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1 Veranlassung zur BEE (Building Energy Efficiency) Zertifizierung von Geb&uden
in China

Der dringende Bedarf an Gebauden infolge der wirtschaftlichen Entwicklung Chinas flhrte zu einem weltweit
einzigartigen Bauboom. Energieeffizienz spielte dabei bislang keine Rolle, denn es fehlten vor allem die Anreize
fur die Nutzer. Preise fur Energie waren subventioniert, im Norden Chinas wurde Heizenergie nicht verbrauchs-
abhangig abgerechnet und in den stidlichen Landesteilen wurden im Privatbereich dezentrale Splitgerate zum
Kihlen und Heizen erwendet, die bei kleinen Wohnungen und geringen Anspriichen an den Wohnkomfort rela-
tiv geringe Energieverbrauche zur Folge haben.

Gleichzeitig wurden sowohl von auslandischen wie von chinesischen Architekten weder die unterschiedlichen
klimatischen Randbedingungen in den verschiedenen Klimaregionen Chinas, noch die Verfligbarkeit spezieller
Baustoffe hinreichend bertcksichtigt. Dieses flihrte zu dem Ergebnis, dass die Gberwiegende Mehrzahl der in
den vergangenen 20 Jahren in China errichteten Gebaude einen tberproportionalen Energieverbrauch aufwei-
sen. Dieses wird unterstutzt durch den Wandel der Anspriiche der heutigen Nutzer. Hier steigen die Anspriche
an das Innenraumklima, die Ansprliche an die Qualitat der Rdume und der Gebaude.

Die chinesische Regierung hat seit kurzem erkannt, welches gigantische Energieproblem hier entsteht und ent-
standen ist und versucht durch politische Malinahmen gegen zusteuern:
e Energie wird teurer
verbrauchsabhangige Abrechnung wird zum Standard
Energiesparstandards werden durchgesetzt
Kontrollen werden verscharft
und
der chinesische Gebaudebestand soll in groBem Stil energieeffizient saniert werden.

Was jedoch fehlt, ist ein Instrument zur energetischen Bewertung von Gebauden.

Das in China populare amerikanische LEED-System eignet sich nicht flir die energetische Bewertung von Ge-
bauden, ebenso sind die komplizierten europaischen Systeme fur China nicht direkt anwendbar, da weder die
regionalen Klimaverhaltnisse noch die politischen Bewertungsgrofen innerhalb der Programmsysteme an die
chinesischen Anforderungen und Bedingungen anpasst sind.
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Hier kann das Low Energy Certificate — Ecobuild China Abhilfe schaffen, denn es bietet ein anwenderfreundli-
ches, unkompliziertes aber dennoch hichst genaues und effektives System an, mit dem bestehende und neue
Gebaude unabhangig von den jeweiligen gesetzlichen Rahmenbedingungen, rein auf Basis der bauphysikali-
schen Daten schnell und effektiv energetisch bewertet werden kdnnen.

Hintergrund: Bauen und Architektur in China

Erscheinen die Gebaude auRerlich noch westlichen Vorbildern entsprechend, so fehlen doch wesentliche Be-
standteile, die die Qualitat und Gebrauchstauglichkeit eines Gebaudes oder einer Wohnung tiberhaupt ausma-
chen.

Chinesische Wohnbebauung - Nanjing 2005-2007

Verkauft wird eine ,Basisausstattung® der Wohnung oder Biiros, oftmals ohne funktional wichtige Detailpunkte
berucksichtigt zu haben wie

— einen ausreichenden Feuchteschutz,

— eine hinreichende Entwasserung von Dach und Fassaden,

— eine der Witterung entsprechende Warmedammung,

— MaBnahmen zur Begrenzung von sommerlichen Uberhitzungen,

— eine 100%ig luftdichte Gebaudehdlle,

— ein ausreichender Schallschutz, insbesondere bei Kdrperschallibertragung,

— eine raumakustische Bedampfung.

Ein Beispiel mag dieses verdeutlichen: Westlichen Traditionen folgend wird vorausgesetzt, dass das Haus, die
Wohnung oder das Blro (ber eine zentrale Heizung verfigt und bei Bedarf auch gekuhlt werden kann.
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In vielen Fallen des chinesischen Bauwesens, besonders im Wohnungsbau, wird die Installation von haustech-
nischen Anlagen fir Heizung und Kihlung jedoch erst durch den Mieter/Kaufer installiert.

So kommen im Allgemeinen dezentrale Klimasplitgrate zum Einsatz, gekihlt wird ausschlielich mit Strom bei
extrem hohen Lastspitzen, in der Klimaregion, in der auch Shanghai liegt (insgesamt ca. 500 Millionen Einwoh-
ner) und im Stiden Chinas werden diese auch zum Heizen im Winter verwendet.

