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Kurzfassung

Der sommerliche Warmeschutz wird nach dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) [1] unter Zuhilfenahme
der DIN 4108-2 [2] nachgewiesen. Das aktuelle
Nachweisverfahren  stitzt  sich  hierbei  auf
Testreferenzjahre von 2010. Vor dem Hintergrund des
Klimawandels und der langen Standzeit von
Gebduden erscheint der alleinige Bezug auf das
Testreferenzjahr 2010 nicht sinnvoll. Auch existieren
bereits mittlere Testreferenzjahre von 2015 und 2045
sowie sommerfokussierte Testreferenzjahre fur 2015
und 2045. Fur den sommerlichen Wéarmeschutz ist bei
gegebenen Randbedingungen wie
Raumabmessungen,  Fenstergrole  usw.  eine
Betrachtung des Energiedurchlassgrades sowie der
Verschattungsmaoglichkeit von Fenstern essentiell. An
einem Beispielraum wird aufgezeigt, wie sich die
Einflussgrolen unter Ansatz der unterschiedlichen
Testreferenzjahre auf den sommerlichen
Waérmeschutz  auswirken. Hieraus folgt, dass
Kombinationsmdglichkeiten aus
Energiedurchlassgrad und Verschattung, welche den
aktuellen Nachweis mit dem Testreferenzjahr 2010
erflllen, bei Zugrundelegung der Testreferenzjahre
2015 und 2045 teilweise nicht mehr ausreichend sind.

Abstract

The summer thermal protection is verified in
accordance with the Gebdaudeenergiegesetz (GEG -
German Building Energy Law) with the use of DIN
4108-2. The current verification method is based on
test reference years from 2010, but there exist already
average test reference years from 2015 and 2045 as
well as summer-focused test reference years for 2015
and 2045. For summer thermal protection, it is
essential to analyse the energy transmittance and the
shading possibilities of windows for existing
boundary conditions such as room dimensions,
window size, etc. The impact of changing influencing
parameters due to different test reference years is
shown using an example room how the influencing
variables behave when using the different test
reference years. This shows that possible
combinations of energy transmittance and shading,
which fulfil the current verification with the test
reference year 2010, are no longer sufficient in part
when the test reference years 2015 and 2045 are used
as a basis.

EinfUhrung

Das aktuelle  Nachweisverfahren nach dem
Gebaudeenergiegesetz (GEG) sieht eine Begrenzung
der operativen Raumtemperaturen im Sommer vor.
Dies soll moglichst ohne zuséatzlichen Energieeinsatz
erreicht werden. Ein besonderes Augenmerk liegt
hierbei auf den transparenten Bauteilen der
Gebaudehlle, da durch diese ein Energieeintrag
stattfindet, welcher zu erhdhten
Innenraumtemperaturen flihren kann. Weiter haben
insbesondere  das  Luftungskonzept [3], die
Verschattungsmoglichkeiten sowie die baulichen
Gegebenheiten [4] wesentlichen Einfluss auf das
sommerliche Innenraumklima.

Hinsichtlich des AuBenklimas stiitzt sich das aktuelle
Nachweisverfahren des sommerlichen
Waérmeschutzes auf Wetterdaten der Testreferenzjahre
(TRY) von 2010. Eine zukinftige Klimaverénderung
bleibt hierbei auBer Acht. Im Hinblick auf den
fortschreitenden Klimawandel besteht daher beim
sommerlichen Wéarmeschutz Handlungsbedarf.

In  diesem Beitrag wird durch thermische
Gebaudesimulationen an einem Beispiel aufgezeigt,
wie sich Anderungen des Klimas auf den Innenraum
auswirken. In  Abhéngigkeit  unterschiedlicher
Klimadatensitze kann ermessen werden, welche
Malnahmen fur die Erbringung des derzeit geltenden
Nachweises ergriffen werden missen und welche
mdglichen baulichen und planerischen MaRnahmen
weiter flir den fortschreitenden Klimawandel zu
beriicksichtigen sind, um auch zuklnftig den
sommerlichen  Warmeschutz  gewahrleisten  zu
kénnen.

