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Einleitung/Projektvorstellung

Kurzbeschreibung des Forschungsvorhabens

Aktuelle Klimaszenarien fir Deutschland sagen fiir die nachsten 30 Jahre -besonders fiir
den urbanen Raum- deutlich mehr Sommertage mit gesteigerten Hochtemperaturlagen und
auch mildere Winter voraus. Je nach Standort kann sich dieser Trend aufgrund mikroklima-
tischer Einflisse noch verstarken, was nicht nur das AuRenklima von Gebduden beeinflus-
sen wird, sondern insbesondere auch das thermische Verhalten der Gebaude selber und
damit die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Nutzer.

Detaillierten Untersuchungen zum thermischen Verhalten von Gebduden werden in der
Regel sogenannte Testreferenzjahre (TRYs) zugrunde gelegt. Seit Frihjahr 2011 stehen hier-
fiir die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) neu aufgelegten und durch das BBR veréffent-
lichten neuen TRYs [1] zur Verfligung.

Neben den sog. Normaljahren (Normal-TRYs), welche die aktuellen mittleren Klimaverhalt-
nisse fir die insgesamt 15 TRY-Regionen Deutschlands beschreiben, werden ebenfalls Da-
tensatze bereitgestellt, die extreme Klimaverhaltnisse (Extrem-TRYs) beschreiben.

Dariber hinaus werden zum einen durch die sog. Zukunfts-Normal-TRYs und Zukunfts-
Extrem-TRYs Datensdtze bereitgestellt, die eine Abschatzung zum thermischen Verhalten
bei weiter veranderten Klimarandbedingungen ermoglichen sollen. Zum anderen besteht
die Moglichkeit, die TRYs durch Aufpragen eines individuell einstellbaren "Stadtklimaef-
fekts" in der Art zu modifizieren, dass ein lokales innerstadtisches Klima (Stadt-TRY) im Ver-
gleich zum mittleren landlichen Klima eines Normal-TRYs beschrieben werden kann.

Wahrend die sog. Normal-TRYs u.a. auch in einem vom BBR und BBSR geférderten For-
schungsvorhaben zur Fortschreibung des technischen Regelwerks zum Nachweis des som-
merlichen Warmeschutzes [2] Verwendung fanden, steht eine umfangreiche Untersuchung
zu den Extrem-TRYs, den Zukunfts-TRYs und insbesondere zu den Stadt-TRYs noch aus und
soll im Rahmen dieses Forschungsvorhabens durchgefiihrt werden.

Weiterhin werden Auswirkungen auf das energetische Verhalten von Geb&duden bei veran-
derten Klimarandbedingungen untersucht.

Beschreibung der zu I6senden Probleme

Mit Untersuchungen, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens durchgefiihrt werden,
konnen in Ergdnzung zu bereits durchgefiihrten Projekten unter Verwendung der Normal-
TRYs Aussagen zu nachstehenden Fragenkomplexen getroffen werden, wobei das sommer-
liche Warmeverhalten und energetische Auswirkungen im Fokus der Betrachtungen stehen:

- Wie wirkt sich ein verandertes Klima im AuBenraum auf das Warmeverhalten und
den Energiebedarf von Gebauden aus, wenn hierbei
a) die neuen Klimadaten des DWD fur extreme Sommer (Extrem-TRYs Sommer)
b) die neuen Klimadaten des DWD fir 2021 — 2050 (Zukunfts-TRYs)
c) die neuen Klimadaten des DWD unter Einbeziehung des Stadtklimas (Stadt-TRYs)
Berucksichtigung finden?

- Welche baulichen MaRnahmen eignen sich, um den neuen Randbedingungen
Rechnung zu tragen, die aus verdnderten Klimarandbedingungen resultieren kon-
nen?

- Welche passiven KiithimaBnahmen (Geothermie, indirekte Verdunstungskiihlung,
u.a.) eignen sich, um den neuen Randbedingungen Rechnung zu tragen?
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- Wie sind bekannte MaRnahmen weiter zu entwickeln (z.B. hinsichtlich Steuerungs-
technik), um eine moglichst hohe Energieeinsparung im Sommer- und Winterfall zu
erreichen?

- Welchen Beitrag zur Vermeidung eines Kiihlenergiebedarfs kdnnen Sonnen-
schutzsysteme leisten?

Im Vordergrund der Untersuchungen steht die unter 1. genannte Auseinandersetzung mit
den unterschiedlichen TRYs, wobei in einem ersten Schritt die Verwendung der Extrem-
TRYs im Vergleich zu der Verwendung der Normal-TRYs hinsichtlich der Neufassung der DIN
4108-2:2013-02 [3] (im Folgenden bezeichnet als DIN 4108-2) dargestellt werden soll. Die
Anforderungsformulierung der DIN 4108-2 bezieht sich mit der MalRgabe der Formulierung
einer Mindestanforderung auf die Verwendung der Normal-TRYs.

Fiir die im Rahmen dieses Vorhabens angestellten Untersuchungen werden vorhandene
Strukturen aus vorhergehenden Untersuchungen zu Normal-TRYs genutzt und zur Durch-
flihrung einer breiten Parameterstudie unter Verwendung der Extrem-TRYs unter ansons-
ten identischen Berechnungsrandbedingungen verwendet werden. Die direkte Gegeniber-
stellung der Ergebnisse der Extrem-TRY-Berechnungen zu den durch die DIN 4108-2 formu-
lierten Mindestanforderungen ermdglicht eine quantitative Einordnung in Bezug auf diese.

Die Ergebnisse dieser Einordnung der Extrem-TRYs im Vergleich zu den Normal-TRYs wer-
den schlieBlich Grundlage fiir weitergehende Untersuchungen zur Fortschreibung der be-
stehenden Normung darstellen. In diesem Zusammenhang wird im Rahmen der Untersu-
chung ebenfalls eine Bewertung auf Grundlage der durch die DIN EN 15251:2007-08 [4] (im
Folgenden bezeichnet als DIN EN 15251) formulierten Komfortklassen erfolgen. Hierdurch
sollen die Normal-TRYs und die Extrem-TRYs hinsichtlich der in dieser europdischen Norm
formulierten Komfortklassen eingeordnet werden kénnen.

Nach dem gleichen Muster wie zuvor fiir die Verwendung der Extrem-TRYs geschildert, soll
im Rahmen des Forschungsvorhabens die Verwendung der Zukunfts-TRYs und der Stadt-
TRYs in breit angelegten Parameterstudien untersucht werden. Die wesentlichen Parame-
ter, die hierbei neben dem Klima selbst variiert werden, sind der Fensterflichenanteil, die
Art der Nachtliftung sowie die Art und Betriebsweise des Sonnenschutzes.

