierte Betrachtung des sommerlichen
Wirmeschutzes erfordert dabei eine dynamische Betrach-
tung in Stundenschritten.

Die Schwierigkeiten in diesem Projekt beim Einsatz
der thermischen Gebaudesimulation fiir den EnEV-Nach-
weis bestanden darin, diese detaillierte Betrachtungsweise
im Sinne der EnEV zu ,reduzieren, im Gegenzug aber den
gesamten Bereich der Hilfsenergien zu beriicksichtigen.

So ist es aus Sicht eines simulationserfahrenen Ener-
gieberaters wenig einsichtig, warum die Verteilverluste der
Versorgungssysteme innerhalb des Gebdudes mit dieser
Genauigkeit bestimmt werden, die Temperaturunterschiede
und daraus resultierenden Warmestréme zwischen benach-
barten Zonen (z. B. Lager und Verkauf) jedoch nahezu
unberiicksichtigt bleiben (erst bei Abweichungen grofier
4 K). Gerade bei Gebduden mit einer Sondernutzung, wie
in diesem konkreten Fall, ldsst sich diese Liste der diskus-
sionswiirdigen Annahmen nahezu beliebig fortsetzen.

Die stiindlichen Ergebnisse und Auswertungen zu
Monatswerten zusammenzufassen, um auf dieser Basis die
Hilfsenergien und Verteilverluste zu bestimmen, ist hinge-
gen lediglich ein geringer Zusatzaufwand, aber kein struk-
turelles Problem.

5.4 Vergleich von DIN V 18599 und Simulation
Zeitlicher Aufwand

Der Bearbeitungsaufwand fiir einen Nachweis nach EnEV
2007 mit einem Berechnungsprogramm nach DIN V 18599

steigt gegeniiber einem Nachweis nach EnEV 2004 deut-
lich an. Dabei steigt nicht nur der Eingabeaufwand fiir die
Berechnungen, sondern auch der Anteil der Beratung des
Bauherrn und der Abstimmungsaufwand mit anderen Pla-
nemn. Gegeniiber dieser Steigerung féllt der Zusatzaufwand
einer thermischen Gebdudesimulation mit etwa 20 % recht
gering aus (Bild 10).

Da das Simulationsprogramm TAS iber ein grafi-
sches Eingabemodul zur Geometrieerfassung verfiigt, wel-
ches zudem vorhandene CAD-Dateien einlesen kann, er-
fordert dieser Teil des EnEV-Nachweises mit der Simu-
lation sicherlich weniger Bearbeitungsaufwand als nach
DIN V 18599. Auch bei der Zonierung hat die grafische
Zuordnung nicht nur Geschwindigkeitsvorteile, sondern
sie ist auch weniger fehleranfillig - insbesondere bei nach-
traglichen Umzonierungen.

Bei der Definition der Randbedingungen und Para-
meter wird ein gut ausgereiftes EDV-Programm zu
DIN V 18599 in der Regel schneller zu bedienen sein, da
insgesamt deutlich weniger Parameter definiert werden
miissen.

Ein wesentlicher Unterschied beim Zeitaufwand fiix
die Bearbeitung liegt sicherlich auch in der Auswertung
der Ergebnisse. Hier sind in den EDV-Programmen zu
DIN V 18599 vorgefertigte Berichte vorhanden, sodass die
eigentliche Bearbeitung mit der Priifung der Ergebnisse
quasi beendet ist.

In dem hier aufgezeigten Weg fiir den Einsatz der
thermischen Gebdudesimulation sind nach der Berechnung
der Ergebnisse ein Datentransfer in ein zweites Werkzeug
(Tabellenkalkulation) und eine bisher noch nicht automa-
tisierte Nachbearbeitung der Ergebnisse erforderlich. Zu-
dem sind entsprechende Auswertereports und Berichts-
vorlagen fiir den EnEV-Nachweis zu erstellen, da diese si-
cher noch nicht fiir die gidngigen Simulationsprogramme
erhdltlich sein diirften.

