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Building Design Days + Energy

Heizung und Kuhlung realitatsnah
am extremen Tagesgang dimensionieren

Teil 1: Wie aus stiindlichen Klimadaten sichere Design Days fiir Winter, Sommer und Energie werden.

Building Design Days + Energy ist eine neue Methode, mit der Gebaude und deren Raume

genauer und realitatsnaher als mit bisherigen Verfahren energetisch dimensioniert werden kénnen.
In den sechs Beitrdagen dieser Serie erlautern wir, wie damit Heizung, Kiihlung, Energiebedarf,
Warmepumpen und PV-Systeme effizient geplant werden kénnen. Teil 1 zeigt, wie aus wenigen
Klimaparametern stiindliche Datensatze entstehen (Climate Design Days), die den stiindlichen
Originalklimadaten in Extrem, Haufigkeit und Summe entsprechen.

Entwerfen am Tagesgang

Bislang tibliche konventionelle Verfahren der Dimen-
sionierung von Heizung und Kihlung basieren auf
einem Spitzenwertdenken. Bei diesen Verfahren er-
halt man je einen Spitzenwert aus der Heizlast-
berechnung und der Kihllastberechnung. Diese
Werte werden fir die Dimensionierung von Heizung
und Kihlung verwendet. Das Resultat ist in der
Regel eine Uberdimensionierung der Anlagen, eine
nachhaltige Dimensionierung erfolgt nicht.

Fir die Methode Building Design Days + Energy
(BDD+E , Uberblick siehe Kasten auf S. 12) wurde
ein neuer Ansatz gewahlt: Am Tagesgang verstehen
und dimensionieren. Das heiBt, zur Bewertung und
Dimensionierung der Heizung und Kihlung bend-
tigt man nur den extremen Tagesgang. Dabei gilt:
Wenn die Dimensionierung von Heizung bzw. Kiih-
lung am jeweiligen extremen Tag passt, dann passt
sie flir das ganze Jahr.

Die Serie in sechs Teilen

Teil 1: Climate Design Days (CDD) -
Erstellen eines systematisierten Klima-
datensatzes liber wenige Parameter sowie
Vergleich mit dem Originaldatensatz

und den Normvorgaben.

Teil 2: Dimensionierung der Heizung mittels
BDD+E und Vergleich zur Heizlastberechnung.

Teil 3: Dimensionierung der Kiihlung
mittels BDD+E und Vergleich mit der
Kihllastberechnung.

Teil 4: Berechnung der Jahresenergie
flir Heizung und Kiihlung mittels BDD+E
im Vergleich zum GEG.

Teil 5 und 6: Einblicke in die Dimensionierung
von Warmepumpen und PV-Anlagen
(z. B. Balkonkraftwerke) mittels BDD+E.

Schwierig ist die Festlegung, zu welchem Zeitpunkt
im Klimadatensatz (Jahresgang) dieser extreme Tag
(extremer Wintertag fiir Heizung, extremer Sommer-
tag flr Kiihlung) stattfindet, denn in einem Klima-
datensatz, der auf realen Messdaten basiert, ist eine
starke stiindliche Fluktuation der Werte zu beob-
achten. Daher arbeiten wir mit systematisierten Cli-
mate Design Days (CDD): Sie bilden das Klima prin-
zipiell und nachvollziehbar hinreichend genau ab.
Mittels BDD+E wird die Heizung am extremen Win-
tertagesgang, die Kihlung am extremen Sommer-
tagesgang dimensioniert. Die Climate Design Days
stellen dafir die ideale Klimarandbedingung zur Ver-
flgung.

Climate Design Days

Die wesentliche Randbedingung zur Auslegung der
Heizung und Kihlung ist neben den relevanten Ge-
baudeeigenschaften das am Standort herrschende
Klima. Die Climate Design Days liefern diese Rand-
bedingung als idealisierten schematischen Klima-
datensatz.

Der Nutzen besteht darin, einen einzigen schema-
tisch-prinzipiellen Klimalastgang verwenden zu kén-
nen anstatt eines von hoher Variabilitdt gekenn-
zeichneten realen Klimadatensatzes. Ein weiterer
Vorteil ist, dass der CDD-Datensatz mit sehr gerin-
gem Aufwand an eigene Erfordernisse angepasst
werden kann. Das erlaubt ein schnelles Priifen von
~was-ware-wenn“-Szenarien fir das angesetzte Klima
oder ein Klima unter Klimawandelbedingungen.