Des Weiteren werden die Konsequenzen der sich verdndernden Klimarandbedingungen auf
das energetische Verhalten von Gebauden aufgezeigt. Dies geschieht einerseits aus dem
Blickwinkel der derzeitigen und gegebenenfalls anzupassenden Anforderungsformulierun-
gen aber auch im Hinblick auf erhéhte Komfortbedingungen.

Es wird weiterhin untersucht, inwieweit vorwiegend durch bauliche aber auch anlagen-
technische MaRRnahmen den sich verandernden Klimarandbedingungen begegnet werden
kann.

Begriindung des Forschungsvorhabens

Mit den Ergebnissen der Untersuchung wird ein wichtiger Beitrag zur notwendigen Fort-
schreibung der normativen und verordnungstechnisch relevanten Regelungen geliefert.

Die geplanten Arbeiten zum sommerlichen Warmeschutz flihren methodisch die Untersu-
chungen fort, die fiir die Neufassung der DIN 4108-2 im Rahmen der Auftragsforschung im
Zukunft Bau-Projekt "Ermittlung aktueller Randbedingungen fiir den sommerlichen Warme-
schutz und weiterer Gebaudeeigenschaften im Lichte des Klimawandels - Teil 2: Entwick-
lung eines Gesamtkonzepts fir ein kiinftiges technisches Regelwerk zum Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes" [2] entwickelt wurden. Im Wesentlichen wird hierdurch die
erforderliche Anpassung der Anforderungsformulierung im Hinblick auf sich verandernde
Klimarandbedingungen ermdglicht.
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Daruber hinaus soll durch die Studie untersucht werden, wie eine Angleichung der nationa-
len Regelungen an normative Vorgaben auf europdischer Ebene erfolgen kann und mit wel-
chen Konsequenzen dies verbunden ist. In diesem Zusammenhang ist eine umfassende
Bewertung der durch DIN 4108-2 formulierten Mindestanforderungen an den sommerli-
chen Warmeschutz im Vergleich zu den Komfortkriterien der DIN EN 15251 [4] zwingend
erforderlich. Bereits durchgefiihrte Untersuchungen zur Vorgangerversion DIN 4108-
2:2003-07 [5] haben gezeigt, dass die hierin formulierten Anforderungen nicht sicherstel-
len, dass die Einhaltung der Kategorie Il als unterste der in der DIN EN 15251 beschriebe-
nen Komfortklassen eingehalten wird.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens erfolgt die Ausarbeitung von Maoglichkeiten, wie vor
dem Hintergrund der geschilderten Problematik eine Angleichung der beiden normativen
Regelwerke erfolgen kann. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Verdanderungen in Bezug auf
die Anforderungen im Sommer stets auch Auswirkungen auf den Heizenergiebedarf mit
sich bringen. Konsequenterweise wird deshalb, wenn erforderlich auch eine Betrachtung
hinsichtlich des Winterfalls erfolgen.

Dariber hinaus wird die bereits jetzt zur Verfliigung stehende Moglichkeit, lokale Klimaver-
haltnisse wie einen Warmeinseleffekt durch Stadt-TRYs als Berechnungsgrundlage zu ver-
wenden, im Rahmen dieses Vorhabens eingehend gepriift.

Die Studie erarbeitet durch Untersuchungen zu den oben aufgefiihrten Problemfeldern
einerseits die normativen und verordnungstechnisch relevanten Beitrdage zur Berlcksichti-
gung der Klimaveranderungen im Rahmen der Fortschreibung der Energieeinsparverord-
nung und Normung. Weiterhin bereitet sie die betroffenen Branchen auf die hieraus resul-
tierenden Anforderungen und Erfordernisse vor, indem vorwiegend bauliche aber auch
anlagentechnische MaRnahmen untersucht und bewertet werden.

In dem Vorhaben wird aufgezeigt, wie das System Sonnenschutz zu einer Energieeinspa-
rung in Bezug auf Kithlen bzw. zu einer Komfortverbesserung hinsichtlich der Uberhitzungs-
problematik beitragen kann.
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2 Nachweis zum sommerlichen Warmschutz nach DIN 4108-2

Als Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen im Rahmen dieses Vorhabens wird die Nach-
weisflihrung zum sommerlichen Warmeschutz, wie in der Neufassung der DIN 4108-2 be-
schrieben, gewahlt. Wie bereits in DIN 4108-2:2003-07 [5] kann der Nachweis zum som-
merlichen Warmeschutz entweder durch ein vereinfachtes Verfahren (sog. Sonnenein-
tragskennwerte-Verfahren) oder durch Simulationsrechnung gefiihrt werden.

Struktur und Randbedingungen beider Nachweismoglichkeiten werden im Folgenden kurz
dargestellt. Basis fiir die Nachweisfiihrung ist die Zuordnung der Sommer-Klimaregion fiir
den nachzuweisenden Standort gemaR neuer Klimakarte der DIN 4108-2 (Bild 2-1). Diese
Klimakarte gilt sowohl fiir das vereinfachte Verfahren als auch fiir den Nachweis durch Si-
mulationsrechnung.

- Region A _ Region B D Region C

=~ Grenzen der Bundesldnder

Bild 2-1:  Klimakarte zur Zuordnung der Sommer-Klimaregion aus DIN 4108-2

-11 -
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Nachweisfiihrung im vereinfachten Verfahren

Wie in DIN 4108-2:2003-07 [5] erfolgt die Nachweisflihrung im vereinfachten Verfahren
durch Gegeniberstellung von vorhandenem und zuldssigem Sonneneintragskennwert, wo-
bei der Nachweis erbracht ist, wenn die Bedingung nach (1) erfllt ist.

Svorh = Szul (1)
mit:

Svorh vorhandener Sonneneintragskennwert

S,u zuldssiger Sonneneintragskennwert

Die Bestimmung des vorhandenen Sonneneintragskennwertes hat sich gegeniber DIN
4108-2:2003-07 hierbei nicht gedndert und erfolgt wie in Gleichung (2) beschrieben.

