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Building Design Days + Energy

Heizung und Kuhlung realitatsnah
am extremen Tagesgang dimensionieren

Teil 3: Kiihlung dimensionieren - Vergleich von Kiihllast und stiindlicher Bilanzierung

Die Dimensionierung der Kiihlung gehort zu den zentralen Aufgaben in der technischen Gebaudeplanung.
Die VDI-Richtlinie 2078 bietet ein etabliertes Verfahren zur Ermittlung der Norm-Kiihllast.

Dieses bleibt jedoch dem norm-typischen Spitzenwertdenken verhaftet und ist somit eine
unzureichende Grundlage fiir eine nachhaltige Auslegung. In der Praxis verandern sich

AuBenklima, solare Einstrahlung und interne Lasten im Tagesverlauf erheblich.

Die Methode Building Design Days + Energy (BDD+E) basiert auf stiindlich aufgel6sten

Klimadaten und bildet reale Randbedingungen praziser ab.
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Der vorliegende dritte Teil der Serie vergleicht die
konventionelle Kihllastberechnung nach VDI mit
der stiindlichen Bilanzierung iiber BDD+E. Es wird
gezeigt, wie sich durch Einbeziehung tageszeitlicher
Schwankungen und solarer Gewinne die Kiihllast
realistischer bestimmen lasst, um Ubergabe- und
Erzeugersysteme gezielter zu dimensionieren.
Damit wird der Weg zu einer harmonisierten, da-
tenbasierten Planung eréffnet.

Von der Spitzenleistung zum Tagesgang

Die Dimensionierung von Heizungs- und Kihlsyste-
men erfolgt in der Praxis meist tiber getrennte Spit-
zenwertverfahren. Bei der Heizlastberechnung nach
DIN EN 12831 /4/ wird der maximale Warmebedarf
(Leistung) ermittelt, der unter den normativen Rand-
bedingungen - dem so genannten Auslegungsfall -
auftritt. Analog liefert die Kiihllastberechnung nach
VDI 2078 /5/ den groBten Kaltebedarf (Leistung).
Diese beiden Spitzenwerte dienen anschlieBend als
Grundlage fir die Auslegung der technischen Anla-
gen. Das Vorgehen ist etabliert, fiihrt aber haufig
zZu Uberdimensionierungen, da die Berechnung je-
weils nur den Moment des absoluten Maximums
betrachtet. Tatsachlich treten diese Maxima selten
gleichzeitig mit der tatsachlichen Nutzung oder dem
realen thermischen Verhalten des Gebaudes auf.
Systeme werden so ausgelegt, dass sie in jeder Si-
tuation alle Lasten vollstandig decken, selbst wenn
dies nur fir wenige Stunden im Jahr notwendig
ware. Das Ergebnis ist eine unndtig hohe Leistungs-
bereitstellung mit Investition fur UbergroBe An-
lagentechnik und mangelnde Nachhaltigkeit.

Der Ansatz der Building Design Days (BDD) behebt
das Problem /3/: Statt abstrakter Spitzenwerte
wird der tatsachliche Tagesgang der thermischen
Vorgange im Raum betrachtet. Wenn die Dimensio-
nierung an einem reprasentativen extremen Tag
funktioniert, passt sie auch fiir das gesamte Jahr.
Damit wird die Dimensionierung von der statischen
Spitzenwertbetrachtung hin zum extremen Tages-

gang mit einer systemorientierten Bewertung der
Raumibertragungssysteme und Erzeugerkompo-
nenten weiterentwickelt.

Der Tagesmittelwert der Kihlleistung wird als Di-
mensionierung empfohlen, weil an extremen Tagen
die Kiihlung 24 h laufen und die Speichermasse des
Raumes vorkiihlen kann. Damit entsteht an diesen
seltenen extremen Tagen sogar ein erhdhter Raum-
komfort durch morgendliche kiihlere Rdume.