Erstellen und Nutzen
von Climate Design Days

Zur Erstellung der Climate Design Days wird auf
Basis messdatengenerierter Datensétze - z.B. TRY
(test reference year), PVGIS (photovoltaic geogra-
phical information system) usw. - aus wenigen Ein-
gabeparametern ein systematisierter (prinzipieller)
Verlauf von KlimagroBen wie AuBentemperatur,
solare Global- und Direktstrahlung und Feuchte
erzeugt.
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Tabelle @ AuBenlufttemperatur - Designparameter der Climate Design Days im Vergleich

Klimadaten Ort: Potsdam AuBenlufttemperatur

Design Parameter

. >

-M

1. heute 2020 CDD, TRY 04, Potsdam  TRY 04, extrem -155 -11,9 28,4 15 9,2 4,83
2. Heizlast 2024-12 DIN EN 12831 Potsdam -12,5 -12,5 9,6
3. Kiihllast 2015-06 VDI 2078 KLZ 3: Juli 33,0 25,0 15
4. Energie 2018-09 DIN EN 18599 fiir GEG  TRY 04, normal -12,0 -12,0 25,0 25,0 9,5
5. Komfort 2013-02 DIN 4108-2 Region B, TRY 04, normal  -13,4 -94 7 35,4 26,5 15 9,5 3,48
6. Zukunft 2035 CDD, TRY 04, Potsdam  TRY 04, extrem -9,8  -8,1 6 373 288 15 10,8 3,90
Tabelle @ Globaleinstrahlung - Designparameter der Climate Design Days im Vergleich
Klimadaten Ort: Potsdam Globaleinstrahlung
Design Parameter Ergebnis

1. heute 2020 CDD, TRY 04, Potsdam  TRY 04, extrem 21 12 0,85 900 12 0,19 391 113 1.109 1.141
2. Heizlast 2024-12 DIN EN 12831 Potsdam 0

3. Kihllast 2015-06 VDI 2078 KLZ 3: Juli 927

4. Energie 2018-09 DIN EN 18599 fiir GEG ~ TRY 04, normal 0 927 1.072

5. Komfort 2013-02 DIN EN 4108-2 Region B, TRY 04, normal 33 12 0,99 852 12 0,19 388 103 1.075 1.075
6. Zukunft 2035 CDD, TRY 04, Potsdam  TRY 04, extrem 21 12 0,90 850 12 0,15 394 105 1.096 1.143

Tabelle © Feuchte - Designparameter der Climate Design Days im Vergleich

Legende Formelzeichen:
T °C AuBenluft-

Design Parameter temperatur

Gh W/m? Global-

einstrahlung,

Klimadaten Ort: Potsdam AuBenluftfeuchte

horizontal
fD - Diffusanteil
x g/kg Feuchtebeladung
h  kl/kg Enthalpie

Index:
X extrem
m mittel
1. heute 2020 CDD, TRY 04, Potsdam  TRY 04, extrem -8,5 13,7 59,6 6,0 1,36 Zeitlich:
2. Heizlast ~ 2024-12 DIN EN 12831 Potsdam d daily
y yearly
3. Kuhllast 2015-06 VDI 2078 KLZ 3: Juli 12,5 65,2 mon monthly
win Winter
4. Energie 2018-09 DIN EN 18599 fiir GEG  TRY 04, normal som Sommer
5. Komfort 2013-02 DIN 4108-2 Region B, TRY 04, normal 1,5 -4,1 14,3 61,5 6,2 1,13 Prefix:
6.Zukunft 2035 CDD, TRY 04, Potsdam  TRY 04, extrem 1,7  -30 139 605 63 1,05 d Delta, Differenz,

Anderung
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AuBenlufttemperatur in °C
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(@ Die Teppichdarstellungen zeigen jeden AuBentemperaturwert der 8.760 h des Jahres aufgeteilt nach 365 Tagen
(x-Achse) und Tageszeit (y-Achse). Je nach GroBe wird der Zeitpunkt in der entsprechenden Farbe dargestellt.

Die Originaldaten zeigen eine hohe Variabilitat, wahrend die Design Days systematisch dieselbe Haufigkeit
abbilden. Typischerweise wird der extreme Design Day Winter fiir eine Woche im Januar, der extreme Design Day
Sommer fiir eine Woche im Juli platziert und durch die mittleren monatlichen Design Days erganzt.