Z('A\NJ * Qi)

Svorh = : (2)
As

mit:

Svorh vorhandener Sonneneintragskennwert

Ay Fensterfliche

Jtot Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung inkl. Sonnen-
schutz
Grot = 9 *Fc (3)

As Nettogrundfliche

Die Bestimmung des zuldssigen Hochstwerts erfolgt gemald

SzuI = ZSX (4)
mit:
Sy anteiliger Sonneneintragskennwert nach Tabelle 2-1

Die anteiligen Sonneneintragskennwerte S; bis Sg beriicksichtigen hierbei
S; Nachtliiftung, Bauart, Klimaregion und Nutzung
S, grundflachenbezogene Korrektur
S; Sonnenschutzglas
S; Fensterneigung
Ss Fensterorientierung
S¢ passive Kihlung

und sind wie in Tabelle 2-1 aufgefiihrt festgelegt.

- 12 - m
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Anteilige Sonneneintragskennwerte im vereinfachten Verfahren der DIN 4108-2

Anteiliger Sonneneintragskennwert S,
Nutzung Wohngebaude Nichtwohngebaude
Klimaregion A B C A B C
Nachtliiftung und Bauart
Nachtliftung Bauart
leicht 0,071 0,056 0,041 0,013 0,007 0,000
ohne mittel 0,080 0,067 0,054 0,020 0,013 0,006
schwer | 0,087 0,074 0,061 0,025 0,018 0,011
s, leicht 0,098 0,088 0,078 0,071 0,060 0,048
erhohte Nachtluftung mittel | 0,114 0103 | 0,092 | 008 | 0081 | 0072
mitn>2h
schwer | 0,125 0,113 0,101 0,101 0,092 0,083
leicht 0,128 0,117 0,105 0,090 0,082 0,074
hohe Nachtliift
one MachtHrtung mittel | 0,160 | 04152 | 0,143 | 0135 | 0124 | 0113
mitn>5h":
schwer | 0,181 0,171 0,160 0,170 0,158 0,145
Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil fyg
S, a 0,060 0,030
= - * a 2 7
$2=2-b%fwg b 0,231 0,115
s Sonnenschutzglas
3 lFenster mit Sonnenschutzglas mit g <0,4 | 0,03
s Fensterneigung
4 |0° < Neigung < 60° (gegeniiber der Horizontalen) | - 0,035 freig b

Orientierung

Nord-, Nordost- und Nordwest-orientierte Fenster
Ss [soweit die Neigung gegeniiber der Horizontalen >
60° ist sowie Fenster, die dauernd vom Gebaude
selbst verschattet sind

+ 0,10 fnord ¢

Passive Kiihlung

Bauart
Se leicht 0,02
mittel 0,04
schwer 0,06

a fwe = grundflachenbezogener Fensterflachenanteil
b fueig = Verhdltnis geneigter Fensterflache zur Gesamt-Fensterflache
¢ foora = Verhéltnis nord-orientierter Fensterflache zur Gesamt-Fensterflache

Nachweis durch Simulationsrechnung

Soll der Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 durch Simulations-
rechnung erfolgen, so ist nachzuweisen, dass im kritischsten Raum des Gebaudes der in
Tabelle 2-2 angegebene Ubertemperaturgradstunden-Anforderungswert nicht iiberschrit-

ten wird.

Ubertemperaturgradstunden-Anforderungswerte nach DIN 4108-2

Sommer-Klimaregion | Bezugswert 6, der Innen- Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
temperaturin [Kh/a]
ra Wohngebaude Nichtwohngebaude
A 25
B 26 1200 500
C 27

Hierbei sind die im Folgenden aufgefiihrten Randbedingungen zu beachten bzw. im Fall
abweichend angesetzter Annahmen entsprechend zu dokumentieren. Diese Randbedin-
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gungen sind gleichermalen den Berechnungen zum vorliegenden Bericht zugrunde gelegt,
Abweichungen hiervon sind an gegebener Stelle jeweils dokumentiert.
a) Simulationsumgebung
Das fur den Nachweis verwendete Programm ist im Rahmen der Dokumentation zu
nennen.
b) Nutzungen/Nutzungszeiten
Wohngebaude: taglich, 0:00 Uhr bis 24:00 Uhr
Nichtwohngebdude:  Mo.-Fr., jeweils in der Zeit von 7:00 Uhr bis 18:00 Uhr.

c) Klimadaten fir die Berechnungen:

In Abhangigkeit von der nach Bild 2-1 fiir das zu bewertende Gebdude zutreffenden Klima-
region sind als Klimarandbedingungen den Berechnungen die vom Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung zur Verfligung gestellten Testreferenzjahre (2011) [1] wie folgt
zugrunde zu legen:

e Klimaregion A: Normaljahr TRY-Zone 2 (TRY-Datensatz Rostock)
e Klimaregion B: Normaljahr TRY-Zone 4 (TRY-Datensatz Potsdam)

e Klimaregion C: Normaljahr TRY-Zone 12 (TRY-Datensatz Mannheim)

d) Beginn der Simulationsrechnungen und Zeitraum fir die Auswertung

Die Berechnungen sind fiir ein komplettes Jahr durchzufiihren und beginnen am 1. Januar
an einem Montag um 0:00 Uhr.

Sowohl fiir Wohn- als auch fiir Nichtwohngebdude sind keine Feiertage und Ferienzeiten
bei der Ermittlung des Ubertemperaturgradstundenwertes zu berticksichtigen.
e) Interne Warmeeintrage:

Der mittlere interne Warmeeintrag ist bezogen auf die jeweils betrachtete Nettogrundfla-
che fur:

Wohngebiude: 100 Wh/(m?2d) und fir
Nichtwohngebdude: 144 Wh/(m?d)

Die als Tageswerte angegebenen Warmeeintrage sind fur die Berechnungen als konstante
Warmeeintrage wahrend der unter b) angegebenen Nutzungszeiten anzusetzen. Die War-
meeintrage werden zu 100 % als konvektive Warmeeintrage behandelt.
f) Soll-Raumtemperatur fiir Heizzwecke (ohne Nachtabsenkung):
Wohngebéaude: Oh.son 2 20°C
Nichtwohngebdude: 0y > 21°C;
g) Grundluftwechsel:
Wohngebaude:
n=05h"

Der gegebene Luftwechsel ist im Tagesgang konstant anzusetzen, wenn weder die Be-
dingungen fiir erhohte Tagliftung gemaR h) dieses Abschnitts noch die Bedingungen fir
erhoéhte Nachtliftung gemaR i) dieses Abschnitts erfillt sind.
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Nichtwohngebaude:
- wahrend der Nutzungszeit (7:00 Uhr bis 18:00 Uhr):

n=4(As/V) [1/h] (5)
mit:

Ag Grundflache in m?

Vv Nettoraumvolumen in m3

Der nach Gleichung (5) ermittelte Luftwechsel ist wahrend der Nutzungszeit konstant
anzusetzen, wenn die Bedingungen flr erhéhte Tagliftung gemaR h) dieses Abschnitts
nicht erfillt sind.

