Building Design Days + Energy

Alternativer Ansatz

far eine zeitgemaldere
TGA-Planung

Die Anforderungen an die technische Gebaudeausriistung befinden sich.im Wandel.
Wihrend in der Vergangenheit ein klarer Fokus auf normgerechter
Auslegung und der sicheren Abdeckung extremer Lastfalle lag, riicken heute
zusitzliche Themen in den Vordergrund: Energieeffizienz, Dekarbonisierung,
Kostenbewusstsein, Transparenz und nicht zuletzt die Nachvollziehbarkeit
der getroffenen Planungsentscheidungen. Gleichzeitig zeigt die Praxis immer deutlicher,
dass viele der etablierten Verfahren — trotz ihrer anerkannten Robustheit — zu
konservativen Annahmen neigen. Dies gilt'insbesondere fiir die leistungsorientierten
Nachweise, die aus einzelnen Spitzenwerten abgeleitet werden und
dadurch hiufig zu Uberdimensionierungen fiihren.

ie Methode Building De-
sign Days + Energy
(BDD+E) setzt genau an
dieser Stelle-an. Sie erwei-
tert die klassische stati-
sche/Betrachtung um eine
stiindliche physikalische Bilanzierung im
Tagesgang und verkniipft diese direkt mit
einer systematischen Klimadatenbasis. Da-
durch entsteht ein. Vetfahren, das nicht
nur die Auslegung extremer Lastfille pri-
ziser abbildet, sondern zugleich eine kon-
sistente Ableitung der Jahresenergie er-
moglicht. Der Ansatz versteht sich
ausdriicklich nicht als Konkurrenz zu
etablierten Normen, sondern als wissen-
schaftliche Weiterentwicklung, die die Lii-
cke zwischen Spitzenwertbetrachtung, dy-
namischer  Simulation  und
Betriebsverhalten schlief3t.

realem

Warum traditionelle Ver-
fahren an Grenzen stofRen

Die derzeitige Normenlandschaft ist histo-
risch gewachsen und orientiert sich an un-
terschiedlichen Zielsetzungen. Die Heizlast-
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berechnung nach DIN EN 12831 [1] dient
der sicheren Leistungsdimensionierung fiir
den kiltesten zu erwartenden Winterfall.
Die Kiihllastberechnung nach VDI 2078
[2] verfolgt denselben Zweck fiir den Som-
mer. . Der Jahresenergiebedarf wiederum
wird hauptsichlich im Kontext von Ener-
gieeffizienznachweisen [3] berechnet und
dient dort vor allem der Vergleichbarkeit.
Dass diese Verfahren unterschiedliche
Randbedingungen, Klimadaten und Modell-
annahmen verwenden, ist methodisch ver-
stindlich - fiithrt jedoch in der Praxis zu ei-
ner Vielzahl an Folgeproblemen.

So betrachtet die Heizlastberechnung
ausschliefflich den Zeitpunkt maximaler
Wirmesenken, wihrend die Kiihllast sich
auf maximale Wiarmequellen konzentriert.
Diese Zustinde treten mit den nach den
jeweiligen Regelwerken angesetzten Rand-
bedingungen jedoch im realen Betrieb
niemals (Heizlastfall) oder so gut wie nie
(Kihllastfall) auf. Dennoch werden Anla-
gen bisher so ausgelegt, dass sie diese Ex-
tremwerte vollstindig abdecken. Es ent-
stehen Systeme, die einen Grofiteil ihrer
Lebensdauer in Teillast oder sogar im

Takten betrieben werden. Fiir nachhaltige
Erzeuger wie Wirmepumpen ist genau
dieses Betriebsverhalten jedoch nachteilig
und wirkt sich negativ sowohl auf die Le-
bensdauer als auch auf die Jahresarbeits-
zahl aus.

die Verfahren
kaum zeitliche Zusammenhinge beriick-
sichtigen. Ein Gebiude reagiert auf duflere
Einfliisse nie punktuell, sondern iiber
Speicherwirkung, Betriebsweisen und Re-

