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SOMMERLICHER WARMESCHUTZ UND HOLZBAU —
VORURTEILE, TATSACHEN, AUSBLICKE
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Kurzfassung

Durch die Folgen des Klimawandels steigen sowohl
die AuBenluft- als auch die Raumlufttemperaturen in
den Bauwerken. Es ist zu hinterfragen, ob die
Gebdude, die heute errichtet werden, in 50 Jahren
genutzt werden konnen oder ob die derzeitige
Nachweisfuhrung des sommerlichen Warmeschutzes
dafur nicht mehr ausreichend ist.

Einleitung

Der Klimawandel ist allgegenwartig. Aktuelle
Forschungen zeigen, dass das 1,5°C-Ziel, das 2015 in
Paris vereinbart wurde, nicht mehr erreichbar ist (von
Brackel, 2023). 40% der weltweiten
Treibhausgasemissionen stammen aus  der
Baubranche, 8% davon aus der Zementherstellung
(WWF Deutschland, 2019). Viele Bauherren,
Investoren und Architekten setzen fur
emissionsarmere Bauwerke daher vermehrt auf den
nachwachsenden und COz-speichernden Baustoff
Holz. Hinsichtlich des Klimawandels und endenden
Ressourcen sind die nachhaltigsten Gebdude, die mit
einer langen Nutzungszeit. Es ist daher essenziell,
den sommerlichen Warmeschutz (SWS) so zu planen,
dass sich die Nutzenden bei gestiegenen
AufRentemperaturen in 50 Jahren und dariiber hinaus
gerne darin aufhalten.

Um dies zu gewéhrleisten, schreibt § 14 GEG fiir
Gebéude die Einhaltung des sommerlichen
Waérmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-02 vor.
Dabei kann zwischen dem
Sonneneintragskennwerteverfahren und einer
thermischen Simulation gewéhlt werden. Beide
Nachweisfihrungen  beziehen sich auf 2011
verdffentlichte Klimadatensatze. Es stellt sich nun die
Frage, wie aussagekraftig die aktuell gefiihrten
Nachweise sind, welche sich auf eine Norm aus dem
Jahr 2013 beziehen.

Bei all den Vorteilen, die das Holz bietet, weist es
eine geringere Warmespeicherfahigkeit gegentber
Massivbauten auf. Diese konstruktionsabhdngige
GroRe sorgt bei leichten Geb&uden fiir ein schnelles
Aufheizen der Raume. So hélt sich das Vorurteil,
dass Holzgebdude aufgrund der fehlenden Masse

leicht Gberhitzen. Es gilt nachzuweisen, ob die
Bauweise tatsdchlich der Schllsselfaktor der
Nachweisfiihrung darstellt oder es ein hartnackiges
Vorurteil darstellt.

Kurzfassung/Abstract

Der Klimawandel ist unumstritten. Die Erde erhitzt
sich und folglich werden die Sommer immer heil3er.
Die Nachweisfiihrung des SWS, die durch steigende
Aulenlufttemperaturen an Bedeutung gewinnt,
bezieht sich auf 2011 veroffentlichte Klimadaten.
Zudem halt sich das Vorurteil gegeniiber Holzbauten,
dass sie sich aufgrund der geringeren Masse in den
Sommermonaten starker aufheizen. Daher wird
untersucht, wie aussagekréftig die heute erstellten
Nachweise fir die Zukunft sind und wie
ausschlaggebend die Bauweise wirklich ist.

Climate change is undisputed. The earth is heating up
the summers are getting hotter and hotter. The
verification of the SWS, which is gaining in
importance due to rising outside air temperatures,
refers to climate data published in 2011. In addition,
the prejudice against wooden buildings that they heat
up more in the summer months due to their lower
mass persists. For this reason, it is being investigated
how meaningful the evidence produced today is for
the future and how decisive the construction really is.

Die Bedeutung des sommerlichen Warmeschutzes
in Zeiten des Klimawandels

Die Bedeutung des sommerlichen Wé&rmeschutzes
wird zukinftig eine immer groRer werdende Rolle
zugeschrieben. Die Komplexitdt nimmt zu. Zum
einen sind effektive MalRnahmen auszuwéhlen, die
den sommerlichen Warmeschutz in  kinftigen
Hitzeperioden gewahrleisten, zum anderen entstehen
Zielkonflikte durch unterschiedliche Anforderungen
von Planungsbeteiligten aus TGA und Schallschutz.