Wohnungsbau Hefei 2007 — raumweise dezentrale Heizung und Kiihlung

Die Baustinden der ersten Baubooms seit Ende der 1990er Jahre zeigen auch erhebliche Schwachstellen an
der Bauqualitat. Hier gilt es, das qualitatsorientierte Bauen in die Lehr- und Ausbildungsplane der zukunftigen
Architekten und Bauingenieure Chinas fest zu integrieren. Dazu wurden erste Weichen gestellt. Das Fach Bau-
physik, erganzt durch die Angewandte Bauphysik in der Baukonstruktionslehre wird in den Lehrplan der Hefei
University aufgenommen. Durch das dort neu gegriindete Institut fiir Angewandte Bauphysik und Dauerhaftig-
keit werden nicht nur die Grundlagen gelehrt, sondern auch die Bauphysik und ihre Wechselwirkungen auf die
Baustoffe, die Bauteile und die Gebaude untersucht und bewertet.

Der energiesparende Warmeschutz dient letztlich dazu, den nutzungsbedingt erforderlichen Energieaufwand fiir
Heizung und Klhlung auf ein wirtschaftlich vertretbares Mal} zu reduzieren.

Hinsichtlich der Betriebskosten leiten sich aus den dargestellten Problemen 2 Zielstellungen ab:
— der Strom- / Energiebedarf fir die Heizung und Kiihlung muss minimiert werden (Arbeitspreis)
— extrem hohe Leistungsspitzen miissen zwingend vermieden werden (Leistungspreis)

Der Heizenergiebedarf und die Anschlussleistung werden im Wesentlichen beeinflusst durch:
— die Transmissionswarmeverluste der Gebaudehdille
— die Luftungswarmeverluste zur Gewahrleistung der Lufthygiene
— die die Liftungswarmeverluste iber Undichtheiten der Gebaudehiille

Der Kiihlenergiebedarf und die Anschlussleistung eines Gebaudes werden dagegen beeinflusst durch:
— die internen Warmelasten
— Transmissionswarmegewinne
— solare Warmegewinne
— latente Warme bei Kondensation im Klimageréat
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Hierbei muss jedoch berlcksichtigt werden, dass auch ein unangepasstes Nutzerverhalten den Bedarf und die
Leistung erheblich erhdhen kann.

Hintergrund: Energiesparendes Bauen in Deutschland und Europa

Das Ziel der nachsten Jahre muss eine deutliche Verringerung des pro-Kopf-Energieverbrauchs sein, einherge-
hend mit einem zunehmenden Bewusstsein fur die Notwendigkeit des Energiesparens zur Minderung von Emis-
sionen, weiter steigende Energiepreise und wachsende Bevolkerungszahlen.

Eine der Grundlagen hierfir ist das Rahmenubereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimaanderungen,
1992 (siehe http://unfcce.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf), sowie das Kyoto-Protokoll von 1998 zum
Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen uber Klimaé@nderungen (siehe
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf) tber die Minderung der Treibhausgas-Emissionen in CO2-
Aquivalenten bis 2008 — 2012 der

- Industrie-Lander (,Annex-B-Lander) ~ um mindestens 5 %
- EU-15 um 8 %
- Deutschland (EU-Lastenausgleich) um 21 %.

Hierbei gilt far CO2, CH4, N20 das Bezugsjahr 1990 und fur H-FKW, FKW, SF6 wahlweise das Bezugsjahr
1990 oder 1995. Eine nochmalige Reduktion der Treibhausgas-Emissionen in CO2-Aquivalenten bis 2020 ge-
genuber 1990 ist als Ergebnis des Nachfolgeabkommen fiir das Kyoto-Klimaprotokoll der UN-Konferenz 2009 in
Kopenhagen zu erwarten.

In Europa wurde dieser Schritt politisch durch die Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlamentes und des
Rates Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden begangen.

Ein Instrument ist die auch im europaischen Bereich als fortschrittlich bewertete, fir Deutschland entwickelte,
Energieeinsparverordnung EnEV 2007, die die EnEV 2001 in folgenden Punkten erweitert:

— Energieausweise fur den Gebaudebestand bei Verkauf und Vermietung

— Aushang von Energieausweisen in groferen offentlichen Gebauden

— Einflhrung von regelmaligen Inspektionen bei Klimaanlagen

— Einbeziehung der Energieanteile von Klimaanlagen und kinstlicher Beleuchtung

Eine spurbare Verscharfung des Anforderungsniveaus gegentber der EnEV2001 ist bereits im Gesprach und
wird mit der Einflhrung der EnEV 2009 mit 30% unter den Anforderungen EnEV 2007 erwartet.

Bei der Anwendung zeigt sich jedoch, dass die hochkomplexe Betrachtungsweise der hier anzuwendenden
Bewertungsverfahren mit einem erheblichen Berechnungsaufwand verbunden ist und inzwischen sehr spezielle
Kenntnisse auf dem Gebiet der Bauphysik und der Haustechnik erfordert.

Der Bezug auf das Gebaude und eine Optimierung der Gebaudehdlle wird dabei vermehrt aus den Augen verlo-
ren.