Hinzu kommt, dass

gelstrategien. Die Uberlagerung dieser Ef-
fekte bleibt in klassischen Spitzenwertver-
fahren zwangsldufig auflen vor. Damit
Gestaltungs-
spielrdume aus dem Blick: beispielsweise
das gezielte Vorkiihlen in den frithen
Morgenstunden, adaptive Regelungen, ei-
ne variierende Zulufttemperatur oder die

geraten auch wesentliche

strategische Nutzung thermischer Masse.

Vor diesem Hintergrund erscheint es
sinnvoll, die Auslegung nicht auf einzelne
Extremmomente zu reduzieren, sondern
auf den tatsdchlichen Tagesgang der ther-
mischen Prozesse zu erweitern — genau
hier setzt die Methode Building Design
Days [4] an.
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Bild 1: Stlindliche Klimadaten (hier TRY-Region 04, Potsdam) als Teppich-Diagramme im Vergleich. Oben: Original-Daten' vom DWD. Unten: Systematisierter

Klimadatensatz des CDD. Grafik: alware GmbH

Systematisierte Klimadaten
als stabile Grundlage

Einer der methodisch wichtigsten Schritte
besteht darin, die geeigneten Randbedin-
gungen zu definieren. Reale Klimadaten —
beispielsweise TRY-Datensitze [5],[6] -
sind stark variabel: Ein extremer Winter-
tag kann je nach gewihltem Jahr, Messort
oder Zufallsverteilung der Stunden ganz
unterschiedlich aussehen. Die Identifikati-
on des ,mafigeblichen” Wintertages 0der
Sommertages ist daher ebenso schwierig
wie die objektive Bewertung solcher ex-
tremen Tage.

Die Climate Design Days (CDD), [7]
bieten einen Ausweg aus dieser Variabili-
tat. Statt reale Klimadaten direkt.zu ver-
wenden, werden'aus wenigen statistischen
Parametern wie Mittelwert und Amplitu-
de systematische stiindliche Tagesginge
abgeleitet. Diese bilden die Originaldaten
innerhalb ‘ihrer Haufigkeiten, Extrema
und Summen hinreichend genau nach,
vermeiden jedoch deren zufillige Schwan-
kungen. Dadurch entsteht ein idealisierter,
aber physikalisch stimmiger Klimadaten-
satz, der genau jene Klarheit bietet, die fir
eine eindeutige Dimensionierung nétig ist
(Bild 1).

Der CDD-Satz umfasst neben extre-
mem Winter- und Sommertag auch nor-
male Tage sowie Ubergangstage. Zusam-
men ergeben sie ein kiinstliches, aber
konsistent aufgebautes Klima fiir ein gan-
zes Jahr. Besonders relevant ist, dass diese
Datensitze nicht nur aktuelle Klimabedin-
gungen abbilden koénnen, sondern auch
Varianten fiir zukiinftige Klimawandelsze-
narien [8]. Damit wichst die Planungssi-
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cherheit, und die Methode gewinnt zu-
satzlich an strategischem Wert.

Dimensionierung auf Basis
physikalischer Tagesgange

Die Building Design Days (BDD) fiihren
nun auf Grundlage der CDD eine stiindli-
che statische, Bilanzierung. durch. Dabei
kommt dieselbe Physik zur. Anwendung
wie in den bekannten Normen: Transmis-
sion, Liiftung,. solare Eintrige, interne
Lasten, Wirmespeicherfihigkeit. Neu ist
jedoch die Art und Weise, wie diese Gro-
fen werwendet werden. Statt nur eine
Momentaufnahme zu bilden, wird der ge-
samte Tagesgang betrachtet - fiir
24 Stunden, Stunde fiir Stunde [9]

