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1 Problem und Ziele

Fur die energetische Bewertung von Hallengebduden steht bisher kein zufriedenstellendes
Verfahren zur Verfigung. Am ehesten geeignet ist die DIN V 18599, die jedoch bei einer
diesbeziglichen Berechnung einige Probleme offenbart, da Baukdrper, Nutzungsstruktur
sowie die teilweise besonderen HLK-Anlagentechnik nicht ganzlich adaquat abgebildet
werden. Mit dem vorliegenden Forschungsvorhaben sollen Grundlagen fir eine
Weiterentwicklung der DIN V 18599 in diesem Bereich geschaffen und Vorschlage zur
ErschlieBung von Energiesparpotenzialen im Bereich von Hallengebduden erarbeitet
werden.

2 Durchfihrung

Das Forschungsvorhaben Gesamtanalyse Energieeffizienz Hallengebdude (GAEEH)
beinhaltet eine Reihe von Untersuchungen zu einer Vielzahl von Schwerpunkten und
Teilproblemen, welche sich mit der Beheizung von Hallen im Allgemeinen sowie einer
Abbildung von Hallen und hallentypischen Heizsystemen nach DIN V 18599 im Speziellen
befassen. Nachfolgend werden die wesentlichen Arbeitsinhalte aufgelistet und kurz
beschrieben.

Anhand von Auswertungen statistischer Daten erfolgt eine Bewertung der Gesamtsituation in
Deutschland. Diese umfasst einen Vergleich von Verbrauchswerten realer Hallengebaude
mit korrespondierenden Energiebedarfswerten sowie eine aufwendige qualifizierte
Schatzung des auf Hallen entfallenden Gesamtheizenergieverbrauchs. Im Weiteren wird das
Gesamt-Einsparpotenzial fir den Bereich der Hallenbeheizung ermittelt. Neben
Betrachtungen zum derzeitigen Hallenbestand erfolgt eine Verbrauchsprognose fur die
Zukunft, welche eine Verscharfung — Umsetzung der EPBD-Richtlinie bis ~2020 — des
Anforderungsniveaus an (Hallen-)Neubauten abbildet. Das Einsparpotenzial von
MalRnahmen am derzeitigen Hallenbestand wird dem einer stetigen Verscharfung der
Neubau-Anforderungen auf Niedrigstenergiehaus-Niveau vergleichend gegeniibergestellt.

In einer Literaturrecherche wird der derzeitige Kenntnisstand zur energetischen Bewertung
der Beheizung hoher RGume herausgearbeitet.

Auf Basis eines im Rahmen der vorliegenden Arbeit erstellten Gebaudekatalogs, welcher die
wesentlichen Anwendungsfélle fir Hallengebaude reprasentativ erfasst, erfolgen weitere
Untersuchungen, unter anderem:

e Energiebedarfsberechnungen nach DIN V 18599:2007/2009 (Dokumentation des
aktuellen Normstands)

e Thermische Gebaudesimulationen ohne Einbeziehung der Anlagentechnik
e jeweils Parametervariationen zu:

o Luftwechsel

o Warmespeichervermdgen

e Bewertung der Abbildbarkeit typischer Hallennutzungen mit Nutzungsprofilen nach
DIN V 18599-10
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Parallel erfolgen theoretische Untersuchungen zu wesentlichen Teilproblemen des
Berechnungsablaufs von Energiebedarfsberechnungen nach DIN V 18599; besonderes
Augenmerk gilt unter anderem den Teilproblemen:

o EinflussgroRen bei Bewertung hallentypischer Warmetibergabesysteme
o Lufttemperaturprofil/-anstieg

= Herleitung eines Ansatzes zur Berechnung von Verlusten durch
vertikale Lufttemperaturschichtung unter Verwendung
systemspezifischer Lufttemperaturanstiege