Bei geometrisch und technisch einfachen Gebsuden
liegt der zeitliche Vorteil eindeutig bei der Berechnung
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Bild 10. Vergleich des Bearbeitungsaufwandes
Fig. 10. Comparison of effort for different approaches

nach DIN V 18599. Dieser Vorteil schwindet jedoch stark
mit zunehmender Gebdudekomplexitét.

5.5 Wo liegen die Unterschiede bei den Ergebnissen

Die Liste der Unterschiede in den Berechnungsverfahren

ist sehr lang und erfordert sicherlich eine weitergehende

Beschiftigung mit dem Thema. Auch die Frage nach den

wichtigsten Unterschieden ist je nach Anwendungsfall un-

terschiedlich zu beantworten, sodass die nachfolgende

Aufzihlung weder vollstindig noch abschlieBend sein

kann.

Auswahl der wichtigsten Unterschiede der Berech-
nungsverfahren fiir den konkreten Anwendungsfall:

- Nach DIN V 18599 erfolgt die Ermittlung der Netto-
grundrissflache aus dem Bruttovolumen und einer an-
zugebenden mittleren Hohe je Zone. Fiir die Simulation
wird ein konkretes 3D-Modell des Baukorpers erstellt,
sodass auch Zonen mit ungewohnlicher Kubatur sauber
erfasst werden. Im konkreten Fall haben sich hier Unter-
schiede bei der Nettogrundrissflache durch einen offe-
nen und verschachtelten Luftraum iiber mehrere Etagen
zwischen 5 und 10 % ergeben.

- Wie bereits erwahnt, wird der Warmeaustausch zwischen
aneinander angrenzende Zonen nach DIN V 18599 (im
Sinne einer ,einfacheren* Berechnung) vernachlassigt,
wenn die Temperaturdifferenz kleiner 4 K ist. Andern-
falls sind nach EnEV separate Nachweise erforderlich.
In der Simulation wird der Warmeaustausch iiber ge-
meinsame Bauteile ebenso wie der Luftaustausch zwi-
schen Zonen beriicksichtigt, selbst wenn die Tempera-
turdifferenz nachts < 4 K und tagsiiber > 4 K ist (Trep-
penhduser, Lagerbereiche etc.).

- Bei der Nachtabsenkung kann nach DIN V 18599 le-
diglich zwischen zwei Schwereklassen je Zone gewahlt
werden, um die Temperaturabklingkurve der Zone zu
definieren. Bei der Simulation werden die Speichermas-
sen je Zone konkret berechnet, sodass sich auch hier
Unterschiede beim Heizwarmebedarf ergeben. Im kon-
kreten Fall hat dieser Effekt jedoch eine untergeordnete
Rolle gespielt.

- Bei Liiftungsanlagen mit einem hohen Umluftanteil hat
die Ventilatorabwadrme einen wesentlichen Einfluss auf
den Heizwidrmebedarf. Da im Planungsstand des Ge-
bdudes neben der Mischkammer zudem eine Wéarme-
riickgewinnung fiir den Frischluftanteil vorgesehen ist,
liegt die erforderliche Temperaturerh6hung der Misch-
luft auf Zulufttemperatur selbst an kalten Tagen bei
lediglich 3 bis 5 K. Hiervon deckt der Ventilator bereits
etwa 1,5K ab. Diese Ventilatorabwirme wird nach
DIN V 18599 scheinbar nicht beriicksichtigt, wie der
hohe Wirmebedarf fiir den Planungsstand belegt. In der
Simulation wird dieser Anteil jedoch fiir jede Stunde be-
rechnet und fiir den Heizwarmebedarf beriicksichtigt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich mit dem
genaueren Berechnungsverfahren der thermischen Ge-
baudesimulation eine andere Bewertung des Planungs-
stands ergeben kann, als dies mit einer Berechnung nach
DIN V 18599 der Fall ist. Im konkreten Projektbeispiel
haben sich zwar deutliche Unterschiede insbesondere fiir
den Planungsstand ergeben, die Bewertung der Planung
sowie des Verbesserungsvorschlages im Sinne der EnEV
erfolgt jedoch mit dem qualitativ gleichen Resultat.

