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1 Anlass, Ziele und Methoden
1.1 Anlass

Anlasslich ....
.... der gro3en Energiewande

.... Steigender Energiekosten
.... der verschérften Vorschriften der Energieeinsparverordnung

Diese Masterarbeit wurde mit der Bauunternehmung Karl Gemunden
GmbH & Co. KG als Praxispartner durchgefinhrt.
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1 Anlass, Ziele und Methoden
1.2 Ziel

* Wie beeinflusst die eingesetzte Anlagentechnik den
Jahresprimarenergiebedarf von Hotelneubauten und welches
Einsparpotential resultiert daraus?

» |[st die detalllierte Warmebrickenberechnung der pauschalierten
Warmebrlckenerfassung vorzuziehen?

« Stellt die Betonkernaktivierung eine empfehlenswerte Alternative zu
herkdbmmlichen Kihlsystemen fur den Betrieb von Hotels dar?

e Durch welche Einflussgréf3en wird der sommerliche Warmeschutz
von Nichtwohngebauden mafigebend beeinflusst?
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1 Anlass, Ziele und Methoden
1.3 Methoden

Erstellung eines 3D-Geb&audemodells als Grundlage flr die
rechnergestltzte Warmebedarfsrechnung

 Anwendung folgender rechtlicher Grundlagen:
Energieeinsparverordnung 2014
DIN V 18599
DIN 4108-2 , DIN 4108-6 , DIN 4108-4

 Rechnergestitzte Psi-Wert-Ermittlung mit der Software ZUB
ARGOS Pro 2014

e Durchfihrung einer Simulation des sommerlichen Warmeschutzes
mit Hilfe der Software ETU-Planer
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2 Aufbau der Masterarbeit

1 Einleitung
2 Grundlagen

3 Energieeffizientes Bauen
3.1 Rechnergestitzte Warmebedarfsrechnung
3.2 Warmebrickenberechnung nach DIN 4108-2
3.3 Kalteerzeugung bei Hotelneubauten
3.4 Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes

4 Zusammenfassung und Fazit
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3  Vorstellung des Praxisbeispiels

Praxisbeispiel: ,Neubau Hotel Saalwachter mit Geschaftshaus*
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4 Rechnergestutzte Warmebedarfsrechnung
nach DIN V 18599

Die rechnergestitzte Warmebedarfsrechnung umfasst die Berechnung
des Energiebedarfs getrennt nach Primarenergie, Endenergie und
Nutzenergie fur die Heizung, die Kuhlung, die Liftung, die
Trinkwarmwassererzeugung und die Beleuchtung.
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4 Rechnergestltzte Warmebedarfsrechnung
nach DIN V 18599

Primarenergie:
* Die in einer natlrlichen Quelle gespeicherte Energie.

* Durch verlustbehaftete Prozesse in Energietrager umgewandelt (z.B.
Benzin, elektrische Energie, Gas).

Endenergie:
* Die Energie, welche den Verbraucher erreicht.

» Der Endenergiebedarf schliel3t die technischen Verluste durch die
Bereitstellung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe der Energie und die
erforderliche Hilfsenergie mit ein.

Nutzenergie:

* Rechnerisch ermittelter Energiebedarf zur Aufrechterhaltung der
festgelegten Konditionierung.

» Die Nutzenergie spiegelt die nutzbare Dienstleistung wieder (z.B. Warme fr
Heizung, mechanische Arbeit fiir Motoren, Licht fir Lampen).

TECHNIK HOCHSCHULE MAINZ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



4 Rechnergestutzte Warmebedarfsrechnung
nach DIN V 18599

Vorgehensweise:

Schritt 1.
Erstellung eines 3D-Gebaudemodells anhand der Ausflihrungsplane

Schritt 2:

Detaillierung des Modells durch die Klimarandbedingungen (Deutschland), die
Gebaudenutzung (Nichtwohngebaude) und die pauschalierte
Warmebrickenerfassung

Schritt 3:
Festlegung und Erfassung der Anlagentechnik

Schritt 4.
Rechnergestutzte Warmebedarfsrechnung
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4 Rechnergestitzte Warmebedarfsrechnung
nach DIN V 18599
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4 Rechnergestitzte Warmebedarfsrechnung
nach DIN V 18599
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Quelle: http://www.kokar.de/wp-content/uploads/Warm ebriicke-klein.jpg

5 wWarmebruckenberechnung nach DIN 4108-2
Grundlagen

Warmebrlcken sind oOrtlich begrenzte Bereiche in der thermischen
Hullflache eines Gebaudes mit einem erhdhten Warmefluss. Diese sind
geregeltin § 7 EnEV, welche die DIN 4108-2 als
Berechnungsgrundlage vorsieht.