= Auswertung umfangreicher Mess- sowie Simulationsergebnisse;
Erarbeitung von Vorschlagswerten vertikaler Lufttemperaturanstiege
zur Verwendung in 0.g. Ansatz

o Strahlungsanteil der Warmeabgabe

= Untersuchung/Erarbeitung eines Berechnungsansatzes zur
Bestimmung des in DIN V 18599-5 gegebenen Faktors flr den
Strahlungseinfluss  (fragiant) fUr Hell-/Dunkelstrahler, sodass eine
differenzierende Bewertung unterschiedlich effizienter Gerate mdoglich
wird

e Bewertung der Erzeugerverluste dezentraler Hallenheizsysteme
o Kaorrektur eines Fehlers des Normstands 2007/2009 (Brenn-/Heizwertbezug)

o Erweiterung des bestehenden Ansatzes, sodass zeitgemaR3e marktgdngige
Systeme besser abgebildet werden kénnen

e Liftungswarmeverluste grol3er/lkompakter Gebaude (Hallen)

o Hinterfragen des in DIN V 18599:2007/2009 implementierten
Berechnungsansatzes zur Bestimmung des Infiltrationsluftwechsels

o Erarbeitung eines alternativen (physikalisch korrekteren) Ansatzes

o Erarbeitung eines Vorschlages fir Luftdichtheits-Kennwerte zur Verwendung
im vorgeschlagenen alternativen Berechnungsansatz

Bereits in einem friihen Bearbeitungsstadium werden aus der Arbeit gezogene Erkenntnisse,
welche aus Sicht der Autoren bei einer Uberarbeitung der DIN V 18599 einbezogen werden
sollten, in Form von Norm-Anderungsvorschlagen herausgezogen und den entsprechenden
DIN-Ausschissen zuganglich gemacht. Diese Norm-Anderungsvorschlage werden wahrend
der gesamten Projektlaufzeit fortgeschrieben und dem jeweils aktuellen Erkenntnisstand
angepasst. Die erarbeiteten Vorschlage beinhalten insbesondere wesentliche Anderungen
der Bewertung der Anlageneffizienz (DIN V 18599-5). Teil- sowie Schwerpunktergebnisse
werden fortlaufend innerhalb einer Projektbegleitgruppe, welche sich aus Experten im
Bereich von Hallenheizsystemen sowie der Bauphysik zusammensetzt, beraten und auf
Plausibilitat geprift.

Unter Verwendung einer umfangreich Uberarbeiteten Version der kommerziellen
Simulationssoftware TRNSYS werden flr ausgewdéhlte Gebaudekonstellationen &ulerst
aufwendige instationdre energetische Gebaudesimulationen unter  Einbeziehung
hallentypischer Wéarmeulbergabesysteme durchgefiihrt. Hierbei werden erstmals komplette
Jahres- bzw. Heizperiodenverlaufe abgebildet. In einem Abgleich zwischen den so erzielten

3
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Simulationsergebnissen und Berechnungsergebnissen nach DIN V 18599 - unter
Einbeziehung aller im Rahmen des Projekts erbrachten Anderungsvorschlage — erfolgt eine
teils iterative Anpassung der anlagentechnischen Bewertung nach DIN V 18599, z.B. durch
Uberarbeitung von Berechnungsansétzen bzw. hierin verwendeten Parametern.

3 Wesentliche Ergebnisse und Fazit

Die Bewertung der Gesamtsituation des Bereichs Hallengebdude Deutschland bestétigt zum
einen die bekannte Tendenz der Uberbewertung realer Energieverbrauchswerte in
Energiebedarfsberechnungen nach DIN V 18599. Zum anderen zeigt sie auf, dass
wesentlicher Heizenergieverbrauch auf Hallengebdude entfallt und hier erhebliches
Einsparpotenzial vorhanden ist. Zudem wird klar herausgestellt, dass MalRhahmen am
Hallenbestand ein deutlich groRBeres Einsparpotenzial bergen als eine zuklnftige
Verscharfung des Neubau-Anforderungsniveaus.