Diese Herangehensweise bietet mehre-
re Vorteile. Zum einen wird sichtbar, wie
die Temperatur sich im Laufe des Tages
entwickelt und welche Leistung das Sys-
tem bendtigt, um diese Entwicklung zu
beeinflussen. Zum anderen ldsst sich pra-
zise erkennen, wann Unterdeckungen
zulissig sind, wann Vorheizen oder Vor-
kithlen sinnvoll ist und wie sich unter-
schiedliche Betriebsweisen auf den Kom-
fort auswirken. Die Methode wird damit
zu einem Entwurfswerkzeug, das die
Raumtemperatur als Ergebnis einer Dyna-
mik beschreibt, nicht nur als festgelegten
Wert.

Ein weiterer wichtiger Punkt: Die Me-
thode macht transparent, wie die einzel-
nen Komponenten zusammenwirken -
Raumiibertragungssystem, Liiftungsanlage
[10], Regelung, interne und externe Las-
ten. Die klassische Heizlast- und Kiihllast-
berechnung endet an der Wirmebilanz

des Raumes, wihrend BDD die gesamte
Systemkette sichtbar macht. Besonders bei
kombinierten Heiz-/Kiihlsystemen wie
FuRbodenflichen wird deutlich, welcher
Fall (Sommer oder Winter) tatsichlich
die Dimensionierung bestimmt. Exempla-
rische Berechnungen zeigen Bild 2 bis
Bild 7.

Konsistenter Ubergang zur
Jahresenergiebewertung

Mit Building Design Days + Energy

(BDD+E) wird der Ansatz iiber die Leis-

tungsdimensionierung auf das gesamte

Jahr erweitert. Da alle relevanten Ein-

gangsgroflen (Klimadaten, Gebaudedaten,

Nutzungsprofile) unverindert bleiben, er-

gibt sich erstmals ein konsistenter Uber-

gang zwischen Leistung und Energie. Die

stiindliche Bilanzierung wird fir alle

8760 Stunden des Jahres angewendet

(Bild 8, Bild 9, Bild 10). Dadurch lassen

sich:

« realistische Jahresenergiebedarfe fiir
Heizung und Kiihlung bestimmen,

« Haufigkeitsverteilungen und Dauer-
linien erzeugen,

+ Korrelationen zwischen Auflentempe-
ratur und Systemleistung ableiten,

« Teillastverhalten abbilden.

Dieser letzte Punkt ist von grofler Bedeu-
tung, insbesondere fiir Wirmepumpen.
Wihrend Spitzenwertverfahren lediglich
einen einzigen Lastpunkt zur Dimensio-
nierung heranziehen, zeigt BDD+E, wie
viele Stunden tatsdchlich in welchem Leis-
tungsbereich auftreten. Die so ermittelten
Volllaststunden sind keine Schitzgroflen
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mehr, sondern direkte Ergebnisse aus dem
stiindlichen Betrieb.

Damit wird die energetische Betrach-
tung nicht nur genauer, sondern gewinnt
auch eine deutlich hohere Praxisnihe. Der
Einfluss von Betriebsweisen ldsst sich un-
mittelbar quantifizieren.

Methodische und planeri-
sche Vorteile des Ansatzes

Prazisere und haufig schlankere
Dimensionierung

Ein wesentliches Ergebnis der Methode
ist, dass Heiz- und Kiihlsysteme in vielen
Fillen kleiner dimensioniert werden kon-
nen als nach klassischen Verfahren, ohne
Komforteinbuflen zu riskieren. Der Grund
liegt in der realistischeren Abbildung des
Gebidudeverhaltens.
Lastverschiebungen und Teillastanteile
werden nicht mehr ignoriert, sondern
zum integralen Bestandteil der Dimensio-

Speicherwirkungen,

nierung.