Nach der EnEV 2007 ist bei neu zu errichtenden Gebauden zunachst die Energiebilanz innerhalb des Gebau-
des aufzustellen. Aus diesem Warmebedarf fir Heizung und Kiihlung der Rdume muss dann mit den ebenfalls
zu ermittelnden Anlagenwirkungsgraden fur Heizung, Kiihlung, LUftung, Warmwasserbereitung und Beleuchtung
der Endenergiebedarf am Anschluss der Energieversorgung ermittelt nach Bewertung der Energieerzeugung
mit indirektem Bezug zur CO2-Emission pro kWh als Jahres-Primarenergiebedarf des Gebaudes Qp vom ausge-
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wiesen und mit dem maximal zulassigen Jahres-Priméarenergiebedarf Qu max verglichen werden.

Es fallt den Architekten und Ingenieuren als Anwendern schwer, aus der Flle der Eingangsparameter direkt ein
Verbesserungspotential fir das Gebaude zu erkennen und energetisch und wirtschaftlich sinnvolle Anderungen
abzuleiten.

Empfehlungen fir China

Was ware danach flr China entscheidend? Hier gilt es, in einem ersten Schritt nicht nur einen extrem zuneh-
menden Heiz- und Kuhlenergiebedarf, sondern auch extrem hohe Lastspitzen zu vermeiden, die zu Versor-
gungsengpassen flhren kénnen. Wesentliche Voraussetzung dafiir ist eine anforderungsgerechte Planung der
Gebaudehtille, insbesondere der Gebaudefassaden.

So soll ein Planungs- und Kontrollinstrument einschlieBlich Zertifizierungssystem entwickelt werden, dass es
sowohl den Architekten, als auch den Genehmigungsbehdrden bei normaler Sachkenntnis in einem wirtschaft-
lich vertretbarem Aufwand erméglicht, das energetische Verhalten von Gebauden zu erfassen und zu bewerten.

Hierbei ist es entscheidend, dass die Betrachtungen der Gebaude ausschlieBlich physikalischen Grundlagen
unter Berticksichtigung der regionalen Klimaverhaltnisse erfolgen. Die Berechnungen mussen so ausschlieflich
auf der Losung der warmetechnischen Bilanzgleichungen beruhen und die Bewertung muss ohne Beeinflus-
sung durch politische und lobbybeeinflusster Kenngréfien, die oftmals bei z.B. Betrachtungen der Primarener-
gien mit eingeflhrt werden, durchgefihrt werden.

Dies beinhaltet nattirlich auch wirtschaftliche Betrachtungen, bei denen die investiven Kosten fiir den Einbau
zusatzlicher Dammmafnahmen in das Verhaltnis zu Verbrauchs- und Unterhaltskosten gesetzt werden kon-
nen.

Bewahrte Moglichkeiten, die Qualitat und Dauerhaftigkeit von Bauwerken einschlieBlich der Gebaudetechnik zu
uberprufen, zu sichern und ggf. zu verbessern, sind Qualitats-/Kontrollsysteme, die stufenweise folgende Berei-
che umfassen sollten:

Step 1. ausschlieBlich Gebaudehdulle

Step 2. ausschlieBlich HYAC-Anlagen
Step 3. Bewertung der Planungsqualitat
Step 4. Bewertung der Ausflihrungsqualitat

Fur die Bewertung und Optimierung der Gebaudehtille (Step 1) soll nachfolgend einmégliches Bewertungssys-
tem vorgeschlagen werden, mit dem die energetische Qualitat mit Bezug auf Heizung und Kuhlung vergleichs-
weise einfach und dabei dennoch relativ genau abzubilden ist.
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2 Low Energy Certificate — Ecobuild China (LEC) - Vorschlag eines Energiezertifika-
tes fur Geb&ude in der VR China

Basis der Bewertung flr die Heizperiode ist ein Vergleich mit Referenzgebauden, die in Bauweise dem
Baustandard China der 80er Jahre entsprechen. Fur die Kuhlperiode erfolgt eine Bewertung durch Ver-
gleich mit einer optimalen Fassade, fur die das Kriterium ,kihlenergieneutral* definiert wurde.

Die Bewertungsergebnisse zum Warme- und Kuhlenergiebedarf werden danach unter Berucksichtigung
bestimmter Wertungskriterien zusammengefasst und ausgewiesen, die Zertifizierung des Gebaudes erfolgt
dabei vereinfachend nach einem Sternesystem.

Hierbei verdeutlicht eine zunehmende Anzahl der Sterne, vergleichbar mit den Bewertungskriterien im Be-
herbergungsgewerbe, die energetische Qualitat des Gebaudes sofort fassbar.

