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Mit dem Entwurf zur Neuausgabe der VDI 2078 [1] haben sich einige Anderungen gegeniiber
friherer Ausgaben zur Kihllastberechnung ergeben. Als Planungsgrundlage fir die Dimen-
sionierung von RLT-Anlagen kommt der VDI-Richtlinie eine zentrale Bedeutung zu. Ebenso
haben Kihllasten und die erwarteten Raumtemperaturen heute groBen EinfluR auf den
Gebaudeentwurf.

Entwicklungsgeschichte

Wahrend in der Heiztechnik die Grundlagen zur Berechnung des maximalen Warmebedarfes
schon seit langem genormt waren, fehlten noch &hnliche Festlegungen zur Ermittlung der
Kihllast klimatisierter Raume. Vor der Erstausgabe der VDI 2078 benutzte man
amerikanische Unterlagen mit Berichtigungen fir abweichende Klimadaten und Bauweisen.
In der Praxis lieR dieses Verfahren aber manche Wiinsche offen.

Anfang 1967 wurde daher mit der Erarbeitung der ,,deutschen Kihllastregeln“ begonnen. Be-
reits im Herbst 1968 wurde der Fachwelt ein Entwurf vorgestellt. Im Februar 1972 kam die
erste Ausgabe der VDI 2078 heraus. Sie legte einheitliche Randbedingungen fest und
beschrieb ein Berechnungsverfahren zur Berticksichtigung der Warmespeicherung. Obwohl in
bestimmten Anwendungsféllen das Rechenverfahren noch nicht ausreichte, hat es sich aber als
praxistauglich erwiesen. Es fuhrte zu einer Klarstellung der Grundlagen und zu vergleichbaren
Angeboten.

Mit der Ausgabe August 1977 legte der Ausschul’ eine redaktionell Uberarbeitete VDI 2078
vor. Neben der Umstellung auf SI-Einheiten wurde dabei auch das Datenmaterial erweitert.
Der Aufbau der Richtlinie blieb jedoch unveréndert.

Im November 1990 erschien ein neuer Entwurf zur Kuhllastberechnung [1], mit dem die Aus-
gabe von 1977 gleichzeitig zuriickgezogen wurde. In diesem Entwurf sind neue
wissenschaftliche  Erkenntnisse  eingearbeitet, Anpassungen an die  derzeitige
Baukonstruktionen vorgenommen und das Datenmaterial auf Jahresangaben ausgedehnt.
Neben dem Kurzverfahren, welches im Aufbau dem bisherigen Verfahren entspricht, wird
zusétzlich ein neu erarbeitetes EDV-Verfahren vorgestellt.
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Far den WeiRdruck der VDI 2078 [5] sind inzwischen einige Verdffentlichungen herausge-
geben (s. [2] und [3]). Daraus geht hervor, dal das Datenmaterial nochmals erweitert wird und
das EDV-Verfahren etwas verfeinert im Weilkdruck erscheint.

Im Rahmen einer europdischen Norm (CEN) fur Kihllast und Gebaude-Energieverbrauch
haben sich Arbeitsgruppen gebildet, welche ein weiteres EDV-Verfahren vorstellen méchten.

Unterschiede zur Berechnung des Warmebedarfes nach DIN 4701

Die Unterschiede zu der ahnlich gelagerten Aufgabenstellung bei der Ermittlung des Warme-
bedarfes seien zum besseren Verstdndnis der Komplexitat der Kdihllastberechnung kurz
erlautert.

Der Haupteinflu® auf die Heizlast wird unter winterlichen Bedingungen durch die Aul3en-
temperatur bestimmt. Im Verhéltnis zu den Zeitkonstanten der Rdume und Gebéude unterliegt
diese nur langsamen Anderungen. Das bedeutet, daB eine stationdre Berechnung fiir Normal-
falle ausreichend genau ist. Die inneren Warmequellen stehen nicht mit Sicherheit zur Ver-
fligung. Diese werden im Heizwarmebedarf durch das Rechenverfahren pauschal beriicksich-
tigt.

Unter sommerlichen Bedingungen hat die Sonnenstrahlung mit schnellen zeitlichen Anderun-
gen einen starken Einflu auf die Kuhllast. Demgegenuber tritt der Einflul der AuRentem-
peratur zurlck. Entsprechend dem Anwendungsbereich der Kihllastberechnung unterliegen
auch die innere Warmequellen schnellen Anderungen und bilden zuweilen den groReren
Anteil an der Gesamtlast.