Climate Design Days als Grundlage

Fir diesen Ansatz werden geeignete Klimadaten
bendtigt. Reale Messdatensatze (z.B. DWD /1/,
/2/) sind stark schwankend, so dass ein eindeutig
definierbarer extremer Tag nicht existiert. Climate
Design Days (CDD), vorgestellt in Teil 1 /8/, bilden
das Klima daher systematisiert und nachvollzieh-
bar ab. Jeder Design Day wird aus wenigen Para-
metern erzeugt und ergibt einen vollstandigen
stindlichen Tagesgang. Das Konzept umfasst neun
Design Days (extreme und normale Winter- und
Sommertage sowie fiinf mittlere Tage fiir die Uber-
gangszeiten). Durch die Wiederholung extremer
Tage Uber jeweils eine Woche werden Hitze- und
Kélteperioden berlicksichtigt. Die CDD eignen sich
sowohl fir die Leistungsdimensionierung als auch
fur konsistente Jahresenergieberechnungen. Er-
kenntnisse zum Klimawandel sind integriert /10/.

Building Design Days:

Statische Warmebilanzen

Auf Basis des gewahlten Climate Design Day wird
eine stiindliche statische Warmebilanz des betrach-
teten Raumes oder der thermischen Zone erstellt.
Diese umfasst alle relevanten Warmequellen und
Warmesenken (innere Lasten, Sonneneinstrahlung,
Nachbartemperatur, Transmission, Liftung) und bil-
det sie Uber 24 h als Tagesgang ab. Es werden die-
selben Formeln fiir statische Zustédnde aus beste-
henden Normen verwendet, nur eben auf 8.760 sta-
tische Stunden-Bilanzen angewendet /3/.
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Dargestellt werden:

* AuBenluft- und Raumtemperaturen

* Heiz- und Kihlleistungen

* Energiefliisse uber Hiillflachen und Raumsysteme

* angesetzte Betriebsweise (z.B. Uberdeckung,
Unterdeckung, Vorkiihlen, Nachkihlen).

So lasst sich erstmals nachvollziehen, wann und

warum Warme- oder Kaltebedarf entsteht - und wie

das System darauf reagiert. Die Methode erlaubt

es, die Systemlogik zwischen Raum, Anlagentechnik

und Regelung sichtbar zu machen.

Dimensionierung der Kiihlung -
Standardverfahren
vs. Building Design Days

Am Beispiel einer Biironutzung wird nachfolgend
die Dimensionierung der Kihlung betrachtet, ein-
mal konform zur Kihllastberechnung nach VDI 2078
/5/ und einmal als Design in der Methode Building
Design Days /3/.

Gegeben ist ein eingebetteter Bliroraum im Regel-
geschoss mit der Fassade nach Siiden:
Geometrie, netto:

* Bodenflédche 87 m?2

* Volumen: 235 m®

¢ Breite 21,8 m

e Tiefe4m

e Hb6he 2,7m

Fassade:

¢ Wandflache 58,7 m?

* Fensterflachen-Anteil 35%

¢ Fensterflache 20,6 m?

* Richtung Sud

Nutzung:

 Biro

 Zeit Montag bis Freitag 8 bis 18 Uhr

* Personen, Gerate, Beleuchtung Werte nach /6/
Liftung:

* RLT-Anlage mit Warmerickgewinnungsgrad 80 %
e Luftwechsel 1,481/h

e Zulufttemperatur im Sommer: 23 °C
Raum-Ubertragungssystem:

* FuBboden-Flachensystem

 Kibhlfall: Vorlauf min. 16 °C

Kiihllast nach Standardverfahren

Der Ansatzist analog zur Kiihllastberechnung nach
VDI 2078 /5/.

Die Temperaturen bilden sich als stiindlicher Ver-
lauf im Tagesgang ab (Bild (). Die Raumtemperatur
ist auf 26 °C stabilisiert. Die Raumgrenztempera-
tur (Kihlzieltemperatur) betragt 26 °C. Die AuBen-
temperatur schwankt (minimal ca. 23 °C, max. ca.
33 °C) und betragt im Mittel 28,0 °C. Die Zulufttem-
peratur schwankt leicht und betrdgt im Mittel
23,1°C.

Die maximal auftretende Kihlleistung betragt
-1,96 kW; diese tritt ungefahr zur Mitte der Nut-
zungszeit um ca. 13:00 Uhr auf (Bild @). Das Tages-
mittel der Kiihlleistung betragt -0,66 kW. Als einzige
Warmesenke zur Betriebszeit wirkt die aktive Kih-

lung durch Raumsystem und RLT-Anlage. Warme-
quellen sind die solaren Eintrage von auBen, interne
Warmequellen wie Personen, Gerate und Beleuch-
tung, sowie die Transmission durch die AuBenbau-
teile (AuBenwand, Fenster).

