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Hypothese

Dynamische Rechenverfahren bilden die Beitrage
thermisch speicherfahiger Baustoffe zur Senkung des
Energieaufwandes flr Heizen oder Kiihlen besser ab, als
es das quasistationare Monatsbilanzverfahren gemalf
ONORM B 8110-6 vermag.

Eine Anwendung dynamischer Rechenverfahren den
baubehordlichen Warmeschutznachweisen und
Energieausweisberechnungen soll daher ermaoglicht
werden.



Methode

AP1 Analyse auf Bauteilebene
quasistationdr versus exakt dynamisch

Analytischer Vergleich der Ergebnisse quasistationarer Berechnung
mit jenen der exakten dynamischen Berechnung unter periodisch-
eingeschwungenen Randbedingungen an exemplarisch
ausgewahlten Bauteilen.

An drei Bauteilen unterschiedl. Bauweise (schwer, mittel, leicht)
in jeweils zwei Warmeschutzstandards (U=0,12 und U=0,17 W/m?K)



Methode

AP2 Analyse auf Gebaudeebene:
exakt dynamisch versus numerisch dynamisch

Vergleichende Ermittlung des HWB eines Referenzgebaudes mit
erstens der exakten dynamischen Berechnung und zweitens den
numerischen dynamischen Simulationsprogrammen TAS und

TRNSYS unter periodisch-eingeschwungenen Randbedingungen.

Aus Validierungsbeispiel eines EFH laut
ONORM B 8110-6:2014, Bbl 1 und 4



Methode

AP3 Analyse auf Gebaudeebene
quasistationdr versus numerisch dynamisch

Vergleichende Ermittlung des HWB eines Referenzgebaudes mit
erstens dem Simulationsprogramm TAS und zweitens dem
quasistationdren Monatsbilanzverfahre nach ONORM B 8110-6
unter realen Klimabedingungen.

Am Validierungsbeispiel laut ONORM B 8110-6:2014, Bbl 1 und 4

Im Klima von Klagenfurt.



Bauteile

AuRenwand Niedrigenergiehausstandard U = 0,17 W/m?K
AuRenwand Passivhausstandard U=0,12 W/m3K

1. Leichte Bauweise
Holzstanderwand mit 16 cm / 28 cm WD und beiderseits Vollschalung
aulen Holzfaserdammplatte mit Dinnputz
innen ausgedammte Installationsebene und Gipsfaserplatte

2. Mittlere Bauweise
25cm Hochlochziegelwand mit WDVS aus 16 cm / 25 cm EPS und Diinnputz,
mit Innenputz

3. Schwere Bauweise
20cm Stahlbetonwand mit WDVS aus 20 cm /28 cm EPS und Diinnputz,
mit Innenputz



Taglich periodisch eingeschwungene
Klimarandbedingungen

(a) Alleinige Beriicksichtigung der Schwankung der AuBenlufttemperatur

AufBBen Innen

15. Janner T e<sT=c
Klagenfurt °'5°° 7/ 20°C
Min 3,3°C e 7] el
Max 4,6°C /4
-
72227 Auswertung von ¢ [Wm?2]

Warmeverlustleistung
aus dem Raum in die Wand




Taglich periodisch eingeschwungene
Klimarandbedingungen

(b) Gemeinsame Beriicksichtigung der Schwankung der AuBenlufttemperatur
und der Sonneneinstrahlung auf die Fassade
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(c) Gemeinsame Beriicksichtigung der Schwankung der AuBenlufttemperatur
und der Sonneneinstrahlung auf die Fassade und der Innenwarmen
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Ergebnis der Warmeverlustleistung fir (a)
am Bsp des Warmeschutzniveaus ,,NEH”, U = 0,17 W/m?K

flichenbezogene Warmeverlustleistung [Wm™]
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Ergebnis der Warmeverlustleistung fur (b)
am Bsp des Warmeschutzniveaus ,,NEH”, U = 0,17 W/m?K

flichenbezogene Wirmeverlustleistung [Wm™=]
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Ergebnis der Warmeverlustleistung fur (c)
am Bsp des Warmeschutzniveaus ,NEH", U = 0,17 W/m?K
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Schlussfolgerung aus AP1

= Unter periodisch eingeschwungenen Randbedingungen ist der

*

Mittelwert der Warmeverlustleistung eines Aullenbauteils
unabhangig von der Bauweise*.
Er ist identisch mit dem Ergebnis der stationaren Berechnung.