Aus diesen Griinden enthalt die VDI 2078 von Anfang an ein instationdres Verfahren. Die zu-
satzliche Beriicksichtigung der Speichereffekte bringt ca. eine 20 %-tige Reduktion des
Raummaximums. Die Gebaudekiihllast muB aus einer zeitlichen Uberlagerung der
Raumwaérmelasten ermittelt werden. Insgesamt sind mehr Kenntnisse tber baukonstruktive
Details und Nutzungen notwendig, wie z.B. die Art und der Betrieb von
Sonnenschutzvorrichtungen, Wandaufbauten, Innenlasten usw.

Aufbau der Richtlinie und Hintergrinde
Das Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau und Inhalt der Richtlinie.

Definitionen

Im Definitionsteil wird weiterhin unter ,,Kihllast* eine konvektive Last bei einer bestimmten
Raumlufttemperatur als anlagenunabhangige Grol3e verstanden. Zur Berticksichtigung der Un-
gleichzeitigkeiten der auftretenden maximalen Lasten im Versorgungsbereich unterscheidet
man zwischen der Raum- und der Gebdudekdiihllast. Letztere ergibt sich aus der zeitgleichen
Summation der Raumkihllasten und fiihrt gegenlber der Maximalwertsummation i.d.R. zu
kleineren Dimensionen der Kalteaggregate. Eine Ubertragung der Ergebnisse auf Anlagen mit
Kihldecken ist wegen der Annahme der konvektiven Lastabfuhr nur ndherungsweise maglich.
An der Erweiterung des Kihllastbegriffes unter Berlcksichtigung der empfundenen Tempera-
tur und anteiliger Kuhllastabfuhr tber Strahlung wird gearbeitet.
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Aufbau der VDI 2078-Khllastrichtlinie 1994
( Definitionen ) ( Randbedingungen ) ( Hilfsrechnungen ]
0] Meteorologie Sonnenstand
thglﬁ - Sonnenstrahlung Sonnenwinkel
- Gebaude - AulZenlufttemp. Beschattung von
Kuhlleistung Sonnenschutz kFast)saden
5 ; Verglasung ombinierte
\évgmjgg%ung Personen Aulzentemperatur
Meteorologie Beleuchtung Einordnung in
 Tribungsfaktoren Konvektivanteile Typ-Raume
Typ-Raume
- Geometrie
- Aufbau
- Baumasse
( Kurzverfahren ) ( EDV-Verfahren )
festgelegt 5 frei wahlbar
- Belastungsverlaufe - Belastungsverlaufe
- Nutzerverhalten - Nutzerverhalten
Verfahren Verfahren
- Kuihllastfaktoren ) - Gewichtsfaktoren
- aquivalente Temperaturdifferenzen - Typ-Raume
- Typ-Ré&ume und Bauartklassen

(Berechnungsbeispiele)

Zeichensaalbeispiel nach

- Kurzverfahren

- EDV-Verfahren

Ergebnisvergleich verschiedener Programme

Bild 1: Aufbau der VDI 2078-Kihllastrichtlinie 1994

Randbedingungen

Die der Berechnung zugrundeliegenden Randbedingungen wurden besonders im meteorologi-
schen Teil vollstandig Uberarbeit und erweitert. Untersuchungen haben ergeben, daB die Tri-
bung nicht so sehr von der Lage (Stadt/Land) abhéngig ist, sondern mehr von den Luftmassen
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(GrolRwetterlage), die starken Schwankungen unterliegt. Die unteren Bereichswerte entspre-
chen etwa den Werten der friheren Ausgabe der VDI 2078. In den Tabellen fur die Sonnen-
strahlung finden sich daher zwei Sétze von Strahlungsdaten, jeweils fur die Mittelwerte und
fir die Mittelwerte minus Standardabweichung der Tribungsfaktoren. In nordorientierten
Rdumen oder beim Betrieb eines variablen Sonnenschutzes, welcher nur zu Zeiten des
direkten Strahlungseinfalls gezogen ist, wird die auflere Kiuhllast mafgeblich durch die
Diffusstrahlung bestimmt. Es ist daher zu Uberprifen, ob die mit den Mittelwerten der
Trubungsfaktoren berechneten Strahlungsdaten aufgrund des hoheren Diffusstrahlungsanteils
hohere Kuhllasten ergeben. Fur die praktische Anwendung bedeutet dies, dall jeweils zweli
Rechendurchgénge mit unterschiedlichen Strahlungsdaten notwendig sind.