- auBerhalb der Nutzungszeit (18:00 Uhr bis 7:00 Uhr):
n=0,24h"

Dieser Luftwechsel ist auRerhalb der Nutzungszeit konstant anzusetzen, wenn die Be-
dingungen fiur erhohte Nachtliiftung gemaR i) dieses Abschnitts nicht erfillt sind.

Der angesetzte Luftwechsel ist in Form von Tages- und Wochenprofilen zu dokumentieren.

h) Erhohter Tagluftwechsel

Uberschreitet die Raumtemperatur 23 °C und liegt die Raumtemperatur {iber der AuRen-
temperatur, kann der mittlere Luftwechsel wahrend der Aufenthaltszeit (Nichtwohngebau-
de 7:00 Uhr bis 18:00 Uhr; Wohngebaude 6:00 Uhr bis 23:00 Uhr) bis aufn=3 h™* erhéht
werden, um durch erhéhte Liiftung eine Uberhitzung des Raumes zu vermeiden.

i) Nachtluftwechsel

AulRlerhalb der Aufenthaltszeit (Nichtwohngeb&dude 18:00 Uhr bis 7:00 Uhr; Wohngebaude
23:00 Uhr bis 6:00 Uhr)

- ist von dem Luftwechsel gemaR g) auszugehen, wenn nicht die Moglichkeit zur
Nachtliftung besteht;

- darf der Luftwechsel auf n = 2 h™* erhéht werden (erhéhte Nachtliftung), wenn die
Moglichkeit zur nachtlichen Fensterliftung besteht;
Bei der Wohnnutzung kann in der Regel von der Moglichkeit zu erhéhter Nachtliif-
tung ausgegangen werden, wenn im zu bewertenden Raum oder Raumbereich die
Moglichkeit zur nachtlichen besteht;

- darf der Luftwechsel auf n = 5 h™ erhéht werden (hohe Nachtliiftung), wenn fiir den
zu bewertende Raum oder Raumbereich die Moglichkeit besteht, geschossiibergrei-
fende Liftungsmoglichkeiten (z.B. Liftung Gber angeschlossenes Atrium) zu nutzen,
um den sich einstellenden Luftwechsel zu erhdhen;

- bei Einsatz einer Liftungsanlage darf der erhohte Nachtluftwechsel gemal der Di-
mensionierung der Anlage angesetzt werden.

Der gewahlte Ansatz ist zu dokumentieren. Flr den Ansatz eines erhdhten oder hohen
Nachtluftwechsels oder eines Nachtluftwechsels gemaR der Dimensionierung der Liftungs-
anlage missen die im Folgenden genannten Temperaturrandbedingungen gegeben sein:

ei,Luft > ei,h,soll UND ei,Luft > ee

mit:

B, INnnentemperatur

Binson  Raum-Solltemperatur fiir Heizzwecke (Wohngebdude 20°C;
Nichtwohngebiude 21°C)

SR AuBentemperatur

m - 15 -
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Wird in den Simulationsrechnungen die erhéhte oder hohe Nachtliiftung bericksichtigt, so
ist ein Sonnenschutz vorzusehen, mit dem g < 0,4 erreicht wird!

j) Steuerung Sonnenschutz

Sind zur geplanten Betriebsweise einer Sonnenschutzvorrichtung keine Steuer- bzw. Regel-
parameter bekannt, so ist im Fall einer automatischen Sonnenschutzsteuerung fir die Be-
rechnungen von einer strahlungsabhangigen Steuerung fir Nord-, Nordost- und Nordwest-
orientierte Fenster mit einer Grenzbestrahlungsstarke von 200 W/m? (Wohngebaude) und
bzw. 150 W/m? (Nichtwohngeb&ude) und fur alle anderen Orientierungen mit einer Grenz-
bestrahlungsstarke von 300 W/m? (Wohngebiude) bzw. 200 W/m? (Nichtwohngebiude)
(Summe aus Direkt- und Diffusstrahlung, auflen vor dem Fenster) pro Quadratmeter Fens-
terflache auszugehen.

Bei nicht-automatischer Sonnenschutzsteuerung erfolgt bei Nichtwohngebauden keine
Aktivierung am Wochenende (Sa. + So.). Grundsatzlich ist fiir die Berechnungen von einer
windunabhédngigen Betriebsweise auszugehen.

Wird planerisch eine hiervon abweichende Betriebsweise der Sonnenschutzvorrichtung
vorgesehen, so darf diese in der Simulationsrechnung verwendet werden. Die Betriebswei-
se ist zu dokumentieren.

k) Warmelibergangswiderstande

Die Warmeubergangswiderstande diirfen, wie fir den Winterfall, konstant nach DIN EN ISO
6946:2008-04, Tabelle 1, angesetzt werden; davon abweichende Anséatze sind zu dokumen-
tieren.

[) Bauliche Verschattung

Bauliche Verschattung darf beriicksichtigt werden. Der gewdhlte Ansatz ist zu dokumentie-
ren.

m) Passive Kiihlung

Eine passive Kiihlung darf berlicksichtigt werden. Der gewahlte Ansatz ist zu dokumentie-
ren.

-16 -



ﬂ Projekt-Nummer: IBH 827/11

Datum: 14.05.2013
Hauser Seite 17 von 157
3 Klimadatenanalyse - Testreferenzjahresdatensatze im Vergleich

Fiir die Durchfliihrung von Simulationsrechnungen zur Bewertung des thermischen Verhal-
tens von Gebaduden oder einzelnen Raumen in Gebauden sind Klimadatensatze erforderlich,
durch welche die duReren Klimarandbedingungen beschrieben werden. Hierfiir werden
Ublicherweise sogenannte Testreferenzjahre verwendet. Mit Veroffentlichung der neuen
Testreferenzjahresdatensatze [1] im Frihjahr 2011 wurden die bis dato giltigen Testrefe-
renzjahre [6] aus dem Jahr 2004 abgelost. Wahrend die Testreferenzjahre von 2004 noch im
Wesentlichen auf einer Auswertung der 30-jdhrigen Klimanormalperiode von 1961 bis 1990
beruhen und fur diesen Zeitraum mittlere Klimaverhaltnisse beschreiben, so basieren die
neuen Datensatze auf einer Auswertung von Mess- und Beobachtungsreihen aus der Perio-
de von 1988 bis 2007. Bild 3-1 zeigt zunachst eine Karte mit der sowohl fiir die Testrefe-
renzjahre 2004 als auch fiir die Testreferenzjahre 2011 vom Deutschen Wetterdienst zu-
grunde gelegten Einteilung Deutschlands in die 15 TRY-Regionen.