Sonneneinstrahlung senkt den Mittelwert der
Warmeverlustleistung eines Aullenbauteils.

Unter periodisch eingeschwungenen Randbedingungen ist
dieser Effekt ist unabhangig von dessen Bauweise® und lasst
sich mit stationarer Berechnung ermitteln. Die relative
Reduktion der Warmeverlustleistung ist dabei unabhangig vom
U-Wert des Bauteils.

Bei gleichem U-Wert und gleichen Strahlungseigenschaften der Oberflachen



Schlussfolgerung aus AP1

Temperaturen T.=-3,35°C, T, = 20°C, AT = 23,35K
Strahlung B.ig = 1.635 Wh/m?
Reflexionsgrad p=0,9
Warmedurchgangskoeffizient U=0,17 W/m?3K

Jross = (T; — T,) X U X 24 = (20 + 3,35) X 0,17 X 24 = 95,5 Wh/m?
dgain = U X Rge X p X B = 0,17 X 0,04 X 0,9 X 1.635 = 10,0 Wh/m?

Qross = (T; = T,) x U = 3,98 W /m?
éIgain = U X Rse X ,0 X B/24‘ — 0,35 I/I//Tn,2

B
r = (qross — CIgain)/CIloss:]- — Rge X p X E/AT = 0,895 = 89,5%

r ... Reduktionsfaktor des Warmeverlusts durch Solarstrahlung



Schlussfolgerung aus AP1

flichenbezogene Wirmeverlustleistung [Wm™=]
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Referenzgebaude
laut ONORM B 8110-6:2014, Beiblatt 1 und 4

 AuRenabmessungenvon 12 mx8 mx6 m(Lx B x H)
— mit einer beheizten BGF von 192 m?,
— mit einem Liftungsvolumen von = 399,36 m?

* Bezogen auf die auRenmalibezogene Gesamtflache der
Fassaden betragt der Fensterflachenanteil
(Architekturlichte) 20 % Fenster.

— zu 50% nach Stiden (24 m?) orientiert,
— zuje 20 % nach Osten und Westen (je 9,6 m?) - m
— und zu 10 % nach Norden (4,8 m?)

L

 Der Glasanteil der Fenster
betragt fg =0,7.




Klima und Nutzung

Halbsynthetischer stiindlicher Klimadatensatz Klagenfurt

Fensterliftung bei NEH, Mechanische WRL mit WRG bei PH
Solltemperatur 20°C

Innere Warmequellen laut ONORM mit konstanter Leistung

AuBenlufttemperatur [°C]
omom e
BREBEER

Tagessummen der Globalstrahlung [Whm?]
G Bt @ B & G @R -

25 183 2135 . : 1525 183
Zeit [Tage] Zeit [Tage]




Warmeschutzstandard der Bauteile
weitestgehend laut ONORM B 8110-6:2014, Beiblatt 1 und 4

Tabelle 5: Ubersicht iiber die thermischen Eigenschaften der Bauteile

Bauteil Thermische Qualitit | Thermische Qualitit | Thermische
Niedrigenergiechaus | Passivhaus Randbedingung
AubBenwinde Usaw =0.17TWm'K Usw =012 Wm?K Aubenluft
Us=116 Wm’K U: = 0,60 Wm?K
Fenster Uw=1.21 Wm’K Uw =080 Wm’K AubBenluft
g =064 g=0,50
Oberste - - geschlossener unbeheizter
= ANim?= = ANim?=
GeschoBdecke Uop =0,15 Wim'k Uop =0,10 Wim'k Dachraum,_ fix =009
Unterste iy iy geschlossene unbeheizte
= i T iap 2 = T iap 2
GeschoBdecke Uup =025 WmZK Uup =0,10 WmK Garage, f.n = 0.9




Aufbauten der Auflenwandbauteile

Niedrigenergiehaus Passivhaus

Holzstinderwand mit 16 em WD MW
beiderseits 2,4cm Vollschalung

Leicht 3
und aullen 6 cm Holzfaserdimmplatte Wie NEH,

Sel mit 7 mm Diinnputz aber mit 28 cm WD MW
1;‘:]: ¢ innen 3,5 cm ausgedimmte in der Holzstinderwand

Installationsebene und 1.5 em
Gipsfaserplatte

25 cm Hochlochziegelwand (797 kg/m?)

