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Vorbereitung/ Beispiel/Berechnungsablauf

Das gewahlte Berechnungsbeispiel ist ein 3-geschossiges Blrogebdude mit Dachgeschoss und Keller
in Betonskelettbauweise, beheizter Keller, quaderférmiger Grundriss mit mittigem ErschlieBungskern,
Bruttogrundflache ca. 2.900 gm, viele Fenster. Die Bauteile der warmeubertragenden
Umfassungsflache sind zeitgemal warmegedammt (Sichtbetonwadnde mit Innenddmmung, Dach und
Grundflachen mit Warmedammung, Alufassade mit Uw = 1,4 W/m?K).

Das Erdgeschoss, die Obergeschosse und das Dachgeschoss werden Uberwiegend als Biros
genutzt.

Anlagentechnik:

RLT-Technik: Sanitar: Abluftanlage, Volumenstrom nutzungsabhanig
Biros/Besprechung: Zu-/ Abluft mit WRG 75%, balanciert, konstant
Server: Abluft, konstant

Beleuchtungssysteme: stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerate EVG elektronisch,
direkt/indirekt

Klimakaltesysteme: Besprechung: Raumklimasystem; Kaltwasser 14/18 °C, luftgekihit,
kompaktes Fenster oder Klimagerat, Ventilatorkonvektoren,
Bristungsgerat

Warmwassersystem:  dezentral, elektr. Durchlauferhitzer

Heizsysteme: freie Heizflachen, 70 / 55°C vor Aulienwanden, P-Regler- (1K)

Brennwertkessel (Erdgas)

Objekt: Neubau eines Birogebaudes
Bauherr: Projekt O10 GbR, Karlsruhe
Architekt: Slope Development, Antje M. Abel, Karlsruhe
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Plane Beispiel

Flachdach mit Dachterrasse
und teilweise Begrinung

Rahmen aufien Bugel aus Oribston |

bindig Fassadenaufkantung im

-Lamelien als Deckenbersich aus Orbeton

Somerschuz oder Fertigelementen

auf der Ost - und Fagends Betormwand = s - =
Westeite Fenster eingestelk 24em Burogebaude Schnitt Langs

Flachdach mit Dachtemasse
und tellweise Begrinung
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B o Das Gebaude wird geometrisch modelliert, der Energiebedarf

R wird anschlie®end auf verschiedene Weisen berechnet:

=1 Bauteile

| Wiarmebriicken

- Ei Feuchteschutz

E i e nach EnEV 2009 — Mehrzonenmodell

B8 EnEv 4108-6

-5 Haustechnik 4701-10 5

-5 Energiesparheratuny Reales GebaUde
[ Modernisierungsvarianten Referenzgebéude

- [E] Telegrarmm der Geb3udeberechnur H
Nachweis

= Liftunaskonzent
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Die Tabellen im Berechnungsblatt sind jeweils mit Erlauterungen zu den verwendeten
Parametern und den Berechnungswegen versehen, wenn die Anzeigeoption "Formelhintergriinde"
eingeschaltet ist. .
Viele Ergebniswerte werden in der Farbe fur Infofelder (Voreinstellung oliv) angezeigt. Ein
Mausklick auf solche Werte bringt eine Erlauterung zum Wert, oft auch den
Berechnungszusammenhang zur Anzeige (Infofenster unten rechts am Bildschirmrand).

Berechnungszusammenhange, die in den Infofeldern angezeigt werden, definieren gleichzeitig
auch die Berechnungsgenauigkeit, denn die angezeigten Formeln dienen intern auch der
Berechnung des nachsten Zwischenergebnisses. Aufgrund der unzdhligen Festlegungen und
Annahmen macht es praktisch wenig Sinn, mit "groBer Genauigkeit" zu rechnen. Ob
allerdings zwei wertgebende Ziffern (wie in DIN V 18599 gefordert) ausreichen, moéchten wir
bezweifeln.

Die vielen Berechnungsparameter werden zum groRen Teil in Parameterlisten zum Editieren
angeboten, wie zum Beispiel die Zonenparameter (Nutzungsrandbedingungen nach DIN V 18599,
Teil 10, Parameter in Abhangigkeit von der Zonennutzung), die Kollektorparameter (Orientierung,
Neigung, Verschattung von Fenstern und opaken Kollektoren) oder die Tageslichtparameter. Die
Parametertabellen gestatten einerseits eine Einordnung und Ubersicht (iber die verwendeten
Parameter. Andererseits kann man in einem Zuge mehrere Parameter Ubersichtlich einrichten und
bei Bedarf auf andere Zonen oder Bereiche (...) Gbertragen. AuRerdem ist es moglich, in den
Parameterlisten zu Dblattern (verschiedene Zonen, Kollektorflachen, unterschiedliche
Betriebszustande, wie Regel- und Wochenendbetrieb).

Diverse Analyse- und Auswertungsroutinen (z.B. die Zusammenstellung der Tageslichtbereiche
oder die Eingangswerte fiir unbeheizte Glasvorbauten) basieren auf den DAMMWERK
Faltmodellen. Man spart sich also einigen manuellen Eingabeaufwand, wenn man die
Gebaudezonen mit Faltmodellen beschreibt.

Die komplette Neuberechnung des Nachweises (12 Monate, mehrere Zonen, Regel- und
Wochenendbetrieb) erfordert Rechnerzeit. Um dennoch ein flissiges Arbeiten zu erméglichen,
kann man in der Spalte Berechnungsoptionen unter ,Arbeitshilfen die Option ,partiell
wiedergeben® (Parameteranderungen werden automatisch neu berechnet) die Neuberechnung
abschalten. Parameteranderungen werden dann nur auf Anfrage neu berechnet.

Mit der rechten Maustaste kann man im Kontextmeni die Option ,Navigation® einschalten. Die
angezeigten Abschnittstiberschriften im Infofenster erméglichen dann ein schnelles Navigieren im
Berechnungsblatt (Uberschrift anklicken).

Bauteile

Die Bauteilberechnung ist nicht Gegenstand der Beispiel-Berechnung und wird daher nur zum
Verstandnis der Zusammenhange kurz erlautert.

Die bendétigten Bauteile konnen aus der Bauteildatenbank (ibernommen und dann angepasst werden.

1

AuBenwande: Fir die AuRenwande wird im Treppenhaus eine monolithische Sichtbeton-Wand d =
20 cm verwendet, die Innen mit einer 8 cm dicken Innendammung Knauf InTherm Verbundplatte
EPS 032 und einer 1,25 cm dicken Gipskartonplatte versehen ist.

Der Rest ist mit einer Aluglasfassade versehen, die in den nicht verglasten Bereichen zusétzlich
mit einer Mineralfaserwolle 035 d = 10 cm versehen ist.

KellerauBenwand: Die KellerauRenwand ist eine monolithische Stb-Wand d = 25 cm mit einer
XPS 035 Auflenddmmung d = 10 cm.

Bodenplatte: Die Bodenplatte setzte sich aus einer Stb-Platte d = 20 cm, eine PVC Folie, einer
Innendammung EPS 035 d = 6 cm, Zementestrich d=5 cm und 1 cm Bodenbelag zusammen.

KG-Fenster: Die Fenster werden mit einer gut warmedammenden Verglasung (Ug = 1,1 W/mzK)
bei akzeptablem g-Wert (40%) und 30% Rahmenanteil mit einem U-Wert = 1,2 W/m?K.

KellerauBenwand TRH: Ist eine Stb-Wand d = 20 cm verwendet, die innen mit einer 8 cm dicken
Innenddmmung Knauf InTherm Verbundplatte EPS 032 und einer 1,25 cm dicken Gipskartonplatte
versehen ist.

Berechnungsbeispiel DIN V 18599 Seite 7



6 Dach: Fir das Flachdach kann die Warmdachvorlage aus der Bauteildatenbank verwendet
werden.

7 Alufassade: Die Alufassade weist einen U-Wert von 1,4 W/m?2K auf.

8 Fassade vor Betonteilen: Die Fassade, vor Betonteilen, wird zusatzlich mit Mineralwolle d = 10
cm 035 gedammt. Das Bauteil wird ,Deckenstirn“ genannt.

9 Dachterrasse: Die Dachterrassen setzen sich aus einer Stb-Decke d = 18 cm, einer DA&mmung d =
10 cm EPS 035 und jeweils 0,4 cm Dampfsperre und Dachabdichtung zusammen.

Flachen und Volumen

Die Flachenberechnung ist nicht Gegenstand der Beispiel-Berechnung und wird daher nur zum
Verstandnis der Zusammenhange kurz erlautert.

Die Flachenberechnung zu den EnEV-Nachweisen kann auf verschiedene Art und Weisen
durchgefiihrt werden. Méglich sind z.B:

Das Flaichenmanagement mit Faltmodellen ist schnell und Ubersichtlich. Es eignet sich auch fur
komplexe Gebaude.

Speziell fur die Beschreibung der Hullflachen in zonierten Gebauden gibt es einige besondere
Funktionen. Im Klappmenl ,Zonenbezug“ kann das bearbeitete Faltmodell einer Gebdudezone
zugeordnet werden. Die Zonendefinitionen (Beschreibungstexte) kénnen mit dem beigestellten
Bildschalter angelegt und bearbeitet werden.

Das Gebaude haben wir in die sechs Zonen Biiro, Besprechung, Verkehrsflache, Sanitar, Lager und
Server unterteilt.

1t Hinweis:

Bevor Sie mit der Einteilung in Zonen anfangen sollten Sie prifen, ob das Gebaude gem. EnEV 2009
Anlage 2 Nr. 3.1.3 als Einzonenmodell gerechnet werden darf. Da in unserem Fall Teile des
Gebaudes gekuhlt werden, kann das Einzonenmodell hier keine Anwendung finden.

Faltmodelle werden (unter anderem) mit der Gebaudeberechnung gesichert und geladen, d.h. zu
jeder Gebaudeberechnung stehen eigene Faltmodelle zur Verfligung. Wir kdnnten daher die
Gebéaudeberechnung ,Blrohaus.dwe* unter dem Namen ,Blurohaus-mehrzonig.dwe* neu speichern
und kénnten dann die Faltmodelle fir das mehrzonige Modell umarbeiten. Die Gbrigen Berechnungen
wurden dadurch nicht beschadigt.

Wir haben die Faltmodelle flir obiges Beispiel fir Sie bereits vorbereitet.

Faltmodelle auswerten: Im nachsten Arbeitsschritt werden die Faltmodelle ausgewertet. Wahlen Sie
dazu ,fertig / auswerten®, markieren Sie die bendtigten Faltmodelle in der Liste sowie die gewtlinschte
Auswertungsroutine  (LEnEV NWG 18599%). Starten Sie den Vorgang. Nicht alle
Huallflacheneigenschaften und Abhangigkeiten kdnnen automatisch generiert werden. Man sollte daher
das erzeugte Rechenblatt spater durchgehen und notwendige, manuelle Korrekturen vornehmen, z.B.
bei den Berechnungsformeln fir das Bodenplattenmall ,P“ (Bodenplattenumfang), bei der
Berechnung der Nettogrundflachen usw. Im vorliegenden, einfachen Fall sind keine Korrekturen
erforderlich. Beachten Sie den Multiplikator zu den Zwischenetagen, der durchgehend bei Faltflachen,
Flachenabziigen usw. bilanziert werden muss.

1 Zunachst wird ein Rechenblatt mit Flachenbezeichnungen und Flachenqualifizierungen generiert,
aus dem unmittelbar anschlieRend die bendtigte Hullflachentabelle mit Bauteilbeziigen abgeleitet
werden kann. Flihren Sie den Vorgang zur Herstellung der Bauteilbeziige zusammenhangend
durch. Die generierten Flachen sind mit eindeutigen, vierstelligen Codenummern versehen,
.F0205“ steht z.B. fir die 5. Faltflache im 2. Faltmodell, ,A0205“ wirde fiir einen Flachenabzug
(Fenster, Tiren) zu dieser Flache benutzt. Das Rechenblatt kann am Ende der Berechnung
angehangt werden (Protokoll der Flachenberechnung).eine externe Zusammenstellung in einer
"excel"-Tabelle, die spater importiert wird,

2 der CAD-Import (z.B. Schnittstellen fir Nemetschek und Glaser isb-CAD),
3 bei bestehenden Gebauden die Datenaufnahme per Digitalfoto (Fotoaufmal}) oder
4 die DAMMWERK-eigene Methode der Flachenberechnung mit Faltmodellen (Faltwerken).

Berechnungsbeispiel DIN V 18599 Seite 8



Rechenblatt
Uber ,fertig®, Faltmodelle markieren, ,EnEV NWG (18599)“ und ,OK* wird ein neues (weiteres)
Rechenblatt und gleich anschlieBend die EnEV-Berechnung ,Blrohaus-mehrzonig“ neu erstellt. Noch
bevor Zonenrandbedingungen eingestellt werden, sollte man das Rechenblatt erneut aufrufen und
kontrollieren.

Die erdberihrten Grundflachen AGf (BodenplattenmaR) sind aufgrund der Abzugsflachen in den
Faltmodellen korrekt notiert und summiert. Das Bodenplattenmall P (Grundflachenumfang) sollte
immer kontrolliert werden, da die Lagebeziehungen zwischen Grund-und Abzugsflachen nicht naher
definiert sind. StandardmaRig wird davon ausgegangen, dass definierte Abzugsflachen innerhalb der
Bezugsflachen liegen.

Die Bruttogeschossflachen (BGf) werden nach Faltmodellen zusammengestellt und summiert. Die
erdberiihrten Grundflachen sind bereits ermittelt (Bezug auf die AGf-Flachen), die Geschossflachen der tbrigen
Etagen werden mit den Grundrissflichen und den Flachenabziigen berechnet. Hierbei ist auf die korrekte
Behandlung von Multiplikatoren zu achten. Die umbauten Raume (Bruttovolumen) kann man aus den
Bruttogeschossflachen durch Multiplikation mit der Bruttogeschosshohe (= bei Grundrissen z-Koordinate in den
Faltmodellen) leicht ermitteln. Die Summe Ve wird firr das ,A / Ve“-Verhaltnis bendtigt.

Die Nettogrundflachen werden aus den BGf-Werten und Grundflachenabzugen ,GfAbzug“ nach Faltmodellen
berechnet. Bei der genauen Ermittlung lasst sich weiterhin trefflich streiten, wo massive Trennwéande innerhalb
der Etagen angeordnet sind, wo ihre Grundflachenprojektion in Abzug zu bringen ware. Wir beschréanken uns
auf die Naherung Nettogrundflache = Bruttogeschossflache -Grundflache der AuRenwande ,-3% BGf* fur
andere Flachenabziige wie Innenwénde und leichte Trennwande (prozentuale Angabe in den Faltmodellen -
,Einstellungen zur DIN V 18599“). DAMMWERK rechnet dazu: ,GfAbzug = Sehnenldngen des
Faltmodellpolygons * Wanddicke der anschlieRenden AuRenwand + prozentualer BGf-Abzug abziglich der
GfAbzuge der Abzugsflachen®. Die Wanddicken der AuRenwénde kdnnen (wenn keine Standardbauteile
verwendet werden) variieren, mit einer besonderen Hiillflachendefinition (,TW nicht berticksichtigen, jedoch
halber Grundflachenabzug®) kann man Innenwande halftig bertcksichtigen und die prozentuale Angabe kann
durch konkrete Berechnungsvorschriften (Mafltketten * Wanddicke) ersetzt werden. Im Standardfall sind keine
manuellen Korrekturen nétig. Die Grundflachenabzlige ,,GfAbzug® sollten aber immer kontrolliert werden.

Die Berechnung der GroRen ,NGf“ (Nettogrundflachen) und ,Vi“ (Nettoraumvolumen) jeweils nach Zonen ist
leicht verstandlich. Fir die Vi-Werte werden die NGf-Flachen mit den lichten Raumhdhen (Angabe je
Faltmodell bei ,Einstellungen zur DIN V 18599, dort k.A. = Bruttogeschosshéhe -0.30) multipliziert.

Wenn Korrekturen oder Anderungen im Rechenblatt vorgenommen wurden, koénnen die geédnderten
Ergebnisse mit ,iibertragen -nur Werte" in die Hiillflachentabelle iibernommen werden. Manuelle Anderungen
gehen verloren, wenn Faltmodelle zu einem spéateren Zeitpunkt gedndert und Rechenblatter neu entwickelt
werden. Uber den Schalter ,Einstellungen DIN V 18599“ kénnen zusétzliche Informationen hinterlegt werden:
Der Grundflachenabzug fir Trennwanden / Innenwéande in den Etagen (Berechnung der Nettogrundfldchen)
wird mit ,3%"“ festgelegt, die lichte Raumhdhe, die reale Raumtiefe und die Sturzhéhe tber OK FuRboden
(Tageslichtversorgung) mit den angegebenen, etagenweise unterschiedlichen Werten.

18599- Berechnung nach EnEV 2009: Mehrzonen-Modell

Zuerst erfolgt die Eingabe der Daten des realen Gebaudes. Das Referenzgebaude wird anschlielend
abgeleitet und mit den Vorgaben der EnEV als Referenzeinstellung hinterlegt.
Der eigentliche Nachweis erfolgt im Anschluss wieder in der Berechnungsdatei des realen Gebaudes.

Eingabe / Offnen des realen Gebaudes
Nach Eingabe bzw. Ubergabe der Kubaturdaten aus den Faltmodellen erfolgt die weitere Bearbeitung
im Berechnungsblatt EnEV 18599.

Nachfolgend arbeiten Sie die Punkte die in der linken Navigationsleiste unter EnEv 18599 stehen
nacheinander ab. Die Eingaben erfolgen i.R. im Berechnungsprotokoll. Das hier dargestellte wird
spater in lhrem Bericht genauso ausgedruckt.

1* Hinweis:

Aufgrund der dynamischen Verknipfungen erfolgt teilweise die Berechnung riickwirkend erst nach
Eingabe bestimmter sich bedingender Werte. Daher sollte vor einer eventuellen Fehlersuche der
jeweilige Unterpunkt zuerst komplett abgearbeitet werden.
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Vorgehensweise

e Offnen und kopieren Sie das Projekt ,Blirohaus 2011“ (iber die Projektiibersicht und wechseln
Sie in das Formular zur Berechnung gemaf DIN V 18599

o Offnen Sie sich die bereits vorangelegte ,Gebaeudeberechnung*

> . . . .
"Pmiekte in .. Prmeklordner—‘ > Anleltung SChrItt fUI' Schr’tt:

nﬁi\dwz:] — Gehen Sie L'Jbe_r den ._Bilc_!schalter LProjekte“in qas Projektverz_eichnis _

(=0 . =, ,dw2011\ Seminarbeispiele2011“ und éffnen Sie das vorbereitete Projekt
8 Sushus Pl viien] ,Biirohaus_2011*

o amenhas] Legen Sie nun eine Kopie des Projektes (liber , Projekt kopieren nach“ an,

i fav e =l damit sie das Beispiel beliebig &ndern kénnen. Wechseln Sie nun iiber die

Chdw20114Kehler Weg L34 -

C ot Hename: ~| Navigation (linke Seite) in das Formularblatt ,EnEV_18599“ und klicken in
CAdw2DT 1 Zefemiierhaus der oberen Navigationsleiste auf,, Gebdude* mit einem Doppelklick auf
ERCAEE | ,gebaeudeberechnung.dwe”laden Sie nun die bereits angelegte
Chdwz2011 Y aimebriicken' j Gebaudeberechnung

21 meues Projekt anlegen I @ % 565

Nachweisverfahren/Standort

Nach Ubergabe der Hullflichendaten aus dem Rechenblatt muss zun&chst das gewiinschte
Nachweisverfahren ausgewahlt werden, Auswahlmeni 285 zu ,Nachweisverfahren®.

Vorgehensweise
e Wahlen Sie ,NWG Regelverfahren“ (Mehrzonenmodell) gemaf EnEV 2009 aus

» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Sie befinden sich in der EnEv 18599 Berechnung. Wéhlen Sie hier bitte unter Punkt ,,
Gebéudeberechnung liber das Auswahlmenti 285, das erscheint, wenn Sie auf den magentafarbenen
Schriftzug ,, Verfahren® klicken, folgendes Verfahren aus:

Hachweisverfahren

MEaRl 255, Machweisverfahren < EREY 09 =
Ele"grenzung des Jahres—?rlmarenE Anbauten r MG Einzonenmodelle 4
YWidrmedurchaangskoeffizienten -
Modernisierung 4 - )
— 5 ‘Wohngebaude Einzonenmodell 18599
Klimadaten fiir den Gebaudestand _ TMEISE Wohngebauds EREY *04 - Yerfahren
< EnEY" 07 = )
- 5 Meubauten bis MF = 50 m? (Bt-v)
Arhaten N Gebiude aus Raumzelen (Bt
Modernisierung r

1.0 Geplante Gehaudezonen {DIN

(Refo510) Erlauterungsdatei anzeigen

Info Referenzwertverfahren

L O O 4 mome

Der Gebaudestandort ist flir Berechnungen nach DIN V 18599 im Rahmen des EnEV-Nachweises
immer ,Deutschland” (=Wiirzburg).

It Hinweis:

Man kann im &rtlichen Auswahlmeni alternativ und abweichend von der Norm auch den in der
Berechnung fir Wohngebaude (Seite ,EnEV WG®) verwendeten Standort einstellen. Die Auswahl
wirkt sich aber nur auf die monatlichen Auflentemperaturen und die Strahlungseinflisse aus. Die
Berechnung von Liftungsanlagen (DIN V 18599-3), von Klimaanlagen (T.7) sowie die
Warmepumpenberechnungen und die Energieertrdge aus thermischen Solaranlagen sind aber
weiterhin auf das Wurzburger Klima bezogen (tabellierte Werte). Fir die Energieberatung und fiir
Bilanzierungen an anderen, europaischen Standorten, ist das ungeeignet.
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1.0 Geplante Gebaudezonen ( DIN V 18599-1)

Es erfolgt die Eingabe der Zonenrandbedingungen.

Vorgehensweise

e Wahlen Sie die passenden Nutzungstypen der DIN V 18599 aus. Alle Zonenparameter nach
DIN V 18599-10, Tabelle 4 sind im Programm hinterlegt.

e Wahlen Sie im Anschluss fir den Heizbetrieb unter 3§ und 9 WE die Nachtabsenkung und
die Wochenendabsenkung aus (bereits als Standard eingestellt).

» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Springen Sie nun auf dem Bildschirm weiter nach unten zu Punkt 1.0 und betrachten Sie die
Zonentabelle. In der Spalte ,Typ“ stellen Sie sich (ber das Auswahlmenii 226 [bitte wéhlen] die
Nutzungsrandbedingungen folgendermallen ein.

Zone Typ thutz Si  Si,WE ANGF v
d/a °C °C m2 m3
<1> Blro Gruppenburo 250 19,8 17,0 1264 3530
<2> Besprechung Besprechung 250 19,7 17,0 250 700
<3> Verkehrsflache Verkehrsflache 250 19,8 17,0 512 1394
<4> Sanitar Sanitarraum 250 19,8 17,6 83 230
<5> Lager Lager 250 19,9 17,1 392 1019
<6> Server Serverraum 365 21,0 58 153

| 2.560 7.027

Weiterfuhrende Erlauterungen:

0 Zu den sechs Gebaudezonen werden die Nutzungsrandbedingungen fir ,Gruppenbiro®, ,Besprechung®,
LVerkehrsflache®, ,Sanitar®, ,Lager* und ,Server” ausgewahlt. Die verwendeten Nutzungsrandbedingungen
kénnen in einer zusatzlichen Tabelle angezeigt werden (Berechnungsoption ,Nutzungsrandbedingungen®).
Nutzungsparameter, die im Lauf der Berechnung abgeandert werden (das ist manchmal nétig und auch
erlaubt), sind dabei farblich (rot) gekennzeichnet. Das Blrogebaude wird planmaRig an 250 Tagen im Jahr (5
Tage/Woche * 50 Wochen) betrieben, der Serverraum durchgangig 365 Tage/Jahr.

0 9i und 3i,WE sind die mittleren Raumtemperaturen im Regel- und Wochenendbetrieb. Ausgehend von der
Soll-lnnentemperatur wahrend der taglichen Nutzungsstunden (Regelwert 21°C) und den Temperaturen
aufderhalb der Nutzungsstunden (Nachtstunden) wird ein Tagesmittelwert nach DIN V 18599-2 berechnet. Mit
dieser Auswahl werden die Nutzungsrandbedingungen entsprechend den Vorgaben aus DIN V 18599-10
(neu) gesetzt. Die Parameter kdnnen in der Parametertabelle ,Zonenrandbedingungen® (aufrufen z.B. Uber
die Spalte ,tnutz* = Nutzungstage / Jahr) eingesehen werden. Man kann sie aulerdem in das
Berechnungsblatt einblenden (Anzeigeoption ,Nutzungsrandbedingungen®).
Die Nachtabschaltung bzw. Nachtabsenkung der Heizungsanlage wird Uber eine modifizierte, mittlere
Innentemperatur berlcksichtigt. Die Referenzeinstellungen (Nacht- und Wochenendabsenkung) sind bereits
voreingestellt. Die Bilanzierung des Heizwarmebedarfs erfolgt fir Regel- und Wochenend- / Ferienbetrieb
getrennt, da im Wochenendbetrieb andere Randbedingungen (kein RLT-Betrieb, keine internen Gewinne ...)
gelten. Fir die Bilanzierung der haustechnischen Anlagen wird dann der Heizwarmebedarf im Regel- und
Wochenendbetrieb wieder zusammengefasst.

o Die Mitteltemperatur ist von der Nacht- und Wochenendabsenkung der Heizungsanlage abhéangig, bei
Wohngebauden kann man auch mitbeheizte Flachen einrechnen. Die mittleren Raumtemperaturen sind fiir
jeden Monat und jede Gebaudezone separat zu berechnen (monatliche Bilanzierung). Dargestellt sind jeweils
die Werte fur einen ausgewahlten "Betrachtungsmonat".

o tnutz = Nutzungstage / Jahr beschreibt die Nutzungsanteile fur den Regel- und Wochenendbetrieb. 250 / 365
= 0.68 = Nutzungsanteil fiir den Regelbetrieb. Eine Gegenrechnung mit5/7 = 0.71 (5 Arbeitstage pro Woche)
liefert ein ganz ahnliches Ergebnis. Durch Anklicken des blauen Schriftzuges 6ffnet sich die Parametertabelle,
die Einstellung kdnnte hier modifiziert werden.

o die Werte fir ANGF = Nettogrundfliche und V = Nettoluftvolumen werden aus der Flachen- und
Volumenberechnung ibernommen.
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2.0 Warmetransfer durch Transmission ( DIN V 18599-2)

Die Hullflachentabelle ist bereits komplett ausgefillt. Im vorliegenden Fall gehdren alle Hullflachen
zur thermischen Hille = warmeulbertragende Umfassungsflache. In schwierigeren Fallen, z.B. wenn
unbeheizte Zonen bericksichtigt werden, kann die Tabelle auch Hiillflachen unbeheizter Bereiche
enthalten, die nicht zur warmeulbertragenden Umfassungsflache gehoéren. Auf jeden Fall missen die
Berechnungsannahmen fiir die Grundflachen Uberprift und neu eingestellt werden, da das
Flachenmanagement keine weitere Qualifizierung dieser Flachen kennt. Verwenden Sie im
Berechnungsbeispiel fiir die Flachen ,F 3100 Fbf- F 3104 Fbw" den stationaren, thermischen Leitwert,
der bereits berechnet worden ist (siehe Bauteile).