Transparenz und
Nachvollziehbarkeit

Da die Methode nicht auf einem abstrak-
ten Spitzenwert basiert, sondern auf steti-
gen stiindlichen Bilanzgrofen, ldsst sich
jedes Ergebnis nachvollziehen. Planende
sehen unmittelbar, welche Anderung wel-
che Wirkung hat - sei es bei Bauteilpara-
metern, Regelstrategien oder Nutzungs-
szenarien. Die Erkenntnissvon Ursache
und Wirkung wird beispielsweise auch.im
Abgleich mit dem Gebiude-Monitoring
gefordert. Dies erleichtert nicht nur Ent-
scheidungen, sondern auch die Kommuni-
kation mit Bauherren, Nutzern und Be-
treibern.

Harmonisierung der Nachweiswelt
Die traditionelle Trennung zwischen
Heizlastberechnung, Kiihllastberechnung,
Energiebedarf-Ermittlung und Komfort-
Bewertung fithrt zu parallelen Bewer-
tungsstrangen, die in der Planung bisher
kaum harmonisiert werden konnen.
BDD+E schldgt vor, diese Nachweissyste-
me auf eine gemeinsame Datenbasis zu
stellen. Die zugrunde liegende Physik
bleibt dieselbe, jedoch werden Methodik
und Randbedingungen konsistent ange-
wandt. Dadurch entsteht die Perspektive,
die Komplexitit der Nachweislandschaft
langfristig zu reduzieren.
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Bild 2: Heizleistung nach BDD - Temperaturen von Raum und Zuluft. Die Raumtemperatur bleibt
durchgéngig stabil auf 20 °C (Kurve Raum-Temperatur-Trend). Grafik: alware GmbH

Building Desigh Day (BDD): Warmebilanz
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Bild 3: Heizleistung nach BDD =Warmebilanz des Raumes und Beitrag der Liftung. Die maximal auf-
tretende Heizleistung betrdgt 1,47 kW, diese tritt auBerhalb der Nutzungszeit auf. Das Tagesmittel der

Heizleistung betrégt 1,06 kW. Grafik:alware GmbH
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Bild 4: Heizleistung nach BDD - Bilanz und Betriebsweise des Raumsystems. Das Raumsystem ist mit
1,47 kW Uberdimensioniert. Der Tagesgang zeigt, dass zu jeder Stunde des Tages noch ungenutztes
Potenzial zum Heizen zur Verfligung steht, was aber nicht bendétigt wird. Grafik: alware GmbH

Unterstitzung der frithen
Planungsphase

Durch ein vereinfachtes Gebdudemodell
mit 27+2 thermischen Zonen lassen sich
bereits in der Entwurfsphase realistische
Variantenanalysen —durchfithren. Dieses
Modell lasst sich mit wenigen Eingabe-
parametern (zum Beispiel Flichen, Aus-

richtung, Verglasung, interne Lasten)

beschreiben und bildet typische Gebidude
ausreichend genau ab. Damit wird eine
Liicke geschlossen: zwischen sehr einfa-
chen Daumenregeln auf der einen Seite
und aufwendigen Simulationen auf der
anderen.

Die Methode bietet damit eine fundier-
te Grundlage fiir frithe planerische Ent-
scheidungen und erleichtert den Dialog
zwischen Architektur und TGA.
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Unterstiitzung der
Gebaudebetriebsphase

Auch im Gebidudebetrieb kann die Me-
thode einen deutlichen Mehrwert bieten.
Wihrend Monitoringdaten tiblicherweise
lediglich die Wirkungen abbilden — etwa
Raumtemperaturverldufe oder Energie-
flissse —, liefert das BDD-Modell zusitz-
lich die physikalischen Ursachen dieser
Beobachtungen. Dadurch entsteht eine
direkte Verbindung zwischen gemesse-
nen Daten und moglichem Systemverhal-
ten. Die Tagesgdnge aus BDD lassen sich
mit den realen Messwerten vergleichen.
Weichen die Verliufe voneinander ab,
kann der Energiemanager die im Modell
hinterlegten Annahmen - etwa zur Nut-
zung, internen Lasten oder Betriebsweise
- schrittweise anpassen, bis sich berech-
nete und gemessene Lastginge decken.
Auf diese Weise entsteht ein modellge-
stiitzter Abgleich, der sowohl einzelne
Réume als auch ganze Gebidude abbilden
kann.