Methodik

Fur die Durchfuhrung der Simulationen wird das
thermische Gebdudesimulationsprogramm TRNSYS
[5] herangezogen. Als grafische Grundlage fur die
Simulation dient ein  Sketchup-Modell  des
Beispielraums nach Abbildung 1.
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Abbildung 1: Sketchup-Modell des Beispielraums

Der Raum besitzt eine Grundflache von 12 m2 (4 m x
3 m). Die lichte Raumhoéhe wurde mit 2,8 m
angenommen. Das 2 m? grofRe Fenster (2 m x 1 m) ist
hierbei nach Siiden ausgerichtet. Die sudliche Fassade
grenzt an das AuBenklima. Fur alle weiteren
RaumumschlieBungsfléchen werden adiabate
Bedingungen angesetzt. Alle raumseitigen Wand-,
Boden- und Deckenkonstruktionen werden als
Massivbauteile beriicksichtigt, so dass von einer
schweren Bauweise ausgegangen werden darf. Fir
den Wérmedurchgangskoeffizienten der AuRenwand
(Sudwand)  wird in  Anlehnung an das
Referenzgebéude nach GEG ein
Wérmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von 0,28
W/(m2 K) gewéhlt.

Fur die Konditionierung des Raumes werden die
Randbedingungen der DIN 4108-2 fir Wohngeb&ude
Ubernommen. Somit wird eine Nutzungszeit von 0:00
Uhr bis 24:00 Uhr beriicksichtigt. Der anzusetzende
mittlere interne Warmeeintrag von 100 Wh/(m2 d)
wird auf den stindlichen Wert von 15 kJ/(h m?)
umgerechnet. Die Raumsolltemperatur in der
Heizperiode wird mit 20 °C vorgegeben. Zunéchst
wird ein Uber den Tag konstanter Luftwechsel von 0,5
pro Stunde angesetzt. Konform zu DIN 4108-2, die bei
Maoglichkeit der nachtlichen Fensterliftung den
Ansatz erhohter Luftwechsel zul8sst, wird in der Zeit
von 23:00 Uhr bis 6:00 Uhr eine erhéhte Nachtluftung
mit einem Luftwechsel von 2,0 pro Stunde angesetzt.

Die Simulation berticksichtigt eine
strahlungsabhéngige Ansteuerung der
Sonnenschutzanlage. Dabei  ergibt sich  die
Grenzbestrahlungsstarke fir die Aktivierung des
Sonnenschutzes fir eine siidliche Fensterausrichtung
zu 300 W/m2. Die Art der Verschattung und die damit
einhergehende Abminderung des Energieeintrags (Fc-
Werte) wurde nach Tabelle 7 der DIN 4108-2
festgelegt. Die verwendeten Werte sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

Tabelle 1: F.-Werte als Grundlage der Abminderung

Fc-WERT BESCHREIBUNG
0,10 ROLLLADEN
GESCHLOSSEN

0,25 JALOUSIE

LAMELLENSTELLUNG
45°

0,30 ROLLLADEN %
GESCHLOSSEN

0,50 VORDACHER,

MARKISEN

Bezuglich der Fenster sieht das GEG fiur das
Referenzgebédude einen U-Wert von 1,3 W/m2K vor.
Von besonderer Wichtigkeit fur die Betrachtung der
sommerlichen Uberhitzung ist jedoch auch der
Energiedurchlassgrad (g-Wert) des Fensters. Die
gewdhlten Werte konnen Tabelle 2 entnommen
werden.