Vorgehensweise
¢ Richten Sie in der Hillflachentabelle die passenden Fx-Werte ein.
e Berechnen Sie den Warmebrickenzuschlag gemaf DIN 4108 Bbl. 2 mit 0,05 W/m2K.
e Kontrollieren Sie die Einhaltung der Anforderungen der EnEV 2009 an die mittleren U-Werte.

» Anleitung Schritt fiir Schritt:
Wechseln Sie in den Abschnitt 2.0 und betrachten Sie nun die Hiillflachentabelle. Alle Fldchen und
Zonenzuordnungen sind aus den Faltmodellen (bertragen worden. Da in den Faltmodellen nicht
festgelegt ist, welche Grundfldchentypen im Gebédude vorhanden sind, miissen die Fx-Werte
nochmals gepriift werden. Klicken Sie nun direkt auf den Fx-Wert, um diesen zu &ndern
(Auswahimenii 228). Alle KellerauBenwénde (FAW) Grundflachen (FG) werden wie unten gezeigt
korrigiert.

Dach

Aulierwand

60 Fpy 53 25 13 Fenster

60 Fpy 23 25 13 zur angrenzenden Zone
60 Fpy 53 25 13 0.5 zum unbeheizten Raum
35 Fpe 53 25 12 Hu-vert verwenden

* r¥ r v

60 Fpy 53 25 13 Beheizter Keller

60 Fpy 53 25 13 Decke | Wand zum unbeheizten Keller
60 Fpy 53 25 13 Fuliboden auf Erdreich {ohne Keller)
35 Fpg 53 25 12 Ls-"Wert werwenden

Die Hiillflachentabelle stellt sich danach wie folgt dar.

HulIFlache Zone A U Fx Anmerkung HT
m2 W/ (m2K) W/K

Buro 2. 0G

1 F 0105 FD 1:0 168,2 0,33 1,00 Fp 51

2 F 0101 FAW West 1:0 9,8 0,33 1,00 Fawy 51

3 F 0103 FAW Ost 1:0 9,8 0,33 1,00 Faw 51

F 0104 FAW Nord 1:0 17,3 0,33 1,00 Faw 51

5 A 0101 FF West 1:0 37,5 1,40 1,00 Fg 51 02

6 A 0103 FF Ost 1:0 37,5 1,40 1,00 Fg 51 02

7 A 0104 FF Nord 1:0 23,8 1,40 1,00 FfF 51 02
Biro 1.+2.0G

8 F 0201 FAW West 1:0 59,2 0,36 1,00 Faw 51

9 F 0202 FAW Sud 1:0 8,1 0,33 1,00 Faw 51

10 F 0204 FAW Nord 1:0 8,1 0,33 1,00 Fay 51

11 A 0202 FF sud 1:0 25,2 1,40 1,00 Fg 51 02
12 A 0204 FF Nord 1:0 25,2 1,40 1,00 Fg 51 02
Buro 2. 0G

13 F 0305 FD 1:0 277,1 0,33 1,00 Fp 51

14 F 0301 FAW West 1:0 16,3 0,33 1,00 Faw 51

15 F 0302 FAW Sid 1:0 17,3 0,33 1,00 Faw 51

16 F 0303 FAW Ost 1:0 16,3 0,33 1,00 Faw 51

17 A 0301 FF West 1:0 61,6 1,40 1,00 Fg 51 02
18 A 0302 FF Sud 1:0 23,8 1,40 1,00 FfF 51 02
19 A 0303 FF Ost 1:0 61,6 1,40 1,00 Fg 51 02
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Sanitar EG -2. 0G
Lager 1. + 2. 0OG
Lager EG- 2 0OG
Server 2.0G

TRH EG -2. 0G

20 F 0810 FAW Sud 3:0 11,3 0,33 1,00 Faw 51

21 F 0811 FAW Ost 3:0 88,8 0,36 1,00 Fawy 51

22 F 0812 FAW Nord 3:0 11,3 0,33 1,00 Faw 51

23 A 0810 FF sud 3:0 38,6 1,40 1,00 Fg 51 02
24 A 0812 FF Nord 3:0 38,6 1,40 1,00 FfE 51 02
Verkehr 1.+ 2. 0G

TRH DG

25 F 1013 FD 3:0 41,7 0,35 1,00 Fp 51

26 F 1010 FAW Sid 3:0 5,8 0,33 1,00 Faw 51

27 F 1011 FAW Ost 3:0 33,3 0,36 1,00 Faw 51

28 F 1012 FAW Nord 3:0 5,8 0,33 1,00 Faw 51

29 A 1010 FF sud 3:0 12,9 1,40 1,00 Fg 51 02
30 A 1012 FF Nord 3:0 12,9 1,40 1,00 Fg 51 02
Sanitar DG

31 F 1109 FD 4:0 13,1 0,35 1,00 Fp 51
Besprechnung DG

32 F 1209 FD 2:0 98,7 0,35 1,00 Fp 51

33 F 1202 FAW Sid 2:0 4,6 0,33 1,00 Faw 51

34 F 1208 FAW Nord 2:0 4,6 0,33 1,00 Faw 51

35 A 1202 FF Sud 2:0 32,5 1,40 1,00 Fg 51 02
36 A 1208 FF Nord 2:0 32,5 1,40 1,00 Fg 51 02
Buro DG

37 F 1305 FD 1:0 50,0 0,35 1,00 Fp 51

38 F 1301 FAW West 1:0 33,3 0,36 1,00 Faw 51

39 F 1302 FAW Sid 1:0 6,8 0,33 1,00 Faw 51

40 F 1304 FAW Nord 1:0 6,8 0,33 1,00 Faw 51

41 A 1302 FF Sud 1:0 12,6 1,40 1,00 Fg 51 02
42 A 1304 FF Nord 1:0 12,6 1,40 1,00 Fg 51 02
Besprechnung EG

43 F 1401 FAW West 2:0 7,0 0,33 1,00 Faw 51

44 F 1403 FAW Ost 2:0 7,0 0,33 1,00 Faw 51

45 F 1404 FAW Nord 2:0 14,9 0,33 1,00 Faw 51

46 A 1401 FF West 2:0 37,5 1,40 1,00 Fg 51 02
47 A 1403 FF Ost 2:0 37,5 1,40 1,00 Fg 51 02
48 A 1404 FF Nord 2:0 23,8 1,40 1,00 Fg 51 02
Verkehr EG
Verkehr EG

49 F 1601 FAW West 3:0 29,6 0,36 1,00 Faw 51

50 F 1602 FAW Sud 3:0 4,0 0,33 1,00 Faw 51

51 F 1604 FAW Nord 3:0 4,0 0,33 1,00 Fawy 51

52 A 1602 FF Ssud 3:0 12,6 1,40 1,00 Fg 51 02
53 A 1604 FF Nord 3:0 12,6 1,40 1,00 FfE 51 02
Sanitar EG

Buro EG+1.0G

54 F 1801 FAW West 1:0 23,4 0,33 1,00 Fawy 51

55 F 1802 FAW Sid 1:0 29,8 0,33 1,00 Faw 51

56 F 1803 FAW Ost 1:0 23,4 0,33 1,00 Faw 51

57 A 1801 FF West 1:0 123,2 1,40 1,00 FfE 51 02
58 A 1802 FF Sud 1:0 47,6 1,40 1,00 Fg 51 02
59 A 1803 FF Ost 1:0 123,2 1,40 1,00 Fg 51 02
Biro 1.0G

60 F 1901 FAW West 1:0 7,0 0,33 1,00 Faw 51

61 F 1903 FAW Ost 1:0 7,0 0,33 1,00 Faw 51

62 F 1904 FAW Nord 1:0 14,9 0,33 1,00 Fawy 51

63 A 1901 FF West 1:0 37,5 1,40 1,00 Fg 51 02
64 A 1903 FF Ost 1:0 37,5 1,40 1,00 Fg 51 02
65 A 1904 FF Nord 1:0 23,8 1,40 1,00 Fg 51 02
Server 1.0G

Sanitar 1.0G
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Lager Keller

66 F 2200 Fbf 5:0 103,8 0,50 0,60 Fpw 51 25 13
67 F 2201 Fbw West 5:0 44,5 0,32 0,60 Fpw 51 25 13
68 F 2205 Fbw Ost 5:0 15,7 0,32 0,60 Fpw 51 25 13
69 F 2206 Fbw Nord 5:0 38,7 0,32 0,60 Fpyw 51 25 13
Buro Keller

70 A 2303 FF Nord 1:0 0,8 1,20 1,00 Fg 51 02

71 F 2300 Fbf 1:0 44,6 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
72 F 2303 Fbw Nord 1:0 28,0 0,32 0,60 Fpw 51 25 13
Verkehr Keller

73 F 2400 Fbf 3:0 114,7 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
TRH Keller

74 F 2500 Fbf 3:0 41,7 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
75 F 2510 Fbw Siud 3:0 16,6 0,36 0,60 Fpw 51 25 13
76 F 2511 Fbw Ost 3:0 29,6 0,36 0,60 Fpw 51 25 13
77 F 2512 Fbw Nord 3:0 16,6 0,36 0,60 Fpw 51 25 13
Sanitar Keller

78 F 2600 Fbf 4:0 13,1 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
Lager Keller

79 F 2700 Fbf 5:0 17,8 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
Lager Keller

80 F 2800 Fbf 5:0 74,1 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
81 F 2801 Fbw West 5:0 29,6 0,36 0,60 Fpw 51 25 13
82 F 2802 Fbw Sud 5:0 16,6 0,36 0,60 Fpw 51 25 13
83 F 2808 Fbw Nord 5:0 16,6 0,36 0,60 Fpyw 51 25 13
Server Keller

84 A 2903 FF Nord 6: 0,8 1,20 1,00 Fg 51 02

85 F 2900 Fbf 6:0 44,6 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
86 F 2903 Fbw Nord 6 28,0 0,32 0,60 Fpw 51 25 13
Lager Keller

87 A 3002 FF Ost 5:0 0,8 1,20 1,00 FE 51 02

88 F 3000 FG 5:0 168,7 0,50 0,40 Fpf 51 25 12
89 F 3001 Fbw Sud 5:0 38,7 0,32 0,60 Fpw 51 25 13
90 F 3002 Fbw Ost 5:0 43,7 0,32 0,60 Fpyw 51 25 13
91 F 3008 Fbw West 5:0 57,6 0,32 0,60 Fpw 51 25 13
Fahrstuhlunterfahrt

92 F 3100 Fbf 3:0 5,4 0,50 - Ls 53 38

93 F 3101 Fbw Siud 3:0 4,9 0,32 - Ls 53 38

94 F 3102 Fbw Ost 3:0 4,4 0,32 - Ls 53 38

95 F 3103 Fbw Nord 3:0 4,9 0,32 - Ls 53 38

96 F 3104 Fbw West 3:0 4,4 0,32 - Ls 53 38

A [m2] = Y HT [W/K] =

BodenplattenmaR B” (25) = Ag / (0.5 P) =628/ 71 = 8,88 m (DIN V 4108-6, E.3)
keine weiteren Bodenplatten

—Tipp: Wenn mehrere F,-Werte zu verdndern sind, kénnen Sie im Auswahlmenti den Wert mittels
Fx-Typ gilt auch fiir" auf andere Hiillflichen (bertragen.

Unter Punkt ,2.1 Wérmebrlicken, klicken Sie nun auf die magentafarbene ,, Berechnung“ und wéhlen
im folgenden Dialog ,mit pauschalen Zuschldgen an (siehe Hiillflachentabelle)“ an. Dabei wird im
Regelfall ,mit Grundfldchen und Temperaturkorrektur® gerechnet. Dementsprechend sind die Haken
durch Mausklick zu setzen.

Dialogoptionen rg| Dialogop

Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlage einstellen
— > mit pauschalen Zuschlagen (siehe Hilllachentabelle)
» detailliert r gesandert
% pauschal nach fonen

b mit Grundfiachen (Regelfall)

»alle=0
= alle = 0.08 YW=k
—p = 0.05 beiTi=18°C =010 (REF09)

v Grundflachen mit Temperaturkarrekiur (Regelfall) »alle .10
w alle El.j_ﬁ {Innendammund, EnEW A3 Ahs &)
» Info Warmebrickenzuschlage » keine Anderung

» DK
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Die Wérmebriickenzuschldge kénnen nun unterschiedlich bertiicksichtigt werden. Im folgenden Mendii
wéhlen Sie daher gemél3 DIN 4108 Bbl. 2 ,alle = 0,05, bei Ti < 19°C = 0,10“ aus.

1t Hinweis: Gem. Punkt 2.3 Berechnung des Mittelwertes des Wéarmedurchgangskoeffizienten diirfen
bei Bodenplatten Fldchen unberiicksichtigt bleiben, die mehr als 5 m vom &ulReren Rand des
Gebéudes entfernt sind.

Der HT Wert é&ndert sich. Gemal EnEV 2009 werden nun folgende Anforderungen an die
Gebé&udehilille bei Nichtwohngebéduden gestellt.

Hiichstwerte der Wirmedurchgangskoeffizienten,
‘ ) bezogen auf den Mittelwert der jeweiligen Bauteile Zum Verg/elch der Anforderungen mit
Zeile Bauteil Zonen mit Raum- Zonen mit Raum- .
Solltemperaturen im Solltemperaturen im den rea/en Werten fO/gen Sle nun dem
Heizfall = 19 °C Heizfall von 12 bis < 19 °C Berechnungsformular zum Punkt ”2.3
1 |Opake Au{ﬁenbaureﬂei Begrenzung der U-Werte (EnEV "09-
soweit nicht in Bauteilen =it - _ s Ry
der Zeilen 3 und 4 ent- U=035W/mK) U =050 W/ (m*K) NaChweIS)
halten
2 [Transparente AuPenbau-
teile, soweit nicht in Bau- = - = _ s
teilen der Zeilen 3 und 4 U =190W/(m*K) U =280 W/ (w*K)
enthalten
3 |[Vorhangfassade T =190 W/ (m*K) U =3.00 W/ (m*K)
4  |Glasddcher, Lichtbénder, oo R - _ o
L ichtlouppeln U =310 W/ (m*K) U =310 W/ (m2K)

2.3 Begrenzung der U-Werte (EnEV "09 - Nachweis)
(Ref-N0 5.2.3)

Hochstwerte fur Hillflachengruppen nach EnEV 2009, A2, Tab.2

opake Bauteile Fenster Vorhangf. Oberl.

W/7m=ky]  [W/m=K)]  [W/m2K)] W/ (m2K)]

Umax Ti >= 19°C 0.35 1.90 1.90 3.10

Umax Ti < 19°C 0.50 2.80 3.00 3.10
"<1> Buro " 21°C
"'<2> Besprechung" 21°C
"'<3> Verkehrsflache" 21°C
"'<4> Sanitar” 21°C
"<5> Lager" 21°C
"'<6> Server" 21°C

Die Hochstwerte fur Warmedurchgangskoeffizienten werden eingehalten, Nachweis erbracht
kleinste Grenzwertunterschreitung: U = 0,35 W/(m2K) = 0,35 W/(m?K) -1,0%

3.0 Liuftungswarmetransfer ( DIN V 18599-2)

Unter Punkt 3.0 wird der Liftungswarmetransfer berechnet. Einfluss nehmen darauf u.a. die
Gebaudedichtheit, der Windschutzkoeffizient, der evtl. Luftaustausch zwischen den Zonen und die
Liftungsanlage. Alle angesprochenen Variablen missen demnach festgelegt werden.

Im Folgenden soll das Gebaude teilweise mechanisch beluftet werden.
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Zone RLT-Anlage Volumenstrom

1 Blros Zu- [/ Abluft mit WRG 75% balanciert, konstant

2 Besprechung Zu- / Abluft mit WRG 75% balanciert, konstant

3 Verkehrsflache ohne -

4 Sanitar Abluft zeit- und nutzungsabhéangig
5 Lager ohne -

6 Server Abluft konstant

Der Luftaustausch zwischen den Zonen ist vernachlassigbar!

Vorgehensweise

e Ermitteln Sie den Luftungswarmetransfer des Gebaudes nach obigen Vorgaben. Richten Sie
hierfir die Gebaudedichtheit und den Windschutzkoeffizienten aus und wahlen dann die
passende RLT-Anlage aus.

» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Im Kapitel 3.0 wéhlen Sie nun (ber die bekannten Auswahimentis die notwendigen Einstellungen aus.
Offnen Sie nun das Auswahlmentii 230 (iber den magentafarbnen Begriff ,Gebé&udedichtigkeit* und
wéhlen ,n50 = mit Dichtheitspriifung / RLT-Anlage (I)* aus. In der Tabelle werden danach alle n50-
Werte der Zonen automatisch auf 1,00 gesetzt.

Fir die Zone 3 und 5 wéhlen Sie ,n50 = mit Dichtheitspriifung ohne RLT-Anlage (I)“aus.

Uber den magentafarbenen Begriff , Windschutzkoeffizient* (Auswahlmenii 231) wéhlen Sie den
Standardwert aus, da zum zu berechnenden Gebé&ude keine genaueren Werte vorliegen. In diesem
Fall &ndern sich keine Werte, da die Standardwerte bereits voreingestellt sind. Der ,Luftaustausch”
zwischen den Zonen bleibt ohne Betrachtung. Wir vereinfachen hier bewusst, um den Rahmen der
Lehrveranstaltung hier nicht zu sprengen.

- - Zur Eingabe der RLT-Anlagen oder auch der Auswahl,
I_ E

il sl T dass keine RLT-Anlage eingesetzt wird, betrachten wir die

FLT-Yolumenstrom balanciert letzten beiden Spalten der Tabelle. Durch Klicken auf die

magentafarbenen Werte (nm,ZUL) ©6ffnen Sie das
Auswahlmenii ,276.RLT-Anlage”. Die Abfrage nach dem
Volumenstrom bestétigen Sie mit OK und lassen ihn
automatisch auf Grundlage der VA-Tabellenwerte
(Nutzungsrandbedingungen Tab.4) bestimmen. Vmech,m
berechnet sich automatisch! Einstellungen siehe Tabelle

= Wrmech,m= 590587 mh
—> .. automatisch anpassen

oben.
—» 0K
WA hnute ning Hyrin hm,Z0L  TV,m
h~l  wisuth h-1 h-l h-! h-1 h/d

1> Biro - -
12> Beaprechung Referenzwerte "09 [ "07 3
3> Verkehrsflache [ NEENT o.00
-4 Sanmitar 1.00 15 .00 ns0 = 1 mit Dichtheitsprifung | RLT-Anlage (1)
5% Lager 1,00 0,15 nsl = 2 mit Dichtheitsprifung ohne RLT-Anlage (1)

6% Serwer 1,00 1,30 nS0 = 4 ohre Dichtheitsprifung (113
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Die Tabellenwerte richten sich folgendermalfien aus.

Luftaustausch zwischen Gebaudezonen: vernachlassigbar oder Temperaturdifferenz < 4°K

Zone n50 Luftwechsel Fenster Luftungsanlage

VA Nnutz ninf Nwin Nm,ZUL  tv,m

h-1 m3/(m2h) h-1 h-1 h-1 h-1 h/d

<1> Biro 1,00 4,00 1,43 13

<2> Besprechung 1,00 15,00 5,36 13

<3> Verkehrsfléache 1,00 0,00 - -

<4> Sanitar 1,00 15,00 - 13

<5> Lager 1,00 0,15 - -

<6> Server 1,00 1,30 - 24

= WE-Betrieb ...

<1> Biro 0,00
<2> Besprechung 0,00
<3> Verkehrsflache 0,00
<4> Sanitéar 0,00
<5> Lager 0,00

Zone <1> RLT-Anlage () mit VzyL / VABL = 5059 / 5059 m3/h, Konstantvolumenstrom, balanciert
Zone <2> RLT-Anlage () mit VzyL / VABL = 3749 / 3749 m®h, Konstantvolumenstrom, balanciert
Zone <4> RLT-Anlage () mit VzyL / VABL = 0/ 1248 m3h, nutzungsabhangig
Zone <6> RLT-Anlage () mit VzyL / VABL = 0/ 76 m3h, Konstantvolumenstrom

Zone <6> RLT-Anlage () mit VZzyL / VABL = 0/ 60 m3h, Konstantvolumenstrom

Transferkoeffizienten \Y Hv,z,Jan Hy,inf Hv,win Y Hy Hv,mech 9Vv,Jan
Laftung m3 W/K W/K W/K W/K W/K °C
<1> Biro

<2> Besprechung
<3> Verkehrsflache
<4> Sanitar

<5> Lager

<6> Server

0 174 488 661 1622

= WE-Betrieb ...
<1> Blro
<2> Besprechung
<3> Verkehrsflache
<4> Sanitar
<5> Lager

0 164 234 397
Weiterflihrende Erlauterungen:

o Der MindestauBenluftvolumenstrom wird aus der Parametertabelle (DIN V 18599-Teil10) Gbernommen. Fir
die Zeiten des reduzierten Wochenendbetriebs ist laut DIN (Teil 10 Tab. 4) kein
Mindestauenluftvolumenstrom zu bericksichtigen.

o Die Energie, die nétig ist, um Frischluft auf Raumtemperatur zu erwarmen, ist abhangig vom zugefiihrten
Luftvolumen und der Zulufttemperatur. Die Zulufttemperatur schwankt im Jahresverlauf, ist auRerdem bei
mechanischer Liftung vom Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung abhangig.

o Der Infiltrationsluftwechsel wird durch Abluftanlagen, die den Luftdruck im Gebaude verringern, vergroRert,
durch Zuluftanlagen, die den Luftdruck anheben, verringert. So genannte "balancierte" Zu- und Abluftanlagen
fordern sowohl die Zu-, wie auch die Abluftstrome und verandern den Luftdruck nicht. Sie haben daher keine
Auswirkungen auf die Infiltration.

o nm,zul wird gleich lautend im Abschnitt "Nutz- und Endenergiebedarf fir Luftférderung und Luftaufbereitung”

verwendet, d.h. in beiden Abschnitten wird derselbe Eingabedialog verwendet. Erlauterungen dazu finden Sie
weiter unten. Anderungen wirken sich auf beide Berechnungen aus.
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Fir den Wochenendbetrieb werden parallel separate Transferkoeffizienten (alle Zonen, alle Monate)
berechnet, die spater in der Bilanzierung mit dem Wochenend-Nutzungsanteil (Nichtbetriebstage / 365) in die
Berechnung eingehen.

Der Luftungstransfer zwischen Gebaudezonen ist ein Ausnahmefall, z.B. wenn Gebaudezonen Uber andere
Zonen beliiftet werden oder wenn ein Luftverbund besteht. Die Berechnungsoption muss in solchen Fallen
zugeschaltet ("Luftaustausch zwischen Zonen"), der Zonenbezug (Luftstrom von : nach) und die
Volumenstrome manuell festgelegt werden.

Eine Gegenrechnung nach EnEV (Verfahren nach EN 832 mit Zu- / Abluft-Volumenstrémen) ergibt unter
denselben Randbedingungen etwa 60% hoéhere Liftungswarmeverluste. Insbesondere die hohen
Zulufttemperatur der mechanischen Liftung nach DIN V 18599-3 sind dafiir verantwortlich zu machen. Fir
Februar erhalt man nach Teil 3, Tab.4 z.B. 17.6 °C, nach DIN V 18599-2 und EnEV 14.6°C.

Die Luftungswarmeverluste werden nach DIN V18599 als Summe aus der Fenster- und Fugenliftung
(Infiltration) multipliziert mit der Temperaturdifferenz zur Auf3enluft und dem mechanischen Luftwechsel durch
RLT-Anlagen multipliziert mit der Temperaturdifferenz zur Zuluft berechnet.

Infiltration und Fensterliftung entstehen ganztagig (24 Stunden), mechanische Luftwechsel nur wahrend der
Betriebsstunden der RLT-Anlage (siehe Berechnungsformel zu ,HV,mech®).

Die Zulufttemperatur fiir die mechanisch bewegten Luftvolumen sind die Temperaturen nach einer
moglicherweise  vorhandenen  Warmeruckgewinnung und einer modglicherweise  vorhandenen
Zuluftvorwarmung. Der Heizwarmebedarf einer Zuluftvorwarmung wirde spater im Abschnitt RLT-Anlagen
gesondert bilanziert (Tabellenwerte fur Wiirzburg).

Die Luftwechselzahlen aus Fensterliftung und Infiltration sind von dem erforderlichen Frischluftvolumen
(ausgedriickt im MindestauRenluftvolumenstrom = Nutzungsrandbedingung), der Gebaudedichtheit
(Einstellungen fir ,n50“ und die Windschutzkoeffizienten) und den Druckverhaltnissen im Gebaude abhangig.

Abluftanlagen erzeugen Unterdruck, Zuluftanlagen Uberdruck, balancierte Zu- und Abluftanlagen erzeugen
keine Luftdruckunterschiede. Beachten Sie, dass die Volumenstrdome und daraus resultierende
Luftwechselzahlen z.T. erheblich tGber den Annahmen bei Wohngebauden (Luftwechselzahl = 0.7) liegen.

Berlicksichtigen Sie weiterhin, dass unterdimensionierte RLT-Anlagen (Volumenstrom nicht ausreichend) zu

erhohtem Fensterluftwechsel und damit zu erhéhtem Energiebedarf fihren. Nehmen Sie sich etwas Zeit, um
das komplizierte Zusammenspiel nachzuvollziehen.
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4.0 Solare Warmequellen ( DIN V 18599-2)

Im nachsten Abschnitt werden die Solaren Warmegewinne Uber transparente und opake Bauteile
berechnet. Einfluss hierauf nehmen sowohl die Verschattung und der Energiedurchlassgrad (g-Wert),
als auch maégliche Sonnenschutzvorrichtungen. Unter Punkt 4.1 finden Sie eine bereits ausgefillte
Tabelle, die alle Fensterflachen und Orientierungen gemaf Hullflachentabelle enthalt.

