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Leserbrief
Building Design Days + Energy

Heizung und Kihlung realitatsnah am
extremen Tagesgang dimensionieren
von Dipl.-Phys. Ing. Andreas Lahme
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In seiner Serie stellt Herr Andreas Lahme
die Methode ,Building Design Days +
Energy“ vor, mit der seiner Meinung nach
zuklnftig Heiz- und Kihlsysteme ausge-
legt sowie Energiebedarfe ermittelt wer-
den sollten.

Bei der Gegenuberstellung seines vor-
geschlagenen Verfahrens mit der DIN EN
12831 zur Heizlast-Auslegung /1/ und der
VDI 2078 /2/ zur Kiihllast-Auslegung dif-
ferenziert der Autor kaum zwischen dem
statischen Heizlastverfahren und dem
dynamischen Kiihllastverfahren, obwohl
hier grundlegende methodische Unter-
schiede bestehen. Zahlreiche seiner Aus-
sagen im Teil 3 (,Kiihlung dimensionieren
- Vergleich von Kiihllast und stindlicher
Bilanzierung®, MGT 1/2026) treffen hochs-
tens auf die frihere Fassung der VDI 2078
aus dem Jahre 1996 /3/ zu - nicht jedoch
auf die seit 2015 gliltige Richtlinie, die mitt-
lerweile seit zehn Jahren breit angewandt
wird und eine erhebliche Weiterentwick-
lung der Kiihllast-Auslegung gegentber der
vorherigen Ausgabe darstellt.

Wie Herr Lahme in der Einleitung zu Teil 3
richtig schreibt, ,verdndern sich AuBen-
klima, solare Einstrahlung und interne Las-
ten im Tagesverlauf erheblich® Die Kihl-
last-Auslegung nach VDI 2078 erfolgt des-
halb bereits seit 2015 dynamisch unter Be-
ricksichtigung dieser Zeitverlaufe. Dass
»statt abstrakter Spitzenwerte [...] der
tatsachliche Tagesgang der thermischen
Vorgéange im Raum betrachtet® wird, ist
deshalb kein Alleinstellungsmerkmal sei-
ner Methode, sondern trifft ebenso auf
die aktuelle VDI 2078 (2015) zu.

Die Cooling Design Period (CDP) nach VDI
2078 umfasst zundchst 14 bewdlkte Tage
mit gleichbleibendem Tagesgang und an-
schlieBend ab Tag 15 eine Hochlaufphase
aus klaren Tagen mit ansteigender Auen-
temperatur bis zum Tag 19, dem fur die
Kihllast-Auslegung maBgeblichen Cooling
Design Day (CDD). Nach diesen vier Hoch-
lauftagen ist ein typisches Gebaude noch
nicht periodisch eingeschwungen. Ein pe-
riodisch eingeschwungener Zustand kann
nach VDI 2078 in Sonderféllen durch
14-fache Wiederholung des 19. Tages er-
reicht werden (z.B. bei technologischen
Prozessen zur 100 %-Einhaltung eines Soll-
zustands). Der Standardfall ist dagegen
ausdricklich das aperiodische Einschwin-
gen bis zum CDD, was der Praxis Rech-
nung trégt, dass Gebdude wahrend realer
sommerlicher Extremperioden wegen ihrer
thermisch aktiven Speichermasse oft kei-
nen periodisch eingeschwungenen Zu-
stand erreichen. Die Methode von Herrn
Lahme geht demgegeniber immer von pe-
riodischem Einschwingen aus, indem le-
diglich ein einzelner ,,Design Day Sommer*
statt einer mehrtagigen Hochlaufphase be-
trachtet wird.

Die von Herrn Lahme genannten Betriebs-
strategien ,Nachtliuftung, Vorkiihlung,
adaptive Regelung® sind nicht erst mit
seiner Methode abbildbar. Auslegung und
Jahressimulation nach der aktuellen VDI
2078 berucksichtigen zeitliche Zusammen-
hange einschlieBlich Speicherwirkung, Be-
triebsweisen und Regelstrategien. Die
Richtlinie erlaubt explizit einen Schwan-
kungsbereich der Raumlufttemperatur
(eine vorgegebene zulassige Uberschrei-
tung des Sollwerts in einzelnen Stunden),
der sich aus der dynamischen Berechnung
ergibt.