: Certification - Standard of Buildings

i1 : Standard very poor

 upgrades obligatory for Energy consumption in Winter and/or Summer
2% : Standard poor

 upgrades necessary for Energy consumption in Winter and/or Summer
(3 : Standard good

 upgrades preferable for Energy consumption in Winter and/or Summer
4 : Standard very good

: Standard according Building standard in Europe 2007

T : Standard excellent

 Standard according Low Energy Buildings in Europe 2009
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3 Charakter des Zertifizierungsverfahrens

Gegenstand Nachweis der Energieeffizienz von Gebauden

][ ® Qh \
1 il \
[ 'I—FD i

BerechnungsgroRen Nutzenergiebedarf Qp

: Energiebedarf eines Gebaudes, der zur Aufrechterhaltung der festgelegten
: thermischen Raumkonditionen (Heizen, Heizen bzw. Kiihlen, Kiihlen) benétigt :
Ewird. Der Nutzenergiebedarf ist eine rein bauliche und nutzungsbedingte '
: KenngroRe des Gebdudes ohne Berticksichtigung der Anlagentechnik.

an - Normierter Heizwarmebedarf des Gebaudes

Bewertungskriterium , A )
: : e - Normierter Kiihiwarmebedarf des Gebaudes

Randbedingungen Basis ist die Verordnung — Konstruktionsstandard fiir Energieeffizienz in 6f-  :
5 fentlichen Gebauden — China, GB 50189-2005 mit normierten Annahmen mit
“ausreichenden Sicherheiten auf der Grundlage der DIN 4108- Teil 2+6 sowie
DIN V 18599-2: 2007-02 mit :

- AuBenklima (Referenzklima der Klimaregionen China)
- Lage (Azimut / Flachennormale)

- Nutzung

- Bauweise

- Warmebilanzmodell mit sinnvollen Vereinfachungen
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Bei der Betrachtung ist die Energiebilanz des Gebaudes aufzustellen. Hierbei wird berlcksichtigt, ob die Ge-
baude nur beheizt, beheizt und gekuhlt oder nur gekuhlt werden.

Im Einzelnen werden folgende Randbedingungen berticksichtigt:

: Gebaudetyp

- Wohngebaude; Biiro und Geschéftshauser; Sonstige Gebaude

: Gebaudealter

Neubauten; Bauten des Bestandes

Grofle des Gebaudes

Ve — Volumen des Gebaudes — AuBenabmessungen

: Bauart : Leichte Bauweise:
: : Gebaude mit abgehingten Decken, leichten Trennwénden, Hohlraumbéden. _
 Hierunter fallen Réume bei denen min. 4 der 6 Innenwandoberflachen (Wan-:
: de/Decke/Fuiboden) durch Bekleidungen von den massiven Bauteilen abgekoppelt :
sind. 5
 Schwere Bauweise: :
: Gebaude mit massiven Betondecken, schweren Trennwanden, Estrichfubdden ohne :
: Bekleidungen.
Hierunter fallen Raume die im Wesentlichen ohne Bekleidungen der schweren Innen-
: bauteile ausgefiihrt werden. Die Konstruktiven Bauteile wie z.B. massiven Betonde-
: cken, schweren Trennwénden, EstrichfuRbdden miissen Kontaktflachen zur Raumluft :
g - haben. 5
: Luftwechsel : Wohnungsbau: Tag- und Nachtliftung
: : Blro und Geschaftshauser, sonstige Gebaude: Tagliftung mit und ohne Nachtlif-
i itung '
: Baustoffe

 Die Auswahl der Baustoffe erfolgt nach Norm hinsichtlich ihrer Rohdichte und Warme- :
leitfahigkeit unter besonderer Beriicksichtigung 5
- ihrer Absorption

ihrer thermodynamischen Speicherfahigkeit g
- ihres  Absorptions-, Reflexions- und Durchléssigkeitsverhaltens  fiir:

Strahlung (transparente Bauteile der Gebaudehtille)

Energiesysteme

Heizen; Heizen und Kuhlen; Kihlen
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MRS REENBTRIMGEN

: Klimaregionen
:China
§nach GB 50189-2005

|. Sehr kalte Regionen
© la-Stadte wie A...
:  Ib- Stadte wie B...
|I- Kalte Regionen
*ll- Milde Region :

b

IV-Regionen mit heiken Sommern

und kalten Wintern :

V- Regionen mit heiken Sommern i .
© und milden Wintern oy | ‘
A - Nord - nur bei Wohnen :

B - Stid - nur bei Wohnen

{ Stadte der Klimaregionen China

_ A A Fiy i __"l. r . -
= - - 4 e | — " e e i ]
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4 Warmetechnische Berechungen des zu betrachtenden Gebaudes

(Grundlagen und Erlauterungen zur Berechung siehe Anlage Kapitel 6.3.)