Zur Berechnung der Abminderungsfaktoren der solaren Gewinne wird im ersten Schritt die detaillierte
Berechnung gefordert, nur wenn absolut keine genaueren Vorgaben vorhanden sind, darf nach EnEV
2009 der Abminderungsfaktor Fs = 0,9 fir das gesamte Gebaude ausgewahlt werden. In unserem
Beispiel wahlen wir Fs ,, detaillierte Eingabe“.

Vorgehensweise
e Berechnen Sie die Solaren Warmegewinne der transparenten und der opaken Bauteile.
e Berucksichtigen Sie dabei evtl. Verschattungen gemaf der Vorgaben.
e Wahlen Sie die definierten Sonnenschutzvorrichtungen aus.

» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Wéhlen Sie im Dialog unter , Abminderungsfaktoren” die detaillierte Berechnung aus. Danach 6ffnen
Sie sich durch Klick auf die Winkelangaben in der Spalte Neigung die Parametertabelle zur Eingabe
der Verschattungswinkel. In der Spalte ,Wert‘ geben Sie nun die Winkel der Verschattungen ein.
Nachdem Sie einen Winkel eingeben haben, brauchen Sie die Parametertabelle nicht schlie3en,
stattdessen kénnen Sie liber die beiden Pfeiltasten im oberen Bereich alle anderen Fensterfldchen
abrufen und die Eingaben vervollsténdigen.

1ol
1. Boro 2. 056 , Solare Warmeeintrage: Fenster * 5 A 0101 FF West
Grundriss, Zone <1=B0ro o =] new berechnen 0K ﬂﬂ AR
Zone =1= Blro
P '
Wigat
Parameter et | | |Hinweise
1 Flachenaorientierung Wiest [-] ‘Orientierung”, Sid S0 West MO Nord MN-O
2 Flachenneigung an (| ‘Meigung”, 90 = senkrechte Wand, 0 = horizontal
3
> 4 rhaLung [ Rundung auf 01
3 " ‘Fo’, 0% his 60°, 0 = kein Uberstand (BMYES Rundung auf 0753074560
B |Seitenwinkel, setliche Bauteillberstande a " ‘Ft*, 0° his 60°, 0° = kein Uberstand (BMYBS Rundung auf 0°/:30°457607)
7
&  |U-Wiert der Verglasung 1,20 [-] siehe Hallfldchentabele - Bauteilbezug
9 |Gesamtenergiedurchlassgard der Verglasung 0 40 [-] ‘g-¥ert” nach EM 410
10 |Flachenanteil der Werglasung 4,70 [ FF’ = 0.7 = 30% Rahmenanteil, grofte Fenster 0.8, Bestand 0.6 (EnEY A3 Abs 8)
11 |Faktor fir schrégen Strahlungseinfall 090 [-] Py = 090 = Standard
12 [Faktor fir verschmutze Verglasung 090 [-] FY7 =090 = Standard (Whg =100
13 [Lichttransmissionsgrad der Verglasung 78 [%]  tDES", Richtwert 45 . 73
14
15 [Kennwert Werglasung 71 ‘Wi Menlivahl
16 |Kenmwert Sonnenschutz a ‘K=" Mentweahl, 0 = ohne = Referenz WG
17 |Steuerung der Sonnenschutzyvorrichtung 1 “Sirg” O=fest, 1=manuell, 2=zetgesteusrt, 3=strahlungzabhangigy

Die Verschattungswinkel werden definiert in Horizontal-, Uberhang- und Seitenwinkel

horizontaler Schnitt

- vertikaler Schnitt
Horizontwinkel Uberhangwinkel Seitenwinkel

Bauliche Verschattung aus Horizontwinkel ap, Uberhangwinkel o und Seitenwinkel oz
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Abminderungsfaktoren Fg = min (Fp, Fo, Ff) nach DIN V 18599-2, Anhang A fir Januar (Winter)

Kol lektorflache Zone A [m2] Neigung oh a0 of Fs
5 A 0101 FF West 1 37,5 West 90° 0° 0° 0°
6 A 0103 FF Ost 1 37,5 Ost 90° 0° 0° 0°
7 A 0104 FF Nord 1 23,8 Nord 90° 0° 0° 0°

11 A 0202 FF Sud 1 25,2 Sud 90° 0° 0° 0°
12 A 0204 FF Nord 1 25,2 Nord 90° 0° 0° 0°
17 A 0301 FF West 1 61,6 \West 90° 0° 0° 0°
18 A 0302 FF Sud 1 23,8 Sud 90° 0° 0° 0°
19 A 0303 FF Ost 1 61,6 Ost 90° 0° 0° 0°
23 A 0810 FF sud 3 38,6 Sud 90° 0° 0° 0°
24 A 0812 FF Nord 3 38,6 Nord 90° 0° 0° 0°
29 A 1010 FF Ssud 3 12,9 Sud 90° 0° 0° 0°
30 A 1012 FF Nord 3 12,9 Nord 90° 0° 0° 0°
35 A 1202 FF Siud 2 32,5 Sud 90° 0° 0° 0°
36 A 1208 FF Nord 2 32,5 Nord 90° 0° 0° 0°
41 A 1302 FF Sud 1 12,6 Sud 90° 0° 0° 0°
42 A 1304 FF Nord 1 12,6 Nord 90° 0° 0° 0°
46 A 1401 FF West 2 37,5 West 90° 0° 0° 0°
47 A 1403 FF Ost 2 37,5 Ost 90° 0° 0° 0°
48 A 1404 FF Nord 2 23,8 Nord 90° 0° 0° 0°
52 A 1602 FF Sud 3 12,6 Sud 90° 0° 0° 0°
53 A 1604 FF Nord 3 12,6 Nord 90° 0° 0° 0°
57 A 1801 FF West 1 123,2 West 90° 0° 0° 0°
58 A 1802 FF Sud 1 47,6 Sud 90° 0° 0° 0°
59 A 1803 FF Ost 1 123,2 Ost 90° 0° 0° 0°
63 A 1901 FF West 1 37,5 West 90° 0° 0° 0°
64 A 1903 FF Ost 1 37,5 Ost 90° 0° 0° 0°
65 A 1904 FF Nord 1 23,8 Nord 90° 0° 0° 0°
70 A 2303 FF Nord 1 0,8 Nord 90° 0° 0° 0°
84 A 2903 FF Nord 6 0,8 Nord 90° 0° 0° 0°
87 A 3002 FF Ost 5 0,8 Ost 90° 0° 0° 0°

Auf eventuelle bauliche Horizontal- oder Uberhangverschattung verzichten wir im Ubungsbeispiel.
Neben der baulichen Verschattung nehmen ebenfalls der g-Wert und der Sonnenschutz Einfluss auf

die solaren Wérmegewinne. Der g-Wert (Herstellerangabe) wurde bereits in der Bauteilberechnung

bestimmt und automatisch als Tabellenwert gefiihrt. Abminderungen des g-Wertes finden nun (iber

den Sonnenschutz statt. Klicken Sie zur Anwahl des Sonnenschutzes direkt den g-Wert in der Tabelle
an 0,40. Im Auswahlmenti 251 verweisen Sie nun an erster Stelle auf den Bauteilbezug und wéhlen
danach den Sonnenschutz aus.

2 Besprechung

manuelle Steuerung

Zone Sonnenschutz Orientierung

1 Biiros AulBenjalousie 10 grau, Siid, West, Ost
manuelle Steuerung
AulBenjalousie 10° grau,

Sid, West, Ost

3 Verkehrsflache

4 Sanitar

5 Lager

6 Server

In Nordausrichtung wird auf einen Sonnenschutz verzichtet.

Wéhrend der Eingabe ©Offnet sich ein Dialog zur Mehrfachanwahl von Zonen. Setzen Sie hier

entsprechend

lhre

Markierungen und (bertragen Sie
Sonnenschutzvorrichtungen.
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F_ 24| Uber Setzen von Markierungen kénnen  die
Sonnenschutzvorrichtung Sonnenschutzvorrichtungen auf andere Zonen (ibertragen
+ ohne Sonnenschutz Dialogoptionen x| und lber die BeSChreibUng im Feld

»Aursenj_aluusi_e R Solarparameter Ghertragen auf .. ,,Textzusatz“ /egen Sie die
__» Aulenjalousie 10% grau . . .
» AUBERialoUSie 45° weil 1= Bilrg vorliegende Orientierung fest (z.B.
»»:«ﬂurs;nialuu?;e 45° grau :g:s:rskperﬁrcsmae Sid). DAMMWERK erkennt nun
:M:£k:§2‘;‘}i'u O =4 Sanitar liber den Zusatz Siid, dass nur die
» Innenjalousie 10° weil E ‘g’ ;ager Flachen mit dem Zusatz Sid
2= Satver

» Innenjalousie 10° grau

» Innenjalousie 45° weild

» Innenjalausie 45° grau

» Textil-Follo weilt

» Textil-Rollo grau

» Sonnenschutzfolie weilk

betrachtet werden sollen.
s TexiZusaz =

» alle Zanen
» alle ldschen

Kol lektorflache Zone FE Ug gl geff, Wi Is,Jan Qs,Jan
W/m=2 kWh/d
5 A 0101 FF West 1 0,70 1,20 0,40 7100
6 A 0103 FF Ost 1 0,70 1,20 0,40 7102m
7 A 0104 FF Nord 1 0,70 1,20 0,40 7100
11 A 0202 FF sud 1 0,70 1,20 0,40 7102m
12 A 0204 FF Nord 1 0,70 1,20 0,40 7100
17 A 0301 FF West 1 0,70 1,20 0,40 7102m
18 A 0302 FF Sud 1 0,70 1,20 0,40 7102m
19 A 0303 FF Ost 1 0,70 1,20 0,40 7102m
23 A 0810 FF Sud 3 0,70 1,20 0,40 7100
24 A 0812 FF Nord 3 0,70 1,20 0,40 7100
29 A 1010 FF Sud 3 0,70 1,20 0,40 7100
30 A 1012 FF Nord 3 0,70 1,20 0,40 7100
35 A 1202 FF sud 2 0,70 1,20 0,40 7102m
36 A 1208 FF Nord 2 0,70 1,20 0,40 7100
41 A 1302 FF sud 1 0,70 1,20 0,40 7102m
42 A 1304 FF Nord 1 0,70 1,20 0,40 7100
46 A 1401 FF West 2 0,70 1,20 0,40 7102m
47 A 1403 FF Ost 2 0,70 1,20 0,40 7102m
48 A 1404 FF Nord 2 0,70 1,20 0,40 7100
52 A 1602 FF Sud 3 0,70 1,20 0,40 7100
53 A 1604 FF Nord 3 0,70 1,20 0,40 7100
57 A 1801 FF West 1 0,70 1,20 0,40 7102m
58 A 1802 FF sud 1 0,70 1,20 0,40 7102m
59 A 1803 FF Ost 1 0,70 1,20 0,40 7102m
63 A 1901 FF West 1 0,70 1,20 0,40 7102m
64 A 1903 FF Ost 1 0,70 1,20 0,40 7102m
65 A 1904 FF Nord 1 0,70 1,20 0,40 7100
70 A 2303 FF Nord 1 0,70 1,10 0,40 7100
84 A 2903 FF Nord 6 0,70 1,10 0,40 7100
87 A 3002 FF Ost 5 0,70 1,10 0,40 7100

—Tipp:

Ubertragen Sie zuerst den Sonnenschutz auf die beiden Zonen 1 und 2 ohne Textzusatz und wéhlen
danach in einer Nordfldche der Zone 1 oder 2 ,ohne Sonnenschutz“ an und (bertragen diese
Information mit dem Textzusatz ,Nord“. Sie sparen sich dadurch eine Eingabe.

Wechseln Sie nun in den Abschnitt 4.2 und berechnen die solaren Warmegewinne Uber die

opaken Bauteile. Diese Berechnung ist zwar keine x|
Pflicht, da sie aber im Referenzgebaude gefordert wird,

stellen wir die Berechnung auch im realen Gebaude an. | SolareWarmegewinne

Klicken Sie hierfir auf den magentafarbenen Schriftzug ﬁfr]hefg;:ﬁ?aﬂfjl‘s”e «——

» hicht bilanziert* und wahlen im Dialog ,auch fur opake -

Bauteile® an.

Danach 6éffnet sich die Tabelle zur Berechnung. Ggf. kbénnen (iber das Auswahlmenii 238 die
Absorptionskoeffizienten o.  fiir dunkle Dachflachen die Werte in der Spalte gedndert werden. Fiir
dunkle Flédchen kann gem. EnEV Anlage 2 Tab. 3 o = 0,8 angenommen werden.
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4.2 Solare Wérmeeintrage (iber opake Hiillflachen
(Ref-No0 5.4.2)

Hallflache Zone A U o hyr Is,Jul  Qs,Jul
m=2 W/ (m2K) W/ (m2K) W/m=2 kwWh/d
1 F 0105 FD 1 168,2 0,33 0,80 4,50
2 F 0101 FAW West 1 9,8 0,33 0,50 4,50
3 F 0103 FAW Ost 1 9,8 0,33 0,50 4,50
4 F 0104 FAW Nord 1 17,3 0,33 0,50 4,50
8 F 0201 FAW West 1 59,2 0,36 0,50 4,50
9 F 0202 FAW Sud 1 8,1 0,33 0,50 4,50
10 F 0204 FAW Nord 1 8,1 0,33 0,50 4,50
13 F 0305 FD 1 277,1 0,33 0,80 4,50
14 F 0301 FAW West 1 16,3 0,33 0,50 4,50
15 F 0302 FAW Sud 1 17,3 0,33 0,50 4,50
16 F 0303 FAW Ost 1 16,3 0,33 0,50 4,50
20 F 0810 FAW Sud 3 11,3 0,33 0,50 4,50
21 F 0811 FAW Ost 3 88,8 0,36 0,50 4,50
22 F 0812 FAW Nord 3 11,3 0,33 0,50 4,50
25 F 1013 FD 3 41,7 0,35 0,80 4,50
26 F 1010 FAW Sud 3 5,8 0,33 0,50 4,50
27 F 1011 FAW Ost 3 33,3 0,36 0,50 4,50
28 F 1012 FAW Nord 3 5,8 0,33 0,50 4,50
31 F 1109 FD 4 13,1 0,35 0,80 4,50
32 F 1209 FD 2 98,7 0,35 0,80 4,50
33 F 1202 FAW Sud 2 4,6 0,33 0,50 4,50
34 F 1208 FAW Nord 2 4,6 0,33 0,50 4,50
37 F 1305 FD 1 50,0 0,35 0,80 4,50
38 F 1301 FAW West 1 33,3 0,36 0,50 4,50
39 F 1302 FAW Sud 1 6,8 0,33 0,50 4,50
40 F 1304 FAW Nord 1 6,8 0,33 0,50 4,50
43 F 1401 FAW West 2 7,0 0,33 0,50 4,50
44 F 1403 FAW Ost 2 7,0 0,33 0,50 4,50
45 F 1404 FAW Nord 2 14,9 0,33 0,50 4,50
49 F 1601 FAW West 3 29,6 0,36 0,50 4,50
50 F 1602 FAW Sud 3 4,0 0,33 0,50 4,50
51 F 1604 FAW Nord 3 4,0 0,33 0,50 4,50
54 F 1801 FAW West 1 23,4 0,33 0,50 4,50
55 F 1802 FAW Sud 1 29,8 0,33 0,50 4,50
56 F 1803 FAW Ost 1 23,4 0,33 0,50 4,50
60 F 1901 FAW West 1 7,0 0,33 0,50 4,50
61 F 1903 FAW Ost 1 7,0 0,33 0,50 4,50
62 F 1904 FAW Nord 1 14,9 0,33 0,50 4,50

1.195,4

Weiterflihrende Erlduterungen:

[0}

Der Faktor fur den Anteil der verglasten Flache ,FF*“ wird aus dem Bauteil ,Fenster” ibernommen, das im
Faltmodell bereits zugeordnet wurde. Der Wert kann optional (durch Anklicken) gedndert werden.

Der Faktor ,FV* zur Verschmutzung der Verglasung wird laut DIN V 18599 — 10 mit 0,9 angenommen.
(bereits voreingestellt)

g L Gesamtenergiedurchlassgrad bei senkrechtem Strahlungseinfall — abhangig von der Art der Verglasung

Die Kollektorflachen fir transparente und opake Hullflachen (Fenster bzw. Wand- und Dachflachen) werden
aus der Hullflachentabelle (dort Anmerkung 2 vorsehen) mit Bezeichnung, FlachengréRe, -neigung und -
orientierung tibernommen.

Der solare Warmeertrag fir Fenster ergibt sich aus ,Fensterflaiche * Glasflachenanteil * effektivem g-Wert *
Strahlungsintensitat”. Insbesondere der effektive g-Wert muss dabei naher betrachtet werden. Der effektive g-
Wert "geff" ist der kleinere der Werte [g * Verschattungsfaktoren] bzw. [g mit Sonnenschutzvorrichtung]
multipliziert mit der Minderung fir verschmutzte Verglasung. Der g-Wert bei geschlossener
Sonnenschutzvorrichtung  ,gtot* ist fir einige (wenige) Kombinationen aus Verglasung und
Sonnenschutzvorrichtung tabelliert. Fir eine genauere Berechnung nach EN 13363-1 bendtigt man den
Transmissions- und Reflexionsgrad der Sonnenschutzvorrichtung sowie a-Faktoren fur ihre Aktivierung im
Sommer und im Winter. Eine entsprechende Berechnung kann Uber das 6rtliche Menl ,manuell / berechnen®

Berechnungsbeispiel DIN V 18599 Seite 22



durchgefiihrt werden. Die angegebenen Formeln sind leider nicht schllissig bzw. fehlerhaft. Provisorisch gilt
daher: Berechnung von gtot nach DIN EN 13363-1/ 4108-6:2003, Anhang B mit den G-Parametern G1 = 6,
G2 = 18 und G3 = 18. Fir einen Abgleich der Ergebnisse mit den Tabellenwerten aus DIN V 18599-2:2007,
Tab.5 misste man den Transmissionsgrad weiller Jalousien andern (>0 setzen).

Die komplexe Grofie bei der Ermittlung der solaren Warmegewinne ist geff = FS * FW *FV * gtot = "Faktor fir
bauliche Verschattung * Minderung fiir schragen Strahlungseinfall * Minderung fir verschmutzte Verglasung *
gtot-Wert der Verglasung. Die Minderung fiir schragen Strahlungseinfall findet man analog in DINV 18599 und
DINV 4108-6. Neu ist der Faktor fir verschmutzte Verglasung FV, der normalerweise mit 0.9 angenommen
wird (10% weniger Strahlungsgewinn). Eine Gegeniberstellung der Ergebnisse mit dem EnEV-Verfahren ist
wegen der abweichenden. Behandlung der Verschattungseinrichtungen nur bedingt maoglich.

Im Beispiel werden folgende Einstellungen vorgenommen / bestatigt: g-Wert = 0.60, Verglasungsanteil FF =
0.80 (relativ groRe Fenster, wie Bauteilberechnung), Faktoren fir schrdgen Strahlungseinfall und
verschmutzte Verglasung jeweils 0.90, Lichttransmissionsgrad tD65 = 78%. geff wird manuell / detailliert
berechnet mit einer Sonnenschutzvorrichtung ,Auenjalousie grau, 10°“, manuell fixiert, Transmissionsgrad =
0.20, Reflexionsgrad = 0.70. Eine detaillierte Berechnung der geff-Werte muss nach Anderungen immer
manuell vorgenommen / aktualisiert werden. Fur die Lichtkuppeln im DG wird auRerdem der Referenzwert fur
Lichtkuppeln ohne Sonnenschutzvorrichtung (Tabellenwert) verwendet.

Die Berechnungsformeln fiir solare Warmegewinne Uber opake Bauteile (Warmedurchgang durch die
AuRenwande und das Dach infolge Strahlungsabsorption am Tag bzw. Strahlungsverlusten in der Nacht) sind
angegeben. Neben dem U-Wert des Bauteils und dem duReren Warmeubergangswiderstand bendtigt man fir
die Berechnung den Strahlungsabsorptionsgrad und den auBeren Abstrahlungskoeffizienten. Das
Berechnungsergebnis mit / ohne solare Gewinne Uber opake Bauteile unterscheidet sich im
Berechnungsbeispiel um etwa 0,1% (vernachlassigbar).

Der Strahlungsgewinn durch Fenster wird mit A * FF * geff * IS * t (DIN V 18599-2 Abs.6.4) "Fensterflache
(Rohbaumal) * Anteil der Verglasung * effektiver Gesamtenergiedurchlassgrad Strahlungsangebot *
Zeitraum" berechnet.

Das Strahlungsangebot IS ist in DIN V 18599-10 einheitlich fir den Standort Deutschland festgelegt.

Der Fensterflachenanteil FF ergibt sich aus der Bauteilberechnung oder wird manuell festgelegt. In
Nichtwohngebduden mit groReren Fenstern und mdglicherweise schmalen Metallrahmen kénnen
Verglasungsanteile > 0.7 (weniger als 30% Rahmen) eingesetzt werden.

Die Faktoren fir bauliche Verschattung basieren, wie in DIN V 4108-6 (EnEV), auf dem Horizontwinkel, dem
Uberhang und dem Seitenwinkel der Verbauung. Die Faktoren selbst werden aber aus anderen,
abschnittsweise definierten Tabellen (Sommer + Winter) abgelesen. In der EN 832 / DIN V 4108-6 gibt es nur
einen Wert fiir den Winter.

gtot = g-Wert der Verglasung inklusive Sonnenschutz (Tab.5), ohne Sonnenschutz gilt gtot = gi7 Bewegliche
Sonnenschutzvorrichtungen in Nichtwohnzonen werden parallel zur baulichen Verschattung mit geff = FW *
FV * FS * (a * gtot + (1-a) * g[1) bewertet (GI.103), der kleinere Wert geff ist mafigebend. Dabei ist a = ein
Parameter fur die Aktivierung der Sonnenschutzvorrichtung nach Tab A4 / A.5. gtot wird vergleichsweise
kompliziert berechnet, in Wohngebauden (EnEV) benutzt man demgegeniber den konstanten Wert Fc fir
feststehende Sonnenschutzvorrichtungen.

Werte, die fir mehrere Kollektorflachen gelten sollen, kénnen unter anderem in der Parametertabelle,
Bildschalter ,Werte Gbertragen” kopiert werden. Man kann die vorgeschlagene Parameterauswahl (z.B. "FF;")
manuell mit weiteren Parametern erganzen (z.B. "FF; FW;") oder auch Parameter I6schen. Die benutzten
Parameterkiirzel missen dabei den Bezeichnungen aus der Parametertabelle entsprechen und mit
Semikolons ohne Leerzeichen getrennt werden (Grof3- und Kleinschreibung beachten).

Eigentlich gleiche Parameter, die an anderen Stellen der Projektbearbeitung bereits eingegeben wurden,
unterscheiden sich im Detail (leider) immer wieder ein wenig. In DAMMWERK kénnen Sie andernorts
eingegebene Parameter wieder verwenden, z.B. die Festlegungen zum Fensterflachenanteil, zum U- und g-
Wert aus der Bauteilberechnung. Dabei gilt, dass neue Festlegungen die abgeleiteten Werte modifizieren.
Eine Anderung des Fensterflichenanteils auf der Seite DIN V 18599 wirkt sich aber nicht auf die
Bauteilberechnung aus. Die Bauteilparameter werden erneut Ubernommen, wenn Sie den Bauteilbezug
erneuern.

Die verwendeten Verglasungen und Sonneschutzvorrichtungen sind Uber eine Nummernspalte codiert und
unterhalb der Tabelle erlautert.

Nach den Festlegungen Unter Punkt 2 Anhang 2 EnEV missen auch solare Warmegewinne Uber opake

Bauteile berlcksichtig werden; auch wenn diese Eintrdge bei gut gedadmmten Gebauden keine
nennenswerten Auswirkungen haben, sollten Sie dies auch bei lhren Nachweisen.
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5.0 Interne Warme- und Kaltequellen ( DIN V 18599-2)

Interne Warme- und Kaltequellen richten sich nach der Personen- und Arbeitshilfenabwarme. In
unserer Ubung sind zu diesem Bereich keine Eingaben vorzunehmen. Alle relevanten Werte werden
aus der Tabelle 4 der DIN V 18599-10 Ubernommen.
Ungeregelte Warme- oder Kalteeintrdge durch die Anlagentechnik werden erst nach der kompletten
Eingabe der Anlagentechnik vollstadndig berechnet und kdénnen sich bis zum Schluss immer wieder
andern.
Eine Leuchtenabluft findet in unserem Gebaude ebenfalls keine Anwendung, daher entfallt hier
ebenfalls jegliche Eingabe.

Personenabwarme Gerateabwarme
v v
Zone AB ar,p di1,fac Q1,9 Ql
m2 kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> Biro 1264 37,9 53,1 0,0
<2> Besprechung 250 24,0 2,0 0,0
<3> Verkehrsflache 512 - - 0,0
<4> Sanitéar 83 - - 0,0
<5> Lager 392 - - 0,0
<6> Server 58 0,9 104,9 0,0
= WE-Betrieb ...
<1> Biiro - - 0,0
<2> Besprechung - - 0,0
<3> Verkehrsflache - - 0,0
<4> Sanitar - - 0,0
<5> Lager - - 0,0
ungeregelte Warmeeintrage im Januar
ungeregelte Warmeeintrage im Januar
Zone Leuchtenabluft Q1,L Q1,h Q1,w Q1,rv
m3/hW kWh/d kWh/d kWh/d kWh/d
<1> Blro 0,0
<2> Besprechung 0,0
<3> Verkehrsflache 0,0
<4> Sanitéar 0,0
<5> Lager 0,0
<6> Server 0,0

t t t

,ungeregelte” Warmeeintrage durch kinstliche Beleuchtung /
Heizsysteme/ Warmwassersysteme -
Wird nach der Berechnung der Werte (siehe unten) aktualisiert

Weiterflihrende Erlduterungen:
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Berechnungsansétze fur die internen Warmegewinne aus Personen- und Gerateabwarme wurden mit den
Nutzungsrandbedingungen eingelesen. Genaueres dazu siehe DIN V 18599-10. Auflerdem konnten
Warmegewinne aus Stofftransporten (in / durch das Gebaude transportierte Stoffe andern dabei ihre
Temperatur) bilanziert werden. Die Warmeeintrdge aus den haustechnischen Installationen (ungeregelte
Warmeeintrage), aus der kiinstlichen Beleuchtung sowie aus den Verteilleitungen fiir Heizwarme und
Warmwasser ergeben sich erst im Lauf der weiteren Berechnung. In Gebduden mit einer
Wohnungsliftungsanlage (rv) sind weitere, ungeregelte Warmeeintrage zu bilanzieren.