Meteorologen haben aus stiindlichen Messwerten
vergangener Jahre aktuelle Klimadaten erstellt und
kiinftige Werte unter Klimawandeleinfluss berech-
net. Die Methode Climate Design Days (CDD) er-
zeugt daraus jeweils einen extremen Winter- und
Sommertag sowie typische Monatstage. Aus den
8.760h eines Jahres werden so eine iiberschaubare
Anzahl reprasentativer Tage (zwei flir den extremen
Winter und Sommer sowie sieben fiir normale mitt-
lere Monate) abgeleitet und wieder zu einem Jahr
zusammengesetzt. Spitzenwerte und Haufigkeits-
verteilungen bleiben damit erhalten.

Planer miissen sich lediglich auf die 24 h der beiden
Extremtage konzentrieren und erhalten verlassliche
Grundlagen fiir die Heiz- und Kiihldimensionierung
sowie Lastgang, Haufigkeit und Energie. CDD liefern
Temperatur, Strahlung und Feuchte und ermdglichen
u.a. die Berechnung von Warmepumpenteillast, Ent-
feuchtungsleistungen oder Photovoltaikertragen.
Mit wenigen Eingaben werden Unterschiede zwi-
schen Klimadaten sichtbar und Szenarien (,Was-
ware-wenn®) direkt als stiindliche Datenséatze er-
zeugt. So lassen sich Anderungen - etwa eine um
2 °C niedrigere AuBentemperatur - gezielt auf ihre
Auswirkungen priifen.

Climate Design Days fiir Deutschland

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) /2/ veréffent-
lichte im Jahr 2010 Testreferenzjahre (TRY) fir
15 Regionen: je ein mittleres Jahr, ein extremes Win-
terjahr und ein extremes Sommerjahr, basierend
auf Daten von 1988-2007. Extreme Jahre enthalten
Werte, die nur alle zehn Jahre auftreten, und konnen
auch mit Klimawandelprojektionen (2021-2050) er-
zeugt werden.

Fir unseren Ansatz wurden Wintermonate aus dem
extremen Winterjahr, Sommermonate aus dem ex-
tremen Sommerjahr und Ubergangsmonate aus
dem mittleren Jahr kombiniert (,,Klima heute®). So
entsteht ein Datensatz, der sowohl fiir Heiz- und
Kihllastdimensionierungen als auch fiir energeti-

sche Auslegungen (z.B. Erdsonden, Warmepumpen-
Teillast) geeignet ist. Analog wurde ,,Klima Zukunft*“
(z.B. Jahr 2035) erstellt.

Aus diesen Daten wurden Climate Design Days fiir
die gegenwartigen Bedingungen und die Zukunft er-
mittelt und bereitgestellt.

Seit 2017 stellt der DWD zudem auf 1x 1km Raster
aufgeloste Klimadaten (2031-2060) bereit, die
ebenfalls analysiert und fiir den Vergleich zwischen
Original- und Designdatenséatzen genutzt werden
kdnnen.

Building Design Days + Energy

Die Methode Building Design Days + Energy (BDD+E) ist ein neues
Verfahren, das sich zwar der Mathematik der tiblichen Regelwerke
(DIN, VDI-Richtlinien usw.) bedient, aber aufgrund einer alternativen
Herangehensweise eine wirtschaftlich nachhaltigere sichere Dimensio-
nierung von Heizung und Kiihlung ermdglicht. Die Auslegung erfolgt
lediglich anhand eines einzigen extremen Tagesgangs im Winter und

im Sommer.

Das vorgestellte Verfahren dient zur entwurfsméaBigen Dimensionierung
von Heizung und Kiihlung bis hin zu den Raumtibertragungssystemen
und deren Betriebsweise. Zudem kénnen daraus konkrete Vorgaben fiir
die Gebaudeautomation abgeleitet werden.

Auf Basis eines stiindlich aufgelosten Tagesgangs ist das Verfahren
genauer und liefert realitatsnahere Ergebnisse als die Heizlast- und
Kiihllastberechnung. Damit wird die iibliche Uberdimensionierung
vermieden.

Die grundsatzliche Rechenmethode besteht in der Bildung stiindlicher
statischer Bilanzen von Warmequellen und Warmesenken.

Es entstehen stiindliche Lastgénge fiir Heizen und Kuhlen fir jede

der 8.760h des Jahres.