Wie NEH.
Mittel aullen WDVS aus 16 cm EPS

aber mit 25 em WDVS
innen 1.5 cm Innenputz

20 em Stahlbetonwand (2.400 kg/m?)

Wie NEH,
Schwer auflen WDVS aus 20 cm EPS

aber mit 28 cm WDVS
innen 1.5 em Innenputz




Referenzgebaude

schwere Bauweise
Wande: Stahlbeton
Decken: stb+ Estrich

leichte Bauweise
Wande: Holz-Leichtbau
Decken: stb + Estrich

mittlere Bauweise

Wande: Hochlochziegel
Decken: stb+ Estrich

sehr leichte Bauweise

Wande: Holz-Leichtbau

Decken: Holbalken + Estrich




Aufbauten der Deckenbauteile

Niedrigenergiehaus Passivhaus
Oberste
25cm Stahlbeton
Geschofidecke ' Wie NELL
Leicht. oben 20 cm WD MW - )
e ] abermit31 cm WD MW
Mittel. unten 1.5 ecm Verputz
Schwer
Oberste 24 em Holzbalkendecke ausgedammt Wi b .+
GeschoBdecke 7 ie NEH, abermi
, unten 5,1 cm Vollschalung 50 cm Holzbalkendecke ausgedammt
Sehr Leicht und Sem Gipskartonplatte
Z‘&‘il'iSChEﬂﬂEEkE 20 cm Stahlbeton
Iﬂ;'ltihltz oben 3 ecm TDP und 7 em Estrich Wie NEH
ittel.
Sehwer unten Spachtelung
18 cm Holzbalkendecke mit Luft
Zwischendecke | oben 2 cm Vollschalung, .
C AMie NEH
Sehr Leicht 3 cm TDP, 6 cm Estrich Wie
unten 2 cm Vollschalung
25 cm Stahlbeton
Unterste ben 7 cm gebundene Schittun
GeschoBdecke | 90FT / CII SEDUNASNE SCHUIIUNE, Vi it2 %
. 3 om TDP und 7 om Estrich Wie NEH, abermit27 cim WD
Alle Bauweisen
unten 6 cm WD




AP 2 Uberprufung der Eignung
zweier marktfuhrender gewerblicher
Simulationsprogramme (TAS und TRNSYS)

Methode

Analytischer Vergleich der exakten dynamischen, periodisch-
eingeschwungenen Berechnung mit der Berechnung mittels zweier
Simulationsprogramme im Zeitschrittverfahren an dem selben
Referenzgebaude mit den selben Bauteilen.

Ergebnis

Beide untersuchten Programme, TAS und TRNSYS, sind beide gut geeignet,
dynamische Warmespeichervorgange abzubilden.



AP 3 Vergleichende Ermittlung des HWB
mit TAS unter realen Klimabedingungen und mit
unterschiedlichen Heizungstypen

Die Bauweise des Gebaudes hat unter realen Klimabedingungen
einen nennenswerten Einfluss auf den HWB.

Dieser Einfluss steigt mit der thermischen
Qualitat der Gebaudehiille.

>, Institute of
-2 Building Research

&lnnovation zrGmbH 00 @=EE=——— 2 = N ND STEINE-KERAMIK




AP 3 Abhangigkeit des HWB von der Bauweise
im Niedrigenergiehaus
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AP 2.2 Abhangigkeit des HWB von der Bauweise

im ,,Passivhaus”
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Ursache der Abhangigkeit des HWB von der Bauweise, PH
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Ursache der Abhangigkeit des HWB von der Bauweise, PH
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Abbildung 12: Raumtemperaturverlauf im PH, schwere und sehr leichte Bauweise
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Zweitagige Heizunterbrechung, Passivhausstandard
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/weitagige Heizunterbrechung, NEH

=

500

|
o
LA

L ———

Yl | 300
N

i
Ln

AuBentemperatur [°C]
Y
O LA

Globalstrahlung [W/m?]

Aulentemperatur = - Globalstrahlung

sehr leicht leicht —— mittelschwer schwer

[l
[l

= =
o e =]
I

/
/
/

Empfindungstemperatur [°C]
=
N

O Institute of
€ @ Building Research
S & Innovation ZT-GmbH

W K|O|<

FACHVERBAND STEINE-KERAMIK




Ergebnisse und Schlussfolgerungen 1/5
Eignung gewerblicher Softwarepakete

» Gewerblich verfligbare Softwarepakete zur dynamischen
thermischen Gebaudesimulation bilden das thermische
Verhalten von Gebauden unter Bericksichtigung der wirksamen
Warmespeicherfahigkeit ausreichend genau ab.