Die internen Warmegewinne und -verluste setzen sich aus Personenabwarme ql,p, der Gerateabwarme
qgl,fac, aus Stofftransporten Ql,g, aus der Abwarme von Beleuchtungseinrichtungen QI,L den Heizsystemen
Ql,h und den Warmwassersystemen zusammen.

Die Bezugsflache fir interne Warmequellen / -senken AB kann sich theoretisch von der Nettogrundflache der
Zone unterscheiden. In der Regel wird der Wert ANGF verwendet.

Die durchschnittiche Warmeabgabe durch Personen, die sich in der Zone aufhalten, ist als
Zonenrandbedingung in der Einheit Wh/md vorgegeben. Ein personenbezogener Wert (durchschnittliche
Anzahl der Personen) wére unseres Erachtens transparenter.

Die Parameter AB, qgl,p und qgl,fac kdnnen in der Parametertabelle mit den Nutzungsrandbedingungen
eingesehen, manuell geandert und auf andere Zonen Ubertragen werden (wie im Abschnitt
"Strahlungswarme" erlautert).

Thermisch relevante Stofftransporte treten auf, wenn regelmalRig Materialien mit definierter
Eingangstemperatur durch die Zonen geschleust werden, die beim Verlassen der Zone ihre Temperatur
verandert haben (Backwaren, die aus der Backerei in den Verkaufsraum gebracht werden, Rohmaterialien,
die im Freien gelagert und dann in den Werkhallen verarbeitet werden usw.). Im gezeigten Beispiel sollen
solche Stofftransporte nicht auftreten.

Die Abwarme aus Beleuchtungseinrichtungen hangt vor allem von der elektrischen Anschlussleistung der
Leuchten ab. Diese zonenbezogene GréRe wird im Abschnitt "Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung"
berechnet und nach einer Neuberechnung in der Tabelle mit den internen Warmequellen aktualisiert.

Um die Uberwarmung von Réumen durch Beleuchtungseinrichtungen zu verhindern, gibt es die Méglichkeit,
die Leuchtenabwarme z.B. lber die Deckenhohlrdume abzuliiften und dadurch die Warmelast zu senken.
Diese Option ist in DIN V 18599-2 beschrieben und kann im Dialogfenster zu QIl,L eingestellt werden. Im
Berechnungsbeispiel wird hiervon kein Gebrauch gemacht.

Entsprechendes gilt fir ungeregelte Warmeeintrage aus den Heiz- und Warmwassersystemen.
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6.0 Ausnutzungsgrad fur Warmequellen ( DIN V 18599-2)

Um die wirksame Warmespeicherfahigkeit einzustellen, klicken Sie auf den magentafarbenen
Schriftzug 50 unter Cwirk. (bereits voreingestellt). Anders als in der DIN V 4108-6 wird hier mit dem
quadratmeterbezogenen Werten und in der Regel mit dem Rechenwert fir leichte Gebaudezonen
(abgehangte Decken, groRe Raumhdhen in Nichtwohngebauden) gerechnet.

In unserem Beispiel wahlen wir den Standardwert zur weiteren Berechnung aus, dieser ist bereits
voreingestellt und wir brauchen ihn nicht erneut anwahlen.

Betrachtungsmonat Januar
Qsource im WE-Betrieb ohne ungeregelte Warmeeintrage aus dem Heizsystem

Zone X HT X2 Hy X Hy,mech OQsink Qsource Y
W/K W/K W/K kWh/d kWh/d

<1> Biro

<2> Besprechung
<3> Verkehrsflache
<4> Sanitar

<5> Lager

<6> Server

Zone Cwirk H T a n NWE
Wh/ (m2K) W/K h - -
<1> Blro 50
<2> Besprechung 50
<3> Verkehrsflache 50
<4> Sanitar 50
<5> Lager 50
<6> Server 50

Weiterflihrende Erlduterungen:

o Die Ausnutzungsgrade (welcher Anteil der Wérmeeintrage kann beim Warmebedarf gutgeschrieben werden)
berechnet man mit dem Verhaltnis der Warmequellen (Warmegewinne) zu den Warmesenken
(Warmeverluste), dem Zeitfaktor und der wirksamen Warmespeicherfahigkeit des Gebadudes. ,cwirk wird
dabei in DIN V 18599 in ,Wh/m?K* angegeben, in DIN V 4108-6 werden Angaben in ,Wh/m*K® verlangt
(cwirk,4108 = cwirk,18599 / Geschosshdhe).

o0 Richtwerte fiir die wirksame Warmespeicherfahigkeit sind in DIN V 18599-2, Abs. 6.6.1 angegeben. Im
Gegensatz zur DIN V 4108-6 rechnet man mit quadratmeterbezogenen Werten und in der Regel mit dem
Rechenwert fir leichte Gebaudezonen (abgehangte Decken, groRe Raumhdéhen in Nichtwohngebauden). Das
detaillierte Berechnungsverfahren zur Ermittlung von Cwirk nach EN ISO 13786 ist als Berechnungsoption im
anschlieRenden Dialog hinterlegt.

o Die Dokumentation der Berechnung erfolgt unter Punkt 20.0 ,Langen, Flachen, Volumen®.

0 Zur Berechnung von [Jwerden die Warmequellen (Strahlungswarme und interne Warmequellen) und die
Warmesenken (Transferkoeffizienten aus Transmission und Liftung * Temperaturdifferenz zur Auenluft *
Zeitraum) zonenweise summiert und ins Verhaltnis gesetzt. Dabei werden auch Warme- oder Luftstrome
zwischen den Zonen (Temperaturunterschied 4°K) und veranderte Zulufttemperaturen bei mechanischer
Liftung bilanziert.

o Die Zeitkonstante [1gibt das Verhaltnis zwischen wirksamer Warmespeicherfahigkeit und Transferkoeffizient
aus Transmission und Luftung wieder.

o0 Wegen abweichender interner Warmegewinne und Zonentemperaturen im Wochenendbetrieb missen die
Ausnutzungsgrade parallel auch fur den WE-Betrieb ermittelt werden (Angabe [IWE).
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7.0 Heizwarmebedarf ( DIN V 18599-2)

Der Heizwarmebedarf ist eine rein informative Wertesammlung, lediglich zu Beginn des Kapitels kann
eine Auswahl zur Beriicksichtigung der ,Ubertrage gespeicherter Warme* zwischen dem Regel- und
Wochenendbetrieb berlcksichtigt oder auch nichtberticksichtigt werden. Zur Einstellung gelangen Sie
tiber den farbigen Schriftzug , Ubertrag gespeicherte Warme*, der als Umschalter fungiert. Es gilt, wie
in allen Teilen des Programms, das auf der Oberflache zu lesen ist, wird auch gerechnet.

Im Unterschied zur DIN V 4108-6 wird der Heizwarmebedarf in der DIN V 18599 nicht als statische
Grolke berechnet, sondern berechnet sich, vor allem Uber die Verluste der Technik, dynamisch noch
bis zum Ende weiter. Seine GréRe steht erst nach der kompletten Betrachtung der Gebaudehiille und
der Anlagentechnik fest!

Seine Ausgabe erfolgt erst pro Zone und danach zusammengefasst fir das gesamte Gebaude.

Temperaturrandbedingungen

Aullentemperaturen T, im Monatsmittel flir den Standort "Deutschland"”
Innentemperaturen T; nach Zonen siehe Nutzungsrandbedingungen
Der Ubertrag gespeicherter Warme zwischen Regel- und WE-Betrieb AQg p we Wird nicht berlicksichtigt

Jan Feb Mar Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez

d/m 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
°c -1,3 0,6 4,1 9,5 12,9 15,7 18,0 18,3 14,4 9,1 4,7 1,3
Zonen ...
°C
°C
°C
°C
°C
°C
WE-Betrieb ...
°C
°C
°C
°C
°C
°C

."."U‘E'

— — =~

~.-I-IU~.-I -
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7.7 Summe Heizwdrmebedarf
(Ref-N0 5.7.7)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,b,01 kWwh 2.168 11.275 19.215 26.375 29.390 22.865 18.522 138.889
Qh,b,02 kWh 1.414 4.842 7.495 10.042 11.306 8.961 7.587 57.521
Qh,b,03 kWh 273 2.073 3.660 5.062 5.481 4.319 3.457 25.759
Qh,b,04 kWh 791 1.487 1.975 2.468 2.792 2.306 2.111 17.603
Qh,b,05 kWh 946 1.779 2.363 2.954 3.343 2.760 2.528 21.091
Qh,b,06  KWh - - - - - - - -

Qh,b,sum kwWh
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Weiterflihrende Erlduterungen:

(0]

Der Heizwarmebedarf wird monatlich und bei zonierten Gebauden nach Zonen als Summe aus den
Transmissions- und den Luiftungswarmeverlusten abziglich der solaren und internen Warmegewinne
berechnet.

Die Transmissionswarmeverluste erhalt man aus: ,(HT*(Ti-Te) + (HT,iz*(Ti-Tz)) *Anteil Regel- / WE-Betrieb *
24/1000 * Tage“ als Summe aus dem Transferkoeffizienten zur AuRenluft HT (der auch temperaturkorrigierte,
mit Fx-Werten behandelte Transferkoeffizienten z.B. zum Erdreich enthalt) multipliziert mit der mittleren,
monatlichen Temperaturdifferenz zur AuRenluft und den Transferkoeffizienten zu angrenzenden Zonen HT,iz
multipliziert mit der Temperaturdifferenz zu diesen Zonen (Berechnung nur nétig, wenn die Innentemperatur in
den angrenzenden Zonen um mehr als 4°C abweicht). Das Ergebnis, der Warmestrom in Watt (W/K * °K =
Watt), wird mit ,24 * Anzahl der Monatstage / 1000 multipliziert und ergibt den monatlichen Warmeverlust in
[kWh]. Da im Regel- und Wochenendbetrieb in der Regel andere Zonentemperaturen herrschen, muss man
die Berechnung fiir beide Betriebszusténde zeitanteilig durchfihren und die Ergebnisse addieren.

Falls der Warmeverlust zu unbeheizten Zonen detailliert berechnet werden soll, z.B. weil Raumkuihlung /
Klimatisierung vorgesehen ist, muss zusatzlich der Transferkoeffizient ,HT,iu“ zu der unbeheizten Zone
ermittelt und mit der monatlichen Temperaturdifferenz entsprechend der HT,iz-Berechnung multipliziert
werden. Dabei ist zu beachten, dass die Temperaturkorrektur mit Fx-Werten ein inhaltlich entsprechendes
Ergebnis liefert, z.B. entspricht der Ausdruck ,Fx * HT * (Ti - Te)“ dem Ausdruck ,HT * (Ti - Tu)*, wenn ,Fx * (Ti
- Te) = Ti - Tu® gilt. Mit Fx = 0.5 und Te = 0°C wilrde man z.B. unterstellen, dass die Temperatur in der
angrenzenden, unbeheizten Zone 10°C betragt, Tu = 20 - 0.5%(20-0) = 10°C.

Die monatlichen Temperaturen in allen Zonen (beheizte und unbeheizte) sind angegeben. Die Einzelwerte
kénnen nachvollzogen werden, indem man Sie anklickt.

Die Temperatur in unbeheizten Zonen werden bei Bedarf nach DIN V 18599-2, GI.38 mit den
Transferkoeffizienten fiir Transmission und Liftung zwischen den beheizten und der unbeheizten Zone und
zwischen der unbeheizten Zone und der Auenumgebung, sowie den internen Warmequellen in der
unbeheizten Zone berechnet.

Die Luftungswérmeverluste werden analog mit ,HV * (Ti-Tzul) * Anteil,Betriebszustand * 24/1000 * Tage“
ebenfalls fir den Regel- und WE-Betrieb berechnet. Dabei ist zu beachten, dass die Zulufttemperatur ,Tzul®
nur dann der Aulientemperatur ,Te“ entspricht, wenn die RLT-Anlage mit keiner Warmertickgewinnung und
keiner Luftvorwdrmung ausgestattet ist, ansonsten ist die Zulufttemperatur hinter der Luftvorwdrmung
einzusetzen.

Die Gutschriften aus solaren und internen Warmegewinnen werden fiir den Regel- und WE-Betrieb getrennt
ermittelt, zeitanteilig gewichtet und - da sie bereits in ,kWh / Tag“ angegeben wurden - nur noch mit der
Anzahl der Monatstage multipliziert. Der Ausnutzungsgrad (welcher Anteil der Warmegewinne kann fir die
Beheizung genutzt werden) ist fir den Regel- und We-Betrieb unterschiedlich, da im WE-Betrieb
normalerweise viele interne Warmequellen entfallen (Personen-, Gerateabwarme, Beleuchtung usw.).

Der Heizwarmebedarf wird fir jede Zone getrennt dargestellt. Um die Tabellen Ubersichtlich zu gestalten,
beschrankt sich die Anzeige auf sieben Monate, der ,Startmonat® kann in den Berechnungsoptionen
~Betrachtungsmonate” eingestellt werden. Angegeben sind in Analogie zur Tabelle "Heizwarmebedarf" der
EnEV-Berechnung die Transferkoeffizienten aus Transmission und Liftung, die solaren und internen
Warmegewinne * Ausnutzungsgrad (QS* und QI*) und die Summe Qh,b = Heizwarmebedarf in kWh / Monat
bzw. kWh / Jahr.

Die AuRenlufttemperaturen sind oberhalb angegeben (fiir alle Zonen und Gebaude gleich, leider nur Standort
Deutschland). In  Abhéangigkeit von der Betriebsweise der Heizung (Nachtabschaltung,
Wochenendabsenkung) sind die Raumtemperaturen differenziert zu betrachten und daher separat
angegeben, pro Zone, Regel- und Wochenendbetrieb (siehe oben).

Die einzelnen Tabellenwerte kdnnen Uber die Information am unteren Bildschirmrand (rechts) nachvollzogen
werden (dazu Wert anklicken).

It Hinweis: Wer mit den absoluten Werten nicht viel anzufangen weil}, der kann sich die relativen
(Vergleichswerte) darstellen lassen, indem er rechts unter Berechnungsoptionen -> Arbeitshilfen ->
einen Haken bei ProzelRtkennwerten setzt.
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8.0 Wohnungsliftungsanlagen ( DIN V 18599-6)

Der Bearbeitungspunkt ist fir das Beispiel nicht relevant. Wichtig ist nur zu wissen, dass
Ldftungsanlagen fur den Wohnbereich in einem separaten Normteil behandelt werden.

9.0 RLT-Systeme ( DIN V 18599)

Nun gelangen wir zur ersten Eingabe der Anlagentechnik, der RLT-Systeme. Erinnern Sie sich an die

Systeme aus Kapitel 3.0.

Zone Sonnenschutz Orientierung

1 Buros Zu- / Abluft mit WRG 75% balanciert, konstant

2 Besprechung Zu- / Abluft mit WRG 75% balanciert, konstant

3 Verkehrsflache ohne -

4 Sanitar Abluft zeit- und nutzungsabhangig
5 Lager ohne -

6 Server Abluft konstant

Vorgehensweise

e Wahlen Sie die passenden RLT-Systeme fir Ihre Zonen aus und berechnen Sie so die

richtigen Energiebedarfskennwerte.

» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Per Mausklick in der Spalte ,No Anlage” 6ffnen Sie das Auswahlmenii 252. Wéhlen Sie nun die der
Zonen zugehérigen Anlagen aus. Danach wéhlen Sie in der unteren Tabelle die passende
Ventilatorleistung an. Offnen Sie hierzu in der unteren Tabelle das Auswahlmenii 277 in der Spalte

LPv, ZUL kW*. Da die DIN V 18599 hier keine eigenen Tabellenwerte zur Verfligung stellt, wéhlen wir

zur weiteren Berechnung die Referenzwerte nach EnEV 2009 an.

Nach der volistédndigen Eingabe der Anlagen werden alle entsprechenden Energiekennwerte

dargestellt.

9.1 RLT-Anlagen
(Ref-N0 5.9.1)

Betrachtungsmonat Januar, 8¢ =-1,3 °C

Zone Feuchteant. No Anlage Komponenten S7UL,Jan
°C
<1> Blro mT 04 RLT-Anlage VE WRG75
<2> Besprechung mT 04 RLT-Anlage VE WRG75
<4> Sanitéar - 01 RLT-Anlage VE
<6> Server - 01 RLT-Anlage VE
Parameter fiir die Luftférderung
Vmech,m ty*dy pV,ZUL pv,ABL Qv,E,Jan
m3/h h/m kw kW kWh
<1> Buro 5059 276 2,11 1,41
<2> Besprechung 3749 276 1,56 1,04
<4> Sanitar 1248 276 0,00 0,35
<6> Server 76 744 ,

0 nfo 0,02
Zone <1> RLT-Anlage (4) mit VzyL / VABL = 6104 / 6104 m?h, Konstantvolumenstrom, balanciert, WRG75
Zone <2> RLT-Anlage (4) mit VzyL / VABL = 1549 / 1549 m3h, Konstantvolumenstrom, balanciert, WRG75

Zone <4> RLT-Anlage (1) mit VZyL / VABL = 0/ 1042 m?®h, nutzungsabhéangig
Zone <6> RLT-Anlage (1) mit VzyL / VABL = 0/ 60 m®h, Konstantvolumenstrom
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9.3 Energiebedarf fiir Luftférderung

(Ref-N0 5.9.3)

Zuluftvolumenstrom Vmech,m [M%h]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

<1> Biro

<2> Besprechung
<4> Sanitar
<6> Server

Zulufttemperatur 9 zyL [°C]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

<1> Blro

<2> Besprechung
<4> Sanitar
<6> Server

Ventilatorstrombedarf Qy g [kWh]
Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

<1> Blro

<2> Besprechung
<4> Sanitar
<6> Server

1.225 1.266 1.225 1.266 1.266 1.143 1.266 14.906

Weiterflihrende Erlauterungen

[0}

Im Beispiel kommt flir die Zone Besprechung eine Vollklimaanlage zum Einsatz. Wie oben beschrieben,
beeinflusst ihre Betriebsweise (balancierte Zu- und Abluftanlage Zuluft, Abluft, balanciert) und ihr
Volumenstrom die Druckverhaltnisse und die Luftwechselzahlen aus Infiltration und Fensterliftung. lhre
Definition erfolgt daher stickchenweise, die im Abschnitt ,Liftungswarmetransfer* vorgenommenen
Festlegungen (siehe oben) werden im Abschnitt ,RLT-Anlagen® verfeinert / erganzt, z.B. der Grad der
Warmeriickgewinnung festgelegt. Dazu sollte man Uber die Anlagennummer das Auswahlmen( 252 aufrufen
und die voreingestellte oder eine andere Anlage neu auswahlen.

Der Lufttransport in RLT-Anlagen erfordert Ventilatoren, die mit Strom betrieben werden. Luft in
Liftungskanalen kann aulerdem mit einfachen Mitteln im Winter erwdrmt und befeuchtet oder im Sommer
gekiihlt werden. Einbauten in den Liftungssystemen (Warmetauscher fir die Warmeriickgewinnung,
Luftheizer, Schallddmpfer, Luftfilter) erh6hen den Luftwiderstand des Liftungssystems.

Die Feuchteanforderung (ohne Anforderung / mT = mit Toleranz / oT = ohne Toleranz) ist eine
Zonenrandbedingung.

Die Anlagennummer (1..46) wird im Auswahlmeni 252 ausgewahlt. Anhand der Anlagennummer werden die
tabellierten Energiekennwerte aus DIN V 18599-3, Tabellen A.2 bis A.13 eingelesen.

Die Anlagenbeschreibung kann manuell editiert werden, klicken Sie dazu auf den blauen Schriftzug unter
~.Komponenten®.

In der Komponentenbeschreibung werden die folgenden Kiirzel verwendet: VE = Ventilator, LH = Luftheizer,
LK = Luftkihler, LBu / LBg = ungeregelter / geregelter Luftbefeuchter, WRG..% = Anlage mit ..%
Warmeriickgewinnung, WRG+ = Rickgewinnung Warme + Feuchte. Die Komponentenbeschreibung ergibt
sich aus der gewahlten Anlage und den optionalen Ergédnzungen "LH" / "LK".

Die Komponenten Luftheizer (LH) und Luftkihler (LK) kénnen Uber das Ortliche Dialogsystem zu- und
abgeschaltet werden. Im Dialog findet man die Mdglichkeiten "mit Heiz- und Kihlfunktion", "ohne Heiz- und
Kihlfunktion" oder "ohne Kiihlfunktion". Die Mdglichkeit "ohne Heizfunktion aber mit Kihlfunktion" ist nicht

vorgesehen, vermutlich Inhalt von DIN V 18599-7 (Klimaanlagen).

Vmech,m = Zuluft- / Abluft-Volumenstrom, Regelwert = Luftwechselzahl * Luftvolumen, in den Biros im
Regelfall also 1.4 * Nettoraumvolumen. Die Eingabe wird im 6értlichen Eingabefeld vorgenommen, verandert
ggf. die Luftwechselzahl infolge mechanischer Liftung ,nmech®, siehe Abschnitt ,Warmetransfer durch
Luftung®.

tV*dV = Nutzungs- / Zonenrandbedingung = monatliche Betriebsstunden der RLT-Anlage = h/Tag * Tage
* Nutzungsanteil im Regelbetrieb (zurzeit. ist kein WE-Betrieb vorgesehen).
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o Das wichtigste Ergebnis im Abschnitt RLT-Syteme ist der Strombedarf der Ventilatoren. lhre
Leistungsaufnahme ist von System zu System sehr verschieden. Sie hangt von den Stromungswiderstéanden
ab, grof’e Widerstande = groRer Leistungsbedarf. Fir die Widerstédnde im System sorgen die Leitungen selbst
(Rohrreibung) sowie alle zusatzlichen Einbauten, wie etwa eine Warmeriickgewinnung, Luftheizer, Luftkihler,
Befeuchter, Filter usw.. Im Auswahlmenl 277 zur Ventilatorleistung sind viele Richt- und Orientierungswerte
angegeben. Zuverlassiger waren allerdings konkrete Angaben des Haustechnikers.

o0 An selber Stelle kann auch der bereits festgelegte Volumenstrom geéndert werden. Eine solche Anderung
beeinflusst den Strombedarf der Ventilatoren, aber auch die Berechnung der Liftungswarmeverluste (oben
beschrieben). Mit der Einstellung ,automatisch® im ortlichen Dialog wird der Volumenstrom immer automatisch
an den erforderlichen AuBenluftvolumenstrom angepasst. Alternativ kann dort auch , kihllastabhangig*
gewahlt werden, wenn die technische Kuihlung der versorgten Zone im Sommer (ber einen gréReren
Volumenstrom bewerkstelligt werden soll. In diesem Fall ware der Strombedarf der Ventilatoren monatlich
verschieden (Parameter ,Vmech,m* und ,QV,E")

o Falls Luftheizer (Heizregister) oder Luftkihler (Kihlregister) zur Vorwadrmung / Vorklhlung der Zuluft (=
Zuluftkonditionierung) verwendet werden sollen, muss auch die Zulufttemperatur festgelegt werden, die dann
eine Planungsgrofe ist. Der im Abschnitt RLT-Systeme bilanzierte Energiebedarf fir Zuluftkonditionierung
bezieht sich auf den Temperaturbereich zwischen 14 und 22°C. Der Energiebedarf fir Luftheizungen z.B. mit
Lufttemperaturen um 45°C ist ggf. zusatzlich im Abschnitt ,Heizsysteme” zu bilanzieren (Umluftheizung). Der
Nutzenergiebedarf fir Zuluftkonditionierung wird (etwas unibersichtlich) Uber Tabellenwerte fiir Wirzburg
bestimmt, die Bedarfswerte werden dann an die Heiz- und Klimakaltesysteme (ibergeben, die fir die
Bereitstellung der Warme / Kélte sorgen miissen. Genaueres siehe zonierte Berechnung.

10.0 Beleuchtungssysteme ( DIN V 18599 - 4)

DIN V 18599-4 behandelt das ausfiihrliche Berechnungsverfahren:

Zunachst wird ermittelt, wie grof3 die Flache mit nattrlicher Belichtung ist, um daraus den Rickschluss
zu ziehen, wie viel Flache immer elektrisch beleuchtet werden muss.

Dazu missen Zonen in Teilbereiche (Tageslichtbereiche) mit ahnlichen oder identischen
Belichtungsverhaltnissen weiter unterteilt werden.

Vorgehensweise:

Berechnen Sie die Tageslichtbereiche mit Hilfe der Faltmodelle und der notwendigen
Nachbearbeitung (Fldchenabziige fiir Innenwéande oder Uberlappung zweier Tages-lichtbereiche).
Erstellen Sie im Anschluss die Kunstlichtbereiche und wahlen die vorgeschlagenen Leuchtmittel zur
weiteren Berechnung aus.

Vom Fachplaner werden folgende Angaben zur Beleuchtung gemacht.

Zone Lampe Beleuchtung Prasenzmelder
1 Blros Leuchtstoffrohre EVG direkt / indirekt -

2 Besprechung Leuchtstoffréhre EVG direkt / indirekt -

3 Verkehrsflache Leuchtstoffréhre EVG direkt ja

4 Sanitar Leuchtstoffrohre EVG direkt ja

5 Lager Leuchtstoffrohre EVG direkt ja

6 Server Leuchtstoffrohre EVG direkt ja
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» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Zund&chst ermitteln wir die Gré3e der Tageslichtbereiche, die Bereiche, die zur Tageszeit auch ohne
oder mit geringem Kunstlicht auskommen.

Klicken Sie auf den Schriftzug Tageslichtbereiche und wéhlen ,neu entwickeln ...", danach aus ,>>3
aus den Faltmodellen“ an. Beriicksichtigt werden sollen die Faltmodelle 1-3,8,10,12-14,16,18,19.
AnschlieBend bestétigen Sie die Abfrage nach den Standardvoreinstellungen mit OK. Die
Programmroutine analysiert nun die Faltmodelle und erzeugt eine Liste mit Tageslichtbereichen nach
Zonen getrennt. Dabei wird die GréRe des Tageslichtbereichs und der Fensteréffnungen berechnet,
die Orientierung, Sturzhbhe und Raumhéhe aus den Faltmodellen abgeleitet, sowie ein Anker zur
Tabelle "Strahlungswérme" gelegt, denn die dort festgelegten Parameter flir bauliche Verschattung,
Verglasungen und Sonnschutzvorrichtungen kénnen wieder verwendet werden. Aullerdem werden
diverse WeiteIe Parameter mit Standardwerten vorbelegt.