In Abbilung 1 wird ersichtlich, dass die Dekade von
2011 bis 2020 die bisher warmste war. Die
Mitteltemperatur in Deutschland hat sich seit 1881
bereits um 1,6 K erhoht. Folglich steigt die Zahl der
Sommertage (Tageshdchsttemperatur mind. 22°C)
und der heiBen Tage (Tageshdchsttemparatur min.
30°C) stark an.
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Abbildung 1: Abweichung der Jahresmitteltemperatur gegeniiber dem vieljdhrigen Mittel in Deutschland von
1961 — 1990 (Hutter et al, 2023)

Seit 1951 sind die Sommertage um 100 % gestiegen,
die heillen Tage haben sich bereits verdoppelt. Damit
geht eine steigende Anzahl der Kihlgradtage nach
Spioni einher, die sich seit den 1970ern von jahrlich
70 auf 140 verdoppelt haben. Ferner hat sich der
Zeitraum, in dem eine Kihlung bendtigt wird, auf
April bis Oktober ausgedehnt.

Weitere ~ Warmezunahmen  aufgrund  erhdhter
Treibhausgasemissionen definiert die Wissenschaft
als représentative Konzentrationspfade (RCP) mit
einem  Zahlenwert, der den anthropogenen
Strahlungsantrieb in W/m? flr das Jahr 2100 angibt.

Dabei stellt RCP2.6 einen Rickgang der
Treibhausgasemissionen dar, sodass das Pariser
Klimaabkommen noch eingehalten ware. (Hutter, et
al., 2023) Aktuell liegt die CO,-Konzentration bei
419 ppm. (Podbregar, 2023)

Folgende Szenarien sind zudem definiert:
e RCP4.5 bis etwa 650 ppm CO,-Aquiv.
e RCP6.0 bis etwa 850 ppm CO,-Aquiv.
e RCP8.5 bis etwa 1370 ppm CO2-Aquiv.

Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom
vieljahrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100
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Abbildung 2: Gemessene und projizierte Temperaturentwicklung bis 2100 (Hutter et al, 2023)



Ohne Klimaschutzbestrebungen sind die Szenarien
RCP6.0 und RCP8.5 denkbar. Dies bedeutet eine
Erhdhung der Jahresmitteltemperatur um 3,8 K.
(Hutter et al., 2023)

Steigende Raumlufttemperaturen und die
Auswirkungen auf den Menschen

Steigende AuBenlufttemperaturen fiihren zu erhdhten
Raumlufttemperaturen. Dies kann sich negativ auf die
Gesundheit des Menschen auswirken, da die
Korpertemperatur nicht mehr ausreichend reguliert
werden kann. Mdogliche Folgen sind Schwindel,
Kopfschmerzen und Erschopfung. Bei fehlender
Abkuhlung in der Nacht kommen Schlafprobleme
und fehlende Erholung hinzu. Vulnerable Gruppen
kénnen zudem unter Dehydrierung, Herz-Kreislauf-

Problemen und Atembeschwerden leiden. In
extremen Féllen koénnen die gesundheitlichen
Auswirkungen zum  Tod  flhren.  Optimale

Raumtemperaturen liegen zwischen 20-22 °C, da sich
der menschliche Korper hier bei normaler Kleidung
im metabolischen Gleichgewicht befindet. Im
Sommer liegen die akzeptablen Temperaturen mit 23-
27 °C etwas hoher.
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Abbildung 3: Raumtemperaturen wéhrend vier
Hitzewellen zwischen 2010 und 2018 in
Stidostdeutschland (Schrdder et al., 2019)

Abbildung 3 zeigt die Raumtemperaturen in
Sldostdeutschland ~ wéhrend  vier  Hitzewellen
zwischen 2010 und 2018. Eine Hitzewelle wird
hierbei als mindestens 5-tdgiger Zeitraum definiert,
bei dem sich Hitzetage und Tropennachte abwechseln
(Schroder et al., 2019). In der 2019 erstellten Grafik
ist eine Rechtsverschiebung der
Temperaturverteilung wahrend der Hitzewellen 2015
und 2018 zu erkennen. Sind die Raumtemperaturen
2010 und 2013 noch im angenehmen Bereich,
wandert die linke Flanke in den akzeptablen Bereich
bzw. verschiebt sich die rechte Flanke vom Bereich

einer  akzeptablen  Uberwdrmung in  den

hitzebelasteten Bereich.

Wird die in  Abbildung 4 dazugehérige
Summenhéufigkeit betrachtet, kann festgestellt
werden, dass sich die Haufigkeit der hitzebelasteten
Réume zum Teil verzehnfacht hat.