Quelle:
http://www.kokar.de/wp-content/uploads/Warmebricke-klein.jpg

AuBBenbereich -10°C Kaltflache

Quelle: www.waermebrueckenportal.de

Mauerwerk
Warmflache

Innenbereich 20°C
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5 Warmebrickenberechnung nach DIN 4108-2
pauschalierte Warmebrtckenberlcksichtigung

Zur Vereinfachung werden Warmebricken oftmals Gber Pauschalwerte
bertcksichtigt.

Fall 1. Der Regelfall
AUWB = 0,100 W/(m2*K)

Fall 2: Vorhandene Innendammung
AUWB = 0,150 W/(m2*K)

Fall 3: Bertcksichtigung des Beiblatts 2 der DIN 4108
AUWB = 0,050 W/(m2*K)
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Quelle: http://www.kokar.de/wp-content/uploads/Warm ebriicke-klein.jpg

5 Warmebrickenberechnung nach DIN 4108-2
Rechnergestutzte Psi-Wert-Ermittlung

Schritt 1: Modellierung und Materialien
Schritt 2: Randbedingungen und ungestorte U-Werte

Schritt 3: Berechnung und Auswertung

Transmissionswarmedurchgang durch die Warmebrticke in [W/K]:

Hws = 2;( Wi h)
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Quelle: http://www.kokar.de/wp-content/uploads/Warm

ebriicke-klein.jpg

5 Warmebruckenberechnung nach DIN 4108-2

Rechnergestutzte Psi-Wert-Ermittlung

ZUB Argos Pro 2014 - Aubenwand UG.wbe
Datei Bearbeiten Enfugen Ansicht Projekt Layer Warmebrucken Optionen Anzeigen Fenster 7
1 BE® s~ a3 a 2% h RERE @

=181]

& Warmebriicke : | Auienwand UG Vanante 2 vI

% AuBenwand UG.whc

R

f“ Variante 1 Variante 3 l AuBenwand UG Variante 4

L — -

=, s ==

i . iy
== =

f —

% :
‘B

5 = =

5, = =

2, =i —

s IAARRRE YRR R =

- i

/l TOITTILX v .‘.‘\"'. [ 1) 1)

= VY VYV YYYVYVVY

AAAAAARAAALAAAAA N

R R R

— 01 %1} | [AuBenwand UG Variante 2 [Psi-wert =l
- |

| i

Projekieigenschaften

E
Bearbeiter : [kein Bearbester ZXE |
Gebsudeadresse :
Bemerkungen : =]

EnEV Warmebriicken

AuBenwand UG Variante 1
wB2 AuBenwand UG Variante 2 0,201
we3 AuBenwand UG Variante 3 0,106
WB4 AuBenwand UG Variante 4 0,078

Berechnung : |Ps'—wm 'I
Gitterweite : 30 3, an

I Nicht nur Dreiecks-, sondern auch Viereckselemente verwenden
¥ Konvergenziniterum erfidlen

Konvergenz : | 1,00 a %
Schrittzahl ; | 10 3.

Psi-Wert

Temperaturen [Standard (Te=-5°Ti=20 'I
w: [E8 = <
o[z Te: |50 B~

& RichtungDistanz)

(¥] F @ EpA -~ S 2 ([EA L

Ait <Umschalt> und <Strg>> kiinnen Sie die Auswahl per Polygon beginnen
i - i ~ =

’ TECHNIK HOCHSCHULE MAINZ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ergebnisse G -"'
[Zentmeter B0 [ M [

Bei Wt

[eisl = 3 (120




6

Kéalteerzeugung bei Hotelneubauten
Herkdbmmliche Kuhlsysteme

Uber 90 % aller installierten Anlagen der Kélte- und Klimatechnik
basieren auf dem Kompressionskéalteprozess. Eine
Kompressionskaltemaschine basiert auf dem Prinzip eines
thermodynamischen Kreislaufes und besteht aus den Komponenten
Verdampfer, Kompressor, Kondensator und Drosselventil.

E xpanssong-
venti

Prinzip der Kompressionskalte

.D WJLmabng
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Vardhchtar
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Quelle: http://www.fluessigkeitskuehler.de/GRUNDL _1/Prinzip-Kompressionskalte.gif
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6 Kélteerzeugung bei Hotelneubauten
Betonkernaktivierung
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Kéalteerzeugung bei Hotelneubauten

Betonkernaktivierung

Vorteile:

Gerauschloser Betrieb

Kein Einsatz von
raumbildstorenden Heizkorpern
erforderlich

Weitgehend energieneutral
Steigerung des Wohnkomforts

Vermeidung von
Luftaufwirbelungen und Zugluft
(optimale Wohnbedingungen fur
Allergiker)
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Nachteile

Einsatz beschrankt auf Neubauten
Thermisch trages System

Heizleistung auf 20 W/m?2 begrenzt
Kahlleistung auf 40 W/m? begrenzt

Ausfihrung von abgehéangten
Decken und
Doppelbodensystemen nicht
moglich



7 Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
Grundlagen

Der sommerliche Warmeschutz verfolgt in Mitteleuropa das Ziel mit
baulichen MalRBhahmen unzumutbare Innenraumtemperaturen, die
maschinelle KiihimalRnahmen zur Folge haben, zu vermeiden.