@

L
4 Potsdam

14 Stoétten M
13 Muhldorf

15 Garmisch-Partenkirchen

Bild 3-1:  Einteilung Deutschlands in die 15 TRY-Regionen der Testreferenzjahre 2004 und 2011

Zu den in Bild 3-1 dargestellten TRY-Regionen folgt in Tabelle 3-1 jeweils die Angabe der
Reprasentanzstation, deren Hohe Gber NN sowie die Angabe zum Héhenbereich, der von

-17 -



Tabelle 3-1:

Projekt-Nummer: IBH 827/11 /
Datum: 14.05.2013
Seite 18 von 157 [Hauser

jeder TRY-Region erfasst wird. Zusatzlich erfolgt hierzu in Bild 3-5 eine grafische Darstellung
dieser Daten.

Ubersicht der TRY-Regionen mit Hohenbereichen und Reprisentanzstationen

TRY- Reprdsentanzstation Hohe Reprasentanzstation Hohenbereich TRY-Region
Region liber NN
1 Bremerhaven 7m 0 bis 30 m
2 Rostock-Warnemiinde 4m 0 bis 130 m
3 Hamburg-Fuhlsbittel 13m 0 bis 170 m
4 Potsdam 81m 5 bis 200 m (6stl. Harzvorland bis 400 m)
5 Essen 152 m 30 bis 200 m
6 Bad Marienberg 547 m 150 bis 840 m
7 Kassel 231m 100 bis 750 m
8 Braunlage 607 m 600 bis 1000 m (Harz > 1000 m)
9 Chemnitz 418 m 200 bis 430 m
10 Hof-Hohensaas 567 m 200 bis 1000 m
11 Fichtelberg 1213 m oberhalb 1000 m
12 Mannheim 96 m 90 bis 400 m
TRY 2004: Passau 409 m
13 200 - 700 m
TRY 2011: Muhldorf 405 m
14 Stotten 734 m oberhalb 400 m
15 Garmisch-Partenkirchen 719m oberhalb 700 bis 1000 m

Die Klimadatensatze der 15 TRY-Regionen sind in der mit Veroffentlichung im Jahr 2011 zur
Verfligung gestellten Fassung giiltig bzw. anwendbar zur Bewertung eines Standortes in
einem Hohenbereich + 100 Meter bezogen auf die Ortshéhe der Reprasentanzstation. Flr
die Bewertung eines Standortes innerhalb einer TRY-Region, dessen Ortshohe um mehr als
100 Hohenmeter von der Ortshéhe der Reprasentanzstation abweicht, ist der entsprechen-
de TRY-Datensatz zu modifizieren, indem Uber ein Softwaretool einer Hohenkorrektur auf-
gepragt wird (vgl. Bild 3-5: die Datensatze der Reprdsentanzstationen ohne Hohenkorrektur
sind nur in den rot gekennzeichneten Bereichen innerhalb der grau dargestellten Hohenbe-
reiche der TRY-Regionen anwendbar).

Wahrend der Schwerpunkt der Berechnungen im Rahmen dieses Vorhabens auf Simulati-
onsrechnungen und deren Auswertung zum sommerlichen Warmeverhalten als ,Reaktion”
unterschiedlicher baulicher Konfigurationen von Einzelrdumen auf das von auBen aufge-
pragte Klima steht, soll in diesem Abschnitt zunachst ein ausschlielicher Vergleich der un-
terschiedlichen Klimadatensatze erfolgen. Dieser Vergleich wird im Hauptteil dieses Be-
richts reduziert auf Auswertungen zur AuBenlufttemperatur. Zusatzliche Auswertungen zu
Strahlungsdaten sind in Anhang A aufgenommen.

Zur vergleichenden Bewertung der einzelnen TRY-Datensatze fir

- Normal-TRYs 2004 (Bezeichnung :TRYs 2004 nrm),

- Normal-TRYs 2011 (Bezeichnung :TRYs 2011 nrm),

- Extrem-TRYs Sommer (Bezeichnung :TRYs 2011 som),

- Zukunfts-Normal-TRYs (Bezeichnung :TRYs 2011 z_nrm) sowie

- Zukunfts-Extrem-TRYs Sommer (Bezeichnung :TRYs 2011 z_som)
erfolgt in Abschnitt 3.1 zunachst eine Auswertung zu den sogenannten klimatologischen
Kenntagen ,Sommertage”, , heile Tage” und ,tropische Nachte” fiir die TRY-Datenséatze

ohne Hohenkorrektur. Fiir die Normal TRYs 2011 der 15 TRY-Regionen folgt schlieBlich in
Abschnitt 3.2 eine Auswertung zu den Einflissen aus Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt

-18-



3.1

Bild 3-2:
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in seinen drei Auspragungen Stadtrand (SR), mittleres Stadtgebiet (SG) und eng bebaute
Innenstadt (SZ) auf die AuRenlufttemperatur bezogene Uberschreitungshiufigkeit von 25°C
bezogen auf die Normal-TRYs ohne Hohenkorrektur und ohne Stadtklimaeffekt.

Detaillierte Auswertungen zu jeder einzelnen TRY-Region werden in Anhang A dargestellt.

Klimatologische Kenntage der Normal-, Extrem- und Zukunfts-TRYs ohne
Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt

Fiir einen umfassenden Vergleich der unterschiedlichen Klimadatensatze der 15 TRY-
Regionen folgen Auswertungen zu den klimatologischen Kenntagen

Sommertage (Tagesmaximum der Lufttemperatur > 25 °C, Bild 3-2),

heiRe Tage (Tagesmaximum der Lufttemperatur > 30 °C), Bild 3-3 und
Tropische Nachte (Minimum der Lufttemperatur einer Nacht > 20 °C), Bild 3-4.