Laut Herrn Lahme l&sst sich mit seiner Me-
thode ,,erstmals nachvollziehen, wann und
warum Warme- oder Kéltebedarf ent-
steht®. Mit einer geeigneten Kiihllast-Soft-
ware ist dies jedoch fir die Berechnung
nach VDI 2078 seit langem mdoglich. Bei-
spielsweise liefert das Modul W38 von So-
lar-Computer Diagramme fiir den stiind-
lichen Verlauf der Lastanteile, aus denen
die Zusammensetzung der stiindlichen
Kihllast aus Solarwarmeintrag, inneren
Warmequellen, Infiltration sowie Ein-/Aus-
speichervorgangen klar zu erkennen ist.
In einem einzelnen Rechenbeispiel kommt
Herr Lahme mit seiner Methode auf eine
niedrigere Kihlsystemleistung als unter
Verwendung der VDI 2078 und schlieBt da-
raus: ,,Kiihlsysteme konnen (mit seiner Me-

thode) kleiner ausgelegt werden als nach
VDI 2078, ohne KomforteinbuBen®.

Diese Verallgemeinerung erscheint sehr
gewagt, zumal schon das eine Beispiel im
Artikel willkirlich konstruiert wirkt. Fir
einen ehrlichen und belastbaren Vergleich
verschiedener Rechenverfahren miissten
gleiche Randbedingungen angesetzt wer-
den, u.a. AuBenklima, maximal zulassige
Raumtemperatur und Betriebsweise des
Kihlsystems. All diese Parameter sind je-
doch in der vorgestellten Dimensionierung
»hach Standardverfahren“ und ,nach BDD“
unterschiedlich!

Es ist klar, dass bei einem hoheren zulas-
sigen Wert fiir die maximale Raumtempe-
ratur bei ansonsten gleichen Bedingungen
die erforderliche Kihlleistung (= Kiihllast)
geringer ist. Ebenso wenig iberrascht es,
dass bei einer Vor- und Nachkiihlung tiber
die gesamte Nacht (24-h-Betrieb) ein klei-
neres Kihlsystem ausreicht, als wenn nur
vier Abendstunden fiir die Nachkiihlung
zur Verfligung stehen und das Kiihlsystem
anschlieBend bis zum Morgen inaktiv
bleibt. Trotzdem begriindet Herr Lahme
basierend auf diesen Effekten eine angeb-
liche Uberlegenheit seiner Methode ge-
genuber der VDI 2078. Dabei kommt er im
ersten Berechnungsschritt sogar auf eine
hohere Kihllast - 2,29 kW gegeniber
1,96 kW nach VDI 2078 (u.a. mit unter-
schiedlichen AuBenklimabedingungen).
Durch die unterschiedlich angenommene
Betriebsweise - vier Stunden Nachkih-
lung gegenliber 24-h-Betrieb - ergibt sich
aus den 1,96 kW (maximale Kihllast nach
VDI 2078) ein Dimensionierungswert von
1,37 kW fur das Raumsystem, wahrend die
2,29 kW wundersamerweise (durch 24-h-
Betrieb) auf 0,64 kW Systemleistung fih-
ren und dieses System ,gegenUber der Di-
mensionierung analog zur Kihllastberech-
nung [...] etwa halbiert“ wird. Dass die ma-
ximale Raumtemperatur mit 27,3 °C dann
selbstverstandlich hoher ist als mit einem
gréBer dimensionierten System (maximal
26,3 °C in der Variante mit vierstlindiger
Nachkiihlung), wird abgetan - ,,der Kom-
fort gilt als eingehalten®.