Liegt ein BIM-Modell vor, lassen sich
die BDD-Ergebnisse mit diesem ver-
kntipfen - aufgeteilt nach Einzelrdaumen,
Nutzungsbereichen oder Heizkreisen,
sodass sich ein Vergleich mit entspre-
chenden Messdaten (zum Beispiel fiir ei-
nen Wirmemengenzihler) herstellen
lasst.

Indem dem reinen Monitoring somit
ein ursachenorientiertes Modell \gegen-
iibergestellt wird, lassen sich sowohl Feh-
lersuche als auch Optimierung systema-
Anpassungen  der
Betriebsstrategien »konnen »zunachst im
Modell erprobt und hinsichtlich ihrer
Wirkung bewertet werden, bevor. sie in

tisch unterstiitzen.

die Gebdudeautomation {ibernommen
werden. Dies erhéht die Robustheit des
Betriebs und schafft Transparenz {iiber
die energetische Performance des Gebiu-
des.

Bedeutung fiir Energie- und
Versorgungssysteme

Moderne Versorgungskonzepte wie mono-
valente Wirmepumpen, Erdsondenfelder
oder thermisch aktivierte Bauteile sind auf
eine sorgfiltige Betrachtung der Randbe-
dingungen fiir eine wirtschaftliche und
suffiziente Dimensionierung angewiesen.
BDD+E ermdglicht es, technische Konzep-
te auch in frithen Phasen hinsichtlich Teil-
lastverhalten, Auslegungsleistungen und
jahrlicher Energieverteilung zu priifen.
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Building Design Day (BDD): Temperaturen fir die
thermische Zone (Raum) und der Zuluft
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Bild 5: Kiihlleistung nach BDD — Temperaturen von Raum und Zuluft. Die Raumtemperatur ist einiger-
mal3en stabil bei 26 °C. Der Mittelwert betragt 26,7 °C, maximal werden 27,3 °C erreicht. Um 7:00 Uhr
morgens ist die Solltemperatur von 26,0 °C wiederhergestellt. Grafik: alware GmbH
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Bild 6: Kiihlleistung nach BDD — Warmebilanz des Raumes und Beitrag der Liiftung. Die maximal auf-
tretende Kihlleistung betrdgt —2,29 kW, diese tritt ungefahr zur Mitte der Nutzungszeit auf um etwa
13:00 Uhr. Das Tagesmittel der Kihlleistung betrdgt 0,70 kW. Grafik: alware GmbH
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Bild 7: Kiihlleistung nach BDD - Bilanz und Betriebsweise des Raumsystems. AuRerhalb der Nut-
zungszeit steht noch ungenutztes Kiihl-Potenzial zur Verfligung. Tagslber tritt tiber die gesamte
Nutzungszeit eine Unterdeckung der Kiihlleistung auf, trotzdem bleibt die Raumtemperatur moderat,
zumal das Raumsystem aul3erhalb der Betriebszeit weiterhin kiihlt (nachkihlen, vorkihlen), sodass
zu Beginn der Nutzungszeit die Solltemperatur wieder erreicht wird. Grafik: alware GmbH

Beispielsweise ermdglicht die stiindli-
che Kopplung mit COP-Kennlinien der
Wirmepumpen eine prézise Ermittlung
der Jahresarbeitszahl unter verschiedenen
Betriebsstrategien. Ebenso lassen sich Be-
lastungsszenarien fiir Erdsonden realis-
tisch abbilden. Die Methode fordert damit
Konzepte, die nicht nur leistungsfihig und

wirtschaftlich, sondern auch regenerativ
und langfristig nachhaltig sind.