Tabelle 2: U- und g-Werte der gewahlten Fenster

U-WERT G-WERT
1,37 0,70
1,34 0,63
1,36 0,41
1,36 0,33
Fir die AuRenklimabedingungen werden

unterschiedliche Testreferenzjahre (TRY) desselben
Standortes herangezogen. Als Standort wird in diesem
Beispiel Potsdam gewahlt, der die
Sommerklimaregion B nach dem aktuellen
Nachweisverfahren représentiert.

Fur den Vergleich werden neben dem nach GEG zu
verwendenden TRY 2010 vier weitere TRYSs
herangezogen. Zurlckgegriffen wird auf ortsgenaue
Testreferenzjahre fir Deutschland, die das Bundesamt
flr Bauwesen und Raumordnung in Zusammenarbeit
mit dem Deutschen Wetterdienst fur gegenwaértige
und zukunftige (jeweils mittlere und extreme)
Witterungsverhaltnisse erstellt hat [6]. Auf diese
Weise liegen dem Vergleich neben dem TRY 2010 fur
den selben Standort mittlere Testreferenzjahre von
2015 und 2045 sowie extreme sommerfokussierte
Testreferenzjahre flir 2015 und 2045 zugrunde.

Die Bewertung der sommerlichen Uberhitzung erfolgt
anhand der operativen Ubertemperaturgradstunden,
welche sich fur den Raum ergeben.

Die operative Temperatur beschreibt die gefihlte
Temperatur. Sie ergibt sich unter Beriicksichtigung
der Raumlufttemperatur sowie der mittleren
Strahlungstemperatur und der Luftgeschwindigkeit.
Vereinfacht kann, wie auch in diesem Besipiel, die
operative Temperatur bei ublichen
Luftgeschwindigkeiten in  Wohngebduden als



Mittelwert der Raumlufttemperatur und der mittleren
Strahlungstemperatur angenommen werden.

Die Ubertemperaturgradstunden beziehen sich jeweils
auf einen Bezugswert der operativen Temperatur.
Dieser Wert ist fur die jeweiligen Klimaregionen
durch die Adaption des Menschen [7] an &uRere
Bedingungen nach Tabelle 9 der DIN 4108-2
angegeben. Fir den hier betrachteten Standort
Potsdam (Klimaregion B) betragt der Bezugswert
26 °C (operativ). Wenn die operative
Innenraumtemperatur diesen Wert tberschreitet, wird
diese Uberschreitung stiindlich iiber das Jahr
aufsummiert.

Die DIN 4108-2 legt in Tabelle 9 weiterhin die
maximale Anzahl der Ubertemperaturgradstunden
fest, die nicht uUberschritten werden darf. Fir
Wohngebdude liegt diese Grenze bei 1200 Kh/a.

Ergebnisse

Als  Ausgangsvariante  der  hier  gezeigten
Untersuchung werden die Randbedingungen nach
DIN 4108-2 sowie das fur den aktuellen Nachweis
erforderliche Testreferenzjahr von 2010 hinterlegt.
Hierbei sei angemerkt, dass hinsichtlich der Liftung
durchgéngig eine Luftwechselrate von 0,5 (keine
erhéhte Nachtliiftung) angesetzt wird. In Tabelle 3
werden die Werte der Ubertemperaturgradstunden in
Abhangigkeit der Verschattung (nach Tabelle 1) und
der Fenster (nach Tabelle 2) aufgezeigt. Griin
hinterlegt sind die Ubertemperaturgradstunden,
welche unter der Maximalgrenze liegen, rot hinterlegt
die dartber liegenden Werte.

Tabelle 3: Ubertemperaturgradstunden fiir TRY 2010
ohne erhohte Nachtltftung in Abhangigkeit von Son-
nenschutz und Fensterart

U-Wert 1,37 1,34 1,36 1,36
g-Wert 0,70 0,63 0,41 0,33
0,10 2890 2290 414 76

Ec 0,25 4962 3995 1055 371
0,30 5729 4639 1303 525

0,50 9797 7827 2465 1256

In Tabelle 3 ist zu erkennen, dass bei Verwendung
eines  Fensterglases mit  einem  geringeren
Energiedurchlassgrad (g-Wert) die
Ubertemperaturgradstunden deutlich sinken.