Der Verbauungsindex wird nach DIN V 18599, T4, Abs. 5.5.1 berechnet

Bereich Zone ATL ARB ITr IRt 1y DRb
m=2 m=2 %
1 A 0101 FAW West 1 52,0 37,5 2,25 1,00
2 A 0103 FAW Ost 1 52,0 37,5 2,25 1,00
3 A 0104 FAW Nord 1 33,3 23,8 2,25 1,00
4 A 0202 FAW Sud 1 45,9 25,2 2,25 1,00
5 A 0204 FAW Nord 1 45,9 25,2 2,25 1,00
6 A 0301 FAW West 1 92,5 61,6 2,25 1,00
7 A 0302 FAW Sid 1 33,3 23,8 2,25 1,00
8 A 0303 FAW Ost 1 92,5 61,6 2,25 1,00
9 A 0810 FAW Sid 3 68,9 38,6 1,61 1,00
10 A 0812 FAW Nord 3 68,9 38,6 1,61 1,00
11 A 1010 FAW Sud 3 23,0 12,9 1,61 1,00
12 A 1012 FAW Nord 3 23,0 12,9 1,61 1,00
13 A 1202 FAW Sud 2 52,2 32,5 2,25 1,00
14 A 1208 FAW Nord 2 52,2 32,5 2,25 1,00
15 A 1302 FAW Sud 1 23,9 12,6 2,25 1,00
16 A 1304 FAW Nord 1 23,9 12,6 2,25 1,00
17 A 1401 FAW West 2 52,0 37,5 2,25 1,00
18 A 1403 FAW Ost 2 52,0 37,5 2,25 1,00
19 A 1404 FAW Nord 2 33,3 23,8 2,25 1,00
20 A 1602 FAW Sud 3 23,0 12,6 1,61 1,00
21 A 1604 FAW Nord 3 23,0 12,6 1,61 1,00
22 A 1801 FAW West 1 185,0 123,2 2,25 1,00
23 A 1802 FAW Sid 1 66,6 47,6 2,25 1,00
24 A 1803 FAW Ost 1 185,0 123,2 2,25 1,00
25 A 1901 FAW West 1 52,0 37,5 2,25 1,00
26 A 1903 FAW Ost 1 52,0 37,5 2,25 1,00
27 A 1904 FAW Nord 1 33,3 23,8 2,25 1,00

Uber einen erneuten Linksklick auf , Tageslichtbereiche éffnen

—hst 28% Sie sich nun die grafische Hilfe und finden so zu den
hne N themenbezogenen Erlduterungen.
= Hier sind alle wichtigen Zusammenhédnge zur Berechnung der
| oTL.max Tageslichtbereiche erklart.
= =

Der Verbauungsmdex wird detallllert berechnet, kontrollieren Sie die Einstellungen indem Sie auf den
Schriftzug “Verbauungsindex® klicken. Im folgenden Menii
wéhlen Sie berechnen nach DIN V 18599-4. Der
Verbauungsindex wird nun auf Grundlage der baulichen
:E;Fe;ha-;?rg‘;f‘gﬁfgﬁ g;gjz-”“) Verschattung berechnet. Falls keine Angaben zur Verbauung
vorhanden sind, darf auch mit 0,90 gerechnet werden (im

Referenzgebédude immer mit 0,90)

Yerhauungsindes v

Offnen Sie nun (iber einen Mausklick auf den Wert 53,0 der Spalte ATL in der ersten Zeile die
Parametertabelle. Fiir die weitere Berechnung sollen nun die routineméllig bestimmten
Tageslichtbereiche korrigiert werden. In der weiteren Ubung werden wir daher die Werte in den Zeilen
9, 10 und 11 (reale Tiefe des Raums, max. Tiefe und Breite des Tageslichtbereichs) &ndern.
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Parametertabelle...

-lalx
1. Biro 2. 006 Tageslichtparameter
Grundriss, Zone =1=Bira e herechnen o OK ﬂﬂ né II' ‘__I
Bereich 1. A 0101 FAWWest | Zone =1=
. '
Wiest

Parameter |Wert I | |Hinweise ﬂ
1 Tageslichtbersich, Bezeichnung A 0101 FAW West ez’
2 |TL-Bereich zu Zone 1 ‘zonr” Zoren 1 - 6
3 |Beleucktung durch ... 1 “winart® 1=Fenster, 2=Dachoberlichter, 3=Sheds
4 |Orientierung ! Himmelsrichtung der Fenster 3 “ori* D=horizontal, 1.8 = S0d, SW West
5 |Fenster mit Worbauten? u] “Warbau” O=ohne, 1=innenhof [ Atriom, 2=Glasdoppefassade
5
T |Sturzhdhe der Fensterdffnungen dber dem Fu 2,80 1 [m] “hst”
§  |Hohe detr Mutzebene Gher dem Fuliboden 0g 1 [m] “hiMe” (Schreibtizchhihe) unter "Zonenrandbedingungen Sndern
9  |reale Tiefe des betrachteten Raums 450 1 [m] 1R, geometrizche Raumtiefe
10 |max. Tiefe des Tageslichtbereichs 450 [m] “aTlmax” = min(2,5*hSt-hiMe) | tR), nur informstiv
1" EIrHrt ithe = ! “bTL" (bFen + aT
12 |Raumhdhe im Tageslichtbersich 2,80 [m] “hTL” (flr Dachaberlichter)
13 |Flache der Fensterdffnungen 1*(13,375*2 81 [m*] | "ARB’ Berechnungsvorschrift, Rohbaumalie
14 |Raumindex 1,3 ‘Rindex” siehe Zonenparameter
15 |tageslichtversorgte Flache [m*] | "ATL=" (=hTL * aTL, k.A. = aus Raumgeometrie herechnen)
16
17 |Bezug auf Kolektorfldche A0101 “zolars” -= Solarwarme, Textbezug mind. 2 Zitfern
18 |“erbauungshdhenwinkel (Horizontwinkel) 0,00 1 ‘g -= Solarwedrme, O=keine Yerbauung
19 |winkel der horizortalen Auskragung (Uberhan 0,00 1 “gvhd” <= Solarwarme, O=keine Auskragung
20 winkel der vertikalen Auskragung (Vorsprung] 0,00 [ ‘gl -= Solarwarme, D=keine Auskragung LI

Nachfolgend werden aus beschriebenen Griinden Anderungen vorgenommen.

Innenwande verringern die Breite der Tageslichbereiche (Parametertabelle Zeile 11)

bTL

— e — — Geméal3 den Faltmodellen werden nun (ber Routinen bereits

Tageslichbereiche vorberechnet. Allerdings liegen Uber die Faltmodelle

noch keine Angaben (iber evtl. Innenwénde vor. Diese reduzieren die
1 Breite eines Tageslichbereiches, da in der Regel der Tageslichtbereich
identisch mit der Raumbreite ist. Die Faltmodelle besitzen die Information
der Aulenmalle und der Aullenwandstédrken, diese werden bereits in

— Abzug gebracht. Fiir die Fassade A 0101 FAW West ergibt sich daher

die voreingestellte Breite von

174 E)LTL

b Fenster

...A 1101 FAW West  3%(13,78-0,10-4,50/2)

bTL

11D

13,78...Breite aus Faltmodell

b e A

0,4... Bauteildicke der Aulenwand
0,3... Bauteildicke der Innenwande
3* ... Anzahl der Wiederholungen

bTL = bFenster + 1/2 aTL

Uberlagerungen von Tageslichtbereichen diirfen nicht doppelt berechnet werden

|| In den Dammwerk-Rechenroutinen werden weiterhin mégliche

K | Uberlappungen der Tageslichtbereiche durch Ecken
. berlcksichtigt. In der Berechnungsformel fur die
AKTL A RND o . . . . . . .
. Tageslichtbereiche finden Sie daher einen Hinweis auf den
o Abzug von...
legﬂagerlm
ATL .‘. R ... A 1101 FAW West  3*(13,90-2*0,30-0,4-4,50/2)
4,50/2 steht fiir den Abzug der Halfte der max. Tiefe des

Tageslichtbereiches.
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Die reale Tiefe eines Raumes beeintrachtigt die max. Tiefe des Tageslichtbereiches

reale Tiefe

|berechnete Tiefe|

—

reale Tiefe

Bereits in den Faltmodellen wurden die
Sturzhéhe (zur Berechnung der max.
| Tageslichttiefe) und die reale Tiefe (als

<

To5Tache

—

|berechnete Tiefal

mogliche Begrenzung) abgefragt. Diese
Angaben finden Sie in den Zeilen 9 und
10 in den Parametertabellen wieder.
Uber die grafische Hilfe bekommen Sie

El

7 erneut  einen  Einblick auf die
Zusammenhange der berechneten max.

Tiefe und der realen Tiefe des Tageslichtbereiches bzw. des Raumes.
Desweiteren ist die Regel fur das 1,25 fache der realen zur berechneten Tiefe im Programm
automatisch hinterlegt.

Tageslichtparameter

neu berechnen

v &

Bereich 3. A 1101 FAwWest  Fone =1= T

Fiihren Sie nun folgende, exemplarische Anderungen in den
Zeilen 9 und 11 der Parametertabellen durch und vergleichen
Sie am Ende die Werte der Tageslichtbereiche.

Benutzen Sie weiterhin die Pfeiltasten, um zwischen den
einzelnen Parametertabellen zu springen.

Bitte libertragen Sie folgende Werte in die Parametertabellen...

A 0101 FAW West 1*(13,90-2*0,3-0,4-4,50/2) tR = 4,50
A 0103 FAW Ost 1*(13,90-2*0,3-0,4-4,50/2) tR = 4,50
A 0104 FAW Nord 1*(12,10-2%0,24-2%0,4-4,50/2-4,50/2) tR = 4,35
A 0202 FAW Siid 2*(2*(5,20-0,4-0,12) tR = 4,50
A 0204 FAW Nord 2*(2*(5,20-0,4-0,12) tR = 4,50
A 0301 FAW West 1%(22,90-4*0,3-0,4-4,50/2) tR = 4,50
A 0301 FAW West 1*(22,90-4%0,3-0,4-4,50/2) tR = 4,50
A 0302 FAW Siid 1%(12,10-2%0,24-2%0,4-4,50/2-4,50/2) {R = 4,35
A 0303 FAW Ost 1%(22,90-4%0,3-0,4-4,50/2) tR = 4,50
A 0810 FAW Siid 3%(5,20-0,4-0,10) tR = 4,50
A 0812 FAW Nord 3%(5,20-0,4-0,10) tR = 4,50
A 1010 FAW Siid 1*(5,20-0,4-0,10) {R = 4,50
A 1012 FAW Nord 1*(5,20-0,4-0,10) tR = 4,50
A 1202 FAW Siid 1*(11,60-2*0,24) tR = 4,50
A 1202 FAW Siid 1%(11,60-2%0,24) tR = 4,50
A 1208 FAW Nord 1%(11,60-2%0,24) tR = 4,50
A 1302 FAW Siid 1*(5,40-0,4-0,10) tR = 4,50
A 1304 FAW Nord 1*(5,40-0,4-0,10) tR = 4,50
A 1401 FAW West 1%(13,90-4,50/2) tR = 4,50
A 1403 FAW Ost 1*(13,90-0,4-4,50/2) tR = 4,50
A 1404 FAW Nord 1%(12,10-2%0,24-2%0,4-4,50/2-4,50/2) tR = 4,50
A 1602 FAW Siid 4*(5,20-0,4) {R = 4.50
A 1602 FAW Nord 4%(5,20-0,4) {R = 4.50
A 1801 FAW West 2*(22,90-3*0,30,40-4,50/2) tR = 4,50
A 1802 FAW Siid 2%(12,10-2%0,24-2*0,4-4,50/2-4,50/2) tR = 4,35
A 1803 FAW Ost 2*(22,90-3*0,30,40-4,50/2) tR = 4,50
A 1901 FAW West 1*(13,90-2*0,30-0,40-4,50/2) tR = 4,50
A 1903 FAW Ost 1*(13,90-2*0,30-0,40-4,50/2) tR = 4,50
A 1904 FAW Nord 1%(12,10-2%0,24-2%0,-4,50/2-4,50/2) tR = 4,35
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Es ergeben sich folgende Werte:

Der Verbauungsindex wird nach DIN V 18599, T4, Abs. 5.5.1 berechnet

Bereich Zone ATL ARB ITr IRt Iy DRb
m2 m2 %
1 A 0101 FAW West 1 47,9 37,5 2,25 1,00
2 A 0103 FAW Ost 1 47,9 37,5 2,25 1,00
3 A 0104 FAW Nord 1 28,4 23,8 2,25 1,00
4 A 0202 FAW Sud 1 42,1 25,2 2,25 1,00
5 A 0204 FAW Nord 1 42,1 25,2 2,25 1,00
6 A 0301 FAW West 1 85,7 61,6 2,25 1,00
7 A 0302 FAW Siud 1 27,5 23,8 2,17 1,00
8 A 0303 FAW Ost 1 85,7 61,6 2,25 1,00
9 A 0810 FAW Sud 3 63,5 38,6 1,61 1,00
10 A 0812 FAW Nord 3 63,5 38,6 1,61 1,00
11 A 1010 FAW Sud 3 21,2 12,9 1,61 1,00
12 A 1012 FAW Nord 3 21,2 12,9 1,61 1,00
13 A 1202 FAW Sud 2 50,0 32,5 2,25 1,00
14 A 1208 FAW Nord 2 50,0 32,5 2,25 1,00
15 A 1302 FAW Sud 1 22,1 12,6 2,25 1,00
16 A 1304 FAW Nord 1 22,1 12,6 2,25 1,00
17 A 1401 FAW West 2 52,4 37,5 2,25 1,00
18 A 1403 FAW Ost 2 51,1 37,5 2,25 1,00
19 A 1404 FAW Nord 2 28,4 23,8 2,25 1,00
20 A 1602 FAW Sud 3 21,6 12,6 1,61 1,00
21 A 1604 FAW Nord 3 21,6 12,6 1,61 1,00
22 A 1801 FAW West 1 174,2 123,2 2,25 1,00
23 A 1802 FAW Sud 1 58,5 47,6 2,17 1,00
24 A 1803 FAW Ost 1 174,2 123,2 2,25 1,00
25 A 1901 FAW West 1 47,9 37,5 2,25 1,00
26 A 1903 FAW Ost 1 47,9 37,5 2,25 1,00
27 A 1904 FAW Nord 1 28,4 23,8 2,25 1,00

Nun gehen wir in den unteren Teil (2.Teil) der Tabelle und geben unter der Spalte FTL, 54

den Blendschutz ein. Erinnern Sie sich an die Sonnenschutzvorrichtungen, sofern eine
Sonnenschutzvorrichtung vorhanden ist, fungiert diese auch als Blendschutz und mindert zusétzlich
die Tageslichtversorgung.

Zur Erinnerung sind nochmals die Sonnenschutzvorrichtungen aufgelistet...

Zone Sonnenschutz Orientierung

AulBenjalousie 10° grau,
manuelle Steuerung
AulBenjalousie 10° grau,
manuelle Steuerung

3 Verkehrsflache - -

1 Biros Sid, West, Ost

2 Besprechung Sid, West, Ost

4 Sanitar - -

5 Lager - -

6 Server - -

In Nordausrichtung wird auf einen Sonnenschutz verzichtet.

x| Klicken Sie nun auf den dritten Wert 0,70 unter

Tageslichtversorgungsfaktoren cTLVers,SA d?‘" Spaltg CTL,SA und wéhlen im "folgenden

—» . Referenzwerte mit Blendschutz 0.15 D{aloQ ”m.lt Bl.endSChUtz 0.’15 aus". Ubertragen

» Referenzwerte ohne Sonnen- F Blendschutz 0.7 Sie ggf. die Emgabe auf die gesamte Zone oder

» Referenzwerte nach Salarkollektarbezug, alle tatigen Sie lhre Eingaben nacheinander fiir die

__» detailliert einzelnen Flédchen der Zonen 1 und 2 (Biiros

und Besprechung) und den Orientierungen Siid,

West und Ost. Wenn Sie den Blendschutz auf die gesamte Zone 1 oder 23 (ibertragen haben,
entfernen Sie diesen bitte wieder in den Nordwénden der Zonen.
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Em L[IX] D65*K CTL,SNA CTL,SA  trel CTL

1 A 0101 FAW West West 1 500 0,44 0,154
2 A 0103 FAW Ost Ost 1 500 0,44 0,15
3 A 0104 FAW Nord Nord 1 500 0,44 0,70
4 A 0202 FAW Sud Sud 1 500 0,44 0,15
5 A 0204 FAW Nord Nord 1 500 0,44 0,70
6 A 0301 FAW West West 1 500 0,44 0,15
7 A 0302 FAW Sud sud 1 500 0,44 0,15
8 A 0303 FAW Ost Ost 1 500 0,44 0,15
9 A 0810 FAW Sud sud 3 100 0,44 0,70
10 A 0812 FAW Nord Nord 3 100 0,44 0,70
11 A 1010 FAW Sud sud 3 100 0,44 0,70
12 A 1012 FAW Nord Nord 3 100 0,44 0,70
13 A 1202 FAW Sud sud 2 500 0,44 0,15
14 A 1208 FAW Nord Nord 2 500 0,44 0,70
15 A 1302 FAW Siud sud 1 500 0,44 0,15
16 A 1304 FAW Nord Nord 1 500 0,44 0,70
17 A 1401 FAW West West 2 500 0,44 0,15
18 A 1403 FAW Ost Ost 2 500 0,44 0,15
19 A 1404 FAW Nord Nord 2 500 0,44 0,70
20 A 1602 FAW Ssid sud 3 100 0,44 0,70
21 A 1604 FAW Nord Nord 3 100 0,44 0,70
22 A 1801 FAW West West 1 500 0,44 0,15
23 A 1802 FAW Sud Sud 1 500 0,44 0,15
24 A 1803 FAW Ost Ost 1 500 0,44 0,15
25 A 1901 FAW West West 1 500 0,44 0,15
26 A 1903 FAW Ost Ost 1 500 0,44 0,15
27 A 1904 FAW Nord Nord 1 500 0,44 0,70
tageslichtversorgte Flachen nach Zonen

Zone ANGF [m=] ATL [m2] ANGF-ATL [m=]
<1> Biro 1264

<2> Besprechung 250

<3> Verkehrsflache 512

<4> Sanitar 83

<5> Lager 392

<6> Server 58

Die Teilbetriebsfaktoren bleiben vorerst ohne Berilicksichtigung, da keine tageslichtabhangigen
Kontrollsysteme zum Einsatz kommen und der manuelle Betrieb bereits voreingestellt ist.
Entsprechende Eingaben kénnen unter der Spalte CTL kon vorgenommen werden.

Teilbetriebsfaktoren Tageslicht

Bereich CtL CTL,kon FTL Jan Feb Mrz Apr Mai Jun
1 A 0101 FAW West 1 0,57
2 A 0103 FAW Ost 1 0,57
3 A 0104 FAW Nord 1 0,57

Nun berechnen wir die Kunstlichtbereiche, indem Sie auf den magentafarbenen Schriffzug
Kunstlichtbereiche klicken und ,aus den TL-Bereichen*

Kunztlichthereiche aus TL-Bereichen ..== aUSWéh/en.
— > ,

Tabellenverfahren . == Um dle Anzahl der
monatlich berechnet [x] Maloen onen . .
Benche ; Kunstlichtbereiche zu
Stunden zur Tag- f Machtzeit [ | Kunstlichtbereiche ("eu] erzeugen mln’m/eren, Wah/en er
peoren |y - wie TL-Bereiche ganach die Funkt/onf ,,nacll
mghlnnensnmeren + hach Zonen Zusammenfassen onen zZusammenrassen
oK aus.

= Info

[]Beenden » ahbrechen
1

1t Hinweis:

Das funktioniert natirlich nur, wenn nur eine Beleuchtungsart homogen in einer kompletten Zone
betrieben wird. Andernfalls empfiehlt es sich, den anderen Weg ,wie TL-Bereiche“ zu gehen und ggf.
fassadenweise verschiedene Beleuchtungsarten auszuwahlen]
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Unter der Spalte pjix/ W/m? wéhlen Sie nun per Mausklick auf 0,050 das Auswahlmenii 275 an und

wéhlen die entsprechende Beleuchtung aus, ebenso die Beleuchtungsart in den nachfolgenden
Dialogen und (bertragen diese Informationen auf die verschiedenen Zonen durch Setzen von
Hékchen.

Zone Lampe Beleuchtung Prasenzmelder
1.Biros Leuchtstoffrohre EVG direkt / indirekt -

2. Besprechung Leuchtstoffrohre EVG direkt / indirekt -

3. Verkehrsflache | Leuchtstoffrohre EVG direkt ja

4. Sanitar Leuchtstoffréhre EVG direkt ja

5. Lager Leuchtstoffrohre EVG direkt ja

6. Server Leuchtstoffréhre EVG direkt ja

elektrische Anschlussleistung fir Kunstlichtbereiche (6)
Tabellenverfahren, monatlich berechnet

Bereich Zone Ftn Em Pj,Ix k Pj Lampen
Ix W/ (m2Ix) W/m=2

1 <1> Biro 1 0,70 500 0,060 0,56 1-1-2
2 <2> Besprechung 2 1,00 500 0,060 0,62 1-1-2
3 <3> Verkehrsflache 3 1,00 100 0,050 0,75 1-1-1
4 <4> Sanitar 4 1,00 200 0,050 0,75 1-1-1
5 <5> Lager 5 1,00 100 0,050 0,53 1-1-1
6 <6> Server 6 0,50 500 0,050 0,51 1-1-1

1-1-2-500: stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt / indirekt, Em = 500 lux, AKL = 1.514 m?
1-1-1-100: stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt, Em = 100 lux, AKL = 904 m?

1-1-1-200: stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt, Em = 200 lux, AKL = 83 m?

1-1-1-500: stabférmige Leuchtstofflampen, Vorschaltgerat EVG elektronisch, direkt, Em = 500 lux, AKL = 58 m?

Die Zonen 3-6 werden zudem mit Présenzmeldern ausgestattet. Im zweiten Teil der Tabelle richten

f | Sie sich die Gegebenheiten unter der Spalte
\E_ Fpra*FKlr entsprechend ein. Klicken Sie nun auf
Betriehsfaktoren Kunstlicht den Wert der Zone 3 und wéhlen dann den
vl Prasenzimelder «— Prasenzmelder aus.
:fffgiﬁp;‘[f?:;ﬁge'”“g Uber ,,OK + iibertragen® kénnen Sie die Information
; wieder durch einfache Anwahl auf weitere Zonen
» relative Abwensenheit= 0,50 (Mutzungsrandbedinaung) lbertragen.
» Referenzeinstellungen (nutzungsabhanaig)
» 0K
» 0K + (bertragen
Bereich FPra*FKlr ATL FTL,Jan tT,TL,Jan AKTL T KTL N
m2 h/m m2 h/a h/7a
1 <1> Blro 0,85 2162 176
2 <2> Besprechung 0,75 1907 155
3 <3> Verkehrsflac 0,24 610 50
4 <4> Sanitar 0,15 369 30
5 <5> Lager 0,07 175 14
6 <6> Server 0,53 2314 2285

Zone <1>, relative Abwesenheit CAm = 0,30 ohne Prasenzmelder ohne Konstantlichtregelung
Zone <2>, relative Abwesenheit CAm = 0,50 ohne Prasenzmelder ohne Konstantlichtregelung
Zone <3>, relative Abwesenheit CAm = 0,80 mit Prasenzmelder ohne Konstantlichtregelung
Zone <4>, relative Abwesenheit CAm = 0,90 mit Prasenzmelder ohne Konstantlichtregelung
Zone <5>, relative Abwesenheit CAm = 0,98 mit Prasenzmelder ohne Konstantlichtregelung
Zone <6>, relative Abwesenheit CAm = 0,50 mit Prasenzmelder ohne Konstantlichtregelung
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10.4 Endenergiebedarf fiir Beleuchtung QI,f
(Ref-No 5.10.4 )

Zone Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
kwh kwh kwh kwh kwh kwh kwh kwh

<1> Blro

<2> Besprechun
<3> Verkehrsfl
<4> Sanitar
<5> Lager

<6> Server

Weiterflihrende Erlduterungen:

Fir die detaillierte Berechnung mussen zunachst Bereiche mit pradgnant unterschiedlicher Tageslichtversorgung
definiert werden (Tageslichtbereiche), die nicht unbedingt mit den Gebaudezonen zusammenfallen bzw. die
Zonen weiter untergliedern. Die Eingabemdglichkeit ist dabei auf unter 100 Tageslichtbereiche begrenzt. Sobald
die Anzahl 100 erreicht ist, funktioniert die Ubertragung von den Tageslichtbereichen in die Kunstlichtbereiche
nicht mehr! Wir sind der Auffassung, dass es keinen Sinn macht, Hunderte oder Tausende Tageslichtbereiche zu
definieren / zu berechnen, wenn das Gebdude entsprechend grof3 ist. Man ist also gezwungen,
Tageslichtbereiche geeignet zusammen zu fassen.

Theoretisch missten die einzelnen Bereiche anhand eines Grundrissplans individuell geplant und manuell
eingegeben werden (RaumgréRe, Fensterflache, Orientierung, Verschattung usw.). Praktisch gibt es im &rtlichen
Dialog diverse Hilfestellungen. Unter Tageslichtbereiche neu entwickeln findet man: "2 aus der
Hullflachentabelle" erzeugt je Zone und Orientierung einen TL-Bereich, die tageslichtversorgte Flache ATL wird
abgeschatzt, "3 aus den Faltmodellen" erzeugt je Faltflache (mit Fenstern) einen Tageslichtbereich, "4
zusammenfassen" fasst Fassadenteile gleicher Orientierung der selben Zone zusammen und "5 aus der Tabelle
solare Warmequellen" erzeugt je Solarkollektor einen TL-Bereich, ATL wird abgeschatzt.