Zusatzlich zur Warmebilanz des Raumes ist im Dia-
gramm (Bild @) auch der Beitrag der Liftung dar-
gestellt, aufgeteilt nach Anteil des Kihlregisters
und Anteil der Kalteriickgewinnung.

Mit der Methode BDD kann nun das Raumsystem
fuir den Fall Kiihllastberechnung dimensioniert wer-
den: In unserem Beispiel ist es auf -1,37 kW dimen-
sioniert (Bild ®).

Der Tagesgang zeigt, dass auBerhalb der Nutzungs-
zeit noch ungenutztes Potenzial zum Kiihlen zur Ver-
fugung steht, das zu diesen Zeiten allerdings nicht
bendtigt wird. Tagsuber tritt zeitweise eine Unter-
deckung der Kiihlleistung bezogen auf die Warme-
bilanz des Raumes auf. Diese Unterdeckung fihrt
aber nicht dazu, dass der thermische Komfort ver-
lassen wird (siehe Bild ®); die maximale Raum-
temperatur (Trend) betrégt ca. 26,3 °C. Gegen Ende
der Nutzungszeit gibt es vier Stunden, in denen das
Raumsystem nachkiihlt. Damit wird die Raumtempe-
ratur wieder auf die Solltemperatur zurlickgebracht.

Kihlleistung nach BDD

Die Dimensionierung der Kiihlleistung erfolgt mit
dem Ansatz fir Building Design Days /3/. Die Be-
triebsweise ist lastverschiebend (nachkiihlen, vor-
kiihlen). Die Kuhlleistung wird so ausgelegt, dass
der Komfort auch bei temporéarer Unterdeckung
sichergestellt bleibt.

Die Temperaturen bilden sich als stindlicher Ver-
lauf im Tagesgang ab (Bild ®). Die Raumtempera-
tur liegt einigermaBen stabil bei 26 °C. Der Mittel-
wert betragt 26,7 °C, maximal werden 27,3 °C er-
reicht. Um 7:00 Uhr morgens ist die Solltempera-
turvon 26,0 °C wiederhergestellt. Die AuBentempe-

Die Serie in sechs Teilen

Teil 1: Climate Design Days (CDD) - Erstellen
eines systematisierten Klimadatensatzes tiber
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 Kihlung
mittels BDD+E und Vergleich mit der
Kihllastberechnung.

Teil 4: Berechnung der Jahresenergie
fir Heizung und Kihlung 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.
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ratur schwankt von ca. 20 °C bis ca. 36 °C und
betragt im Mittel 28,4 °C. Die Zulufttemperatur be-
tragt normalerweise 23 °C, aufgrund der Regelung
(ab sehr hohen AuBentemperaturen bewegt sich
die Zulufttemperatur gleitend 6 K unterhalb der Au-
Bentemperatur) liegt sie wahrend der Nutzungszeit
temporar hoher und erreicht maximal knapp 28 °C,
im Mittel liegt sie bei 23,9 °C.

Die maximal auftretende Kiihlleistung betragt
-2,29 kW, diese tritt ungefahr zur Mitte der Nut-
zungszeit auf um ca. 13:00 Uhr (Bild ®). Das Tages-
mittel der Kiihlleistung betragt -0,70 kW. Als einzige
Warmesenke zur Betriebszeit wirkt die aktive Kih-

lung durch Raumsystem und RLT-Anlage. Warme-
quellen sind die solaren Eintréage, interne Warme-
quellen (Personen, Gerate, Beleuchtung) und die
Transmission durch die AuBenbauteile (AuBenwand,
Fenster). Zuséatzlich zur Warmebilanz des Raumes
istim Diagramm auch der Beitrag der Liftung dar-
gestellt, aufgeteilt nach Anteil des Kihlregisters
und Anteil der Kalteriickgewinnung.

Mit der Methode BDD kann nun das Raumsystem
dimensioniert werden: In unserem Beispiel ist es
auf -0,64 kW dimensioniert (Bild ®). Gegenliber
der Dimensionierung analog zur Kiihllastberech-
nung wird es etwa halbiert.