100 Raumtemperaturen Hitzewellen Siid-Ost-Deutschland
Efqt,\
N \\\
. 2

. N R
= NN P
T 0 i it :
5 SEa
< N
3 —.—2018_32 Tage =%
é —o—2015_14 Tage N\ % N

——2013_18 Tage N N
=
- ) 2010_12 Tage \ \ \ 3

1 1 1 1 1 1 I\L i \1

0'1 1 "
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Raumtemperaturen TL [°C]

Abbildung 4: Summenh&ufigkeit der
Raumtemperaturen wahrend vier Hitzewellen
zwischen 2010 und 2018 in Stidostdeutschland
(Schroder et al., 2019)

Grundlagen der normativen Regelungen

Der sommerliche Warmeschutz (SWS) ist in § 14
GEG verankert. Zugrunde liegt die DIN 4108-2:
2013-02.  Sowohl im  darin  beschriebenen
Sonneneintragskennwerteverfahren als auch in der
thermischen Simulation bezieht sich die Norm auf die
drei unterschiedlichen Klimaregionen A, B und C.
Die klimatischen Bedinungen beziehen sich dabei auf
folgende deutsche Stadte:

e A (kuhles Klima) - Rostock
e B (durchschnittliches Klima) > Potsdam
e C (warmes Klima) - Mannheim

In der Simulation sind die vom BBSR zur Verfiigung
gestellten  Testreferenzjahre (TRY) aus 2011
zugrunde zu legen (DIN4108-2:2013-02). Bei TRY
handelt es sich um Datensitze, die in
Stundenauflésung meterologische Variablen
enthalten, die einen représentativen
Witterungsverlauf darstellen (Hutter et al., 2023).
Das TRY2011 betrachtet die Zeitreihe von 1988 bis
2007. Um den Klimawandel mit in die TRY
einflieBen zu lassen, wurden Projektionen der
Lufttemperatur von 2021 bis 2050 verwendet
(Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung,
2023). Der Unterscheid zwischen dem TRY2011 und
den nachfolgenden Datensdtzen liegt in der
Auflosung der Deutschlandkarte. Wahrend fur das



TRY2011 Deutschland in 15 Klimaregionen mit
jeweils einer Reprasentanzstation eingeteilt wurde,
wird flir die jlngeren Datensatze ein 1-km-Raster
Uber Deutschland aufgezogen, das die Verwendung
von ortsgebundenen TRY ermdglicht (Hutter et al.,
2023).

Klimadaten im Vergleich

In Abbildung 5 werden dem normenbezogenen
TRY2011 (TRY2010) acht weitere Datensatze
gegeniibergestellt. Es handelt sich dabei um vier

Testreferenzjahre und vier Datensatze, die mit der
Meteonorm-Software erstellt wurden.

Um die tatsachliche Repréasentanz der Datensatze des
heutigen Klimas darzustellen, werden zum Vergleich
gemessene Werte des DWD in gemittelter Form aus
dem Zeitraum von 2011-2020 und das extrem warme
Jahr 2018 gegenibergestellt. In hellblau sind die
sommerfokussierten Daten dargestellt, in schwarz das
gemessene Mittel aus den Jahren 2011-2020 und in
grau die Messdaten aus dem extrem warmen Jahr
2018.
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Abbildung 5: TRY, Klima- und Wetterdaten im Vergleich (Hutter et al., 2023)



Tabelle 1: Klima- und Wetterdaten (Hutter et al.,

2023)
Klimadaten
TRY2010 Normbezug DIN  4108-2

(DatensatzTRY2011)
TRY2015 heutiges Jahr

(Datensatz TRY2017)
TRY2015x heutiges Jahr —

sommerfokussiert

(Datensatz TRY2017)
TRY2045 Zukunftsjahr

(Datensatz TRY2017)
TRY2045x Zukunftsjahr -

sommerfokussiert
(Datensatz TRY2017)

Meteonorm-Software
RCP4.5

Mete02050_4.5

Mete02050_4.5x Meteonorm-Software

RCP4.5 - sommerfokussiert

Mete02050_8.5 Meteonorm-Software

RCP8.5

Mete02050_8.5x Meteonorm-Software

RCP8.5 - sommerfokussiert

Wetterdaten (von Wetterstationen)

Mess-Daten ‘11-20 | DWD-Wetterdaten, gemittelt

Mess-Daten 2018 DWD-Wetterdaten

Die Klimadatensatze beziehen sich auf die VVorortlage
der jeweiligen Stddte, die gemessenen Wetterdaten
auf den Standort der Wetterstation.