Im Ergebnis vielfaltiger Untersuchungen zum Berechnungsablauf von
Energiebedarfsberechnungen nach DIN V 18599, bzw. hierbei verwendeten Gréf3en und
Parametern, wurden umfangreiche Anderungsvorschlage fur die Norm erarbeitet und in den
Entwurf fir DIN V 18599:2011 eingebracht. Hinsichtlich der energetischen Bewertung von
Hallen nach DIN V 18599 kommt die Studie unter anderem zu folgenden Ergebnissen:

o Wesentliche Hallennutzungen werden durch die DIN V 18599 nach Normstand
2007/2009 — mit Einschrankungen — bereits erfasst. Durch Anpassungen sowie
Ergadnzungen im Bereich der Nutzungsprofile konnte die Abbildbarkeit von Hallen
hinsichtlich der Nutzungsparameter verbessert werden.

o Die Bestimmung der speicherwirksamen Masse beruht gemaf3 DIN V 18599 auf
einem sehr groben und ungenauen Ansatz. Ein alternativer und wesentlich genauerer
Ansatz wurde im Rahmen des Projektes erarbeitete und untersucht. Da der Einfluss
der speicherwirksamen Masse (Gebaudebauteile und Inventar) innerhalb realistischer
Bereiche von Hallengebduden und -nutzungen jedoch relativ gering ist, kann auch mit
dem bisherigen Ansatz hinreichend genau gearbeitet werden.

e Ein im Rahmen des Projektes untersuchter alternativer Ansatz zur Bestimmung der
Bilanzinnentemperatur liefert geringfiigig bessere Ergebnisse als der aktuell in DIN V
18599 implementierte Ansatz. Auch hier ist der Einfluss jedoch als gering
einzustufen. Von einem diesbeziiglichen Uberarbeitungsvorschlag wurde daher
abgesehen.

e Der in DIN V 18599 verwendete Ansatz zur Bestimmung des
Infiltrationsvolumenstroms auf Grundlage pauschalierter Luftwechsel-Kennwerte ist
fur grol3e Gebaude generell ungeeignet. Ein physikalisch plausiblerer Ansatz wurde
erarbeitet und als Norméanderungsvorschlag formuliert.

o Die anlagenseitige Bewertung von Hallenheizsystemen nach DIN V 18599-
5:2007/2009 ist in mehreren Punkten als Uberarbeitungswirdig anzusehen.
Entsprechende Vorschlage wurden erarbeitet, wie z.B.:

o Korrekturen, da aktueller Normstand teilweise fehlerbehaftet (z.B. Brenn-
/Heizwertbezug bei dezentralen Hallenheizungen)

o Uberarbeitung der Kategorisierung hallentypischer Warmeiibergabesysteme,
sodass marktibliche Systeme besser oder Gberhaupt abbildbar werden, z.B.:
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= Aufnahme kondensierender dezentraler Warmeerzeuger

o Hinterfragen und ggf. Uberarbeitung der hiermit verbundenen
Berechnungsanséatze sowie der verwendeten -parameter, z.B.:

= starkere Differenzierung zwischen unterschiedlich effizienten
Systemen bzw. Systemvarianten

o Vereinfachung und Vereinheitichung der Berechnungsansatze fur
Hilfsenergie von Hallenheizungen und Erzeugerverlusten dezentraler
Hallenheizsysteme

Die eingebrachten Norménderungsvorschlage betreffen vorwiegend die Bewertung der
Anlageneffizienz nach DIN V 18599-5. Jedoch wurden auch hinsichtlich einer mdglichst
korrekten Bewertung bedeutsame Anderungen in den Normteil 2 (Uberarbeitung
Laftungswarmeverluste) und 10 (Nutzungsprofile bzw. -parameter) eingebracht.

Schwerpunktmalfiig ergeben sich durch die eingebrachten Norméanderungen

e in vielen Fallen geringere Energiebedarfswerte als bisher (bessere Korrelation
Bedarf/Verbrauch)
e eine bessere Erfassung halleniblicher Nutzungen

e eine bessere Abbildbarkeit hallentypischer Warmeulbergabesysteme, einschlief3lich
sinnvoller Differenzierung hinsichtlich energetisch relevanter Anlagenparameter.

Die erarbeiteten Vorschlage zur Weiterentwicklung der DIN V 18599 sind von den
zustandigen Normenausschissen angenommen worden.