» Die Notwendigkeit einer Programmierung neuer
Berechnungsalgorithmen besteht nicht.

»  Institute of
:? Building Research
& Innovation ZT-GmbH

Dr. Kret /-
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen 2/5
Grenzen der quasistationdaren Berechnung

» Die ndherungsweisen Berlicksichtigung der Speichermassen
nach dem OIB-Verfahren liefert gute Ubereinstimmung beim
Referenzgebaude in NEH-Standard, aber eine nennenswerte
Unterschatzung der Speichereffekte im PH-Standard.

» Mit der Verwendung von Naherungsverfahren zur Beriick-
sichtigung der Warmespeicherfahigkeit ist bei sehr gut gedam-
mten Gebauden die Planungssicherheit nicht mehr gegeben.

»  Institute of
;@ Building Research

&lnnovation zrGmbH 00 @=EE=——— 2 = N ND STEINE-KERAMIK




Ergebnisse und Schlussfolgerungen 3/5
Ubereinstimmungsgrad von quasistationdrer u dynamischer Berechnung

» Im NEH ergibt sich, mit einer sehr sorgfaltigen Eingabe aller
Randbedingungen, eine weitgehende Ubereinstimmungen des
Ergebnisses des HWB.

> Im PH ist diese Ubereinstimmung nicht mehr gegeben. Die
Effekte der Warmespeicherfahigkeit werden im OIB-Verfahren
deutlich zu gering abgebildet.

» Im PH-Standard und schwerer Bauweise ergibt sich somit im
OIB-Verfahren nur ein um 3% hoherer HWB als bei sehr leichter
Bauweise und damit ein um 20% groferer HWB als im
dynamischen Verfahren.

I f

Dr. Kret /—\
.. Institute o Biiro fiir Baunt Iv".k e w\ @
;_@ Building Research aro L"w/ﬁ\:/%:;: :
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen 3/5
Potenziale energieflexibler Gebaude

» Temporare Heizungsunterbrechungen sind eine viel-
versprechende Moglichkeit zur Ausnutzung unregelmallig
verflugbarer Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen.

» Das bewusste Aufheizen des Gebaudes eroffnet die
Moglichkeit, Zeiten ohne Warmeversorgung zu uberbriicken.

» Die Lange des Uberbriickbaren Zeitraums wird sehr stark von
der Bauweise des Gebaudes beeinflusst.

» Nur dynamische Verfahren sind imstande, die Effekte eines
intermittierenden Heizbetriebs verlasslich abzubilden.

Gl % Dr. Kre¢ /)

W Biiro fiir Bauphysik _#7 *\ @
;_@ Building Research aro L"w/ﬁ\:/%:;: :
& Innovation ZT-GmbH —— == .




Ergebnisse und Schlussfolgerungen 4/5
Herausforderungen dynamischer Nachweisfihrung

» Dynamische Verfahren beinhalten eine Vielzahl von
Eingabeoptionen und von komplexen Berechnungsalgorithmen,
erfordern eine professionelle Bedienung und zutreffende
Annahme der Randbedingungen und bergen deshalb auch ein

erhebliches Fehlerpotenzial.
— Warmeubergang an Bauteiloberflachen
— Warmegewinne durch Solarstrahlung auf Aulenoberflachen
— Ausnutzung innerer und solarer Gewinne
— Nicht-lotrechter Strahlungsdurchgang durch Verglasungen
— Verschmutzung von Verglasungen
— Warmebriicken
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Ausblick

Die Einfuhrung dynamischer Gebaudesimulation

* erweist sich in behordlichen Warmeschutznachweisen /
Energieausweisberechnungen als erstrebenswert zur Erhdhung
der Planungssicherheit bei thermisch optimierten Gebauden

* st zur Planung energieflexibler Gebauden unentbehrlich

* jist aber jedenfalls sorgfaltig mit einem Regelwerk fur
Anwenderlnnen zu begleiten, um die notwendige
Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicher
zu stellen.

ONORM EN ISO 52016-1 und 52017-1
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