Analog verhdlt es sich bei Verwendung eines
Sonnenschutzes mit einem geringen Fc-Wert. Ein
kleinerer Fc-Wert steht hierbei fiir eine effektivere
Verschattung des Fensters. Hierbei gilt es zu beachten,
dass ein F.-Wert von 0,1 einem geschlossenen
Rollladen entspricht. In einem solchen Fall musste
unter Umstadnden fehlendes Tageslicht durch
kiinstliche  Beleuchtung  unter  Energieeinsatz
ausgeglichen werden. Wegen dieser Pramisse soll
dieser Wert nach DIN 4108-2 nicht fur den Nachweis

des sommerlichen Wéarmeschutzes herangezogen
werden.

Unter diesen Voraussetzungen ist ein Fenster mit
einem niedrigen g-Wert (kleiner 0,63) und mit einer
ausreichenden  Verschattung ndtig, um den
sommerlichen Wérmeschutz geméR DIN 4108-2 zu
gewabhrleisten.

Zur Reduzierung der Ubertemperaturgradstunden
wird im nédchsten Schritt eine Variante mit erhdhter
Nachtliftung von 2,0 pro Stunde hinterlegt.

Tabelle 4: Ubertemperaturgradstunden fiir TRY 2010
mit erhohter Nachtliftung in Abh&ngigkeit des Son-
nenschutzes sowie der Fenster

U-Wert 1,37 1,34 1,36 1,36
g-Wert 0,70 0,63 0,41 0,33
0,10 4 0 0 0

Ec 0,25 84 30 0 0
0,30 157 66 0 0

0,50 917 514 0 0

Beim Vergleich der Tabellen 3 und 4 ist deutlich zu
erkennen, dass die erhohte Nachtluftung eine
deutliche Reduzierung der
Ubertemperaturgradstunden zur Folge hat. Dadurch
erflllen sémtliche hier gewéhlten Kombinationen die
Anforderungen an den sommerlichen Wé&rmeschutz
geméal DIN 4108-2.

Auf dieser Grundlage werden flr weitere
Untersuchungen  die  AuBenklimadaten  des
Testreferenzjahres 2010 auf die mittleren und
sommerfokussierten Testreferenzjahre 2015 und 2045
geéndert.

Tabelle 5: Ubertemperaturgradstunden fiir TRY 2015
mit erhohter Nachtliftung in Abhéngigkeit des Son-
nenschutzes sowie der Fenster

U-Wert 1,37 1,34 1,36 1,36
g-Wert 0,70 0,63 0,41 0,33
0,10 1 0 0 0

Ec 0,25 164 84 0 0
0,30 298 162 0 0

0,50 1400 823 23 0

Tabelle 6: Ubertemperaturgradstunden fiir TRY 2045
mit erhdhter Nachtliftung in Abh&ngigkeit des Son-
nenschutzes sowie der Fenster

U-Wert 1,37 1,34 1,36 1,36
g-Wert 0,70 0,63 0,41 0,33
0,10 77 43 0 0

Fc 0,25 603 371 10 1
0,30 892 565 22 2

0,50 2596 1762 183 37




In den Tabellen 5 und 6 ist im Vergleich zur Tabelle 4
zu erkennen, dass sich die
Ubertemperaturgradstunden beim mittleren
Testreferenzjahr 2015 und 2045 erhdéhen. Einige der
Kombinationen erfillen die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz gemé&3 DIN 4108-2
nicht.