Das Verfahren BDD+E berechnet Leistung und Energie aus einer
Hand - und nicht getrennt voneinander, wie es die Regelwerke

DIN EN 12831, VDI 2078 und DIN EN 18599 fiir das Gebdudeenergie-
gesetz (GEG) sowie DIN 4108 Teil 2 vorgeben - und bietet damit eine
Alternative zu den bisherigen Bestimmungen.
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= Criginal Design

Monatsmittel [Dasign] == jahresmittel {Driginal)

( Das Diagramm zeigt
den Vergleich der
stiindlichen Original-
AuBentemperatur-Daten
als schwankende Kurve
L 9.7 vor den Design Days

Monatsmittel {Original) Tagesmittel [Driginal)

AuBenlulttemperatur
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® Die stiindlichen
AuBentemperaturwerte
sind jeweils der GréBe
nach aufsteigend
sortiert und als Kurve

im Vergleich dargestellt.
Die gleiche Haufigkeit der
Werte ist vorhanden,
wenn die Kurven genau
tibereinanderliegen.

Auf der sicheren Seite ist
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@ Die Tagesgange
der AuBentemperatur
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°c b

AuBenlufttemperatur

als Design Days sind in
einem Diagramm
zusammengestellt.
Damit sind die Jahres-
zeiten monatlich
vergleichbar.

Zu sehen sind die Tages-
zeiten der niedrigsten
und der héchsten Werte
und wie diese Zeitpunkte
sich jahreszeitlich
verschieben.

1
12
Tagesstunde

Climate Design Days fiir Europa

Uber die EU-Datenbank PVGIS /1/ lassen sich
stiindliche Klimadaten fir jeden Ort in Europa her-
unterladen. Die Methode Climate Design Days liest
dieses Format, ermittelt automatisch die erforder-
lichen Parameter und stellt Original- und Design-
datenséatze vergleichend gegeniber.

Climate Design Days weltweit

Mit der Software Meteonorm lassen sich stiindliche
Klimadaten fir jeden Standort weltweit - fiir heute
und mit Klimawandelszenarien - erzeugen. Climate
Design Days liest diese Daten, ermittelt automa-

1
14 20 22 24

tisch die n6tigen Parameter und stellt Original- und
Designdatensétze vergleichend dar.

Physikalische GroBen
in den Climate Design Days

Fir CDD werden die folgenden physikalischen Gro-
Ben berticksichtigt:

¢ AuBenlufttemperatur (°C)

¢ Solare Globaleinstrahlung (W/m?)

¢ Solare Direkteinstrahlung (W/m?)

* Feuchtebeladung (g/kg) (absolute Feuchte)

* Relative Feuchte (%)

¢ Enthalpie (kJ/kg)
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Globaleinstrahlung
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(® Die Teppichdarstellungen zeigen jeden Wert der solaren Globalstrahlung der 8.760 h des Jahres
aufgeteilt nach 365 Tagen (x-Achse) und Tageszeit (y-Achse). Je nach GréBe wird der Zeitpunkt in der
entsprechenden Farbe dargestellt. Die Originaldaten zeigen eine hohe Variabilitat, wéahrend die
Design Days systematisch dieselbe Haufigkeit abbilden. Typischerweise wird der extreme Design Day
Winter fiir eine Woche im Januar, der extreme Design Day Sommer fiir eine Woche im Juli platziert

und durch die mittleren monatlichen Design Days erganzt.

Die Einbeziehung weiterer GroBen wie etwa der
Himmelstemperatur (°C) ist beabsichtigt, z. B. fir
Bewertung von Kiihlwirkungen in klaren wolkenlosen
Sommerné&chten.

Mathematische Ansatze
zum Generieren der Climate Design Days

Aus den Eingaben fiir Climate Design Days werden
Tagesgange gebildet und zu einem Jahr mit 365 Ta-
gen zusammengesetzt, so dass Extremwerte, Mit-
telwerte, Jahressummen und Haufigkeitsverteilun-
gen den Originaldaten weitgehend entsprechen.

8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tagesstunde

(® Die Tagesginge der solaren Globalstrahlung als Design Days sind in einem
Diagramm zusammengestellt. Damit sind die Jahreszeiten monatlich vergleichbar.
Zu sehen sind die Tageszeiten der niedrigsten und der héchsten Werte und

wie diese Zeitpunkte sich jahreszeitlich verschieben.

Die AuBenlufttemperatur wird aus Extremwerten
per Sinusfunktion um das extremste Tagesmittel
gebildet, mittlere Monatswerte werden linear zwi-
schen Winter- und Sommerextremen interpoliert
(»-Wippe“-Prinzip).

Die Globalstrahlung wird aus dem Maximum um
12:00 Uhr Uber eine Parabelkurve gebildet; Extrem-
tage basieren auf dem zehntgroBten bzw. -kleinsten
Wert von 365 Tagen, mittlere monatliche Tagesgange
entstehen aus dem Jahresmittelwert um 12 Uhr
(»Wippe“-Prinzip). Die Direkteinstrahlung folgt aus
dem Diffusanteil, um Jahressummenabweichungen
unter 5% zu halten.