Sommertage Sommertage (Ak g gegeniiber Normal-TRYs 2011)
- TRYs 2004 TRYs 2011 TRY-Ausgabe |_TRYS 2004 TRYs 2011
nrm nrm som z_nrm z_som nrm nrm som z_nrm z_som
TRY-Region TRY-Region
TRY 01 4 17 31 32 44 TRY 01 24% 100% 182% 188% 259%
TRY 02 6 14 29 20 36 TRY 02 43% 100% 207% 143% 257%
TRY 03 6 24 4 40 57 TRY 03 25% 100% 171% 167% 238%
TRY 04 28 40 61 58 69 TRY 04 70% 100% 153% 145% 173%
TRY 05 14 26 42 39 61 TRY 05 54% 100% 162% 150% 235%
TRY 06 14 11 27 20 34 TRY 06 127% 100% 245% 182% 309%
TRY 07 24 30 46 45 60 TRY 07 80% 100% 153% 150% 200%
TRY 08 1 8 20 18 28 TRY 08 13% 100% 250% 225% 350%
TRY 09 18 27 35 39 59 TRY 09 67% 100% 130% 144% 219%
TRY 10 19 17 34 40 55 TRY 10 112% 100% 200% 235% 324%
TRY 11 0 1 5 2 2 TRY 11 0% 100% 500% 200% 200%
TRY 12 49 54 69 79 93 TRY 12 91% 100% 128% 146% 172%
TRY 13 34 47 53 60 83 TRY 13 72% 100% 113% 128% 177%
TRY 14 11 15 26 26 46 TRY 14 73% 100% 173% 173% 307%
TRY 15 31 36 4 49 71 TRY 15 86% 100% 114% 136% 197%
Mittelwert 71% 100% 164% 161% 236%
ohne Hohenlagen (TRY 08 und TRY 11)
100
ETRY 01 TRYs 2004:
90 | mTRYO? nrm Normal-TRY
80 — MTRYO3  Rys 2011
ETRY 04 nrm Normal-TRY
70 = TRY 05 som Extrem-TRY (Sommer)
60 i z_nrm Zukunfts-Normal-TRY
£ HTRY 06 z_som Zukunfts-Extrem-TRY
E 50 | mTRYO7 (Sommer)
£
5 40 | HTRY 08
W TRY 09
30 H
ETRY 10
20 7 mTRY 11
10 TRY 12
TRY 13
0
nrm TRY 14
TRY 15

TRYs 2004

TRYs 2011

Sommertage in den Testreferenzjahren der 15 TRY-Regionen. Auswertung fiir Normal-TRYs 2004 und 2011,
Extrem TRYs 2011 sowie Zukunfts-Normal-TRYs und Zukunfts-Extrem-TRYs fiir den Zeitraum 2021-2050

In Bezug auf die flr die unterschiedlichen TRY-Datensatze ermittelten Sommertage zeigt
sich zunachst beim Vergleich der Normaljahre 2004 und 2011, dass sich die Klimaverande-
rung infolge der jeweils zugrunde gelegten Perioden (TRYs 2004: 1961 bis 1990; TRYs 2011:
1988 bis 2007) unterschiedlich stark bemerkbar macht. Zuséatzlich zur Angabe der Sommer-
tage ist in Bild 3-2 die relative Verdanderung der Anzahl der Sommertage mit Bezug zu den
fir die Normal-TRYs 2011 ermittelten Haufigkeiten aufgefiihrt. Hieraus geht hervor, dass
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die Anzahl der Sommertage fiir die Normal-TRYs 2004 im Mittel (ohne Beriicksichtigung der
Hohenlagen TRY 8 und 11) bei 71 Prozent der Werte fir die Normal-TRYs 2011 liegt. Mit
Ausnahme der TRY-Regionen 6 und 10 zeichnet sich fur alle Gibrigen TRY-Regionen ein teil-
weise sogar deutlicher Anstieg der Sommertage ab. Fir die Extrem-TRYs 2011 ergeben sich
gegeniiber den Normal-TRYs 2011 im Mittel um 64 Prozent héhere Werte, was in etwa der
mittleren Erhéhung der Anzahl der Sommertage fir die Zukunfts-Normal-TRYs (+ 61 % ge-
genitber Normal-TRYs 2011) entspricht. Das bedeutet, dass die Klimadatensatze, die aktuell
extreme sommerliche Verhaltnisse beschreiben, bereits fiir den Zeitraum 2021 bis 2050 als
mittlere Klimaverhaltnisse prognostiziert werden. Fir zuklinftige extreme sommerliche
Verhaltnisse liegt die Anzahl der Sommertage im Vergleich zu den aktuellen mittleren Ver-
haltnissen um sogar 136 Prozent hoéher.

Zur Bewertung der unterschiedlichen Klimadatensatze hinsichtlich extremer sommerlicher
Lufttemperaturen folgt in Bild 3-3 eine Auswertung der sog. ,heiRen Tage” (friihere Be-
zeichnung: Tropentage). Diese klimatologischen Kenntage bezeichnen Tage, an denen eine
Lufttemperatur von 30°C erreicht bzw. iberschritten wird.

HeiBe Tage 50
B TRY 01
— | _TRYs 2004 TRYs 2011
b 45 HTRY 02
" nrm nrm som z_nrm z_som
TRY-Region 20 uTRY 03
TRY 01 0 2 8 4 12 - TRY 04
TRY 02 0 2 4 2 8 35
= TRY 05
TRY 03 0 4 8 4 16 © 30
TRY 04 0 5 20 10 26 g HTRYOS
TRY 05 0 5 10 9 17 & HTRY 07
TRY 06 0 0 2 0 4 g 20 u TRY 08
TRY 07 0 6 11 9 21 TRY 09
TRY 08 0 0 3 0 3 15 wTRY 10
TRY 09 1 2 10 8 12 10 ) )
TRY 10 0 1 5 4 6 = TRY AL
TRY 11 0 0 0 0 0 5 TRY 12
TRY 12 10 11 21 31 45 o T ‘ [ | | | Ji L =TRV13
TRY 13 2 5 20 12 30 nrm nrm som z_nrm z_som TRY 14
TRY 14 0 0 4 2 6
TRY 15
TRY 15 5 0 5 5 5 TRYs 2004 TRYs 2011

HeiBe Tage in den Testreferenzjahren der 15 TRY-Regionen. Auswertung fiir Normal-TRYs 2004 und 2011,
Extrem TRYs 2011 sowie Zukunfts-Normal-TRYs und Zukunfts-Extrem-TRYs fiir den Zeitraum 2021-2050

HeilRe Tage sind in Deutschland waren bislang vergleichsweise selten, was die auf der
Klimaperiode von 1961 bis 1990 basierenden TRYs 2004 auch wiederspiegeln. Obige Aus-
wertung zeigt allerdings, dass verbunden mit dem Klimawandel bereits fiir die Normal-TRYs
2011 als mittlere Verhaltnisse der Klimaperiode von 1988 bis 2007 solche Tage haufiger
vorkommen und gemal Klimaprognosen fiir den Zeitraum 2021 bis 2050 noch einmal deut-
lich an Haufigkeit zunehmen. Auch in Bezug auf die heillen Tage lasst sich in etwa festhal-
ten, dass die Klimadatensatze fiir aktuelle extreme sommerliche Verhaltnisse (Extrem-TRYs
2011) in etwa mittlere zukinftige Verhaltnisse (Zukunfts-Normal-TRYs fiir 2021 - 2050) be-
schreiben. Es folgen in Bild 3-4 die Auswertungen zu den sogenannten , Tropenndchten”.