(@ Kiihllast nach Standard

- Temperaturen fiir die

thermischen Zonen (Raum)

und Zuluft

@ Kiihllast nach Standard
- Warmebilanz des Raumes

® Kiihllast nach Standard
- Bilanz, Betriebsweise und

Dimensionierung der

Raumiibertragungssysteme
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@® Kiihlleistung nach BDD
- Temperaturen fiir die
thermischen Zonen (Raum)
und Zuluft

(® Kiihlleistung nach BDD
- Warmebilanz des Raumes

® Kiihlleistung nach BDD
- Bilanz, Betriebsweise und
Dimensionierung der
Raumiibertragungssysteme

@ Kiihlleistung nach BDD
- Bilanz von Raumsystem
und RLT-Anlage
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(@ BDD+E - Temperaturen (Raum-, AuBen-) im Jahresgang

Der Tagesgang zeigt, dass auBerhalb der Nutzungs-
zeit noch ungenutztes Potenzial zum Kiihlen zur Ver-
fugung steht, das zu diesen Zeiten allerdings nicht
bendtigt wird. Tagslber tritt Gber die gesamte Nut-
zungszeit eine Unterdeckung der Kiihlleistung be-
zogen auf die Warmebilanz des Raumes auf. Trotz-
dem bleibt die Raumtemperatur moderat (Mittel-
wert 26,7 °C, max. 27,3 °C) und der thermische
Komfort gilt als eingehalten (Bild ®). AuBerhalb der
Betriebszeit kiihlt das Raumsystem weiterhin (nach-
kihlen, vorkihlen), so dass zu Beginn der Nutzungs-
zeit die Solltemperatur wieder erreicht wird.

Die Zusammenstellung der Kihlleistungen von
Raumsystem und Kihlregister der RLT-Anlage am
Design Day Sommer (Bild @) zeigt die Betriebs-
weise der beiden Systeme /11/. Nachts erfolgt nur
ein minimaler Luftwechsel mit 23 °C warmer Zu-
luft, daher Gibernimmt das Bodensystem die Kiihlung
nahezu vollstandig. Das Bodensystem lauft durch-
gangig an seiner Leistungsgrenze, der Maximalwert
von 0,64 kW tritt zu mehreren Zeiten auf, sowohl
auBerhalb als auch wahrend der Nutzungszeit. Wah-
rend der Nutzungszeit wird ein betrachtlicher Teil
der Kiihlung vom Luftsystem Gbernommen.

Die Korrelation der Temperaturen {iber der AuBen-
temperatur zeigt die Betriebsweisen der RLT-An-
lage (Zulufttemperatur) und des Raumsystems (Vor-

lauftemperaturen im Heizfall und im Kihlifall). In
Bild (® dargestellt sind die Werte fiir ein ganzes Be-
triebsjahr. Man sieht die Verteilung der Raumtem-
peratur, die im Winter niemals unter 20 °C fallt und
bei welchen AuBentemperaturen im Sommer sie
26 °C und mehr erreicht. Es wird deutlich, dass die
Zuluft fastimmer bei konstant 23 °C gehalten wird,
nur selten (ab 32 °C AuBentemperatur) liegt sie
hoher. Das Bodensystem arbeitet bis 12 °C AuBen-
temperatur im Heizbetrieb, die Vorlauftemperatur
betragt konstant 35 °C. Uber 12 °C AuBentempe-
ratur arbeitet das Bodensystem im Kiihlbetrieb, die
Vorlauftemperatur bewegt sich zwischen 18 °C (bei
niedrigen AuBentemperaturen) und 15 °C (bei hohen
AuBentemperaturen). Bei sehr hohen AuBentempe-
raturen gibt es wie beim RLT-System auch hier eine
gleitende Regelung, so dass dann - selten - hohere
Vorlauftemperaturen entstehen /11/.