4.1 Jahres - Heizwarmebedarf

Bei der Berechnung des Heizwarmebedarfes wird die Bilanz aus Warmeverlusten und Warmegewinnen flr die
Heizperiode (HP) aufgestellt.
Hierbei werden folgende Energien bilanziert:
Warmeverluste:
e Transmissionswarmeverluste iber die Gebaudehdille
o Liftungswarmeverluste
Warmegewinne:
e solare Warmegewinne
¢ interne Warmegewinne

4.1.1 Das Zertifizierungsverfahren Low Energy Certificate - Heatingperiod

Die Bewertung des zu betrachtenden Gebaudes erfolgt auf der Grundlage eines definierten Referenzge-
baudes. Das Referenzgebaude entspricht in Hinblick auf die Geometrie, Klimaregion, Ausrichtung, auf Azi-
mut und Flachennormale sowie der Nutzung dem zu bewertenden Gebaude und in Hinblick auf die Bau-
konstruktion/Bauteile dem chinesischen Baustandard der 80er Jahre, also Gebauden, die vor Einflhrung
der Warmeschutzverordnung in China errichtet wurden.

Fur die Bewertung / Zertifizierung wird aus der Differenz des Jahres—Heizwarmebedarfs zum Referenzgebaude
die Heizenergieeinsparung flr das zu betrachtenden Geb&aude berechnet.
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4.2 Jahres - Kuhlenergiebedarf

4.2.1 Das Sommerliche Temperaturverhalten in Gebauden

Mit Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz soll erreicht werden, dass nicht klimatisierte Aufenthalts-
raume im Sommer moglichst ohne Anlagentechnik zur Kihlung auskommen und/oder der Kihlenergiebedarf
von nutzungsbedingt klimatisierten Rdumen so gering wie méglich gehalten werden kann. Insbesondere soll bei
nicht klimatisierten Raumen gewahrleistet werden, dass der Grenzwert fir physiologisch zutragliche Innentem-
peraturen nicht signifikant Gberschritten wird.

Das in der Deutschen Norm DIN 4108-2 fir den Sommerfall zugrunde liegende Behaglichkeitsniveau erwies
sich dabei als sinnvoller Ansatz und spiegelt den Bereich des gerade noch tolerierbaren Klimas in der Sommer-
periode sehr gut wieder.

Der sommerliche Warmeschutz stellt konstruktive Anforderungen insbesondere an Art und Grofie der Aulen-
verglasungen und die Abschirmqualitaten von bauseitigen Sonnenschutzvorrichtungen. Als bauliche Kenngro-
Re zur Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes eines Raumes wird der so genannte Sonneneintrags-
kennwert S’ verwendet.

: Sonneneintrag :S’=Ag -0 -Fc

:in Raume - wobei

: S'... = solarer Sonneneintragswert
‘Ac... = Flache der Verglasung
'g... = Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
Fc... = Abminderungsfaktor des Sonnenschutzes

4.2.2 Das Zertifizierungsverfahren Low Energy Certificate - Coolingperiod

Die Bewertung / Zertifizierung des sommerlichen Verhaltens von Gebauden erfolgt durch ein einfaches
Verfahren, das aus den Anforderungen der Deutschen Norm DIN 4108-2 abgeleitet und speziell fur China
entwickelt wurde.

Dabei wird fir Fassaden das Kriterium ,kihlenergieneutral“ definiert und eine Fassadenkonstruktion be-
schreibt, die im Zusammenspiel von Fenstergrole, Verglasungseigenschaften sowie Sonnen- und Blend-
schutzeinrichtungen eine Uberschreitung bestimmter Maximaltemperaturen zeitlich auf wenige Stunden im
Jahr begrenzt. Erhohte interne Lasten bzw. die Mdglichkeit einer erhdhten Liiftung zur Senkung der Raum-
lufttemperatur bleiben dabei unberticksichtigt.

Bei der Bestimmung von Grenzwerten wurde zudem berticksichtigt, dass dieses Kriterium nicht zu einer
unzureichenden Tageslichtversorgung aufgrund zu geringer Verglasungsflachen bzw. Lichttransmissions-
grade spezieller Sonnenschutzverglasungen fiihren darf.

Eine kihlenergieneutrale Fassade stellt also sicher, dass die dahinter liegenden Raume im ungenutzten
Zustand nicht Uberhitzen und damit unabhangig von der Nutzung gekuhlt werden mussen.
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Als Kriterium werden hierbei die Uberschreitungsgradstunden fiir den Grenzwert der Innentemperatur und
die jeweilige Klimaregion bei Bezug auf die jeweilige Kuhlperiode angenommen (Grundlagen siehe DIN
4108 T2).

Hierbei ist zu beachten, dass in Regionen mit niedrigen Aullentemperaturen, z.B. Region um Harbin, be-
dingt durch die tiefen Nachttemperaturen eine Auskihlung und somit eine geringere mittlere Tagestempera-
tur einfacher erreicht werden kann, als in einer ausgeglichenen Klimaregion, z.B. Region um Guangzhou,
bei der die Tag- und die Nachttemperaturen annahernd gleich sind.

Durch Modellrechnungen flir einen Referenzraum werden die nachfolgenden Kennwerte und Kenngroen
mittels einer dynamischen Klimasimulationsberechnung mit einem vom Solar Energy Laboratory der Uni-
versity of Wisconsin-Madison erstellten Rechenprogramm zur Ermittlung von Heiz- und Kuhlleistungen so-
wie Lufttemperaturen — TRNSYS - ermittelt.