5.6 Wie realistisch sind die Ergebnisse

Das Rechenverfahren nach DIN V 18599 liefert teilweise
gute Ergebnisse, die sich auch mit der Simulation decken.
Es suggeriert jedoch eine grolRe durchgidngige Genauigkeit
und einen hohen Realitdtsbezug, der bereits bei mittlerer
technischer und geometrischer Gebdudekomplexitdt von
den Simulationsergebnissen teilweise stark abweicht. Als
yeinfaches“ Rechenverfahren fiir einfache“ Gebdude ist
die DIN V 18599 unserer Meinung nach gut geeignet, zu
einem energetisch guten Bauwerken zu gelangen. Steigt
die Komplexitdt jedoch an, liefert die Berechnung unter
Umstidnden stark abweichende Ergebnisse.

Ein wesentlicher Vorteil der Simulation wird neben der
Genauigkeit der Betrachtung in der Flexibilitat der Va-
riantendefinition gesehen. So war neben dem EnEV-Nach-
weis auch in diesem Projekt die Planungsunterstiitzung
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eine wesentliche Aufgabe. Hierzu mussten die Funktions-
tiichtigkeit des Gebdudes und die Verbesserungsmoglich-
Ikeiten unter Berlicksichtigung aller wesentlichen Einfluss-
faktoren bewertet werden, da auch die geplante Liiftungs-
anlage zur Abfuhr der Kiihllasten fiir die hohe Beleuchtungs-
wiarme (einschl. Effektbeleuchtung) ausgelegt wurde.

Das heilt, dass auch die Effektbeleuchtung und da-
mit die Prozesse in ein Modell eingepflegt werden miissen,
denn ohne die Beriicksichtigung der Prozesse haben die
Ergebnisse wenig mit der Realitdt zu tun, sondern dienen
lediglich einem erforderlichen Nachweisverfahren zur Si-
cherung von Mindeststandards fiir das Gebdude.

Der im Nachweisverfahren erarbeitete Verbesserungs-
vorschlag suggeriert mit der geringen Beleuchtungswarme
eine wesentliche Verbesserung durch den Einsatz varia-
bler Volumenstrdme in der Litftungstechnik. Diese Verbes-
serung fallt unter Beriicksichtigung der Effektbeleuchtung
jedoch sehrviel geringer aus, wie Bild 11 zeigt. Dabei ist je-
weils wieder aus Griinden einer besseren Verstandlichkeit
nur die Nutzenergie aufgelistet.

Wie grof3 der Einfluss der Effektbeleuchtung auf den
Energiehaushalt des Gebaudes ist, zeigt Bild 12 mit den zu
erwartenden Heiz- und Kiihlleistungen fiir die Zone UG
des Verkaufsbereiches.

So ergibt sich beim Planungsstand ohne die Effekt-
beleuchtung (Planung EnEV) eine Heizgrenztemperatur
von etwa 15 °C sowie eine Kiihlgrenztemperatur von etwa
25 °C. Unter Beriicksichtigung der Effektbeleuchtung ist
der Zusammenhang bei weitem nicht so einfach zu be-
schreiben. So ist es bei Aullentemperaturen um 5 °C durch-
aus moglich, dass aus inneren und dulleren Lasten eine
Kiihlanforderung resultiert. Ebenso kann je nach Ladezu-
stand der Speichermassen bei gleicher AuReniufttempera-
tur ein Wiarmebedarf bestehen. Zudem ist klar zu erken-
nen, dass die hoheren inneren Wirmelasten durch die Ef-
fektbeleuchtung eine sehr deutliche Verschiebung zu ho-
herem Kiihlenergiebedarf bewirken.
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Bild 12. Heiz- und Kiihlleistungen fiir die optimierte Pla-
nung, ermittelt mithilfe der thermischen Gebdudesimulation
Fig. 12. Heating and cooling demand for the optimised
design, determined based on thermal building simulation

Festzuhalten bleibt, dass der Verbesserungsvorschlag
nicht nur nach beiden Berechnungsverfahren zur Einhal-
tung der EnEV-Anforderungen fiihrt, sondern dass es sich
auch um eine wirtschaftlich sinnvolle Verbesserung han-
delt. Die Investition fiir die Frequenzumformer amortisiert
sich durch die Einsparungen in der Luftférderung in weni-
ger als 2 Jahren.