Die Sonnenstrahlungsdaten wurden fiir unbewdlkte Tage, jeweils fur alle zwolf Monate im
Jahr mit einem verbesserten Verfahren neu berechnet. In den Tabellen finden sich Angaben
zur Strahlung auf der AuRenseite (fiir den Wéarmedurchgang durch Wénde) und zur Strahlung
hinter einer Zweifachverglasung. Die Winkelabhangigkeit der Strahlungstransmission ist in
den Tabellen eingearbeitet. Durch den Bezug auf die Zweifachverglasung erhalten die
DurchlaBfaktoren b eine veranderte Definition. Dies sollte bei Verwendung alterer Werte
beachtet werden.

Welche AuBenlufttemperaturen in der VDI 2078 als Dimensionierungsgrundlage dienen
sollen, wurde in einem Forschungsvorhaben vollig neu untersucht. Insbesondere wurde
berucksichtigt, welche Maximalwerte mit welcher Haufigkeit an welchen Orten in
Deutschland auftreten und welche Tagesgange typisch sind. Im Ergebnis flhrte dies in den
meisten Féllen zu einer Reduzierung und zu einer starkeren ortlichen Differenzierung
(Klimazonen) der Werte in der Neuausgabe gegentiber bisherigen Werten.

Weiterhin wurden die Angaben zu der Personenwédrmeabgabe starker differenziert und die
Werte flr die Beleuchtung aktualisiert. Fir das Kurzverfahren finden sich in der Richtlinie die
angenommenen Konvektivanteile der Lasten, die ohne den Umweg Uber eine Wéarmespeiche-
rung als Kuhllast sofort wirksam werden. Im EDV-Verfahren sind diese Werte frei wahlbar.

In beiden Verfahren wird das dynamische Verhalten durch Typ-Raume charakterisiert. Gegen-
uber der friheren Ausgabe sind in der neuen VDI 2078 zwei weitere Raumtypen hinzuge-
kommen. Die bisherigen thermischen Bauschweren, Bauart | jetzt Typ-Raum L und Bauart Il
jetzt Typ-Raum M, wurden durch eine leichtere Bauart Typ-Raum XL und eine schwere Bau-
art Typ-Raum S ergénzt. Die Geometrie der Raume wurde nur geringfugig veréndert.

Hilfsrechnungen

Fur die Umrechnung der Sonnenstrahlung auf nicht angegebene Flachenorientierungen und
fiir Beschattungsrechnungen enthélt die Richtlinie einige Algorithmen mit Erlauterungen. Mit
der Einfhrung der kombinierten AuBentemperatur nach Nehring kommt der Einfluf? der lang-
welligen Abstrahlung an das Himmelsgewdlbe beim Wéarmedurchgang durch Wénde zum
Ausdruck. Dem unerfahrenen Anwender soll eine neue Berechnungsvorschrift im Weilkdruck
die Einordnung eines Real-Raumes in einen Typ-Raum erleichtern.

Kurzverfahren

Der Wéarmedurchgang durch Wande wird im Kurzverfahren weiterhin mit den &quivalenten
Temperaturdifferenzen berechnet. Die instationdre Wirkung der Sonnenstrahlung und der
inneren Belastungen mit Kihllastfaktoren (friiher Speicherfaktoren). Diese Grofien wurden flr
einen festgelegten Belastungsverlauf und Nutzerverhalten sowie fur die 4 Typ-Raume be-
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rechnet und vertafelt. Das Kurzverfahren ist daher an diese Festlegungen gebunden. Wahrend
die Kihllastfaktoren in ihrem Datenumfang eine starke Erweiterung fanden, wurden die aqui-
valenten Temperaturdifferenzen auf 6 typische Bauartklassen begrenzt. Mit Hilfe von Zeit-
korrektur und anderen Korrekturen erfolgt die Anpassung an den gegebenen Wandaufbau.