Ersichtlich ist, dass die tatséchlich gemessenen Daten
sowohl hoéhere Mitteltemperaturen aufweisen als die
Klimadatensatze, die unser heutiges Klima
reprasentieren, als auch mehr Kihlgradtage. Daher
sind fir die Représentation des derzeitigen Wetters
die Klimadatensadtze TRY2010, 2015 und 2015x
nicht mehr geeignet. (Hutter et al., 2023)

Die Warmespeicherféhigkeit des Holzbaus
gegeniiber dem Massivbau

Fur ein schlechtes Image des Holzbaus beziiglich des
sommerlichen Warmeschutzes sorgt die geringere
wirksame Warmespeicherfahigkeit gegeniiber dem
Massivbau. Die Wéarmespeicherféhigkeit beschreibt
die flachen- und volumenabhéngige Eigenschaft eines
Raumes, Energie in Form von Warme aufzunehmen
und zeitverzdgert wieder abzugeben. Die DIN 4108-
2:2013-02 teilt die Bauweisen in Abhangigkeit ihrer
wirksamen Wé&rmekapazitat in leicht, mittel und
schwer ein:

e leicht: CuindAc < 50 Wh/(Km2)

e mittel: 50 Wh/(Km?) =< CuindAc < 130
Wh/(Km?)

o schwer: CuindAc > 130 Wh/(Km?).

Eine schwere Bauweise ist fir den Nachweis des
SWS vorteilhaft, da sich der Raum dann langsamer
erwarmt.

Wihrend die leichte Bauweise, als schlechtester
anzunehmende Situation, nicht extra nachgewiesen
werden muss, missen beim Ansatz der mittleren und
schweren Bauweise ein Nachweis mit der Erfullung
der wirksamen Warmespeicherkapazitat —gefihrt
werden. Hierfir haben wir bei PIRMIN JUNG
Deutschland eine Variantenstudie unter
Berlcksichtigung unterschiedlicher Holzbauteile und
RaumgroRen durchgefiinrt. In allen untersuchten
Raumen wird der Grenzwert der mittleren Bauweise
mit den angesetzten Konstruktionen eingehalten.
Aulenbauteile spielen eine untergeordnete Rolle,
entscheidend sind die FuRboden und Decken.

Im Jahr 2013 wurde seitens Daniel Miller (PIRMIN
JUNG Schweiz AG) im Rahmen seiner Masterarbeit
eine  Studie  durchgefihrt, in der der
Temperaturverlauf eines Holzbaus (Cwik = 45
Wh/Km2) mit dem eines Massivbaus (Cwik = 75
Wh/Km?) verglichen wird. Der Temperaturverlauf ist
in Abbildung 6 dargestellt. Die operative Temperatur
des Holzbaus steigt in den Sommertagen um 1 K
hoher gegenliber dem Massivbau, sinkt in der Nacht
jedoch schneller wieder ab. Eine Nachtauskihlung
wird in der Simulation angesetzt.
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Abbildung 6: operative Temperatur eines Holzbaus
gegenuber eines Massivbaus (Muller, 2013)

In Anbetracht der Tatsache, dass der Klimawandel
vermehrt zu tropischen Néchten fuhrt, in denen die
AuRenlufttemperatur nicht unter 20°C fallt, stellt die
Eigenschaft einer geringeren Wéarmespeicherfahigkeit
des Holzbaus einen Vorteil und keinen Nachteil dar.
Ein massereicher Warmeenergiespeicher, wie ihn
Massivbauten  darstellen,  kihlt  nachts nicht
ausreichend ab und gibt folglich die Wé&rme ins
Rauminnere ab.



Fazit

Zusammenfassend kann man sagen, dass der
Nachweis des sommerlichen  Warmeschutzes
Uberarbeitet werden muss, um die Gebaude
bestméglich auf die kommenden Temperaturen
vorzubereiten und die Nutzenden zu schiitzen.
Inshbesondere hinsichtlich der Klimadatensatze ist
eine Anpassung notwendig, da die herangezogenen
Daten das aktuelle Klima nicht mehr reprasentieren
kénnen.

Raume von Holzgebauden erwarmen sich im Sommer
starker. Wobei die Differenz der operativen
Temperatur lediglich 1 K betragt. Der Nachteil der
geringeren  Wérmespeicherfahigkeit  wird zum
Vorteil, wenn die N&chte immer wérmer werden, da
die geringere Masse fir eine schnellere Abkihlung
sorgt. Zudem fallen die Aullenbauteile beim
Nachweis der wirksamen Warmespeicherkapazitat
nicht ins Gewicht. Ausschlaggebend hierfur sind die
FuBbdden und Decken.
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