Das Rechenprogramm ist ein modulares Simulationsprogramm, das dynamische Effekte berucksichtigt, die
nach aktuellen Angaben zugrunde gelegt werden kdnnen. Besondere Beachtung finden hierbei die sich auf
natlrliche Weise einstellenden Raumlufttemperaturen, d. h. unter den aufleren und inneren thermischen
Einflissen ohne Heizung oder Kiihlung. Sie sind vor allem ein Beurteilungsmalistab fiir die warmetechni-
sche Ausbildung von Gebauden in Hinblick auf ein energiesparendes und klimagerechtes Bauen.

4.2.2.1 Vorgehensweise

Am Simulationsmodell wird flr verschiedene Sonneneintragswerte S’ bei leichter und schwerer Bauart der
Kihlwarmebedarf jeweils flr die 4 Haupthimmelsrichtungen der einzelnen Klimaregionen Chinas ermittelt,
bei dem die Grenzkriterien im Raum ohne Kiihlung gerade erfillt sind.

Das Ergebnis der Berechnungen ist der optimale Sonneneintragswert S’qpt, als Kennwert der ,kihlenergie-
neutralen® Fassade.

Der Wert S'opt bildet die Grundlage fiir die Zertifizierung. Mit ihm kann eine optimierende Planung durchge-
fuhrt werden. Aus der Differenz des fur das Gebaude vorhandenen S’ vom Wertes und dem fir die einzelnen
Fassaden optimalen S’opt Wertes kann weiterhin der flachenspezifische Kiihlwarmebedarf bzw. die flachen-
spezifische Kuhllast ermittelt werden, die zum Abfiihren solarer Warmelastanteile erforderlich wird.

4.2.2.2 Energetische Bewertung bzw. Zuordnung von Fassaden im Bezug auf den Gesamtenergiebe-
darf fur Kiihlung

Die energetische Qualitat einer Fassade wird durch folgende KenngroRen bewertet:
o fassadenflachenspezifischer Kuhlwarmebedarf (q.. in kWh/a m*Fassade)
o max. fassadenflachenspezifischer Kihllast / Anschlusswert der Anlagen (¢, in kWh/m?Fassade)

Kihlwéarmebedarf und Kihllast werden danach flr verschiedene Sonneneintragswerte durch Varianten-
rechnung am Simulationsmodell ermittelt.

Aus diesen ermittelten Werten kann fiir die unterschiedlichen Klimaregionen Chinas jeweils ein fir die Fas-
sadenorientierung eine Funktion abgeleitet werden, die g, und d. in Abhangigkeit von der Abweichung

S’ vorh - S'opt beschreibt und annahernd linear ist. Der Anstieg dieser Funktion wird nachfolgend als Faktor L
bezeichnet. Bei negativem Faktor L vermindert das thermische Speicherverhalten des Gebaudes dement-
sprechend den Kihlenergiebedarf in RGumen mit hohen internen Lasten.
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5 Bewertung der Gebaude nach dem Zertifikat — Low Energy Certificate
Die Bewertung erfolgt fir

e Warmeschutzstandard im Winter
e Sommerlicher Warmeschutz

: Standard of Buildings — Winter

Standard Europe 2007/2009

1* . = Energieverbrauch Heizen MAX =100 -69%

: Building Standard 5

: Chinese of the 80's :

2 - = Energieverbrauch Heizen 70 -49 %
3 .= Energieverbrauch Heizen 50-31%
4 xR = Energieverbrauch Heizen 30-21%

: Building Standard Europe 2007 :

S I : = Energieverbrauch Heizen MIN < 20%

¢ Low EnergyBuilding 5

: Standard Europe 2009

: Standard of Buildings — Summer

1 : = Energieverbrauch Kiihlen MAX 2170 %

2% = Energieverbrauch Kihlen 150 - 169 %
3 - = Energieverbrauch Kiihlen 130 - 149 %
FELLE = Energieverbrauch Kihlen 115-129 %
TR = Energieverbrauch Kihlen MIN  <100-114 %

Als Ergebnis / als Zertifikat werden beide Standards zusammengefasst.
Hierbei wird auch die Dauer der Heiz- bzw. Kihlperiode beriicksichtigt, um zu vermeiden, dass ein Gebaude mit
einem z.B. schlechten Standard der Kihlperiode negativ bewertet wird, obgleich evtl. die Kihlperiode im Ver-
haltnis der Heizperiode nur sehr gering ist.

Bewertung - Standard of Buildings

Heizperi . kWh

g Heizperiode Q. in

: —a

: Kiihlperiode . kWh

: Qrc IN——

: : a
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Bei der Ermittlung des Jahres-Standards fir das Geb&ude ist das niedrigste Bewertungsergebnis / Anzahl
der Sterne aus der Heizperiode oder Kuhlperiode entscheidend!

- Certification - Standard of Buildings

Certification - Result : Standard of Buildings - Winter . Standard of Buildings - Summer
: Beispiel :

53*** 53*** 54****

54**** 55***** 54****

- USW.