Am haufigsten wird die Methode ,3 aus den Faltmodellen® eingesetzt, wenn die Gebaudegeometrie mit
Faltmodellen (Grundrisse, wie im Beispiel) beschrieben wurde. Dabei werden zunéchst Standardparameter, wie
etwa die Raum- und Sturzhdhe, die reale Raumtiefe oder die H6he der Nutzebene zur Korrektur angeboten. Die
Programmroutine analysiert anschliellend die Faltmodelle und erzeugt Berechnungsansatze fir die
tageslichtversorgten Flachen ATL = bTL * Tiefe des Bereichs. Fir die Stdfassade im Erdgeschoss erhalt man
z.B. den Ansatz ,bTL = 1*(28,12-0,23-4,50/2-0,23-4,50/2)“ mit der Fassadenbreite brutto = 28,12 m, der Dicke der
links und rechts anschlieBenden AulRenwande = 0,23 m und der Tiefe der tageslichtversorgten Flache aTL = 4,50
m (Raum- oder Belichtungstiefe). Durch zweimaligen Abzug von ,aTL / 2“ werden die Uberdeckungen der
Tageslichtbereiche an den Gebaudeecken eliminiert, wenn diese Bereiche von zwei Seiten belichtet werden.
Wenn das nicht so ist, muss manuell korrigiert werden.

Wenn Dachoberlichter (Lichtkuppeln, Sheds usw., wie im Dachgeschoss des Beispiels), zur Ausfihrung
kommen, muss man zuséatzliche Tageslichtbereiche definieren, ggf. auch gegenseitige Uberdeckungen
beriicksichtigen. Dachoberlichter kénnen theoretisch gro3e Flachen mit Tageslicht versorgen, wobei allerdings
eine grolRe, versorgte Flache zu kleinen Tageslichtquotienten und damit zu gréReren Teilbetriebsfaktoren fiihrt
(Nachregulierung des Berechnungssystems).

Die automatische Programmroutine verkniipft die berlicksichtigten Fensterflichen mit den entsprechenden
Solarkollektoren. Verglasungsparameter wie der Lichttransmissionsgrad sowie die Faktoren fiir Rahmenanteile,
Verschmutzung, Verbauung und Verschattung kénnen dann analog der Berechnung der solaren Gewinne
eingestellt werden. Die Parameter sind aber separat definiert und kdénnen individuell festgelegt werden, wenn
man den Kollektorbezug entfernt hat. Weitere Erschwernisse kommen hinzu, wenn man Gebaude mit
vorgehangten Glasdoppelfassaden oder Fassaden in verglasten Innenhdéfen (Atrien) betrachtet. Im Wesentlichen
geht es dabei um zuséatzliche Korrekturfaktoren fir die zweite, den Lichteinfall mindernde Ebene
(Rahmenanteile, Verschattung, Verschmutzung usw.).

Im gewahlten, einfachen Beispiel missen keine manuellen Korrekturen vorgenommen werden. Einzig der ATL-
Wert der beiden Dachoberlichter soll manuell auf 2 * 16 m? korrigiert werden (Ansatz 16 m? = [Raumhdhe - Hohe
der Nutzebene]?) (manuelle Eingabe in der Parametertabelle, Wert anklicken). Zur Kontrolle werden unterhalb die
summierten, tageslichtversorgten Flachen den Nettogrundflachen der Zonen gegeniibergestellt. Wenn sich
dabei negative Werte ergeben (die tageslichtversorgten Flachen Ubersteigen die Nettogrundflache), muss
korrigiert werden.

o Die Dialogoption "nach Fassadenteilen" erzeugt je Faltflache (mit Fenstern) einen Tageslichtbereich, "nach

Orientierung" fasst Fassadenteile gleicher Orientierung zusammen, ergibt also bei Gebaude mit mehreren
Fassaden derselben Orientierung eine kiirzere Liste.
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o0 Alternativ kdnnten die Tageslichtbereiche manuell eingegeben werden. Dazu wirde man im Dialog zu
"Tageslichtbereiche" die gewlinschte Anzahl der Bereiche festlegen und dann die Werte manuell eingeben,
z.B. wenn Sie die Zonengeometrien nicht mit Faltmodellen beschrieben haben.

o0 ATL = tageslichtversorgte Flache = OTL * bTL. Darin ist OTL = Tiefe des Tageslichtbereichs = 2.5 * (hSt -
hNe) = 2.5 * (Sturzhéhe der Fenster - Hohe der Nutzebene (iber dem FuBRboden / Schreibtischhdéhe), maximal
jedoch die reale Tiefe des Raums. bTL = Breite des Tageslichtbereichs = Fassadenléange, aus den
Faltmodellen Ubernommen. Die verwendeten Parameter kdénnen in der Parametertabelle zu ATL
(Tageslichtparameter) eingesehen und geandert werden.

0 ARB = Fensterflaiche (Rohbaumale), als Berechnungsvorschrift (Breite * Hohe * Anzahl) aus den
Faltmodellen ibernommen. Aus der Berechungsvorschrift wird auch die Sturzhéhe hSt abgeleitet = 0.8 m +
hFenster.

0 Zur Vereinfachung und Abstimmung der Verbauungsindizes mit den Festlegungen in der Tabelle
"Strahlungswarme" kann eine Beziehung zu einer Kollektorflache hergestellt werden. Die Kollektorflache sollte
dazu in der Parametertabelle in der Zeile "Bezug auf Kollektorfliche" zitiert werden = ein eindeutiger
Bestandteil der Kollektorbezeichnung wird eingetragen. Manuelle Festlegungen zu den Parametern "gVIV"
(lineare Verbauung / Horizontwinkel), "gVhA" (horizontale Auskragungen) und "gVvA" (vertikale
Auskragungen) sind dann nicht erforderlich bzw. werden durch die Auswertung des Kollektorbezugs
Uberschrieben. Aus den Verbauwinkeln werden nach DIN V 18599-4, Abs. 5.5.1.1 Anpassungsfaktoren
ermittelt, deren Produkt den Verbauungsindex ergibt.

o Vorgelagerte Innenhofe, Atrien oder Glasdoppelfassaden kénnen durch zusétzliche Anpassungsfaktoren
berlicksichtigt werden. Dazu ware es erforderlich, dass Sie in der Parametertabelle in der Zeile "Fenster mit
Vorbauten ..." die entsprechende Kennziffer (1 fir Innenhof / Atrium, 2 fir Glasdoppelfassade) eingeben und
dann die zugehdrigen Parameter (unten in der Parametertabelle) einstellen.

o0 [ID65 * k= Lichttransmissionsgrad der Verglasung nach Tab.7 * Korrekturfaktor k = k1 * k2 * k3 mit Faktoren
fir Rahmen, Sprossen und Verschmutzung der Verglasung. Der Lichttransmissionsgrad wird normalerweise
anhand der gewahlten Verglasungen im Abschnitt "Strahlungswarme" festgelegt, die Tabelle mit g-Werten aus
DIN V 18599-2 (Auswahlmenu 251) enthalt entsprechende Angaben. Alternativ kann (/D65 o6rtlich Gber das
Auswahlmeni 243 (Dialog zum Wert) bestimmt werden (Kollektorbezug zuvor l6schen).

0 CcTL,SNA = cTL,Vers,SNA = Tageslichtversorgungsfaktor bei nicht aktiviertem Sonnenschutz nach GI.27, SNA
= Sonnenschutz ist nicht aktiv. Wert ist abhangig von der Orientierung, dem Wartungswert der
Beleuchtungsstarke Em, dem Tageslichtquotienten DRb und dem effektiven Transmissionsgrad [1D65 * k.

o cTL,SA = cTL,Vers,SA = Tageslichtversorgungsfaktor bei aktiviertem Sonnenschutz nach Tab.11. Der
einfache Parameter ist nur von der Art des verwendeten Sonnen- / Blendschutzsystemsabhangig.

o Funktionsiiberschneidungen zwischen Sonnen- und Blendschutz sind wahrscheinlich, eine inhaltliche
Koordination der Blendschutzsysteme nach DIN V 18599-4, Tab.11 mit den Sonnenschutzvorrichtungen nach
DIN V 18599-2, Tab. 5 ist jedoch nicht erkennbar. Der Faktor muss daher separat eingestellt werden.

Die Kunstlichtversorgungsbereiche kénnen ber den értlichen Dialog aus den Tageslichtbereichen abgeleitet
werden. Alternativ kann man manuell eingeben / erganzen. Die Betriebszeiten / Nutzungsstunden sind in DIN V
18599-10 in Stunden pro Jahr zur Tag- bzw. zur Nachtzeit angegeben. Wenn mit monatlichen
Teilbetriebsfaktoren weitergerechnet wird (was bei dem bereits investierten Aufwand sinnvoll ist), sind die
effektiven Betriebszeiten der Beleuchtungseinrichtungen monatlich verschieden.

Der Strombedarf fiir kiinstliche Beleuchtung ist eigentlich relativ einfach zu ermitteln. Ausgehend von der
erforderlichen Beleuchtungsstarke (lux-Zahl) in einem betrachteten Bereich und den verwendeten Lampen
(Lampenart, Art der Beleuchtung) wird eine spezifische, elektrische Bewertungsleistung in [W/m?] berechnet und
dann mit der versorgten Flache und der Einschaltdauer der Lampen multipliziert.

Insbesondere die Berechnung der Einschaltdauer ist allerdings eine ,Wissenschaft fiir sich“ oder wird dazu
gemacht. Der Teilbetriebsfaktor Tageslicht = anteilige Einschaltdauer fir Kunstlicht (Werte zwischen 0.4 und 0.8
= zwischen 40 und 80% der Nutzungsstunden ist das Kunstlicht eingeschaltet) wird von einer Vielzahl von
Parametern bestimmt, wie z.B. Raumgrofle, Raumgeometrie, FenstergroRe, Orientierung, Sturzhéhe, Héhe der
Nutzebene, Verschattungseinfliisse aus Verbauung, Blendschutzsystemen, Art der Verglasung, Nutzungsstunden
zur Tag- und Nachtzeit (tageszeitliche Anordnung der Nutzungszeiten), Abwesenheitszeiten, automatischen
Kontrollsystemen usw.. Die aufwandige Berechnung kann detailliert durchgefiihrt werden. Alternativ kann man die
Teilbetriebsfaktoren auch manuell eingeben, z.B. auf Grundlage einer Fachplanung.

Der Endenergiebedarf fiir Beleuchtung wird mit
Q = FKIr * pj /1000/12*( ATL *( teffTL + teffn )+ AKTL *( teffKTL + teffn )) * Ftn
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berechnet. Darin ist ,ATL" die tageslichtversorgte Flache, ,teffTL* die effektive Einschaltzeit der Beleuchtung in
diesem Bereich am Tage, ,teffn“ die Betriebszeit = Einschaltzeit in der Nacht, ,AKTL" die nicht tageslichtversorgte
versorgte Flache und ,(TeffKTL + teffn)* die gesamte Betriebszeit = Einschaltzeit in diesem Bereich. ,teffTL®
erhalt man mit ,tTag * FPrae * FTL" = Nutzungsstunden zur Tagzeit * Prasenzfaktor * Teilbetriebsfaktor fir
Tageslicht.

Das Ganze wird mit ,Fkir* = Korrekturfaktor fiir Konstantlichtregelung, ,pj“ der elektrischen Anschlussleistung
sowie einem Faktor Ftn (?) multipliziert sowie durch 1000 (Umrechnung in kWh) und durch 12 (Jahressumme der
monatlichen FTL-Werte ergibt 12) geteilt.

0 Alternativ kann man im Dialog zu "Kunstlichtbereiche" iber Tabellenverfahren das Wirkungsgradverfahren
(mit Herstellerangaben) oder "nach Fachplanung" wahlen, wenn bereits eine Lichtplanung vorliegt und die
erforderliche, elektrische Anschlussleistung nicht berechnet werden muss.

o Teilbetriebsfaktor fur Préasenz: In Abhangigkeit von der relativen Abwesenheit nach DIN V 18599-10 und dem
Vorhandensein von Prasenzmeldern muss der Teilbetriebsfaktor Prasenz bestimmt werden.

o Die Programmroutine "aus TL-Bereichen .." muss verwendet werden, damit Anderungen an der
Tageslichtberechnung in die KL-Tabelle Gbertragen werden. Bei manuell eingegebenen KL-Bereichen ist das
nicht moéglich.

o Das Standardverfahren zur Ermittlung der elektrischen Bewertungsleistung pj (quadratmeter-bezogener
Stromverbrauch fur Beleuchtung) ist das Tabellenverfahren (voreingestellt).

0 pjlx = spezifische, elektrische Bewertungsleistung in [W/m2x] = Strombedarf / m? NGF und lux
Beleuchtungsstarke nach Tab.1. Der ortliche Dialog enthalt Einstellmdglichkeiten fir die verwendete
Lampenart, die Vorschaltgerate und die Art der Beleuchtung (direkt / indirekt).

o k = kA * kR * kL, Minderungs- und Anpassungsfakioren fiir die Sehaufgabe, die Raumart (->
Nutzungsrandbedingungen) und die Lampenart. Der Faktor kL ist von ausschlaggebender Bedeutung, bewegt
sich im Wertebereich 0.8 (Natriumdampf-Hochdrucklampen mit konventionellen Vorschaltgeraten) und 6.0
(Glihlampen). Er wird tber die Spalte pj,Ix eingestellt.

o tNacht / tTag sind die jahresbezogenen Nutzungsstunden nach DIN V 18599-10 (Nutzungsrandbedingung)
multipliziert mit dem Prasenzfaktor. tTag,TL wird aufRerdem mit dem Tageslichtversorgungsfaktor FTL
multipliziert. Man erhalt im Ergebnis die Stunden mit eingeschalteter Beleuchtung. Bei monatlicher
Betrachtung werden die tTag- Stunden im Hintergrund monatlich differenziert berechnet (siehe
Parametererlauterung zur Tabelle ,Energiebedarf fir Beleuchtung®).

o Qlb,n = pj * [ATL*(tTag,TL + tNacht) + AKTL*(tTag,KTL + teff,Nacht)] (Gl.2) = jahrlicher Energiebedarf
(Strombedarf) fir Beleuchtung.

o0 Beleuchtungseinrichtungen (kiinstliche Beleuchtung) verbrauchen elektrische Energie, die in Warme
umgesetzt wird. Der Nutzenergiebedarf fir Beleuchtung entspricht dem Endenergiebedarf (warmetechnische
Aufwandszahl der Leuchten = 1). Die Leuchtenabwarme ist eine interne Warmequelle, wird in die Berechnung
der internen Warme- und Kaltequellen Ubernommen (siehe ,Interne Warme- und Kaltequellen*). Der
Strombedarf fir Beleuchtung wird gesondert bilanziert.

11.0 Klimakaltesysteme ( DIN V 18599 - 7)

Im Abschnitt 11.0 werden die Klimasysteme behandelt, sofern Klimasysteme zur Kihlung eingesetzt
werden. In unserem Beispiel werden folgende Systeme betrachtet.

Zone Klimatisierung Klimasystem

1.Bros § gemaR Referenzwert
2.Besprechung vorhanden, 10 kW

3.Verkehrsflache |- der EnEV 2009
4 Sanitar -

5.Lager -
6.Server vorhanden, 5 kW
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Referenzwerte der EnEV 2009...

- Kiltesystem:
Kaltwasser Fan-Coil, Briistungsgerit

Kaltwassertemperatur 14/18°C
- Kaltwasserkreis Raumkiihlung:
Uberstrémung 10%

spezifische elektrische Leistung der Verteilung Py .pe, = 30 Woy/kWiaye
hydraulisch abgeglichen,

geregelte Pumpe. Pumpe hydraulisch entkoppelt,

saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung

Erzeuger:
Kolben/Scrollverdichter mehrstufig schaltbar, R134a, luftgekiihlt
Kaltwassertemperatur:

- bei mehr als 5 000 m? mittels Raumkiihlung konditionierter Nettogrund-
flache, fiir diesen Konditionierungsanteil 14/18 °C

- ansonsten 6/12°C

Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive RLT-Kiihlung:

Uberstrémung;: 30%

spezifische elektrische Leistung der Verteilung Py gpe; = 20 W KWrypee
hydraulisch abgeglichen,

ungeregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt,

saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung,

Verteilung auBerhalb der konditionierten Zone.

Der Primérenergiebedarf fiir das Kiihlsystem und die Kihlfunktion der
raumlufitechnischen Anlage darf fir Zonen der Nutzungen 1 bis 3, 8, 10,
16 bis 20 und 31 *) nur zu 50 % angerechnet werden.

Zu Beginn des Abschnittes finden Sie die Zusammenfassung der Kuhllasten. Diese sollten von den
Systemen mindestens abgedeckt werden.

11.2 Maximal erforderliche Kélteleistung Qc,max
(Ref-No 5.11.2)
nach DIN V 18599-2, Anhang C

Zone tc,op,d Qc,max,Juli Qc,max, Sept
h/d kw kW
<1> Bulro 13
<2> Besprechung 13
<3> Verkehrsflache 13
<4> Sanitar 13
<5> Lager 13
<6> Server 24
65,5 47,5
Vorgehensweise

e Berechnen Sie den Energiebedarf zur Klimatisierung des Gebaudes nach obigen Vorgaben.
Achten Sie besonders darauf, dass die eingegebenen Systeme die erforderliche Kihllast
abdecken.

[ ]
» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Uber die magentafarbenen Schriftziige Raumklimasystem &ffnen Sie das Auswahlmenii 290 und
wéhlen die Referenzwerte an.

I RET-INO 01T o

Lel et vorgesehen Die Zonen 2) Besprechung und 6) Server werden (iber

e S —— da_sselbe System versorgt. Wé_hlen _Sle daher lber ,mit

siehe Zone ... Klimakélte versorgte Zonen* die beiden Zonen 2 und 6
aus. _ |

Raumkihlung »  Fir die 6. Zone (Server) entféllt demnach die separate
raummasystem = oerasheyen > Eingabe, fiir die Kalteleistung muss 10 + 5 = 15 kW

e e gewdhlt werden.
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Nach Anwahl der Referenzwerte 6ffnen sich weitere Berechnungsoptionen (Auswahlmentiis) zu den
Sekundaérventilatoren (287), zur Kaélteverteilung (288), zu weiteren Hilfsenergien (289) und der
Kéltemaschine (291).

Wéhlen Sie nun in allen Bereichen ausschliellich die Referenzwerte aus.

It Hinweise:

unter der Kalteverteilung wird die Kalteleistung abgefragt (Besprechung 15kW fir die Zone
Besprechung und Server) ), wahlen Sie auflerdem das passende System aus (es wird keine
RLT-Anlage zur Kihlung eingesetzt, nur eine einfache Raumkuhlung)

zu weiteren Hilfsenergien fehlen Ihnen Angaben. Im Referenzgebaude geht man von keinen
weiteren Hilfsenergien aus (keine Eingaben)

die Kaltemaschine richtet sich gemal Referenzwerten nach der ZonengréfRe, betrachten Sie
daher die Nettogrundflachen und wahlen die passende Anlage aus (groRer oder kleiner 5000
m?)

zur Kaltemaschine... bei der Abfrage nach der Nennkalteleistungszahl handelt es sich um
einen Tabellenwert [-], der wie vorgeschlagen Ubernommen wird. Verwechseln Sie diesen
nicht mit der Kalteleistung [kW]!

Bei der Auswahl der einzelnen Systeme vergleichen Sie bitte die Eingaben mit den folgenden
Textpassagen.

11.4 <2> Besprechung
(Ref-No 5.11.4)

Raumklimasystem: Raumkiihlung Kaltwasser 14/18 (Ventilatorkonvektor, Induktion)

mit Klimakalte versorgte Zonen: <2> Besprechung, <6> Server

Erzeuger-Nutzkaltebedarf Q¢ outg = Qcp * 1

mit n = Nutzungsgrad der Kéltelibergabe Raum = (4- n¢ce - Mc.ce,sens - Ne,d) =
4-1,000-1,000-1,000 = 1,000 (T7, Tab.8)

Bedarfszeit der Raumkihlung tc op nach T2, Anhang D mit der Mindestauslastung B¢ grenz = 0,15

Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
QC , b kWh
Qc,outg kWh
tC,op h

Sekundarventilatoren Kaltwasser Ventilatorkonvektoren 14°C, Bristungsgerate
Hilfsenergiebedarf Q¢ ce,aux = fc,ce,aux ™ Qe outg ™ tc,op / 1000 (G1.23)

Kalteverteilung: Kaltwasserkreis Raumkiihlung Pel = 30 W/kW, Verteilung hydraulisch abgeglichen,
geregelte Pumpe, hydraulisch entkoppelt, saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung
(REF’09), Kalteleistung der Versorgungseinheit Qz = 15,00 kW

weitere Hilfsenergien

Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr

Qc,ce,aux KkWh
Qz,aux,d kWh

kWh

Kaltemaschine: luftgekihlte Kompressionskaltemaschinen, Kéltemittel R134a,
Kaltwasseraustrittstemperatur 6 °C (1), Kolben-/Scrollverdichter, mehrstufig schaltbar (REF),
Nennkalteleistungszahl EER = 2,80

Teillast-Kennwerte PLVay und Nutzungsfaktoren fir den Rickkihler fr nach Zonen, Tabellenwerte
aus DIN V 18599-7, Anhang A:

Kennwerttabellen fir Nutzungsart "Besprechung” (Tab. A.1)

<2> Besprechung, Raumklimasystem, PLVay = 1,43

<6> Server, Raumklimasystem, PLVay = 1,29

Betriebszeit der Rickkihlung tr op Nnach GI.66 (Maximum aus RLT- und Raumkihlung)
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elektrischer Endenergiebedarf Kéltemaschine Q¢ fel = Qc,outg / EER * PLVay
Endenergie Riickkihlung Q¢ fRr,el = Q'coutg “(1 + 1/ EER) * qrel * fR.av * tR,0p (GI.60)
Nennkalteleistung der Kéltemaschine Q'c outg = 15 kW

Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
Qc,f,el kwh
tR, op h/m

QC,f,R,el  kWh

11.8 <6> Server
(Ref-No0 5.11.8)

Raumklimasystem: Kalteversorgung siehe Zone "<2> Besprechung"

11.9 Endenergie Klimasysteme
(Ref-N0 5.11.9)

Endenergie Klimakélte Q¢ s, Endenergie Dampf Qn+ £ und Hilfsendenergie Qc aux
Endenergie nach Energietragern ohne Hilfsendenergie

Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
Qc,f kWh
QC,aux kWh

Strom-Mix kWh

11.9 Endenergie Klimasysteme
(Ref-N0 5.11.9)

Endenergie Klimakélte Q¢ s, Endenergie Dampf Qn+ ¢ und Hilfsendenergie Qc aux
Endenergie nach Energietragern ohne Hilfsendenergie

Monat Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jahr
Qc,f kWh
QC,aux kWh

Strom-Mix kWh

Weiterflihrende Erlduterungen:

o Der Kiihlenergiebedarf wird analog dem Heizwarmebedarf aus der Summe der Warmesenken und
Warmequellen mit dem bereits bekannten Ausnutzungsgrad berechnet:

Qc,b

(1 -n) * (QT + QV + QS + AQl,ssource) (DIN V 18599-2, Gl.2) oder detaillierter mit
Qcb = (1 -n) * dm * (QT + QT,z + QV + QV,mech + QV,iz + QS + QI + Qlw + Ql.L).

»(1 — n)* ist darin der Ausnutzungsgrad in diesem Fall fir Warmesenken aus Transmission und LuUftung
(siehe Ausnutzungsgrad n fir Warmegewinne beim Heizwarmebedarf), Ql und QS die internen und solaren
Warmelasten, Ql,w die Warmelasten aus der Warmwasserversorgung bzw. QI,.L aus der Beleuchtung. Die
Transferkoeffizienten fiir Transmission und Luftung QT und QV (nach auf3en und zu abweichend temperierten
Gebaudezonen, Index ,iz“) werden mit ,(Te -Ti)*24/1000“ multipliziert (Beitrag zur Kihlung / Minderung der
Kihllast). Die Formel sollte nicht angewendet werden, wenn Ti < Te gilt, zum Beispiel wenn die planmaRige
Raumtemperatur ,Ti* in Kihlrdumen unter der Aufen-bzw. Nachbarraumtemperatur liegt. Diese
Berechnungsoption wird von DIN V 18599 nicht unterstiitzt. Da viele Kolleg(innen) fiir eine Energieberatung
auch den Energiebedarf von Kiihlrdumen bilanzieren mochten, haben wir (entgegen der Norm) eine solche
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Berechnung zugelassen und dabei den Ausnutzungsgrad, der bei reinen Kihllasten (Transmissions-und
Liftungsverluste werden positiv) keinen Sinn macht, gleich ,0“ gesetzt (Kuhllasten voll angesetzt). Auf diese
Weise kann (auBerhalb der Norm) weitergerechnet werden.

o Der Kiihleenergiebedarf wird fiir alle Zonen berechnet und ausgewiesen. Er muss nicht bedient werden, wenn
keine Klimaanlage eingebaut werden soll (sommerliche Uberhitzung wird in Kauf genommen). Fir die
Referenzwertberechnung diirfen Klimaanlagen bei diversen Nutzungsprofilen (auch bei Bironutzung) nicht
oder nur anteilig (EnEV'09) beriicksichtigt werden.

o Der Kihlenergiebedarf kann durch eine Vorkihlung der Zuluft (Zu-und Abluftanlage mit LK) und / oder durch
eine (zuséatzliche) Raumkiihlung gedeckt werden. Mit einer reinen Zuluftkonditionierung erreicht man in der
Regel lediglich eine Teildeckung des Bedarfs, begrenzt durch den Volumenstrom und die planmaRige
Zulufttemperatur. Mit VVS-Anlagen (variabler Volumenstrom) kann man aber auch mit reiner RLT-Kiihlung
eine Bedarfsdeckung erzielen, die Volumenstréme werden dann nach Erfordernis erhoht (Einstellung im
Abschnitt RLT-Systeme, erhohter Strombedarf fir Ventilatoren). Raumklimagerate (Bristungsgerate,
Kuhldecken, Betonkernaktivierung usw.) werden demgegeniiber immer fir die Bedarfsdeckung ausgelegt,
eine Teildeckung durch Unterdimensionierung ist rechnerisch (Tabellenwerte) nicht méglich. Kéltemaschinen
sind ,umgekehrte“ Warmepumpen, deren ,kalte Seite” (Verdampfer) genutzt wird. Sie arbeiten in den meisten
Fallen mit elektrischem Strom (Verdichter), es gibt aber auch gasbetriebene und Absorptionswarmepumpen,
die mit Heiz-oder Solarwarme betrieben werden kdnnen.

o Der Kiltebedarf mehrerer Zonen kann zusammengefasst werden, wenn die Ubergabe-und Verteilsysteme
vergleichbar sind und derselbe Erzeuger benutzt wird, Einstellung ,siehe Zone" bzw. ,mit Klimakalte versorgte
Zonen ...“ im ortlichen Auswahlmeni.

o Im Berechnungsbeispiel wurde der Serverraum und die Zone Besprechung aus Anschauungsgriinden mit
einem Kaltesystem versorgt. Wenn man den Serverraum unabhéngig eingeben wollte, wiirde man wie folgt
verfahren. Der Kéltebedarf in den Birordumen und Treppenh&usern wird ignoriert, eine Uberhitzung wird in
Kauf genommen (6rtliche Einstellung ,Raumklimasystem: nicht vorgesehen®). Fir den Serverraum wird der
Referenzwert ,Raumkiihlung Kaltwasser 14/18°C“ mit saisonaler Betriebszeit eingestellt = die Kalte mit
Vorlauf-/ Rucklauftemperatur 14 / 18°C wird zentral erzeugt, zu Raumklima-Bristungsgeraten transportiert
und dann mittels Ventilatoren im Raum verteilt. Die Ubergabeverluste kdnnen mit Faktoren
(Nutzungsgraden) recht einfach ermittelt werden (im Serverraum = 0). Wenn in derselben Zone ein zweites
Ubergabesystem ausgefiihrt werden soll (z.B. eine zusétzliche Kiihldecke), kénnen iiber das ortliche
Auswahlmenii leistungsanteilig gemittelte Ubergabeparameter berechnet werden. Bei Ventilatorkonvektoren
muss der Hilfsenergiebedarf der Ventilatoren zusatzlich berticksichtigt werden (Uber ,Sekundarventilatoren).

o Die Kalteverteilung ist ein weiteres Mal eine ,Wissenschaft fir sich“. Das Verteilsystem besteht aus drei oder
vier Verteilkreisen, namlich dem Primarkreis zwischen Kaltemaschine und Pufferspeicher, der Hauptverteilung
und den Verteilkreisen fur Raumkihlung und RLT (falls vorhanden). Die detaillierte Berechnung des
Strombedarfs der Umwalzpumpe verlangt ein Vielzahl zusatzlicher Parameter fir jeden Verteilkreis
(Laufzeiten, Leitungswiderstande, Pumpenparameter, Belastungsgrade usw.). Wir halten das fiir Gbertrieben
und bieten daher z.Zt. nur eine (beispielhafte) Berechnung fir einen Verteilkreis an. Die Ubrigen oder alle
Verteilkreise kdnnen mit Richtwerten aus dem ortlichen Meni oder mit den EnEV-Referenzwerten abhangig
von der Kalteleistung des Erzeugers ermittelt werden. Im Beispiel werden die Referenzwerte "09 fir den
LKaltekreis Raumkiihlung“ verwendet.

o Hinweis: Verluste der Kalteverteilung (Leitungsverluste) und des Pufferspeichers werden nicht bilanziert, kein
zusatzlicher Kaltebedarf, keine ungeregelten Kalteeintrdge, wie das im umgekehrten Fall bei der
Heizwarmeverteilung Ublich ist.