Tabelle 7: Ubertemperaturgradstunden fiir TRY 2015
sommerfokussiert mit erhdhter Nachtliiftung in Ab-
hangigkeit des Sonnenschutzes sowie der Fenster

U-Wert 1,37 1,34 1,36 1,36
g-Wert 0,70 0,63 0,41 0,33
0,10 1482 1243 553 393

Ec 0,25 2425 2010 904 619
0,30 2786 2304 1036 709

0,50 4820 3844 1619 1117

Tabelle 8: Ubertemperaturgradstunden fiir TRY 2045
sommerfokussiert mit erhdhter Nachtliftung in Ab-
hangigkeit des Sonnenschutzes sowie der Fenster

U-Wert 1,37 1,34 1,36 1,36
g-Wert 0,70 0,63 0,41 0,33
0,10 1088 846 244 136

Ec 0,25 2350 1832 551 322
0,30 2860 2232 685 400

0,50 5329 4196 1399 805

In den Tabellen 7 und 8 wird im Vergleich zu den
vorangegangenen Tabellen ersichtlich, dass die
sommerfokussierten Testreferenzjahre eine weitere
Steigerung der Ubertemperaturgradstunden zur Folge
haben.  Auffallig ist jedoch, dass das
sommerfokussierte TRY 2015 teilweise hdohere
Ubertemperaturgradstunden als das
sommerfokussierte TRY 2045 hervorruft. Grund
hierfiir sind die unterschiedlichen Wetterdaten der
TRYs in Kombination mit den
Simulationsrandbedingungen fur die
strahlungsabhéngige Ansteuerung des
Sonnenschutzes. So kann es vorkommen, dass die
Simulation bei einer geringen Unterschreitung der
oben genannten Grenzbestrahlungsstarke von 300
W/m?2 ohne Ansatz eines Sonnenschutzes erfolgt und
ein erheblicher Energieeintrag durch das Fenster
beriicksichtigt wird. Dies ist besonders bei
geschlossenem Rollladen (F. = 0,10) zu beobachten.

Zusammenfassung und Fazit

Anhand der Simulation fiir einen Beispielraum konnte
der Einfluss unterschiedlicher Parameter auf die
sommerliche Uberhitzung aufgezeigt werden. Zur
Bewertung der sommerlichen Uberhitzung wurden die
Ubertemperaturgradstunden ~ herangezogen.  Die
variierten Parameter Energiedurchlassgrad (g-Wert)
der Fenster und Grad der Verschattung (Fc-Wert)

beeinflussen den Energieeintrag in das Rauminnere
durch Sonnenstrahlung maRgeblich. Fiur die Praxis
bestatigt  sich  die  Erkenntnis, dass die
Ubertemperaturgradstunden - bei  ansonsten
unverdnderten Randbedingungen wie Fenstergrofie,
Raumgeometrie usw. — durch die Optimierung der
Eigenschaften der Fenster deutlich reduziert werden
kénnen (Austausch der Fenster und/oder Installation
eines verbesserten Sonnenschutzes). Zudem senkt
eine erhdhte Nachtliftung die beobachteten
Ubertemperaturgradstunden erheblich.

Allerdings wurde deutlich, dass die (blichen
MaRnahmenpakete aus verringertem
Energiedurchlassgrad und verbesserter Verschattung,
welche die Anforderungen an den sommerlichen
Waérmeschutz nach DIN 4108-2 unter
Zugrundelegung des Testreferenzjahrs 2010 erfillen,
dies fir aktuelle bzw. zukinftige extreme
Testreferenzjahre 2015 und 2045  nicht
vollumfanglich gewdhrleisten kdnnen. Dies konnte
zur Folge haben, dass Geb&ude, die auf Grundlage der
aktuellen Normung ausgelegt wurden, in Zukunft
vermehrt mechanisch und somit unter hohem
Energieaufwand gekuhlt werden miissen. Um dies zu
vermeiden, sollten bei jedem Bauvorhaben, auch bei
Sanierungsmafnahmen, die moglichen Auswirkungen
des fortschreitenden Klimawandels bericksichtigt
werden.  Eine  Uberarbeitung des aktuellen
Nachweisverfahrens erscheint somit unerlasslich.
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