EDV-Verfahren

Das EDV-Verfahren basiert auf der Gewichtsfaktorenmethode [4]. Mit Hilfe eines Simula-
tionsprogrammes wurden die Gewichtsfaktoren flr alle 4 Typ-R&ume berechnet und normiert.
Da bei der Simulation der gesamte Raum betrachtet wurde, enthalten die Gewichtsfaktoren
auch den Effekt der Strahlungsankopplung der Wande. Durch die Normierung auf stationare
Kennwerte und Flachen bilden die Gewichtsfaktoren eine von den Randbedingungen und
weitgehend auch von der Raumgeometrie unabhégige dynamische Eigenschaft des Raumes
ab. Durch eine geschickte Auswahl und Zusammenfassung von Randbedingungen
(Aktionsgrofien) werden nur 6 Satze von Gewichtsfaktoren je Typ-Raum bendtigt. Die Anzahl
der notwendigen Gewichtsfaktoren konnte durch ein rekursives Rechenverfahren weiter
verringert werden. Mit dem EDV-Verfahren der VDI 2078 wird eine neue Mdglichkeit bei der
Planungsarbeit geschaffen. Neben der Vorgabe eines beliebigen Verlaufes der
Raumlufttemperatur kann auch die sich einstellende Raumlufttemperatur bei einer
Minderleistung bzw. Null-Leistung der Anlage ermittelt werden.

Berechnungsbeispiele

Im letzten Teil der Richtlinie wird das aus friheren Ausgaben bekannte Zeichensaalbeispiel
mit unterschiedlichen Rechenverfahren durchgefuhrt. Fir das EDV-Verfahren wurden die
Randbedingungen um die neuen Mdglichkeiten erweitert und die Ergebnisse verschiedener
Programmbhersteller verglichen (Weildruck). Im Vergleich sind auch die Ergebnisse eines
Simulationsprogrammes enthalten.

Abgrenzung Kurzverfahren - EDV-Verfahren
Zu den festgelegten Randbedingungen im Kurzverfahren gehoren :

* AuBen(luft)temperatur und Sonnenstrahlung
» keine wandernde Schatten auf der Fassade
(Die Schattenwirkung geht nur ndherungsweise durch einen reduzierten Maximalwert ein)
« zeitlich konstanter Sonnenschutz
« zeitlich konstante Raumlufttemperatur
e 24-Stunden-Anlagenbetrieb
» feste Konvektivanteile der Raumbelastungen
 eingeschwungener Zustand

Vorstehende Einschrankungen entfallen im EDV-Verfahren. Darliberhinaus kénnen mit
diesem voll instationdren Verfahren Anfahrspitzen, Raumlufttemperaturen bei begrenzten
Kihlleistungen und frei schwingende Raumlufttemperaturen untersucht werden. Da
Hitzeperioden erfahrungsgemél nur maximal 14 Tage andauern, kann auch der nicht
eingeschwungene Zustand von Interesse sein. Durch Vorhalten entsprechender Klimadaten ist
mit dem gleichen Verfahren auch die Ermittlung des Jahresenergiebedarfes des Raumes
maoglich.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der EDV-basierten Lésung. Fiir die zeitliche Uberlagerung
der Raumkuhllasten zur Berechnung der Gebaudekdhllast sind zu mehreren Berechnungszeit-
punkten Ergebnisse notwendig. AulRerdem kann eine wiederholte Rechnung mit hoheren
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Diffusstrahlungsanteilen erforderlich sein. Eine derartiger Aufwand ist mit dem
Kurzverfahren wirtschaftlich nicht vertretbar.

Das in der Neuausgabe angegebene Kurzverfahren schlie8t an die Historie friihere Ausgaben
an. Es dient zum besseren Verstandnis der Vorgange bei der Kihllastberechnung und sollte
fiir Uberschlagsrechnungen in der Vorentwurfsphase geeignet sein. Hierzu wire jedoch eine
weitere Straffung sinnvoll. Die Anwendung des EDV-Verfahrens ist ab der Entwurfsphase
geeignet und wird sich wohl zukunftig auch durchsetzen. Die freie Wahl der Randbedingun-
gen hat jedoch auch einen hoheren Beschaffungsaufwand fiir projektbezogene Daten zur
Folge.
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