Trop achte 14
— | TRYs 2004 TRYs 2011 = TRY 01
° W TRY 02
nrm nrm som z_nrm z_som 12
TRY-Region - - = TRY 03
TRY 01 0 1 5 2 7 - TRY 04
TRY 02 0 1 1 2 2 10 o TRY 05
TRY 03 0 0 0 0 0 _.g

TRY 04 1 1 3 1 4 5 s " TRY 06
TRY 05 0 3 4 5 1 £ uTRY 07
TRY 06 0 1 2 4 5 § 6 mTRY 08
TRY 07 0 0 2 1 2 = TRY 09
TRY 08 0 0 0 0 1 4 . . . “TRY 10

TRY 09 1 0 4 4 4
TRY 10 0 0 0 0 0 3 "RV
TRY 11 0 0 0 0 0 I TRY 12
RY 12 2 2 7 3 6 R | BN IR IR 1] smvaa
TRY 13 0 0 0 0 0 nrm nrm som z_nrm z_som TRY 14
TRY 14 0 L o 6 12 TRYs 2004 TRYs 2011 TRY 15

TRY 15 0 0 0 0 0

Tropenniachte in den Testreferenzjahren der 15 TRY-Regionen. Auswertung fiir Normal-TRYs 2004 und 2011,
Extrem TRYs 2011 sowie Zukunfts-Normal-TRYs und Zukunfts-Extrem-TRYs fiir den Zeitraum 2021-2050
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Ebenso wie die heiRen Tage sind Tropennachte in Deutschland relativ selten. Wahrend sol-
che Nachte in den Normal-TRYs 2004 nur vereinzelt im Fall der TRY-Regionen 04, 09 und 12
vorkommen, ist die Anzahl der Tropennachte auch im Fall der Normal-TRYs 2011 noch sehr
gering, lasst aber bereits vermuten, dass verbunden mit dem Klimawandel nicht nur das
Niveau der erreichten Tagesmaximalwerte sondern auch die nachtlichen Temperaturen
ansteigen. Grundsatzlich ist aber anzumerken, dass auch im Fall der Extrem-TRYs sowie im
Fall der prognostizierten Zukunftsklimadatensatze Tropische Nachte nur selten auftreten
und somit auch kiinftig davon ausgegangen werden kann, dass nachts durch erhéhte Luft-
wechselraten die tagsiber in Gebduden aufgenommenen Warme abgefihrt werden kann.

Einfliisse aus Hohenkorrektur und Stadtklima in den Normal-TRYs 2011

Wie bereits zuvor ausgefiihrt, sind die TRY-Datensatze der Reprasentanzstationen ohne
Hohenkorrektur nur in einem Hohenbereich von £ 100 Hohenmetern bezogen auf die Orts-
hohe der Reprdasentanzstation anwendbar. Der so festgelegte Anwendbarkeitsbereich ist in
Bild 3-5 fiir jede TRY-Region als roter Bereich innerhalb des grau dargestellten Hohenberei-
ches der gesamten TRY-Region gekennzeichnet.

Héhe iiber N.N. [m]
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Bremerhaven (7 m) ‘ ‘
1
f

Hoéhenbereich TRY-Region
Rostock-Warnemiinde (4 m)
2 e * Reprasentanzstation

f
Hamburg-Fuhlsbittel (13 m) —— Anwendbarkeitsbereich TRY-Datensatz

3 Be——
I

Potsdam (81 m)

4 |
I

Essen (150 m)
5 ——

Bad Marienberg (547 m)

6 ——
I

Kassel (231 m)

7 ——
I

Braunlage (607 m)
—

Chemnitz (418 m)
9 —

TRY-Region [Nr.]
-]

Hof-Hohensaas (565 m)
10 ——

Fichtelberg (1213 m)
11 —

Mannheim (96 m)

12 e ‘

Miihldorf (405 m)
13 ——

‘ Stétten (734 m)
14 — ‘
Garmisch-Partenkirchen (719 m)

——

\ |
Ubersicht zu den Hohenbereichen der 15 TRY-Regionen (grau), Anwendbarkeitsbereiche der unverinderten
TRY-Datensdtze (rot) mit Angabe der Reprasentanzstation und deren Hohe liber NN fiir jede TRY-Region

15

Um den Einfluss der Hohenkorrektur darzustellen, erfolgt in Tabelle 3-3 eine Auswertung zu
der Verdanderung der Uberschreitungshaufigkeit einer AuRenlufttemperatur von 25°C bezo-
gen auf die fiir die Normal-TRYs ohne Hohenkorrektur ermittelten Haufigkeiten. An dieser
Stelle wird darauf hingewiesen, dass die Hohenkorrektur fiir TRY-Region 2 keinen Einfluss
auf die Lufttemperatur hat. Fiir diese Datensatze kann zwar eine H6henkorrektur durchge-
fuhrt werden, diese wirkt sich aber ausschlieRlich auf den Verlauf von Luftdruck und Luft-
feuchtigkeit aus. In allen Gbrigen TRY-Regionen, fiir die eine Hohenkorrektur durchgefihrt
werden soll, wird neben Luftdruck und Luftfeuchte auch der Gang der Lufttemperatur in
Abhangigkeit der Ortshohe korrigiert. Detaillierte Erlauterungen zu den fir die Hohenkor-
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rektur angewandten Algorithmen sind in der Dokumentation zu den aktualisierten und er-
weiterten Testreferenzjahren [1] nachzulesen. Zur Darstellung des Einflusses der Héhenkor-
rektur auf die Uberschreitungshaufigkeiten von 25°C werden fiir alle TRY-Regionen, fiir
welche eine Hohenkorrektur unterhalb oder oberhalb des Anwendbarkeitsbereiches des
Datensatzes der jeweiligen Reprdasentanzstation infrage kommt, jeweils zwei Datensatze
generiert, durch die jeweils die obere und untere Grenze des Hohenbereiches beschrieben
werden, fiir die eine Hohenkorrektur durchzuflihren ist. Am Beispiel der TRY-Region 13, fiir
welche sowohl eine Hohenkorrektur unterhalb als auch oberhalb des Anwendbarkeitsbe-
reiches der Reprasentanzstation infrage kommt, werden im Folgenden die fiinf Datenséatze
kurz beschrieben, die zur vollstandigen Bewertung des Hohenbereiches der TRY-Region 13
erforderlich sind.

