El Rendering der Wohnanlage ,Polychrom” in Ingelheim. Projekt 1 wird ein Niedrigenergiegebdude, das unter anderem verfligt tber:
FuBbodenheizung und passive Kiihimdglichkeit durch Geothermie und Warmepumpe, Photovoltaikanlage fir die Stromerzeugung,
dezentrale Zuluft und zentrale Abluft, gesundheitsvertragliche und umweltschonende Baustoffe und Baukonstruktionen.

(Quelle: Nowak, Felix, bb22 architekten und stadtplaner Maheras Nowak Schulz Wilhelm Part mbB, Frankfurt am Main, 2022)

Thermische Simulation

und Behaglichkeit

Heizen und Kuhlen - Kuhlen statt Heizen

Das am 13. Juli vom Bundeswirtschafts- und Bundes-
bauministerium vorgestellte Sofortprogramm mit
KlimaschutzmaBnahmen fur den Gebaudesektor
veranschaulicht einen Paradigmenwechsel [1].

Das politisch motivierte Streben nach Unabhangig-
keit von fossilen Energietragern und emissionsfreier
bauart TGA GmbH & Co. KG . © :

48167 Miinster Planung von Heiz- und Kuhlsystemen in der
mindrup@bauart-ingenieure.de Gebaudetechnik. Was sind hierzu wichtige Schritte?

Dr.-Ing. Klaus Mindrup
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patestens seit den jlngsten Ereignissen wird klar: Eine

Beschrankung der Auslegung gebaudetechnischer Kondi-
tionierungssysteme rein auf den Heizbetrieb und die Warme-
versorgung aus fossiler Energie wird so nicht weiter gehen.
Denn technische Systeme mussen zukinftig einen ganzjahrig
komfortablen Betrieb emissionsfrei gewahrleisten. Dafir sind
insbesondere Konstruktion und Anlagentechnik aufeinander
abzustimmen. Das gelingt mit einer entsprechenden Simu-
lation.

Unter dem Begriff ,Klimaresiliente Quartiere” rickt zudem
der Fokus auch bei Wohngebauden vom winterlichen Heizfall
auf das sommerliche Kihlen. Beides zusammen ist in vielen
Fallen durch Warmepumpenheizungen mit Anschluss an die
Niedertemperatur-Geothermie realisierbar. So lasst sich der
sommerlichen Uberhitzung durch passive Kihlung nachhaltig
entgegenwirken. Durch die geothermale Kihlung, ohne den
Einsatz von Kompressionskalte, konnen Gebaude thermisch
komfortabel und energieeffizient betrieben zu werden.

Die Leistung einer FlachenkUhlung ist zwar begrenzt, um
Tauwasserausfall an der Oberflache zu vermeiden, dennoch
macht eine Absenkung der Raumtemperatur um einige Kelvin
an heiBen Tagen einen splrbaren Unterschied. Eine vergleich-
bare Wirkung geht von massiven Gemauern aus, deren thermi-
sche Speichermasse Wérme aufnimmt und so einer Uberhit-
zung von Raumen in heiBen Sommerperioden um einige Tage
verzogern kann. Die passive Ruckkihlung der thermischen
Speichermasse durch effektive Nachtliftung kann diese Wir-
kung verstarken.

Nachhaltige Gebaude mdissen auf allen Ebenen fiir einen

energiesparenden Betrieb ausgelegt sein. Mit Bauherren sollte
hierfiir das geplante Vorgehen bei der Projektierung eines Heiz-

e
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und Kuhlsystems friihzeitig vereinbart werden. Wichtige Arbeits-
pakete sind dafir in Abbildung 2 in den Planungsprozess nach
Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure (HOAI) einge-
ordnet.

In der HOAI-Leistungsphase eins sind die Anforderungen
und Winsche des Bauherrn zu erortern und die Gegeben-
heiten des Grundstlicks zu klaren. Die Entscheidung, welcher
Energietrager und welches Konditionierungskonzept fur die
Beheizung, Kiihlung und Belliftung des Gebdudes zum Einsatz
kommt, sollte in der Leistungsphase zwei gefallt werden. Als
Basis sind dafir die Vordimensionierung, eine Potentialanalyse
zur geologischen Eignung des Grundes, die prinzipielle Geneh-
migungsfahigkeit, finanzielle Zuschisse sowie die Errichtungs-
und Betriebskosten zu ermitteln.

Die Auslegung des Warmelbergabesystems erfolgt nach
dem Heizfall. In der HOAI-Leistungsphase drei wird die Raum-
und Gebaudeheizlast nach der Entwurfsfestschreibung mittels
stationarer Bilanzierung gemaB DIN EN 12831 ,Energetische
Bewertung von Gebauden” [3] berechnet. Zu diesem Zeit-
punkt sollten die Grundrisse fixiert und die bauphysikalischen
Eigenschaften der opaken und transparenten Bauteile klar
sein. Die Bestandteile des Verfahrens sind in Abbildung 3 dar-
gestellt.