Dariiber hinaus konnten mit der Simulation jedoch
weitere Verbesserungsansitze bzw. Problemstellungen auf-
gezeigt werden. So war in der Planung vorgesehen, einen
Teil des Zuluftvolumenstroms in den Verkauf fir das in-
nenliegende Lager abzuzweigen, um dieses Lager ohne
eigene Anlage zu beliiften. Bild 13 zeigt jedoch, dass die
niedrigen Zulufttemperaturen, die im Verkaufsbereich u. a.
wegen der hohen Beleuchtungswiarme erforderlich wer-
den, sehr niedrige Raumtemperaturen im Lager zur Folge
haben. Hier sollte {iber eine weitere Drosselung des abge-
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Bild 11. Nutzenergiebedarf fiir die optimierte Planung, ermittelt mithilfe der thermischen Gebdudesimulation
Fig. 11. End-user energy demand for the optimised design, determined based on thermal building simulation
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Bild 13. Innenraumtemperatur Lager filr die optimierte Pla-
nung, ermittelt mithilfe der thermischen Gebdudesimulation
Fig. 13. Storeroom temperatures for the optimised design,
determined based on thermal building simulation

zweigten Volumenstroms nachgedacht werden oder eine
separate Liiftungsanlage fiir das Lager installiert werden,
um potenziellen Beschwerden des Nutzers vorzubeugen.

6 Konsequenzen fiir den Planungsprozess

Unabhiéngig davon, welche Berechnungsmethode ange-
wendet wird und ob diese die Realitédt besser oder schlech-
ter abbildet, ergeben sich einige wichtige Konsequenzen
fiir den Planungsprozess. So ergeben sich im Vergleich zur
alten EnEV 2004 nun zahlreiche Wechselwirkungen zwi-
schen Nachweisfiihrendem und Haustechnikplaner. Dies
kann, wie das Beispiel zeigt, dazu flihren, dass ein ur-
spriinglich geplantes haustechnisches Konzept nicht mehr
nachweisbar ist und optimiert werden muss. Damit diese
Anpassung jedoch rechtzeitig im Planungsfortschritt er-
folgen kann, muss diese ,,Energieplanung® standardméRig
sehr frith ansetzen. Je besser und detaillierter die Informa-
tionen und Festlegungen sind, umso genauer kann diese
Planung erfolgen. Anderenfalls fiihrt die planerische Un-
sicherheit zwangsldufig zu einer ,,Unscharfe” im Nachweis
(= Konzept) und somit auch zu einer Kostenunsicherheit.

Wertet man den Ablauf vieler Projekte aus, so wird
man feststellen, dass nicht selten bereits auf Basis eines
vertieften Entwurfs ausgeschrieben wird — der baurecht-
liche Warmeschutznachweis war in der Vergangenheit zu
diesem frithen Zeitpunkt noch nicht gefiihrt, geschweige
denn lagen die nach heutigem Gesetzesstand erforderlichen
Informationen vor.

Die {ibliche Trennung zwischen haustechnischen Kom-
ponenten, die durch den Bauherren gestellt werden (,ver-
edelter Rohbau“) und solchen, die erst durch den Mieter/
Nutzer geplant und eingebaut werden, bereitet Schwierig-
keiten. Will man ein energieoptimiertes Gebdude errich-
ten, so muss die Planung durchgehend sein. Das bedeutet,
dass der Bauherr entweder bindende technische Vorgaben
machen muss, oder dass die komplette Installation fertig-
gestellt dem Mieter iibergeben wird. Es sei denn, man will
eine bestimmte und schwer abschétzbare planerische ,, Un-
schirfe* in Kauf nehmen.