Grundsatzlich werden zwei Nachweisverfahren unterschieden:

» Verfahren der Sonneintragskennwerte  gemalf DIN 4108-2:2013-
02 Absatz 8.3 zur Begrenzung der Sonneneintragskennwerte

* Verfahren mit dynamisch-thermischer Simulationsrech nung

gemald DIN 4108-2:2013-02 Absatz 8.4 zur Begrenzung der
Ubertemperatur-Gradstunden
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14 Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
Dynamisch-thermische Simulationsrechnung

Verfahren mit dynamisch-thermischer Simulationsrech nung:

Bei der dynamisch-thermischen Simulationsrechnung ist
nachzuweisen, dass im kritischen Raum der Anforderungswert der
Ubertemperaturgradstunden nicht tiberschritten wird.

Anforderungswert
Bezugswert 8, ., der

Sommerklimaregion Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

Innentemperatur [°C]

Wohngebaude Nichtwohngebidude
A 25
B 26 1200 500
C 27

TECHNIK HOCHSCHULE MAINZ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



14 Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
Dynamisch-thermische Simulationsrechnung
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Begrenzung der Begrenzung der MNachweis des
Variante Kihlanlagenleistung | Heizungsanlagenleistung Sonnenschutz sommerlichen
[kW] [kW] Warmeschutzes
Vanante 1 0,00 0,00 kein Sonnenschutz nicht erfallt
Vanante 2 0,00 200,00 kein Sonnenschutz nicht erfillt
Vanante 3 230,00 200,00 kein Sonnenschutz erfullt
Jalousie 45°
Vanante 4 230,00 200,00 aulien erfullt
verschmutzt
Jalousie 45°
Vanante 5 230,00 200,00 aulien, erfullt
nicht verschmutzt
Jalousie 45°
Vanante 6 230,00 200,00 innen erfullt
nicht verschmutzt
Jalousie 45°
Vanante 7 230,00 200,00 innen erfullt
verschmutzt




8 Zusammenfassung

Wie beeinflusst die eingesetzte Anlagentechnik den
Jahresprimarenergiebedarf von Hotelneubauten und we Iches
Einsparpotential resultiert daraus?

Jahresprimarenergiebedarfvon
Hotelneubauten
M Heizung
34% " m Kihlung
— W Luftung
12% 30%  Beleuchtung
‘ ' Trinkwarmwasser
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8 Zusammenfassung

Ist die detaillierte Warmebrlckenberechnung der pau  schalierten
Warmebrlckenerfassung vorzuziehen?

» Der Arbeitsaufwand der genauen Berechnung ist nur minimal hoher
als der Arbeitsaufwand der pauschalierten Erfassung.

* Die Warmebrlckenzuschlage der genauen
Warmebrlckenerfassung sind im Vergleich zur pauschalierten
Erfassung niedriger.

Das so entstehende Energieeinsparpotential rechtfertigt den erhdhten
Aufwand in der Planungsphase eines Bauvorhabens durch eine
genaue Warmebrickenberucksichtigung.
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8 Zusammenfassung

Stellt die Betonkernaktivierung eine empfehlenswert e Alternative
zu herkdbmmlichen Kuhlsystemen flr den Betrieb von H otels dar?

Fur den Einsatz in einem Hotelneubau als alleiniges Kuhlsystem ist die
Betonkernaktivierung im aktuellen Entwicklungsstand nicht geeignet :

 Trages System mit niedrigen Leistungsgrenzen
» Einzelraumregelung nicht mdglich

» Einsatz von abgehéangten Decken und Doppelbodensystemen nicht
maoglich
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8 Zusammenfassung

Durch welche Einflussgrof3en wird der sommerliche Wa rmeschutz
von Nichtwohngebauden mafigebend beeinflusst?

Der sommerliche Warmeschutz von Nichtwohngebauden wird durch
die nachfolgenden Einflussgrof3en mafl3gebend beeinflusst:

. Art der Sonnenschutzvorrichtung
. Lage der Sonnenschutzvorrichtung
. Farbe der Sonnenschutzvorrichtung

. HinterlUftung der Sonnenschutzvorrichtung
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