Die Berechnung liefert erstens eine Raumheizlast zur Dimen-
sionierung des Warmelbergabesystems und zweitens eine
Gebaudeheizlast zur Dimensionierung des \Warmeerzeugers.
Die Summe aller Raumheizlasten kann die ausgewiesene
Gebaudeheizlast deutlich Ubersteigen, da Warmeabflisse in
temporar unbeheizte Nachbarrdume mit aufgewendet werden
mussen. Aus der Dimensionierung des Heizsystems lasst sich
die potentielle Kihlleistung ermitteln.
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Potenzialanalyse
und Machbarkeit

Heizfall - Stationare Auslegung

Heizlast - DIN EN 12831
Heizflachen - DIN EN 1264

Kuhlifall - Dynamische Auslegung

<

Kihllast - VDI 2078

Geomodellierung |
Probebohrung

1

@ Projektierung eines Raumflachenheiz- und Kihlsystems mit Nutzung der Geothermie zum Heizen und Kihlen. (Quelle: [2], [3])
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Wenn das Ubergabesystem ausgelegt ist, erfolgt die Projek-
tierung des zentralen Warme- und Kalteerzeugers. Die wich-
tigsten GroBen bei der Auswahl der Warmepumpen sind die
Gebaudeheizlast und der erforderliche Leistungsaufschlag fir
die Trinkwassererwarmung. Bei der Geothermie ist neben der
maximalen Entzugsleistung auch die jahrliche Warmearbeit
auslegungsrelevant. Mit dieser GroBe wird kontrolliert, dass das
Erdreich nicht gefrieren und dabei Sonden beschadigen kann.

Eine hinreichende Prognose der saisonalen Heiz- und Kahl-
arbeit liefert die thermische Gebaude- und Anlagensimulation.
Das numerische Modell der instationaren Kuhllastberechnung
und Auslegung gemaf3 VDI 2078 [4] bietet die Mdglichkeit, den
mittleren Warme- und Kaltebedarf einer Heiz- und Ktihlzone zu
ermitteln. In Abbildung 4 sind die dabei wesentlichen Berech-
nungsgroBen dargestellt.

Die dynamische Gebaude- und Anlagensimulation setzt
die Wechselwirkungen zwischen Gebaude, Anlagen- und
Regelungstechnik, AuBenklima (Klimadatensatz fir den jewei-
ligen Standort) und dem Nutzer in Beziehung. Deshalb ist sie
flr die Praxis genauer und kann zum Beispiel von einer stati-
schen Kuhllast-Ermittlung betrachtlich abweichen. Mit einer
dynamischen Gebaude- und Anlagensimulation lassen sich
wichtige Informationen zur Performance des Heiz- und Kihl-
systems und dessen Wirtschaftlichkeit bereits in friihen Pla-
nungsphasen generieren. Besonders aussagekraftig sind die
Daten zu Ubertemperaturgradstunden mit und ohne Kuhl-
system sowie die fir das Heizen und Kihlen erforderliche
elektrische Arbeit.

Ein spezieller Aspekt ist zu berlcksichtigen, wenn fir den
Heiz- und Kiihlbetrieb dasselbe Verteil- und Ubergabesystem
dienen soll, denn hier muss eine zentrale Umschaltung das
System in den jeweiligen Betrieb versetzen. Achtung: Eine FuB-
bodenheizung kann im gesamten Gebaude erst dann zum
Klhlen eingesetzt werden, wenn es niemand mehr zum Heizen
benotigt. Je nach Ausrichtung und Auftreten innerer thermi-
scher Lasten kann unter Umstanden ein Konflikt zwischen dem
verschatteten Nordbereich im Erdgeschoss und exponierten
Sud-Westraumlichkeiten im Dachgeschoss auftreten. Hier bietet
eine dynamische Simulation deutlich héhere Planungssicherheit
als eine stationare Auslegung, indem realitatsnahe Wetter- und
Nutzungsszenarien in der Ubergangszeit dargestellt werden
und klare Vorgaben fiir die Parametrierung der Anlagenrege-
lung gemacht werden kénnen.

Eine dynamische Simulation kann auch bei Glasfassaden
dazu beitragen, das Raumklima durch passive MaBnahmen zu
optimieren. Materialien, Glasqualitat, Flachenanteile, Verschat-
tungssysteme sind Faktoren, die unter Berlcksichtigung von
Gebaudeausrichtung, Geometrie, Nutzung und zeitlicher Vari-
anz aufeinander abzustimmen sind. Durch die Nutzung thermi-
scher Speichermassen lassen sich Kuhllasten im Sommer redu-
zieren, wenn das Bauwerk nachts mit AuBenluft durchspult
wird.

Fazit

Der Wunsch nach Klimaresilienz rtickt auch im Wohnungs-
bau den Fokus auf das sommerliche thermische Verhalten und
die Maglichkeit, bei heiBer werdenden Sommern einen komfor-
tablen Betrieb zu gewahrleisten.

Flachenheiz- und -kihlsysteme mit Anschluss an die ober-
flachennahe Geothermie bieten ,Kiihlenergie zum Nulltarif”,
ohne den aktiven Betrieb der Warmepumpe.

Heizen und Kihlen ohne doppeltes Verteilrohrnetz erfordert
ein genaues Verstandnis um das thermische Verhalten eines
Gebaudes in der Ubergangszeit. Dazu tragt eine dynamische
Gebaude- und Anlagensimulation bei.

Darliber hinaus kann die Simulation Potentiale fir das
netzdienliche Lastmanagement im Gebaude offenlegen. Beim
. Smart-Grid-Ready-Status” geht es um die Fahigkeit eines
Gebaudes und seiner Anlagentechnik, Energie nach der jeweils
im Netz vorhandenen erneuerbaren Strommenge zu verbrau-
chen. Auch so wird es moglich, ganzjahrig mehr fossile Energie
durch erneuerbare zu ersetzen.

Welche Komponenten fir ein raumklimatisch angenehmes
und umweltfreundliches Gebaude einen Mehrwert bringen,
lasst sich nur individuell beantworten. Fir ein nachhaltiges
Planen, Bauen und Betreiben gilt aber grundsatzlich: So viel
wie nétig mit so wenig wie moglich. -

Weitere Informationen unter:
www.bauart-ingenieure.de
www.polychrom-projekt1.de
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