Die als Ergebnis der vorgeschlagenen
»,BDD“-Methode ermittelte geringere Sys-
temleistung ergibt sich also aus dem 24-h-
Betrieb des Kiihlsystems in Verbindung mit
einer zugelassenen maximalen Raumtem-
peratur von 27,3 °C. Diese Betriebsweise
Iasst sich ebenso in der Berechnung nach
VDI 2078 abbilden und erfordert kein neues
Verfahren. Dabei ist die Maximaltempera-
tur sogar ein Vorgabewert (z. B. Solltempe-
ratur 26 °C plus zuldssiger Schwankungs-
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bereich von 1,3 K; damit Raumtemperatur
27,3 °C in der Stunde der héchsten Kihl-
last), wahrend sie in der von Herrn Lahme
vorgeschlagenen Methode offenbar ein Er-
gebnis darstellt und damit anscheinend
nur durch Probieren auf einen bestimm-
ten Wert begrenzt werden kann. Das Ver-
fahren nach VDI 2078 erlaubt es problem-
los, unterschiedliche Vorgaben fiir die Be-
triebsweise (Dauerbetrieb, unterbroche-
ner Betrieb mit/ohne Nachkiihlen...) und
die Solltemperatur (z.B. Variation des zu-
lassigen Schwankungsbereichs mit Pri-
fung von Uberschreitungshéufigkeiten in
der Jahressimulation) durchzurechnen und
miteinander zu vergleichen, um fir jeden
konkreten Anwendungsfall die optimale
Kihlsystemdimensionierung zu ermitteln.
Trotzdem ist eine fachliche Weiterentwick-
lung der derzeit giiltigen Verfahren zur
Kihllast-Auslegung und Jahressimulation
selbstverstandlich méglich und ausdriick-
lich zu begriBen. Entsprechende Vor-
schldge sollten sich jedoch konkret auf das
aktuelle Verfahren nach VDI 2078 /2/ und
6007 /4/ beziehen, bestehende Schwa-
chen benennen und methodisch fundiert
adressieren. Grundsatzlich erscheint es
sinnvoll, die komplexe Problemstellung in
klar abgegrenzte Teilthemen zu gliedern.
Klimadaten stellen dabei eine Komponente
dar, das Gebaudemodell eine andere. Dies
umfasst wiederum zahlreiche Teilaspekte,
etwa den Warmeeintrag durch Fenster
inklusive Sonnenschutz, die Strahlungs-
verteilung auf RaumumschlieBungsflachen
sowie die Modellierung von Flachenkihl-
systemen inklusive thermischer Bauteil-
aktivierung. Ein neues Rechenverfahren
muss konsequent zwischen strahlenden
und konvektiven Warmequellen und -sen-
ken sowie zwischen Raumluft- und opera-
tiver Raumtemperatur differenzieren.

Um die Qualitat eines neu vorgeschlagenen
Verfahrens nachzuweisen, sind belastbare
Validierungsrechnungen fiir unterschied-
liche Raum- und Systemkonfigurationen
erforderlich - etwa durch Vergleich mit
hochaufgeldsten, wissenschaftlich aner-
kannten Gebdudesimulationen (z.B. TRN-
SYS) und mit Referenzwerten geméB VDI
6020 /5/.

Dr.-Ing. Thomas Oppelt und Dipl.-Ing.
Christian Seifert, ILK Institut fiir Luft- und
Kéltetechnik gGmbH Dresden, Richtlinien-
ausschuss VDI 2078/6007/6020

Verweise

/1/ DIN EN 12831-1:2017-09 Energetische
Bewertung von Gebduden - Verfahren zur
Berechnung der Norm-Heizlast - Teil 1:
Raumbheizlast, Modul M3-3. Berlin: DIN Media

/2/ VDI 2078:2015-06 Berechnung der
thermischen Lasten und Raumtemperaturen
(Auslegung Kihllast und Jahressimulation).
Berlin: DIN Media

/3/ VDI 2078:1996-07 Berechnung der Kiihllast
klimatisierter Rdume (VDI-Kiihllastregeln).
Berlin: DIN Media

/4/ VDI 6007 Blatt 1:2015-06 Berechnung
des instationdren thermischen Verhaltens
von Rdumen und Gebauden; Raummodell.
Berlin: DIN Media

/5/ VDI 6007 Blatt 1:2015-06 Berechnung
des instationdren thermischen Verhaltens
von Rdumen und Gebauden; Raummodell.
Berlin: DIN Media

Dipl.-Phys. Ing. Andreas Lahme,
Ingenieurbiiro fiir Bauphysik und
Simulation von Geb&uden und
Energiekonzepten, entwickelt das
Berechnungsverfahren Building Design
Days + Energy. Er antwortet wie folgt:

Sehr geehrte Redaktion,

sehr geehrte Herren Oppelt und Seifert,
fur die ausfuhrliche und fachlich fundierte
Auseinandersetzung mit unserem Beitrag
bedanken wir uns ausdrticklich.