Fazit: Die Dimensionierung des Kuhlsystems mit
der Methode BDD fiihrt zu einer realistischeren Di-
mensionierung und damit hiufig zu kleineren Leis-
tungswerten als die konventionelle Kihllastberech-
nung. Es wird deutlich, dass eine gezielte Betriebs-
weise (z.B. Vorkiihlenin den friihen Morgenstunden)
einen wesentlichen Beitrag zur Dimensionierung
und Effizienz leistet.
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Fazit zur Leistungsdimensionierung

Zusammenfassung zu den Designkriterien zur Di-

mensionierung der Kiihlung mit der Methode BDD:

* Prinzip: Zu Beginn der Betriebszeit muss die Soll-
temperatur des Raumes am Design Day Sommer
wiederhergestellt werden. Dann ist der Kihlfall
geldst.

» Faustregel bzw. Empfehlung: Dimensionierung
des Raumsystems fiir Kiihlung auf das Tages-
mittel der Warmebilanz des Raumes am extremen
Design Day Sommer.

Zusammenfassung der Vorteile der Dimensionie-

rung mit Building Design Days:

* Kihlsysteme kénnen kleiner ausgelegt werden
als nach VDI 2078, ohne KomforteinbuBen.

» Das BDD-Verfahren geht liber die reine Last-
bestimmung hinaus und bezieht auch die Raum-
Ubertragungssysteme (z. B. Bodensysteme, Kihl-
decken, Luftsysteme) mit ein.

* Diagramme der stiindlichen Tagesgange verdeut-
lichen, wie Temperatur, Raum- und Systembilan-
zen sowie Kihlleistungen zeitlich zusammen-
wirken. Dadurch wird sichtbar, wo und wann Las-
ten auftreten. Eine solche Transparenz bietet die
das klassische Verfahren nicht. Die Transparenz
der Tagesgange macht das Ursache-Wirkungs-
Prinzip verstandlich. So wird der Entwurf von Be-
triebsstrategien (z. B. Nachtliftung, Vorkiihlung,
adaptive Regelung) ermdglicht. Ein Abgleich mit
Messdaten aus dem Energiemonitoring ist sinn-
voll, denn dadurch gewinnen Energiemanager
wertvolle Einblicke in Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhéange und kdnnen die modellierten Design-
Parameter - etwa zur Nutzungsstérke - so lange
anpassen, bis der berechnete Lastgang mit den
realen Messdaten tbereinstimmt.

Die BDD-Methode ist damit nicht nur ein rechneri-

sches Verfahren, sondern auch ein Entwurfswerk-

zeug fiir die Planung nachhaltiger Gebaudetechnik.

Berechnung der Kiihlenergie mittels

Building Design Days + Energy

Im nachsten Schritt wird die Methodik auf die Ener-

giebetrachtung Uber das Jahr erweitert. Mit den

Building Design Days + Energy (BDD+E) lassen sich

die Jahresenergien fiir Heizung /9/ und Kiihlung er-

mitteln - konsistent aus denselben Eingangsparame-

tern wie bei der Leistungsdimensionierung /3/.

Dargestellt werden u.a.:

* Jahresverlaufe von Temperaturen und Leistungen

» Haufigkeitsverteilungen der Leistungsanforde-
rungen

» Korrelationen zwischen AuBentemperatur und
Systemleistung

* Wochen- und Monatsbilanzen (z.B. extreme
Winter- und Sommerwochen).

Damit erhélt man ein vollstandiges, physikalisch

stimmiges Bild des Gebdude- und Systemverhal-

tens Uber das ganze Jahr.

Als Standardverfahren gibt es bisher das Gebaude-

energiegesetz (GEG) mit DIN V 18599 zur Ermittlung

Leistung

von Energien, diese sind allerdings per definitionem
nicht zur Dimensionierung von Erzeugern geeignet
/6/.

Nachdem im obigen Teil die Dimensionierung der
Kihlung (Leistung) - bezogen auf das konkrete
Raumibertragungssystem Bodenflache im Zusam-
menspiel mit der RLT-Anlage - vorgenommen
wurde, wird nun gezeigt, wie mit dem Verfahren
BDD+E die Jahresenergie fiir die Kiihlung (und Hei-
zung) ermittelt wird.

Kihlenergie nach BDD+E

Nachfolgend wird dargestellt, wie sich Bodensystem
und die resultierenden Raumtemperaturen im Jah-
resverlauf verhalten.