Die Auswertung erfolgt in einem interaktiven Programm.
Erganzend wird ein Zertifizierungsmodul in die in China verbindlich vorgeschriebene Verordnung ,Konstrukti-
onsstandard fUr Energieeffizienz in 6ffentlichen Gebauden — China, GB 50189-2005° eingebettet.

r Certification Result 2

% K K K

. J

r 3
Standard of Buildings - Winter * "Eﬁ' * "i‘}f *
Standard of Buildings - Summer * * * ,;{\( *

. o

Winterperiod Results

Entwurf Vergleichsobjekt
Jahresheizwarmebedarf Q, kWh/a
volumenbezogen [+ kWh/am?
flachenbezogen T kWh/am?

Summerperiod Results

Entwurf Vergleichsobjekt

Jahreskihlwarmebedart Qre kWhia
volumenbezogen Qrcw kWh/am?
flachenbezogen Grca kWh/am?
Gebaude: Strafe:

Ort:
Nutzungsart: Haustechnische
Bauart: Installation:
Warmeiibertragenden Umfassungsflache A: me
Beheiztes Gebaudevolumen V,: m*
Gebaudenutzflache Ay: m?

Zertifikat Low€NEIQY for Example - China.

Eine Demoversion des Zertifizierungsprogramms kann unter www.bbs-institut.de herunter geladen werden.

HAWK Hildesheim/Germany — University Hefei/China Prof.-Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer



Low Energy Certificate - Energiezertifikat flir Gebaude VR China

6 Anlagen

6.1 Beispiel der Betrachtungsgrundlagen zum Sommerlichen Warmeschutz

6.1.1 Sommerliches Temperaturverhalten in Gebauden am Beispiel Berlin

Im Beispiel wird das Sommerliche Temperaturverhalten des Standardraumes unter Einhaltung der GrenzgroRen
zum Sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108 T2 dargestellt.

Randbedingungen der Berechnung:

Annual curve of outside air temperature Annual curve of global radiation on horizontal surface
Berlin Berlin

“2 T T T T T T T T T T T oo T T T T T T T T T T T
N e e e e oot — L __L__ oL __ v __r__r__r__+__1__1__1__
S5 ittt el aftts Mt Wt Pt St St Htitin Bt Rttt Rttt
N R R T L
5 i S I || 1y
2 ——r——+——1— =1 = 81 “H‘\H ‘| - — - -
BE - - - - - = - I \\“ ‘ o Al Bl
by v I 1/ T e R ‘
P 1 (A R EALLL | | ey s I
:ohdiok |NM oA A \}r 1 g A0
‘»' . | L -, S 1 2
g 2L p#77+77+77+7747747747747747777 g HH“M
L | [ ‘l H‘ M\I
JETCN £}
7 KOO} ‘I‘“MH
dpf — — b - — b bbb e e [ i
T [ HMH ‘
b oL __ L __ Ll __0l__1__d__d__J__Jd__ - __l___ \HH | ‘
30 | | | | | | | | | | | M\ ||

6

1 3 730 F 1450 M 2188 A 2017 M 3646 J 4375 J 5104 A 5833 S ese2 O 7201 N 8020 D g9 1 3 730 F 1450 M 2188 A 2017 M 3646 J 4375 J 5104 A 5833 S es62 O 7200 N 8020 D 749

time of the year [h] time of the year [h]

Standardraum nach Kap. 4.5

Westfassade 10 m?

Leichte Bauweise

Grenzwert der Innentemperatur < 27.0°C

Bei Fassadenbezogenem Kihlwarmebedarf des Gebaudes = 0 kWh/a !

g Fc Fassadenflache
verglast
nicht optimiertes Gebaude 0,6 0,9 40 %
optimiertes Gebaude 0,6 0,45 40 %
min. Anforderungen nach DIN 4108 T2
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Ergebnis aus Nachweis DIN 4108 T2: Solarer Eintragskennwert S’opt
S'opt Nord Sued Ost West
leichte Bauweise 2,1 1,1 1,1 1,1
schwere Bauweise 3,1 1,8 1,8 1,8
Beispiel
S'=Ac-g-Fc S g Fc Fassadenflache
verglast
Beispiel 1 — leichte Bauweise 1,1 0,60 0,45 40 %
Beispiel 2 — leichte Bauweise 11 0,25 0,45 100 %
Beispiel 1 — schwere Bauweise 1,8 0,60 0,45 67 %
Beispiel 2 — schwere Bauweise 1,8 0,40 0,45 100 %
Berlin
inside air temperature (28.04. - 11.10.)
type of constuction: light; cardinal point: west
50 T T
45 | 3
! S e 3 ——————————————————————— 3 ——————
y‘ | | o
| . |
30 1 Il l Mo ' \ JJ[ l‘ W
G EEEREERE Il [ i L m"“\l ! ]h'l ? - '. l'WHH . ‘ ‘M( """""""""""
- H f |‘ AR A I H {1 W
H ‘ | 1 , ‘ | . ‘ \‘ \
4o il bl | | 1L | | {\“‘lw’ml“\l LT
2809 3539 4269 4999 5729 6459

time of the year [h]
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6.1.2 Sommerliches Temperaturverhalten in Gebauden am Beispiel Shanghai