Perspektive und
Weiterentwicklung

Der Ansatz erdffnet gleich mehrere Ent-
wicklungswege. Fachlich bietet er eine Ba-
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Bild 8: BDD+E — Temperaturen (Raum-, AuBen-) im Jahresgang. Dargestellt ist unter anderem der

Temperaturverlauf aus dem CDD-Datensatz und die sich entwickelnde Raumtemperatur (Room Trend).

Die Trendkurve der Raumtemperatur zeigt, dass der Komfortbereich nicht (Winterfall) beziehungs-
weise nicht nennenswert (Sommerfall) verlassen wird. Grafik: alware GmbH

Stiindliche Heiz- und Kiihlleistungen [kW]: Raumbilanz und
Versorgung
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Bild 9: BDD+E - Leistungen (Raumsystem; RLT) im Jahresgang. Dargestellt ist, wann das Bodensys-
tem mit welchen Leistungen im Winter heizt(rote Kurve) und im.Sommer kihlt (blaue Kurve). Die
violette Kurve zeigt den Beitrag der RLT-Anlage zur Heizung und Kiihlung. Grafik: alware GmbH
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Bild 10: BDD+E Heizun + Kiihlung — Dauerlinie der Leistungen des Bodensystems fiir Heizung und

Kihlung. Im Heizfall zeigt die Warmebilanz des Raumes einen Bedarf von 1,47 kW (rote diinne Kurve).

Das nach dem Kdihlifall dimensionierte Bodensystem gibt im Heizfall auch genau diese Leistung maxi-
mal ab (rote dicke Kurve). Im Kuhlfall zeigt die Warmebilanz des Raumes einen Bedarf von -2,29 kW
(blaue diinne Kurve). Das Bodensystem ist auf —0,64 kW dimensioniert und gibt den gréRten Teil
seiner Betriebszeit auch fast diese Maximalleistung an den Raum ab (dicke blaue Kurve).

Grafik: alware GmbH

sis, die Normenwelt — insbesondere Heiz-
lastberechnung [1], Kiihllastberechnung
[2], Energie-Bewertung [3] und Komfort-
Bewertung [11] - schrittweise enger mit-
einander zu verzahnen und zu harmoni-
sieren.

Zudem ist der Ansatz international an-
schlussfahig: Die grundlegende Physik ist
universell, der einzige Unterschied zwi-
schen Liandern besteht in den anzusetzen-
den Klimadaten und Designfaktoren. Da-
mit ergibt’ sich die Perspektive fir ein
einheitliches Rechenverfahren in Europa.

Schlieflich gewinnt die Methode zu-
nehmend Relevanz fiir Lehre und For-
schung, da sie einen transparenten Zu-
gang zu den Zusammenhingen zwischen
Lasten, Energie und Regelung bietet — et-
was; das-traditionelle. Normen in dieser
Form nicht leisten konnen.

Fazit

Building Design Days + Energy stellt ei-
nen wissenschaftlich fundierten, physika-
lisch konsistenten und zugleich praxisna-
hen Ansatz zur Dimensionierung und
energetischen Bewertung von Heizung
und Kiihlung dar. Durch die Kombination
aus systematisierten Klimadaten, stiindli-
chen statischen Bilanzen und einem kon-
sistenten Jahresgang entsteht ein Werk-
zeug, das die Liicke zwischen klassischen
Spitzenwertverfahren und komplexen Si-
mulationen schlieft.

Der Ansatz bietet klare Vorteile: Er
unterstiitzt eine suffiziente Auslegung,
fordert energieeffiziente Betriebsweisen,
schafft Transparenz und Erkenntnisge-
winn fiir alle Beteiligten und er6ffnet Per-
spektiven fiir eine Harmonisierung der
Nachweiswelt. Damit bildet BDD+E einen
zukunftsfihigen Weg, die technische Ge-
bdudeausriistung kohirenter, nachhaltiger
und nachvollziehbarer zu planen - von
der Klimadatenbasis bis zur Betriebsstra-
tegie. |
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