12.0 Warmwassersysteme ( DIN V 18599 - 8)

Zu Beginn der Berechnung der Warmwassersysteme wird in Tabelle unter Punkt 12.1 der
Nutzenergiebedarf des Warmwassers festgelegt. In unserem Gebaude (wie in vielen anderen
Birogebauden auch) werden zur Warmwasserversorgung Elektrodurchlauferhitzer verwendet. Die
komplette Versorgung findet im Sanitarbereich statt.

Zone TWW

dezentral,

Elektr. DLH,

4 kW

1m Stichleitung je DHL ( 10 Stk) = 10m

Sanitarbereich

Vorgehensweise
e Ermitteln Sie zunachst den Nutzenergiebedarf Warmwasser

e Berechnen Sie den Energiebedarf zur Deckung des Warmwasserbedarfs durch die o.g.
Anlagentechnik

Berechnungsbeispiel DIN V 18599 Seite 44



» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Wechseln Sie nun in den Abschnitt 12.1. In folgender Tabelle wird zuerst der Nutzenergiebedarf
Warmwasser ermittelt. Der Bedarf wird zwar immer an der Gré3e der Hauptzonen bemessen, die
Versorgung findet im Beispiel allerdings nur in einer kleineren Zone statt. Um den Nutzenergiebedarf
zu bestimmen, klicken Sie daher unter Nutzung und Zone 4 auf‘ <4> Sanitédrbereich nicht relevant”
und wéhlen danach die Berechnung nach NGF fiir Biironutzung aus.

274, Warmwasserbedarf »

DIf ¥ 18599-10 nach m MR

Birogebaude

Al = levant

DIN ¥ 18599-10 nach Belegung
fiir Einzonenmodelle nach EnEY "09

Eettenzimmer
Schule ohne Duschen

* v v

Menge [Kevhitanat] (DIN Y 1 Schule mit Duschen
Einzelhandel | Kaufhaus
erkstatt, Industriebetrieb

Hatel ginfach

far Einzonenmodellz nach EREV 07

‘wohngebaude EFH
wwohngebaude MFH

i99-5)

aus DIM W 15599-100:2009 {nicht For EREY "09) k| Hokel mitkel

s Hotel Luxus
elzlaisting Qhmax vernachiassigt Restaurant, Kantine, Gaststatte
’ nicht relevant .
Heim
ungsmonat= Januar mit g, ManueEl Kaserne
i Dialogoptionen x|

Im folgenden Dialog geben Sie 1628 m? ein, denn der
Warmwasserbedarf wird nur an den
Hauptnutzungen des Gebdudes bemessen.

m? Blroflache, Bezugsfldche AB [m?], ANGF = B9 5 m?

[ 1628

Buro 1525 mz ... Wert, Berechnungsvor schrift oder Text eingetben
Besprechung 103 m? + ok | concer |
1628 m?

Vergleichen Sie die Nettogrundfldchen in der Zonentabelle im Abschnitt 1.0.

12.1 Nutzenergiebedarf Warmwasser
(Ref-No 5.12.1)

Zone Nutzung dw,b Menge Qw,b,Jan
kWh/d je kwWh/M

<1> Biro nicht relevant

<2> Besprechung nicht relevant

<3> Verkehrsflache nicht relevant

<4> Sanitar Blurogebaude 0,030 m=2 Buroflache 1628 Cc

nicht relevant
nicht relevant

<5> Lager
<6> Server

Qwb = qw,b * dmth * dnutz/365 * Menge [kWh/Monat] (DIN V 18599-10, Tab.6)
c) Flachenbezug ist die Nettogrundflache Angr

Nachdem der Bedarf klar ist, muss ein System festgelegt werden, dass den Nutzenergiebedarf
genligend abdecken kann. Eine dhnliche Vorgehensweise finden sie im Abschnitt 13.0 Heizsysteme.
12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme

Anlage Versorgungsbereich Zone(n) Qw,b
kwh/Jahr
1 XXX 4—— E
2 XXX

Warmwassersystem 1, Zonen 5/

vl erteilungsnetz
Klicken Sie in der Tabelle unter 12.2 in die erste Zeile und wéhlen Sie WW—Speigcher
das gewiinschte System aus ,>> dezentral (Referenzsystem)”. Danach
markieren Sie die Zone <4> Sanitdrbereich mit einem Haken und
schlieBen den Dialog tiber ,OK". Es wird kein anderes System in der
Zone 4 eingesetzt, daher sprechen wir von einer Vollversorgung der
Zone.

Zu unserem Warmwassersystem z&ahlt kein Speicher, daher entfernen Sie den Haken in
nebenstehendem Dialog und beenden die Eingabe mit ,,OK".

V| ko WANMERZEUGEY

+—

» "dezentrale \WA-Yersorgung”
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12.2 Eingesetzte Warmwassersysteme
(Ref-No 5.12.2)

Anlage Versorgungsbereich Zone(n) Qw,b
kWh/Jahr

1 dezentrale WW-Versorgung 4/

Gehen Sie weiter zum Abschnitt 12.3 Verteilungsnetze
und wéhlen Sie folgende Einstellungen an. . —
Klicken Sie auf  ,Verteilersystem® und wéhlen Sie | Lange der Stichleitungen

>>1 Zapfstelle pro Gerédt aus. » nach Raohrnetzplanung, manuell

(,) merke... 1m Leitungslénge / Gerét —_— g » 1 Zapfstelle pro Gerat {1 i Gerdt, REF "07)
- = mehr als 1 Zapfstelle pro Raum

. . . . . . = mehr als 1 Zapfstelle, mehrere Riume
Uber ,, Warmedurchgangskoeffizient wéhlen Sie nun die »wahnungszentrale Verteilung (5 m | Gerat, REF 0)

Einstellungen fiir geddmmte, innenliegende Leitungen auf
Neubauniveau an.

(1) "dezentrale Wi-1arsnron

o Arbeitshilfen
werteilsysterm: ohne a3 Info EnEY ‘09 |:§|J Moo
v\ edur: i Ui, gedammie Referenzwerte ENEY “09 (W&) e Strange (REF "09,Wi3) (sh. Tak.7) acl t:\'EISB
mittlere Temperatur des Rohrabschnitts &, Energieberatung

gedammte Leitungen aufien liegende Strangs  » I
ungedammte Leitungen 3 innen liegende : Qe [x] nach 1 4
in AuBerwandan verlegt 3 dezentral 3 1980 bis 1995
bis 1980

¥ Frernieansme)s

Urmgebungstermperaturen By sommer, 22 "C

Hilfsenergiebedarf der Zirkulationspumpe =
Pumpen-Yolumenstrom im Auslegungspunkt V= ZILE* %0575 &pza) (1,15 AR
Differenzdruck im Auslegungspunkt ip = 0,1"Lmax + ApgyTH + APapp mit Rohrleitung Lmas, ||

Andern Sie die Leitungsléngen der Stichleitungen ab (10 Geréte mit 1m pro Gerét).
Klicken Sie hierfiir einfach auf den Wert, den Sie &ndern méchten.

Verteilung (V) Strange (S) Stichltg. (St)
(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4 ¢
Leitungslangen 1i om 0om 10 m
Warmedurchgangskoeffizient Uj 0,255 W/mK
Warmwassertemperatur Sy, m 33 °C
Umgebungstemperatur Sy, w 20 °C
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4
QW , b kWh

Qw,d,St KWh

Qw,d kWh
Q1,w,d kWh
Aufteilung Q| w,q: hach Grundflachenanteilen
X
Die DIN V 18599 verlangt desweiteren die genaue Aufteilung der Verteilschilssel fir ungeregelte Warmeeintrage Qlwd
Verteilverluste. Uber den blauen Schriftzug ,Aufteilung” unter der D = o Bl

. . ., » - % =2= Besprechung
Tabelle kontrollieren  Sie nochmals die Berechnung. Alle % < vetehsnahe
. . » =4F naniar
Verteilverluste sollten zu 100% der Zone 4 gutgeschrieben werden, » - % <5= Lager
denn nur hier findet die Verteilung statt. » - b Serer

» hach Grundflachenantsile (Euto)
» nach Warmebedarf (auto)

Weiter geht es im Abschnitt 12.8 mit der Eingabe der Elektro- » nach Wrmebedarf (auts)
Durchlauferhitzer. Per Mausklick 6ffnen Sie sich das Auswahlmenii s zugewissen=100%

und nehmen hier Ihre Einstellungen vor. Als Leistung wird 4 kW >

eingegeben.
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Referenzwerte »

21 Elektro-Durch siche Heizbersich ...

Virkungsgrad bei Mennwirmele|  #ie Warmesrzenger .. = (0,00 %

20 Elekkra-DLH 20 vor 1980
30 gasbeheizter Wiy-Speicher [x]21 ab 198
40 Fernwarme

Mutzwarmeabgabe flir Trinkwarrm

Monart Sep

1 Umnstell- wechselbr andkessel 3
12.8 Wérmeerzeugung

(Ref-N0 5.12.8)

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4

Warmeerzeuger 21 Elektro-Durchlauferhitzer ab 1980, 4 kW (Strom-Mix)

Wirkungsgrad bei Nennwarmeleistung n10o = 100,0 %, Bereitschaftswarmeverlust qB7g = 0,00 %

Nutzwérmeabgabe fir Trinkwarmwasserbereitung Quw, outg = Qw,b + Qw,d + Qu,s

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) "dezentrale WW-Versorgung", Zonen 4
Qw,outg kWh
QW ,F kWh

Qw,g = Warmeverlust des Kessels = Qw,g,100% * tw,100% * dnutz,mth * QB,w *(dnutz,mth -dh,rB) (G1.85)
Qw,f = Qw,outg + Qw,g = Endenergiebedarf des Warmeerzeugers
Qw,g,aux = Hilfsenergiebedarf des Warmeerzeugers im Betrieb / Schlummerbetrieb GI.93
Ql,w,g = ungeregelt Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hille, GI.92
dh,rB = 0, Kessel nur zur Warmwasserbereitung
tw,100 = Qw,outg /( QN * dnutz,mth), Laufzeit des Kessels zur WW-Bereitung GI.89

Qw,g,100% = Tageswarmeverlust Kessel = ( fHs/Hi - Mk,100%) / Mk,100% * Qw,outg / dnutz,mth / 24 (GI. 86)
QB,w=9B, 9 *QN/ Nk,100 * (thutz,T - tw,100) * fHs/Hi. Tageswarmeverlust im Stillstand GI.87

12.9 Endenergie Warmwasserbereitung
(Ref-N0 5.12.9)

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qw,outg kWh
Qw,f kWh
Qw, aux kwh

Strom-Mix kWh
Q1,w,<4> kwh/d

Qw,outg / Qw,f = Nutz- / Endenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Qw,aux = Hilfsenergiebedarf, Q| w = ungeregelte Warmeeintrage durch Leitungs- / Speicherverluste
Ungeregelte Warmeeintrage Q| werden bei Bedarf flachengewichtet auf die Zonen aufgeteilt

13.0 Heizsysteme ( DIN V 18599 - 5)

Die Heizsysteme werden &hnlich dem Verfahren aus DIN V 4701-10, detailliertes Verfahren
berechnet. Der Warmeerzeuger (WE) muss die benétigte Heizwarme ,Qh,b* (siehe Heizwarmebedarf)
bereitstellen, zusatzlich aber auch die Warmeverluste, die bei der Heizwarmeverteilung und Ubergabe
entstehen, ausgleichen.

Die Bilanzierungsregeln fir die Heizwarmeversorgung sind vielschichtig. So kdnnen in einzelnen
Zonen mehrere Ubergabesysteme ausgefiihrt werden (z.B. FuRbodenheizung + freie Heizkdrper),
Verteilsysteme kénnen mehrere Zonen versorgen, ein Erzeuger oder eine Erzeugerkombination aus
einem / mehreren Kesseln, Warmepumpen und / oder solarer Heizungsunterstitzung kénnen die
Heizwarme flir mehrere Bereiche bereitstellen. Das Ziel ist, die Parameter der Heizwarmeubergabe,
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die Verluste der Verteilung sowie die Verluste der Warmeerzeugung moglichst genau zu ermitteln und
die daraus resultierenden, ungeregelten Warmeeintrage (= interne Warmegewinne) korrekt den
beteiligten Zonen zuzuordnen.

Das System wird daher beginnend bei der Ubergabe iiber die Warmeverteilung zur Warmeerzeugung
berechnet. Im Bedarfsfall kdnnen Pufferspeicher (Holzfeuerungen, Warmepumpen) und Heizbeitrage
aus einer Solaranlage bilanziert werden.

In unserem Beispiel kommt folgende Heizungsanlage zum Einsatz:

Zone 1-6 Heizsystem

Sommerbetrieb in Betrieb lassen

Intermittierender Ja

Heizbetrieb

Raumheizsystem  bis |freie  Heizflachen  (Heizkdrper), vor  Auflenwanden,
4m Raumhohe P-Regler 1K

Sonstige Hilfsgerate unbekannt, nicht vorhanden

Leitungsldngen unbekannt, nach DIN V 18599 Standardwerten (Ref."09)

Zweirohrnetz mit innen liegenden Strangen, 70°C/55°C, mit

Heizwarmeverteilung hydraulischem Abgleich, gedammte Leitungen (nach 1995)

. Geregelte Pumpe, konstant, intermitierend,
Umwalzpumpe . .
(automatisch), Pumpenleistung unbekannt

Betriebsweise ein konventioneller Warmeerzeuger

Brennwert-Kessel, verbessert ab 1999, 150 KW (Erdgas),
mit Gebldsebrenner, innerhalb der therm. Hille

Warmeerzeuger

Heizungspufferspeicher | nicht vorhanden

Vorgehensweise
e Ermitteln Sie zunachst den Nutzenergiebedarf Heizung

e Berechnen Sie den Energiebedarf zur Deckung des Heizenergiebedarfs durch die o.g.
Anlagentechnik

» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Wechseln Sie bitte in den Abschnitt 13.0 und vervollstédndigen Sie lhre Gebdudeberechnung durch
Eingabe des beschriebenen Heizsystems.

Zundchst wird lhnen unter Punkt 13.1 die erforderliche Heizlast genannt, die sich aus der
Zonenberechnung ergibt. Im Punkt 13.2 wéhlen Sie nun die eingesetzten Heizsysteme aus. In
Unserem Beispiel ist nur ein System genannt (in anderen komplexeren Geb&uden kbnnen es
durchaus auch mehrere Heizsysteme sein. Klicken Sie hierzu in der Tabelle unter Punkt 13.2 auf die
erste Leerstelle ,, 1 xxx“und wéhlen Ihr System aus.
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Zone 1-5 Heizsystem

Sommerbetrieb in Betrieb lassen

Intermittierender Ja

Heizbetrieb

Raumheizsystem bis |freie  Heizflachen  (Heizkérper), vor  Auflenwanden,
4m Raumhodhe P-Regler 1K

Das ausgewéhlte System gilt fiir alle Zonen und wird in Vollversorgung betrieben.

Zur Erléduterung... falls in einer Zone

W] \Warmedhergabe

Dialogoptionen

[¥] ¥erteilungsnetz zwei oder mehrere Heizsysteme

; [ ] Pufferspeicher P
Heizanlage [] salare Linterstitzung (z.B. Heizkérper und
. FuBbodenheizung) eingesetzt
zur vallversorgung der Zone(n) | LIV /armepumpe 7 )
# gung [¥] Wigrmesrzeuger werden, dann kann hier (ber die

» ZUr Teilversargung der Zonedn) Funktion Teilversorgung und einer

prozentualen  Einordnung  zwei

——»oK Systeme nacheinander fiir dieselbe
Zone berechnet werden.

Die zur Anlage zugehérigen Anlagenteile werden Ihnen vorgeschlagen und kénnen per Mausklick mit
,OK" bestétigt werden.

Infa

13.2 Eingesetzte Heizsysteme
(Ref-N0 5.13.2)

Anlage Versorgungsbereich Zone(n) Qh,b Qh, max ON,h

kWh/Jahr Kkw kw

1 freie Heizflachen * 0,0
2 XXX

* = 1/2/3/4/5/6/
(1) freie Heizflachen, 70/55 °C vor AuRenwanden, P-Regler (1 K), intermittierender Heizbetrieb

Nutz-Heizwarmebedarf Qp , nach T2, maximale Heizleistung Qn max (T2, Anhang C) und
Kesselnennleistung Qn h nach T5, 5.3.

Zu Punkt 13.3 werden keine weiteren Eingaben gemacht, als Leitzone wird die Hauptnutzung des
Gebdudes herangezogen <Biiro>. Im nédchsten Abschnitt 13.4 werden mégliche Geréte der
Wérmelibertragungsprozesse behandelt, die zusétzlichen Energiebedarf bedeuten kénnen.

Zone 1-5 Heizsystem

Sonstige Hilfsgerate unbekannt, nicht vorhanden

Solche Geréte kommen im Beispiel nicht zum Einsatz. Uber dem magentafarbenen Schriftzug
,Gerédte“ gelangen Sie zum Auswahlmenii 266, in dem Sie die Auswahl (ber den Referenzwert
bestétigen.

Nutzwarmebedarf, Verluste und Hilfsenergie der Warmeibergabe

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen
Qh,b kWh
Qh,ce kWh

2Qh,b+ce kWh
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Wandern Sie im Formular weiter nach unten zum Punkt 13.5 Heizwédrmeverteilung.

13.5 Heizwérmeverteilung
(Ref-N0 5.13.5)

Leitungslangen der Verteilung (V), der Strange (S) und der Anbindeleitungen (A) nach Abs. 6.2.
Hilfsenergiebedarf Qn 4 aux der Heizungspumpe nach Abs.6.2.1

(1) freie Heizflachen
System: manuell ¢——

Uber , System“ gelangen Sie nun in das
Auswahlmenti 267 und wéhlen den Referenzwert
‘09 70% an. Da uns die Leitungsldngen nicht
vorgegeben wurden, miissen wir diese gemal
Standardverfahren der DIN V 18599 berechnen.
Diese Léngen sind allerdings sehr hoch und
werden gemél Referenzwertvorgabe nach EnEV
2009 auf 70% reduziert. Aus diesem Grund
wéhlen wir den Referenzwert "09 direkt an und

267, Leltungsnetz  #

%m manuell

Yor- | Ricklaufternperatur

i1

Warmedurchgangszahler
Heizungspumnpe:

Iyeirohrnetz hydraulisch
Differenzdruck im Auslege
it Differenzdruck des Wy
Fumpe:, Cpl =, Cp2=F
Prigar = 0,000, W o hyar = €

gehen nicht (iber die Eingabe ,nach DIN V 18599-5“.

Leiturgslangen abschatzen
manuell
nicht worgesehen

Referenzwerte 09 (70%)
Referenzwerte 07

4+—

mach DIM W 18599-5
nach BMYES-RL (Bestand)

»
»

niach DIM Y 18599-100 (nicht fdr EREY "09)

Wor- | Ricklauftemperaturen

Zone 1-5 Heizsystem

Leitungsldngen

unbekannt, nach DIN V 18599 Standardwerten (Ref. 09)

In der DIN V 18599-5 wir ein standardisiertes Mittlungsverfahren beschrieben, um die Leitungsléngen

ZL,. -B;

in einem Geb&dude anhand der
Kubatur abzuschétzen. Zur
Eingabe werden die
Abmessungen des Gebdudes,
die mittlere Geschosshéhe und
die Anzahl der Geschosse
bendétigt. Folgender Auszug der
Norm soll die Vorgehensweise
verdeultlichen.

L1-Li, B1-Bi und die
Geschosshéhen werden nun
auf Grundlage der Faltmodelle
abgefragt. Die im Hintergrund
gezeigten Faltmodelle dienen
dabei als Orientierungshilfe.
Geben Sie nun folgende Werte
in die angezeigte Tabelle ein,
Bestitigen Sie nach jeder
Eingabe mit der ,,Entertaste”

und (bergeben Sie zuletzt mit
der OK Taste. Vergleichen Sie zuvor unbedingt
der Leitungslédngen im unteren Bereich.

Ig =YL

Die erste u.zweite Zeile nimmt auf die zwei Seitenteile von
13,90 m x 12,10 m und vier Geschossen inkl. Keller Bezug.

Die dritte Zeile beriicksichtigt die mittleren,

hervorspringenden Gebdudekd6rper mit den Abmessungen

9,29 m x 22,50 m und fiinf Geschossen.
Die mittleren Geschosshéhen betragen 3,20 m.

und B

[E]

Lg

Im Bild B.'1 wird die Gebaudegeometrie dargestellt mit den Beispielen 1 bis 4.

i L, >
| 1 5
:r'"f""' _______________ Y Y HEY J:
' ] i 1 [ |
i | | T = i T :
Ly L | i
En o b
v ] 4
<«B, » i
2 «B, » = T
3 <B; »
4
LENUNYSIANyEn aussiausn
die Werte 1. Heizbereich, Zonen 1/2/3/4/5/6¢

¥ Zweirohmeatz mit inhen lizgenden Strangen (REF “09. 70%)

o | | | o =
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Strangletungen 5 [m] = 134
Anbindeleitungen & [m] = 320
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Nach Bestétigung der Eingabe wird das Berechnungsformular unter Punkt 13.5 weiter aufgebaut und
weitere Abfragen zum Heizsystem folgen.

Kontrollieren Sie bitte die Leitungsldngen und vervollstdndigen Sie die Berechnung des Heizsystems.
Wéhlen Sie hierzu

Zone 1-5 Heizsystem

Zweirohrnetz mit innen liegenden Strangen, 70°C/55°C, mit
Heizwarmeverteilung hydraulischem Abgleich, gedammte Leitungen (nach 1995),
Verteilung (V) innerhalb der thermischen Hlle

. geregelte Pumpe, konstant, intermitierend,
Umwalzpumpe

(automatisch), Pumpenleistung unbekannt

Kontrollieren Sie (lber ,Vor/ Riicklauftemperatur® die Vor- und Riicklauftemperaturen,
liber ,Wérmedurchgangszahlen“ die Leitungsddmmung, (ber ,Zweirohrnetz“ den hydraulischen
Abgleich (Dialog mit ,OK" bestéatigen und schlieRen) und zuletzt liber einen Mausklick auf ,, Pumpe*
die Pumpenregelung und die Pumpenleistung.

Da die Pumpenleistung nicht bekannt ist, wéhlen Sie x|
L,Dimensionierung= bedarfsgerechte Pumpe* Heizungspumpe

. , . . » Pumpenmanagement=1.00 ohne (BMYBS Bestand)
Zur Pumpenleistung finden dann Sie einen wertvollen _ . ieqeiung =

Eingabetipp im entsprechenden Dialog, da lhnen die = _ s Pumpenieistung= fautormatisch)
Pumpen/eistung unbekannt ist. ——p » Dimensionierung = bedarfsgerechie Pumpe (REF)

0Ly = e e L

Die Verteilleitungen (V) liegen innerhalb der thermischen
Hiille und verlaufen nicht etwa im unbeheizten
Kellergeschoss unter der Kellerdecke (bzw. der gréf3te
Teil der Verteilleitungen liegen innerhalb der thermischen

Hiille). Vs
Andern Sie daher in der Zeile , Umgebungstemperatur” die
Umgebungstemperatur der Verteilleitungen (V) von 13°C auf
20°C. Anhand der Temperatur wird nun automatisch ok | Cancel
erkannt, dass die Verteilleitungen nicht mehr aul8erhalb der
thermischen Hiille verlaufen.

Pumpenleistung in W], 0 = Leistung nickt bekannt

... wWert, Berechnungsvorschritt oder Text eingeben
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(1) freie Heizflachen

System: Zweirohrnetz mit innen liegenden Stréangen (REF "09, 70%)

Leitungslangen nach Tab.15 mitLg = 13,9 m = Lange und Bg = 12,1 m = Breite der
Gebéaudezone, GeschoBhdhe hg = 3,20 m und Anzahl der Geschosse ng = 4.