Um die Abhangigkeiten zum sommerlichen Temperaturverhalten darzustellen wird unter den nachfolgenden
Randbedingungen das sommerliche Verhalten in Shanghai untersucht

Randbedingungen der Berechnung:
Klima Shanghai

Annual curve of outside air temperature Annual curve of global radiation on horizontal surface
Shanghai Shanghai

2 T T T T T T T T T T 1100 T T T T T T T T T T T
e | | | | | | | | | | ! ! ! | | | | |
34***r**r**r**r**r**‘r**7**1**1***\***

B | | | | ! 1 | | |

25***r**r**r** i Ll wm" — - - - —

21— —F——r - -+l I - -+ - HH - — -1 — —

f Ll

18 | | \ | | | H\TH |
T~ T - ” f********#**ﬂ** IU” == T
‘@ 10 i i B T B S A L I H

Z e 1 ’M | | | | | | I 'M 1 5

g 2 [ | | | | | | | | g

g S

3 . | | \ | | | | | | | ] g
-

10 | | | | | | | | | | |

14 | | | | | | | | | | |

T v O [

2 | | | | | | | | | | |

26 | | | | | | | | | | |

0 | | | | | | | | I I I

1 3 730 F 1459 M 2188 A 2017 M 3646 J 4375 J 5104 A 5833 S ese2 O 7291 N 8020 D 8749
time of the year [h] time of the year [h]

Kihlperiode 28.04. bis 11.10. (167 d)

Standardraum nach Kap. 4.5

Westfassade 10 m?

Leichte Bauweise

Grenzwert der Innentemperatur < 33.0°C

Bei fassadenbezogenem Kiihlwarmebedarf des Gebaudes = 0 kWh/a !

g Fc Fassadenflache
verglast
nicht optimiertes Gebaude 0,85 0,8 40 %
optimiertes Gebaude 0,40 0,25 40 %
min. Anforderungen nach LEC
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Ergebnis aus Simulationsberechung: Solarer Eintragskennwert S’opt

S'opt Nord Sued Ost West
leichte Bauweise 0,7 0,6 04 04
schwere Bauweise 1,7 1,5 1,1 1,0
Beispiel
S'=Ac-g-Fc S g Fc Fassadenflache
verglast
Beispiel 1 — leichte Bauweise 04 0,40 0,25 40 %
Beispiel 2 — leichte Bauweise 04 0,25 0,25 64 %
Beispiel 1 — schwere Bauweise 1,0 0,40 0,25 100 %
Beispiel 2 — schwere Bauweise 1,0 0,25 0,40 100 %
Shanghai
inside air temperature (28.04. - 11.10.)
5 ty‘pe of constuction: Iight; cardinal point: west

3

g | — optimized

g —— non-optimized

5

time of the year [h]
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6.1.3 Sommerliches Temperaturverhalten in Gebauden am Vergleich Berlin / Shanghai
Randbedingungen der Berechnung:
Klima Shanghai bzw. Berlin
Annual curve of outside air temperature
(28.04. - 11.10.)
o : I — I H - - - — — : ,,,,,
. T Il |
‘2 M | l ”T !‘ | l’ ‘ I’I ‘\ ‘ ‘ :7 —::rlinh‘
5 I | —— Shanghai
AT \.,ll I
{1k 0 w ]
LI | I I A A1 HH
| §
49‘99 57‘29 64‘59
time of the year [h]
Standardraum nach Kap. 4.5
Westfassade 10 m?
Massive Bauweise
Grenzwert der Innentemperatur < 27°C bzw. 33.0°C
Bei fassadenbezogenem Kiihlwarmebedarf des Gebaudes = 0 kWh/a !
optimierte Gebaude - Anforderungen nach LEC
inside air temperature (28.04. - 11.10.)
type of constuction: heavy; cardinal point: west
40 T T T T
S . | T e o m e o]
| it | |
O L T,,,,,,:,,,,,,,,,,% ,,,,,
. | Ll |
B4+ e e e s e === =-= =1l tifi— — — — — — R |
3 T CLECTETETRN | EPFPS " --------- R | l l N b
S T Y P (O R [ I~ l|'| Ty T
o | 1 | —Berlin
g 30 1 1 1
S | I | —— Shanghai
Sl T LY L (S (A ’
o7 b AN O Y LA Mg 1y Al
264 - - _ i | ,i,, ,,,,,, lt\ 11— J‘,,, l|
,|;’ { ! ‘
i | | |
24 4 | ‘Ml\ | I I
22 | 1 1 |
20 JLAMAL Hi ; ; ‘ ALl
2809 3539 4999 5729 6459

time of the year [h]
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