Bild (® zeigt u. a. den angesetzten systematisierten
Datensatz Climate Design Days (im Hintergrund ist
der Verlauf der urspringlichen Klimadaten vom
DWD fur TRY-Region 04 erkennbar, aus dem der
CDD-Datensatz abgeleitet wurde) sowie die sich
entwickelnde Raumtemperatur (Room Trend). Der
extreme Wintertag (Design Day Winter) zur Di-
mensionierung der Heizleistung und der extreme
Sommertag (Design Day Sommer) zur Dimensio-
nierung der Kihlleistung werden jeweils sieben Mal
(also jeweils eine Woche lang) als Randbedingung
angesetzt. Die Trendkurve der Raumtemperatur
zeigt, dass der Komfortbereich gar nicht (Winter-
fall) bzw. nicht nennenswert (Sommerfall) verlas-
sen wird.

Balance Heat
aupphed Heat
Balance Cool
—— Supplied Cool
Ventilabon

Lads0 2190 2920 3450 4.380 5.110 5840 6.570 7.300 B.030 B.760 h

BDD+E - Stiindliche Heiz- und Kiihlleistungen (Raumsystem, RLT) im Jahresgang

Leistung

0

— Bdance Hoat
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| 47
147
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—
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(i BDD+E Heizung + Kiihlung - Dauerlinie der Leistungen des Bodensystems

fir Heizung und Kiihlung
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Bild G zeigt anschaulich im Jahresgang, wann das
Bodensystem 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.

Bild @D zeigt die stiindlichen Heiz- und Kiihlleistun-
gen des gesamten Jahres fir das Bodensystem und
die RLT-Anlage als Dauerlinien (Haufigkeitskurven).
Fir den Kihlfall 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 gréBten Teil seiner Betriebszeit auch
fast diese Maximalleistung an den Raum ab (dicke
blaue Kurve). Aus den stiindlichen Leistungen wird
die Jahresenergie ermittelt:

* Bodensystem Kuhlen: -1,6 MWh/a (681 Volllast-

stunden).

Bewertung

Das GEG bzw. die DINV 18599 /6/ setzt unrealis-
tische Randbedingungen an. Mit dem GEG wird auch
nicht die Absicht verfolgt, einen realistischen Ener-
giebedarf fiir die Auslegung der Anlagentechnik zu
ermitteln; es hat vielmehr die Intention, durch stan-
dardisierte Eingaben eine Vergleichbarkeit mit an-
deren Gebauden zu ermdglichen. Mit dem Verfahren
BDD+E dagegen wird der Energiebedarf moglichst
realistisch abgebildet und fallt in der Regel niedriger
aus.

Gesamtfazit und Ausblick

Die Methode Building Design Days + Energy stellt
einen ganzheitlichen Ansatz zur Dimensionierung
und energetischen Bewertung von Heizung und Kiih-
lung sowie zur Bewertung des thermischen Kom-
forts (letzterer wird bisher (iber eine weitere Norm
geregelt /7/) dar. Das Verfahren kombiniert stiind-
lich aufgeloste Tagesgénge, physikalische Bilanzie-
rung und systematische Klimadaten zu einem Werk-
zeug, das Bewertung, Dimensionierung, Energie-
analyse und Planung miteinander verbindet. Zu den
Vorteilen der Methode BDD+E zahlen u. a. die Ver-
meidung der Uberdimensionierung durch realisti-
sche, zeitaufgelOste Betrachtung, die transparente
Darstellung der Zusammenhéange zur Unterstitzung
beim Entwurf von Betriebsstrategien und die An-
wendbarkeit sowohl in der friihen Entwurfsphase
als auch im detaillierten Gebdudemodell.
Wahrend die bisher tiblichen Regelwerke - DIN EN
12831 /4/, VDI 2078 /5/, GEG /6/- Leistung und
Energie strikt trennen, fiihrt das vorgestellte Ver-
fahren beides in einem konsistenten Ansatz zusam-
men. Dadurch entstehen neue Moglichkeiten fir
eine Harmonisierung der Normen und Richtlinien,
insbesondere im Hinblick auf Nachhaltigkeit, Wirt-
schaftlichkeit und Planungsqualitat.

Die Building Design Days ebnen damit einen praxis-
nahen, verstandlichen und zukunftsfahigen Weg, Ge-
baude und Anlagentechnik gemeinsam zu denken -
von der Klimadatenbasis bis zur Betriebsweise. et
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