Vor- / Ricklauftemperatur (Auslegung) Sya =70 °C/ 8ra =55 °C, T sol<1> = 21,0 °C.
Warmedurchgangszahlen Uj nach Tab.16, gedammte Leitungen nach 1995
Heizungspumpe:

Zweirohrnetz hydraulisch abgeglichen, fapg = 1,00, fsch = 1,00, fqpm = 1,00
Differenzdruck im Auslegungspunkt (Pumpe) Ap =0.13 * Lmax + 2 + Apwe = 6 kPa

mit des Warmeerzeugers Apwe = 1 kPa, Linax=20 m
Pumpe: Ap konstant, Cp1 = 0.75, Cp2 = 0.25, Ppympe Uunbekannt
Phydr = » Wh d hydr,Jan = 3,285, €n d,aux,Jan = 7,544
Verteilung (V) Strange (S) Anbindung (A)

(1) freie Heizflachen

Leitungslangen 1j 77 m 134 m 920 m
Warmedurchgangszahlen Uj 0,200 W/ (mK) 0,255 W/ (mK) 0,255 W/ (mK)
Umgebungstemperaturen Sy, i —» 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C

Mittlere Heizkreistemperaturen Sy m (Vorlauf) und 9r_ m (Rucklauf), Verluste der Verteilung
Qn g, daraus resultierende, ungeregelte Warmeeintrage Q, , ¢ und Hilfsenergiebedarf Qn g aux

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

(1) freie Heizflachen

9VL,m °C
SRL,m °C
Qh,d kWh
Qh,d,aux kWh
Q1,h,d kWh

—>» Aufteilung Q| h 4: nach Grundflachenanteilen

GemdalR DIN V 18599 soll nun geklédrt werden, welcher Zone die Verteilverluste gutgeschrieben
werden. Uber den blauen Schriftzug ,Aufteilung“ gelangen Sie in einen entsprechenden
Abfragedialog. n Démmwerk  bietet nun  verschiedene x|
Vorgehensweisen an. Sie kbnnen detailliert festlegen, welche  versilschiissel fir ungeregelte warmeeintrage Qihd
Anteile der Verteilverluste in welcher Zone stattfinden oder :ff%:;:gggﬁechung

nutzen die automatischen Verteilschliissel des Programms. » 12 % =3= Verkehr

. . . .. » 3 % =4= Sanitar
Durch Rundungsungenauigkeiten kann eine minimal zu hohe | _:16% <5- Lageri Technk €—————

Zuweisung erfolgen. » 2% <6 Sener

» hach Grundfldchenanteile (auta)

Bitte passen Sie daher die Eingabe wie folgt an und » Nach Warmebedart auta)
bestétigen Sie danach mit ,,OK",

»ZUgewiesen = 100% 4—
# QK
Folgende Kapitel bleiben unberiihrt und wir beginnen direkt
mit der Eingabe des Heizkessels unter Punkt 13.10 » 0K
13.6 Nutzwérmebedarf der Erzeugung
(Ref-N0 5.13.6)
(1) freie Heizflachen
Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr

Qh,out kWh

Qn,out = Qnhp + Qnh*p + Qn,ce + Qn,g in [KWh]
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13.7 Heizw&rmepufferspeicher
(Ref-N0 5.13.7)

nicht vorgesehen

13.8 solare Heizungsunterstiitzung
(Ref-N0 5.13.8)

nicht vorgesehen

13.9 Heizungswérmepumpen
(Ref-N0 5.13.9)

nicht vorgesehen

Zone 1-5 Heizsystem

Betriebsweise ein konventioneller Warmeerzeuger

Brennwert-Kessel, verbessert ab 1999, 150 KW (Erdgas),
mit Gebldsebrenner

Warmeerzeuger

Uber das Auswahlmenii 273 ,, Heizung* ist bereits nur ein konventioneller Warmeerzeuger angewéhit.
Da immer das, was zu lesen ist, gerechnet wird, kann die Eingabe hierfiir entfallen. Mit Mausklick auf
das Auswahlmenii 272 ,1. NT-Gebldse-Heizkessel“ richten Sie sich nun o.g. Kessel ein. Ein
Technikraum wurde (iber die thermische Hiille nicht erfasst, daher steht der Brennwertkessel
auBBerhalb der thermischen Hiille. Priifen Sie die Eingabe (iber den blauen Schriftzug ,,
Umgebungstemperatur. Zur TW-Erwdrmung wird der Kessel nicht genutzt (siehe
Warmwassersystem dezentral).

(1) "freie Heizflachen", Zonen 1/2/3/4/5/6 (AnGF = 2.560 m?)
Heizung mit einem konventionellen Warmeerzeuger
1. Brennwertkessel, verbessert ab 1999, Qy = 150,0 KW (Erdgas), Pk = 0.3
Umgebungstemperatur am Aufstellort 9; = 20 °C, innerhalb der thermischen Hulle
Tageslaufzeit zur TW-Erwarmung tw,100,Jan = 0,00 h/d
Nk,100 = 0,962 bei Volllast, nkp = 1,052 bei Teillast
ge,70 = 0,005 kW, Strahlungsverlust qst = 0,007 kW
Paux,100 = 0,499 kW, Payx ol = 0,166 kW, Paux s = 0,015 kW
im Januar Qv g,100 = 13,24 kW, Qy g pi = 3,50 kW, Qg = 0,74 KW (GI. 109, 108, 104)

Qn,outg = Qn,b + Qn,ce + Qn,d + Qn,s - Qn,sol = Qrv,h,outg = Nutzwarmebedarf

Qu,in = Qh,outg / Betriebszeit = durchschnittliche Warmeabgabeleistung [kW], GI1.103 (dn g > 1)
Bh,i = Qq,in / QN = Belastungsgrade der Heizkessel, monatlich, G1.96 / GI.97

Qn,g,v,i = Erzeugungsverluste nach GI.100 / GI1.101

Qn,g = XQn,g,v,i * dnrs = Gesamtverlust der Heizwarmeerzeugung [kWh/m], GI.99

Qi h,g = ungeregelt Warmeeintrage durch Warmeerzeuger in der thermischen Hille, G1.112
Qn f = Qn,outg + Qn,g = Endenergiebedarf der Warmeerzeugung

Qn,g,aux = Hilfsenergiebedarf nach Gl.114 ff

(1) freie Heizflachen

Monat Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Jahr
Qh,outg kWh

Qd,in kw

Bh,1

Qh,g,v,l kWh/d

Qh,g kWh
Qh,f kWh
Qh,g,aux kWh
Q|’h’g kWh
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Weiterfilhrende Erlduterungen:

[0}

Die Verluste der Verteilung sind insbesondere von den Leitungslédngen, den mittleren Heizkreistemperaturen
(Betriebsart, geplante Vor- / Rucklauftemperatur) und den U-Werten der Heizungsrohre (nach Baualter)
abhangig. Die mit Standardwerten berechneten Leitungslangen sind in vielen Fallen zu grof3. Das kann leicht
zu Unstetigkeiten der iterativen Berechnung fuhren, wenn namlich wesentliche Anteile des Heizwarmebedarfs
Uber Leitungsverluste (ungeregelt) gedeckt werden: hohe Leitungsverluste verursachen hohe, ungeregelte
Warmeeintragen und damit einen verminderten Heizwarmebedarf, der dann wieder zu geringeren
Leitungsverlusten fiihrt. Die im Beispiel mit fast 2.000 m voreingestellten Leitungslangen werden daher
manuell auf die angegebenen Werte korrigiert, was erlaubt ist (aber in der Referenzberechnung ebenfalls so
umgesetzt werden muss). Ebenfalls bilanziert werden muss der Strombedarf der Heizungspumpe als
Hilfsenergiebedarf. Er ist zwar von den Leitungswiderstanden (Druckdifferenz) abhangig, die in diesem Fall
aber relativ einfach mit Standardwerten zu ermitteln sind.

Bei mehreren Ubergabe- und Verteilsystemen kann man mit einer prozentualen Teildeckung des
Warmebedarfs arbeiten und mehrere Heizbereiche zur selben Zone definieren. Leitungsverluste werden dann
grundflachenproportional, andere, ungeregelte Warmeeintragen leistungsabhangig (nach dem Warmebedarf)
auf die beteiligten Zonen aufgeteilt. Man kann Heizleitungen aus mehreren Zonen in einem Heizbereich
zusammenfassen, wenn die resultierende Aufteilung der ungeregelten Warmeeintrage zu keinen Fehlern
fuhrt.

Warmeverluste der Heizwarmeverteilung mussen bilanziert werden, wenn ein Warmeverteilungsnetz Uber
Rohrleitungen vorhanden ist. Dezentrale Wéarmeerzeuger, wie z.B. Strahlungs- oder Zuluftheizungen mit
elektrischem Heizregister besitzen keine Verteilungsnetze, die Heizwarmeverteilung kann in diesen Bereichen
abgeschaltet werden.

Verteilleitungen sind die horizontalen Leitungsbereiche, die normalerweise im Keller montiert sind und das
Heizmedium (Wasser) zu den vertikalen Steigestrangen fiihren. In kleinen und noch mehr in gréReren
Gebauden gibt es mehrere Steigestrange nach Heizungsplanung. Sie transportieren das Heizmedium in die
Etagen, wo es Uber die Anbindeleitungen zu den Heizkdrpern geleitet wird.

Die Umgebung der einzelnen Rohrabschnitte (innen / aufen) beeinflusst sowohl die Hoéhe der
Leitungsverluste, wie auch ihre Bilanzierung. Verluste in der thermischen Hille werden als ungeregelte,
interne Warmegewinne ,Ql,h,d“ bilanziert.

In hydraulisch abgeglichenen Verteilungsnetzen wird Uber Durchflussregler der Volumenstrom fir die
Leitungsabschnitte / Heizkorper bedarfsgerecht eingestellt, d.h. alle Heizkorper werden ihrer Bemessung
entsprechend gleichmafig mit Heizwarme versorgt.

Die maximal erforderliche Heizleistung (Dimensionierung der Erzeuger) wird nach DIN V 18599-2, Anhang
B mit speziellen Formeln berechnet. Eine Methode, die nach unserem Eindruck Ubertrieben aufwandig ist und
zudem die Heizlasten aus der Warmwasserbereitung, der Zuluftkonditionierung und méglicherweise
vorhandenen Absorptionskalteanlagen im Heizbereich nicht berlicksichtigt. Die Berechnung wird automatisch
durchgefihrt.

Fir eine korrekte Ermittlung der Erzeugerverluste missen aulerdem die rechnerischen Laufzeiten der
Heizung bestimmt werden. Hier gib es grofiere Probleme, denn die Berechnungsansatze aus DIN V 18599-2
und Teil 5 berlcksichtigen sonstige Laufzeiten der Erzeuger (z.B. fir Zuluftkonditionierung oder
Kalteerzeugung) nicht. Auflerdem kénnen Belastungsgrade der Erzeugung ins Unendliche steigen, wenn die
monatlichen Betriebstage rechnerisch mit einem Wert < 1 bestimmt werden. Und schlieflich kann man
dariiber streiten, ob in den Ubergangsmonaten die Heizung zur Deckung von reinem Wochenend-
Wéarmebedarf in Betrieb bleibt, wenn ndmlich im Regelbetrieb die internen Gewinne das Geb&ude noch /
bereits wieder ausreichend temperieren wiirden. Die Berechungsoption ,Sommerbetrieb® sollte zurzeit auf
»Heizung auch zur Deckung des reinen Wochenend-Warmebedarfs“ eingestellt werden (Warmetibertrag vom
WE-Betrieb auf den Regelbetrieb). Die rechnerischen Laufzeiten werden ansonsten (bis korrigierte
Berechnungsansatze vorgelegt werden) provisorisch bestimmt (Details sind 6rtlich dokumentiert).

Der Nutzwarmebedarf der Erzeugung kann wieder zusammengefasst und gemeinsam weiterbehandelt
werden, wenn ein Erzeugersystem mehrere Heizbereiche versorgt (6rtliche Menis im Abschnitt 13.6).
Warmeverluste der Erzeugung werden in diesen Féllen lastabhdngig auf die Zonen der beteiligten
Heizbereiche aufgeteilt.

Warmepumpen oder eine solare Heizungsunterstiitzung sind im vorliegenden Fall nicht vorgesehen, ein
Heizwarmepufferspeicher ist daher nicht erforderlich. Bendétigte Systemkomponenten kénnten in den 6rtlichen
MenUs zu- und abgeschaltet werden.

Der voreingestellte Heizkessel (NT-Geblasekessel, erdgasbefeuert) sollte durch eine erneute Auswahl
bestatigt werden. Dabei wird auch die gewahlte Kesselnennleistung eingestellt. Der angegebene
Orientierungswert fir QN ergibt sich aus den Abschnitten 13.1 und 13.2 mit 1.3 * Qh,max (30% Uber der
maximal erforderlichen Heizleistung).

Wenn der Warmeerzeuger auch RTL-Anlagen und Warmwassersysteme mit Warme versorgt, muss ggf. eine
gréRere Nennleistung manuell eingestellt werden.
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Die Kesselbelastungsgrade f in der Tabelle dirfen nicht gréRer als 1 werden. Die Kesselparameter
(Wirkungsgrad, Bereitschaftswarmeverlust, elektrische Leistungsaufnahme) werden mit Standardwerten
vorbelegt. Alle verwendeten Parameter kdnnen in der 6rtlichen Parametertabelle (Uber Auswahlmenl 272)
eingesehen und geandert werden.

Bei Kesseln, die gleichzeitig auch der Warmwasserbereitung dienen, verkirzt sich die Laufzeit fir die
Heizwarmeerzeugung um die Laufzeit fir die Warmwasserbereitung, die Belastungsgrade steigen. Die
Laufzeiten fir die Warmwasserbereitung kénnen automatisch zugeordnet und aktualisiert werden, wenn
man in der Parametertabelle einen Bezug zu einem Warmwasserbereich herstellt, ,TWO01“ konnte dort z.B. fir
einen Bezug auf den ersten Warmwasserbereich eingetragen werden.

Wie bei anderen, haustechnischen Anlagen wird auch bei Heizsystemen der Endenergiebedarf (ggf.
verschiedene Energietrager) und der Hilfsendenergiebedarf ermittelt.

Im Prinzip ganz ahnlich wie in DIN V 4701-10, im Detail sehr viel komplizierter wird der Warmeverlust der
Heizwarmeerzeugung ,Qh,g“ mit dem Bereitschaftsverlust und dem Kesselwirkungsgrad berechnet. Man
unterscheidet dabei die Betriebszustande Volllast, Teillast und Stillstand.

»,Qh,outg® ist der, vom WE bereitzustellende Nutzenergiebedarf = Summe des Heizwarmebedarf und der
bisher (bei der Ubergabe und Verteilung) angefallenen Heizwéarmeverluste. Je nach Betriebsweise des / der
Kessel wird daraus eine durchschnittiche Warmeabgabeleistung und ein mittlerer Belastungsgrad ermittelt.
Mit Umrechnungsfaktoren fiir Kesselkennwerte aus der Prifstandsmessung und fiir die erwarteten
Betriebszeiten in den verschiedenen Lastzustanden kdnnen damit die Erzeugerverluste ,Qh,g,v* berechnet
werden.

Der Hilfsenergiebedarf der Heizwarmeerzeugung ist von der elektrischen Leistungsaufnahme des Kessels
abhangig. Auch hier missen die Werte fiir Volllast (Sommerbetrieb, intermittierend), Teillast (Heizbetrieb) und
Stillstand bekannt sein und die dazugehdrigen Betriebszeiten ermittelt werden.

,Qh,f* ist die Summe des Endenergiebedarfs fir Heizwarme aus allen Gebdudezonen inklusive der
Warmeverluste der Heizsysteme.

,Qh,f wird nach Energietragern / Brennstoffen aufgeteilt = Voraussetzung fir eine primarenergetische
Bewertung.

Qh,aux ist die Summe des Hilfsenergiebedarfs fir die heizungstechnischen Anlagen.

Die ungeregelten Warmeeintrage aus den Heizsystemen ,Ql,h“ missen zonenweise aufgeteilt werden, da der
Heizwarmebedarf zonenweise ermittelt wird.

Ungeregelte Warmeeintrage aus den Heizsystemen werden in die Tabelle ,Interne Warme- und Kaltequellen®
zurlick Ubertragen. Da sich dadurch die Ausnutzungsgrade und die internen Warmegewinne andern, miissen
auch die Heizsysteme neu berechnet werden = iterativer Berechnungsgang. Weil in DAMMWERK héufige
Neuberechnungen durchgefiihnrt werden, stabilisiert sich das Ergebnis schnell. Ggf. muss eine
Neuberechnung manuell veranlasst werden.

Insbesondere die Gebaudezustande in den Ubergangsmonaten, wenn die Zuluftvorwérmung fiir die
Temperierung des Gebdudes ausreicht, sind in der derzeitigen Fassung der DIN V 18599 nicht korrekt
berlicksichtigt, denn die Laufzeiten der Erzeuger, die Erzeuger- und Speicherverluste nach sich ziehen,
beriicksichtigen den RLT-Warmebedarf nicht. Bei den Belastungsgraden der Heizwarmeerzeuger kann es
rechnerisch zu Unstetigkeiten kommen, namlich wenn die Betriebstage der Anlage die Monatsléange deutlich
unterschreiten. AuBerdem taucht das Phanomen auf, dass der Heizungsbetrieb wahrend der Regelnutzung
aufgrund interner Warmegewinne verzichtbar wird, im Wochenendbetrieb (ohne interne Gewinne) aber weiter
Heizwarmebedarf entsteht. Der Endenergiebedarf fir Heizwarmeerzeugung steigt in der Summe um etwa
12%. Mogliche Ursachen: ,fehlende®, interne Warmegewinne im Treppenhaus und Konferenzbereich,
zusatzliche Liftungsverluste durch erhdhte Luftwechselraten im Konferenzbereich.
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14.0 Energiebedarf ( DIN V 18599 - 1)

Unter 14.1 wird der Primarenergiebedarf nach Energietragern gegliedert ausgewiesen

Vorgehensweise
e Prifen Sie den Primarenergiefaktor fur Strom gemaR EnEV 2009.

» Anleitung Schritt fiir Schritt:

Falls der Priméarenergiefaktor fiir Strom-Mix mit 2,7 angezeigt werden sollte, kontrollieren Sie die
Auswahl des Nachweisverfahren vor dem Punkt 1.0, falls hier bereits EnEV 2009 eingestellt ist,
adndern Sie die Faktoren direkt per Mausklick und Auswabhl.

14.1 Prim&renergiebedarf nach Energietrdgern
(Ref-No 5.14.1)

Eine BHKW-Anlage ist nicht vorgesehen

Strom aus erneuerbaren Energiequellen steht nicht zur Verfligung

Energietrager Prozessbereich Zonen Endenergie fP  fHs/Hi Qp
kWh/a kWh/a
Erdgas Heizwarme 1/2/3/4/5/6/ 1,10 1,11 196.577
Strom-Mix Warmwasser 4/ 2,60 1,00 32.231
Strom-Mix Luftférderung 1/72/74/6/ 2,60 1,00 55.119
Strom-Mix Klimakalte 2,60 1,00 31.777
Strom-Mix Beleuchtung 1/2/3/4/5/6/ 2,60 1,00 84.214
Strom-Mix Hilfsenergie 2,60 1,00 8.206
¥ [kWh/Jahr] 279.729 408.124

Primarenergiefaktor fur Strom fp = 2.6 (EnEV "09, A1, Abs.2.1.1)

Qp=ZQsi* fri! fHsmii (DINV 18599-1, GI.23)

Jahres-Primarenergiebedarf qp = 408.124 / 2.560 = 159,4 kWh/(m?a) ( ZAnGF = 2.560 m?)
Endenergiebedarf: Hilfsenergie 1,2 kWh/(m2a), Erdgas 77,5 kWh/(m?a), Strom-Mix 30,6 kWh/(m?2a)

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen

fp = Primarenergiefaktoren energietragerbezogen nach DIN V 18599-1, Tab.A.1

14.2 Endenergiebedarf nach Zonen
(Ref-No0 5.14.2)

RLT Beleucht. Klima Warmwasser Heizung Summe
siehe Abschnitt 9 10 11 12 13
Zone m2 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
<1> Biro 1.264
<2> Besprechung 250
<3> Verkehrsflach 512
<4> Sanitéar 83
<5> Lager 392
<6> Server 58
Gebaude 2.560

Endenergie = Jahressummen aus den Prozessbereichen ohne Hilfsenergie
Die Aufteilung der Endenergieanteile aus Prozessbereichen mit mehreren Zonen erfolgt lastabhangig.
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15.0 EnEV- Nachweis |

An dieser Stelle sind alle Energiebedarfsanteile des realen Gebaudes nach DIN V 18599 ermittelt. Fur
den EnEV-Nachweis sowie zur Ausstellung eines Energieausweises werden die Grenzwerte des
Referenzgebdudes bendtigt. Hierfir wird eine zweite Gebaudeberechnung bendtigt, die mit klar

definierten Vorgaben nachgewiesen werden muss.
Folgend werden Auszlige der Anlage 2, Tabelle 1 der EnEV 2009 dargestellt.

Tabelle 1

Berechnungsbeispiel DIN V 18599

Ausfithrung des Referenzgebiudes
. S Eigenschaft Referenzausfiihrung / Wert
Zelle|  Bauteil / System (zu Zeilen 1.1 bis 1.13) (MaBeinheit)
Raum-Solltempe- | Raum-Solltempe-
raturen im Heizfall | raturen im Heizfall
=19°C von 12 bis <19 °C
1.1 |AuBenwand, Geschoss- | Warmedurchgangskoeffizient | U=0.28 Wi{m2-K) | U=0.35 W/(m2K)
decke gegen AuBenluft
1.2 |Vorhangfassade Wirmedurchgangskoeffizient | T7=140 W/(m2K) | U= 1,90 W/(m>K)
(siehe auch Zeile 1.14) [" Gagamtenergiedurchlasserad
Aarolac . g1 =048 g, =0,60
der Verglasung = =
Lichttransmissionsgrad  der
= T = 72 T = 7
Verglasung Ipgs = 0,72 Tpes = 0,78
1.3 |Wand gegen Erdreich, | Warmedurchgangskoeffizient | U= 035 W/(m2K) | U=035 W/(m2K)
Bodenplatte, Wande
und Decken zu unbe-
heizten Raumen (aufer
Bauteile nach Zeile 1.4)
1.4 |Dach (sowett nicht Warmedurchgangskoeffizient | U=020 W/(m*K) | U=0,35 W/(m>-K)
unter Zeile 1.5), oberste
Geschossdecke, Wande
zu Abseiten
1.5 |Glasdacher Wiarmedurchgangskoeffizient | Uy = 2,70 W/(n2-K) | Uy = 2.70 W/(m2-K)
Blendschutz 4:2007-02 s  Blendschutz vorhanden: 0,15
1.14 |Sonnenschutz- Fiir das Referenzgebiude 1st die tatséchliche Sonnenschutzvorrichtung des
vorrichtung zu errichtenden Gebdudes anzunehmen: sie ergibt sich ggf aus den An-
forderungen zum sommerlichen Warmeschutz nach Nr. 4.
Soweit hierfiir Sonnenschutzverglasung zum Einsatz kommt. sind fiir die-
se Verglasung folgende Kennwerte anzusetzen:
e anstelle der Werte der Zeile 1.2
- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g1 g =035
- Lichttransnussionsgrad der Verglasung tpgs Tpgs = 0.58
e anstelle der Werte der Zeilen 1.8 und 1.9:
- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g, g, =035
- Lichttransnussionsgrad der Verglasung tpgs Tpgs = 0.62
2.1 |Beleuchtungsart - 1 Zonen der Nutzungen 6 und 77 wie beim ausgefillrten Gebiude
- ansonsten: direkt/indirekt
jewetls nut elektromischem WVorschaligerdt und stabidrmiger Leuchi-
stofflampe
22 |Regelung der Beleuch- | Présenzkontrolle:
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Eigenschaft Referenzausfithrung / Wert

Zeile|  Bauteil / System (zu Zeilen 1.1 bis 1.13) (MaBeinheit)

[¥]
()

Heizung (Raumhohen | - pej statischer Heizung und Umluftheizung (dezentrale Nachheizung in

=4m) RLT-Anlage):

- Wiarmeverteilung Zweirohmmetz, auBen liegende Verteilleitungen 1m unbeheizten Bereich,
mnen liegende Steigstringe, innen liegende Anbindeletfungen, System-
temperatur 55/45 °C, hydraulisch abgeglichen, Ap konstant, Pumpe auf
Bedarf ausgelegt, Pumpe mit intermittierendem Betrieb, keine Uber-
stromventile, fiir den Referenzfall sind die Rolrleitungslinge mit
70 vom Hundert der Standardwerte und die Umgebungstemperaturen
gemil den Standardwerten nach DIN V 18599-5 : 2007-02 zu ermutteln.

- bei zentralem RT.T-Gerit:

Zweirohmmetz, Systemtemperatur 70/55 °C, hydraulisch abgeglichen, Ap
konstant. Pumpe auf Bedarf ausgelegt, fiir den Referenzfall sind die
Rolrleitungslange und die Lage der Rohrleitungen wie beim zu errich-
tenden Gebéude anzunehmen.

Heizung (Raumhashen - bes statischer Heizung:

=4m) frete Heizflachen an der Aufenwand mut Glasflache mit Strahlungs-
-  Wirmeiibergabe schutz, P-Regler (1K), keine Hilfsenergie

- bei Umluftheizung (dezentrale Nachheizung in RLT-Anlace):
Regelgrofie Raumtemperatur, hohe Regelgiite.

[r¥]
Lad

5 Raumkiihlung - Kiltesystem:
Kaltwasser Fan-Coil, Brilsstungsgerét
Kaltwassertemperatur 14/18°C
- Kaltwasserkreis Raumkiihlung:
Uberstrémung 10%
spezifische elektrische Leistung der Verteilung Py .. = 30 W/ kW,
hydraulisch abgeglichen,
geregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt,
saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung

=l

Kilteerzeugung Erzeuger:

Kolben/Scrollverdichter mehrstufig schaltbar, R134a, luftgekiihlt

Kaltwassertemperatur:

- bei mehr als 5 000 m* mittels Raumkiihlung konditionierter Nettogrund-
flache, fiir diesen Konditionierungsanteil 14/18 =C

- ansonsten 6/12°C

Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive RTT-Kahlung:

Uberstromung; 30%

spezifische elektrische Leistung der Verteilung  Pg.pe.= 20 Wa/k W
hydraulisch abgeglichen