Eine weitere Frage ergibt sich, wenn der ,Energiepla-
ner“ Einfluss auf die Planung des Haustechnikers ausiibt.

Wer haftet im Fall von vermuteten Planungsméngeln?
Diese Schnittstelle ist ebenso neu wie brisant, denn die
Akzeptanz dirfte auf Seiten der Haustechniker zunachst
eher gering sein. Erst recht, wenn der Realitédtsbezug des
Rechenverfahrens und der Randbedingungen (DINV
18599) fragwiirdig ist. Eine thermische Gebaudesimula-
tion unter realen Bedingungen diirfte da nicht nur zu einer
grofleren Akzeptanz, sondern im Idealfall auch zu erheb-
lichen Synergieeffekten fiihren.

Das okologische Ziel ist wichtig und richtig! Jedoch
besteht die Gefahr, dass durch eine unsichere und in man-
chen Fallen auch unrealistische Berechnungsmethode die
Chance auf eine durchgidngige Energieplanung nicht ge-
nutzt werden (kann). Es wird immer mehr deutlich, dass
hier nur eine integrale Planung von Anfang an Abhilfe
schaffen kann. Mittelfristiges Ziel sollte es daher sein, das
Leistungsbild eines Energiefachplaners klar zu definieren.

Rechtliche Aspekte

Die rechtliche Basis des , Warmeschutznachweises® ist die
EnEV 2007. Diese verweist bei der Berechnung direkt auf
die DIN V 18599 unter Verwendung des Anhangs 2 der
EnEV. Eine thermische Gebaudesimulation ist als zuldssi-
ges Alternativverfahren zur Zeit nicht vorgesehen. Die ein-
zige Moglichkeit, die Gebdudesimulation alternativ anwen-
den zu diirfen, besteht derzeit in der Beantragung einer
Ausnahme nach § 24, Absatz 2, in dem es heilit, dass eine
Ausnahme auf Antrag méglich ist, wenn , die Ziele dieser
Verordnung durch andere als in dieser Verordnung vorge-
sehenen MaRnahmen im gleichen Umfang erreicht wer-
den.“

Wiinschenswert und sinnvoll wére es jedoch, dass die
thermische Gebaudesimulation als Alternativberechnung
in der EnEV verankert ist. Hierzu wire es erforderlich, die
anzuwendenden Randbedingungen im Sinne einer , Refe-
renzsimulation“ — wie z. B. Klimadaten, Mindestbauteile,
Referenztechnik etc. - in einer separaten Anlage zur EnEV
zu regeln, damit die Vergleichbarkeit weiterhin gewé&hr-
leistet bliebe. Einen solchen Katalog zusammenzustellen
ist moglich, wie das vorliegende Beispiel zeigt.

1 Zusammenfassung und Ausblick

Sowohl die Lage als auch die Nutzung (und somit die Ge-
bdudetechnik) des Beispielobjektes sind sicherlich nicht
typisch. Doch lassen sich aus den erhaltenen Ergebnissen
einige allgemeine Erkenntnisse gewinnen.

1. Die Berechnung des spezifischen Transmissionswarme-
transferkoeffizienten (und aller damit verbundenen Gro-
Ren wie z. B. Heizlast) mit den in Abschnitt 1 genann-
ten Formeln ist nach Ansicht der Autoren zu giinstig
angenommen. Stattdessen sollten Mindestwerte der Bau-
teile bzw. ein mittlerer U-Wert vorgegeben werden.

2. Das Rechenverfahren nach DIN V 18599 liefert nur teil-
weise gute Ergebnisse, suggeriert jedoch eine oft nicht
vorhandene Genauigkeit und hohen Realitdtsbezug, von
dem bereits bei mittlerer technischer und geometrischer
Gebaudekomplexitdt keine Rede mehr sein kann. Die
DIN V 18599 scheint nur fiir ,,einfache“ Gebdude gut
geeignet. Steigt die Komplexitdt jedoch an, liefert die
Berechnung unter Umstdnden stark abweichende Er-
gebnisse.
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3. Eine Optimierung der Haustechnik ist mit DIN V 18599
nur beschrankt moglich. Zudem sind spezielle Kompo-
nenten (z. B. Nutzen von Prozessabwidrme) nicht ab-
bildbar. Im vorliegenden Beispiel konnten mit Hilfe der
Simulation die Liiftungsanlage optimiert und arbeits-
rechtliche Probleme (geringe Temperatur im Lager-
bereich) aufgezeigt und im Vorfeld behoben werden.