Die Feuchtebeladung bleibt je Design Day konstant;
Extreme sind der 40.-kleinste/groBte Wert der Ori-
ginaldaten. Begrenzungen stellen sicher, dass die
relative Feuchte <100 % bleibt und die Enthalpie im
Sommer nicht Uber den 40.-groBten Wert steigt -
um z.B. bei Kiihlregistern unrealistisch hohe Leis-
tungen zu vermeiden.

Climate Design Days kann diese Parameter auto-
matisch aus TRY- und PVGIS-Daten erzeugen und
Original- mit Designwerten vergleichen.

Vergleich zum Normendesign

Fir den Ort Potsdam werden in den Tabellen @ bis
© exemplarisch die Eingaben fiir CDD im Vergleich
zu denen fiir bestehende Normen, Richtlinien und
weitere Nachweise dargestellt.

Vergleichsiibersichten

Die Grafiken D bis ® zeigen wesentliche Werte des
Originaldatensatzes (hier: TRY-Region 4 heute, ex-
tremes Jahr) und der Design Days. Das Ziel ist der
Abgleich zwischen den originalen Daten und den
erzeugten Design Day Daten. Die Unterschiede zwi-
schen beiden Datensétzen sollten moglichst klein
sein.
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(@ Die stiindlichen Werte der solaren Globalstrahlung sind zeitlich korreliert tiber der
AuBentemperatur als Punkte aufgetragen (Original in grau transparent und Design in
schwarz). Die Haufigkeit der Originaldaten ist durch dunkleres Grau zu erkennen.
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Die stiindlichen Werte der solaren Globaleinstrahlung sind jeweils der GroBe
nach aufsteigend sortiert und als Kurve im Vergleich dargestelit.

Die gleiche Haufigkeit der Werte ist vorhanden, wenn die Kurven genau
tibereinanderliegen. Auf der sicheren Seite ist man, wenn die Design-Days-Kurve
im Sommer leicht liber und im Winter leicht unter den Originaldaten liegt.

Eirw, /km?®

« [0...50)
[50...100]
[100..200]

« [200,..400]

« [400...600]

[=&00]

Ed

(@ Deutschlandkarte mit Teppichdarstellung
der Einwohnerdichte

Darstellung von klimatischen
Randbedingungen in der Deutschlandkarte

Deutschland wurde in rund 5.000 Rasterpunkte a

10 x 10 km unterteilt. Ziel ist es, fir alle relevanten

deutschen Regelwerke bzw. Normen die entspre-

chenden Vorgaben der Randbedingungen darzustel-
len und zu vergleichen. So lassen sich Randbedingun-
gen aus verschiedenen Regelwerken und Quellen,

z.B.:

* DINEN 12831 Energetische Bewertung von Ge-
bauden - Verfahren zur Berechnung der Norm-
Heizlast

* VDI 2078 Berechnung der thermischen Lasten
und Raumtemperaturen (Auslegung Kiihllast und
Jahressimulation)

* DIN 4108 Warmeschutz und Energieeinsparung
in Gebauden (Sommerklimaregionen)

* DINV 18599- und GEG-Referenzklima Potsdam

* TRY-Regionen

ortsgenau darstellen und transparent vergleichen.

Erganzend konnen u. a. Hohenlagen, Bundeslander,

Kreise, Postleitzahlgebiete und Ortsnamen einge-

blendet werden. Die installierten Peak-Leistungen

zur Stromerzeugung aus dem Marktstammregister
werden ebenfalls dargestellt.

Die Karte befindet sich derzeit in der Bearbeitung.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Methode Building Design Days + Energy ermog-
licht die Dimensionierung von Heizung, Kihlung und
Raumiibertragungssystemen sowie RLT-Registern
auf Basis extremer Tagesgange und bietet gleich-
zeitig stindliche Jahresgange. Die notigen Klima-
daten werden als generische Climate Design Days
erzeugt und bereitgestellt.

Im zweiten Teil der Serie wird die Heizungsdimensio-
nierung im Building Design Day mit Day View 24 im
Vergleich zur klassischen DIN-12831-Heizlast be-
trachtet. Mit Year View 8.760 stehen zusétzlich
Heizlastgang und Jahresenergie bereit.

Unter www.klimdim.de finden sich aktuelle Ergeb-
nisse, alle Klimadaten der 15 TRY-Regionen sowie
Informationen zum heutigen und kiinftigen Klima.
Rickmeldungen und Ideen sind willkommen. Mwet
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