Sie weisen zu Recht darauf hin, dass in un-
serem Artikel nicht ausreichend zwischen
dem statischen Heizlastverfahren nach
DINEN 12831-1 und dem seit 2015 dyna-
mischen Kiihllastverfahren nach VDI 2078
differenziert wurde. Dadurch konnte der
Eindruck entstehen, die Kiihllastberech-
nung erfolge analog zur Heizlast rein sta-
tisch. Diese Verkirzung bedauern wir aus-
drucklich. Die aktuelle VDI 2078 stellt eine
wesentliche methodische Weiterentwick-
lung dar; Speicherwirkungen, Betriebswei-
sen und Regelstrategien sind integraler Be-
standteil.

Ebenso stimmen wir lhnen zu, dass der
statsdchliche Tagesgang der thermischen
Vorgange*® kein Alleinstellungsmerkmal un-
seres Verfahrens ist. Der Unterschied liegt
aus unserer Sicht vielmehr in der Zusam-
menfihrung bislang getrennter Nachweis-
welten: Heizlast, Kiihllast, Energie und
Komfort werden heute mit unterschied-
lichen Verfahren und Randbedingungen
behandelt. Genau darin sehen wir ein sys-
temisches Defizit.

BDD+E versteht sich daher nicht als Ersatz
der VDI 2078, sondern als integrativer An-
satz. Ziel ist eine konsistente Bewertung
von Leistung und Energie auf Basis einheit-
licher Randbedingungen und eines durch-

géngigen stiindlichen Bilanzierungsansat-
zes Uber 8.760h. Fir die Heizlast bedeutet
dies eine Erweiterung gegenuber der DIN
EN 12831, fiir die Kiihllast eine bewusste
Vereinfachung gegeniiber der dynami-
schen Simulation - zugunsten methodi-
scher Konsistenz.

Ihr Hinweis auf die Vergleichbarkeit der
Beispielrechnung ist berechtigt. Gleich-
wohl zeigen unsere bisherigen Untersu-
chungen, dass eine Dimensionierung auf
Basis des Tagesmittelwerts der Kihlleis-
tung am extremen Sommertag in vielen
Fallen ausreicht. Daraus ergibt sich ein
alternativer Ansatz zur klassischen Spit-
zenlastbetrachtung.

Konkret schlagen wir vor, die Kiihlleistung
nicht am stiindlichen Maximum, sondern
an der Tagesenergie des mafBgebenden
Design Days auszurichten. Dies fiihrt zu
moderaten, zeitlich begrenzten Ubertem-
peraturen, die durch geeignete Betriebs-
strategien - etwa Vorkiihlung - beherrsch-
bar bleiben. Entscheidend ist, dass die
Komforttemperatur zu Beginn der Nut-
zungszeit zuverlassig eingehalten wird und
keine progressive Aufheizung Uber meh-
rere gleiche Extremtage entsteht.

Wir betonen ausdriicklich, dass wir weder
eine hohere Rechengenauigkeit gegenliber
der VDI 2078 beanspruchen noch deren
methodische Mdéglichkeiten in Frage stel-
len. Auch mit einem vereinfachten, stati-
schen Ansatz lassen sich jedoch stiindlich
aufgeldste Tagesgénge, Jahresverlaufe und
Betriebsweisen analysieren. Der wesent-
liche Unterschied liegt somit in der Me-
thodik: dynamische Berechnung gegen-
Uber konsistenter stiindlicher statischer
Bilanzierung.

Hinsichtlich der Validierung teilen wir lhre
Auffassung. Entsprechende Vergleichs-
rechnungen wurden begonnen, sind je-
doch noch nicht publizierfahig und werden
weitergefiihrt.

AbschlieBend geht es uns nicht um Kritik
am Stand der Technik, sondern um die
Frage, ob die heutige Trennung in mehrere
Rechenverfahren langfristig sinnvoll ist.
Unser Vorschlag BDD+E versteht sich als
Briicke zwischen Leistungs- und Energie-
bewertung: nicht als Ersatz bestehender
Normen, sondern als deren Verbindung
in einem konsistenten Modell mit dem Ziel
einer nachvollziehbaren, praxisgerechten
Dimensionierung hinsichtlich Heizlast,
Kihllast, Energie und Komfort. (red)
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