4. Die Beriicksichtigung bzw. Nicht-Beriicksichtigung von
Prozessabwiérme ist nicht eindeutig und logisch gere-
gelt und fiihrt unter Umstdnden (siehe oben) zu unrea-
listischen Rechenannahmen und Ergebnissen, die nicht
immer auf der sicheren Seite liegen.

5. Die Simulation unter Verwendung von ,Referenzwer-
ten® als alternatives Verfahren sollte in die EnEV ein-
gebunden werden. So ist auch bei komplexen Bauvor-
haben eine durchgéngige und 6kologisch sinnvolle Ener-
gieplanung moglich.

6. Um eine optimale Planung zu gewdhrleisten, muss der
Planungsprozess auf die neue EnEV 2007 reagieren und
die Energieplanung weit friiher einbeziehen. Um die bei
ernsthafter Energieplanung zwangsldufig auftretenden
Konflikte mit den Haustechnikplanern zu entscharfen,
sollte ein klar umrissenes Leistungsbild eines Energie-
planers mit klaren Kompetenzen und Honoraren defi-
niert werden.

Viele Fragen konnten geklart werden, viele Fragen sind neu
entstanden. Der Weg, den die EnEV einschldgt, ist den-
noch unzweifelhaft der richtige.
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Neuer Fernlehrgang zu DIN V 18599
des Oko-Zentrums NRW

Der Fernlehrgang energieplaner24 ver-
mittelt Architekten und Ingenieuren im
Bauwesen sowie Energieberatern in fiinf
Monaten Fachwissen, um Energiebedarfs-
ausweise fiir Bliro- und Gewerbeimmo-
bilien, aber zum Beispiel auch fiir Schu-
len und Krankenhduser gemaf§ DIN V
18599 ausstellen zu konnen.
Entsprechend der EnEV 2007 miissen
diese energetischen Nachweise seit dem
1. Oktober 2007 neben dem Energiebe-
darf fiir Heizung und Warmwasser auch
denjenigen fiir Kiihlung, Liiftung und
Beleuchtung einbeziehen. Energieaus-
weise auf dieser Basis miissen fiir beste-

hende Biiro- und Gewerbeimmobilien
spatestens ab dem 1. Juli 2009 vorliegen.
Fiir Neubauten sind sie schon heute
Pflicht. Bisher gibt es jedoch nur wenige
Fachleute, die diese Berechnungen er-
stellen kdnnen und diirfen. Architekten,
Ingenieure sowie Hochschulabsolventen
anderer naturwissenschaftlicher Studien-
géange, die nicht aufgrund ihres Studien-
schwerpunkts oder ihrer Berufserfahrung
zur Ausstellung von Energieausweisen
berechtigt sind, koénnen sich diese Qua-
lifikation iiber eine Fortbildung gemaR
Anlage 11 der EnEV erarbeiten. Der
energieplaner24 erfiillt diese Anforde-
rungen fiir Nichtwohngeb&ude.

Nicht nur die Ausstellung von Ener-
gieausweisen, sondern auch die energe-

tisch optimierte Planung und Beratung
sind Ziel des Lehrgangs.

Inhaltlich vermittelt der Lehrgang
den Teilnehmern die Systematik und
Grundlagen von DIN V 18599 sowie die
Einbindung regenerativer Energien. Das
erlernte Wissen wird dann mit Hilfe der
entsprechenden Software am prakti-
schen Beispiel umgesetzt.

Weitere Informationen:
Oko-Zentrum NRW
Sachsenweg 8

59073 Hamm

Tel. +49(0)2381/302200
Fax +49(0)2381/3022066
www.energieplaner24.de
www.oekozentrum-nrw.de