TRY-Datensatze fiir TRY-Region 13 zur Bewertung des Einflusses der Hohenkorrektur

Bezeichnung Hohe Giber  Erlauterung

TRY-Datensatz N.N.

13t-nrm 200 m TRY-Datensatz fir tiefsten Punkt innerhalb der TRY-Region 13

13nrm-100 305 m TRY-Datensatz fiir Standort 100 Héhenmeter unterhalb der Hohe der Repra-
sentanzstation

13nrm 405 m TRY-Datensatz der Reprasentanzstation, Anwendbarkeitsbereich + 100
Meter bezogen auf die Hohe tGber N.N. der Reprasentanzstation

13nrm+100 505 m TRY-Datensatz fiir Standort 100 Hohenmeter oberhalb der Hhe der Repra-
sentanzstation

13h-nrm 700 m TRY-Datensatz flir hochsten Punkt innerhalb der TRY-Region 13

Wie sich die Héhenkorrektur auf die Uberschreitungshiufigkeit von 25°C AuRenlufttempe-
ratur flr die 15 TRY-Regionen auswirkt, geht aus der zusammenfassenden Auswertung in
Tabelle 3-3 hervor. Eine grafische Darstellung dieser Ergebnisse erfolgt in Bild 3-6 beispiel-
haft fiir die TRY-Region 13 und in Anhang A auch fiir die Gbrigen TRY-Regionen.

Auswertung der Uberschreitungshiufigkeiten von 25°C fiir die Normal-TRYs der 15 TRY-Regionen mit und
ohne Hohenkorrektur

Uberschreitungshaufigkeiten Veranderung Uberschreitungshaufigkeiten

von 25°C von 25°C
. . TRY-Datensatz TRY-Datensatz
X Reprasentanzstation der
TRY-Region TRY-Region t-nrm | nrm-100 nrm nrm+100 | h-nrm t-nrm | nrm-100 | nrm+100 | h-nrm
[ ] [ [ [
1 Bremerhaven keine Korrektur 100 keine Korrektur keine Korrektur keine Korrektur
2 Rostock-Warnemiinde keine Korrektur 74 keine Korrektur keine Korrektur keine Korrektur
3 Hamburg-Fuhlsbiittel keine Korrektur 173
4 Potsdam keine Korrektur
5 Essen keine Korrektur
6 Bad Marienberg | 49 |
7 Kassel 185
8 Braunlage |__keine Korrektur |/ 36|
9 Chemnitz keine Korrektur
10 Hof-Hohensaas
11 Fichtelberg “ keine Korrektur
12 Mannheim
13 Miihldorf 277
14 Stétten keine Korrektur
15 Garmisch-Partenkirchen keine Korrektur

Erlduterungen zu den verwendeten Bezeichnungen der TRY-Datensatze:

[t-nrm] TRY-Datensatz mit Hohenkorrektur fir tiefsten Standort innerhalb der TRY-Region

[nrm-100] TRY-Datensatz mit Hohenkorrektur fir Standort 100 Hohenmeter unterhalb Reprasentanzstation
[nrm] TRY-Datensatz einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur

[nrm+100] TRY-Datensatz mit Hohenkorrektur fir Standort 100 Hohenmeter oberhalb Reprasentanzstation
[h-nrm] TRY-Datensatz mit Hohenkorrektur fir hochsten Standort innerhalb der TRY-Region

Aus der Auswertung in Tabelle 3-3 kann entnommen werden, dass der Einfluss der Hohen-
korrektur auf die jeweils ermittelten Uberschreitungshiufigkeiten von 25°C AuRenlufttem-
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peratur teilweise erheblich ist. Fiir die TRY-Region 13, die sich liber einen Hohenbereich von
200 bis 700 Meter tber N.N. erstreckt, ergeben sich fiir den Datensatz der Reprasentanz-
station z. B. 277 Uberschreitungsstunden von 25°C, wiahrend sich fiir den tiefsten Punkt
dieser Region bereits 408 Uberschreitungsstunden und fiir den héchsten Punkt dieser Regi-
on lediglich 109 Uberschreitungsstunden ergeben.

Hohenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 13

Hihe Ober N.N. [m]

Héhenbereich TRY-Region
o 200 400 600 800 1000 1200 1400

© Reprasentanzstation

13 _.; —— Anwendbarkeitsbereich TRY-Datensatz
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TRY-Region 13
450 l
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400
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B 200 \
=
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Héhe tiber N.N. [m]

Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 13

Neben der Moglichkeit, Gber ein Softwaretool die Hohenkorrektur fur die einzelnen TRY-
Datensatze durchzufiihren, kann ber die gleiche Anwendung auch ein Stadtklimaeffekt auf
die TRY-Datensatze aufgepragt werden. Hierzu werden einerseits die Ortshohe und die
Einwohnerzahl der zu bewertenden Stadt abgefragt, andererseits ist die Angabe erforder-
lich, ob es sich bei den Teil der zu bewertenden Stadt um eine Stadtrandlage (SR), mittleres
Stadtgebiet (SG) oder um eine eng bebaute Innenstadtlage handelt. Die Aufprdagung eines
Stadtklimaeffektes ist vorgesehen flir GroRstadte, also Stadte mit mehr als 100.000 Ein-
wohnern. In Deutschland gibt es den Angaben des statistischen Bundesamtes zufolge 80
GroRstadte [7] (Stand 31.12.2011), fuir welche demnach die Aufpragung eines Stadtklimaef-
fektes infrage kommt.

Fir 48 ausgewahlte Grol3stadte stellt Tabelle 3-4 den Einfluss des Stadtklimaeffektes in
seinen drei Auspragungen auf die Uberschreitungshaufigkeit von 25°C AuRenlufttemperatur
dar. Zu beachten ist hierbei, dass fiir einige der aufgefiihrten Stadte nicht nur ein Stadt-
klimaeffekt sondern zusatzlich eine Hohenkorrektur bericksichtigt ist. Hierdurch kommt es
einerseits dazu, dass die Effekte infolge Hohenkorrektur und Stadtklima gegenlaufig sind.
Dies ist dann der Fall, wenn sich die zu bewertende Stadt im Hohenkorrekturbereich ober-
halb der Reprasentanzstation befindet. Aufgrund der héheren Ortslage nimmt die Uber-
schreitungshaufigkeit von 25°C ab wie in Tabelle 3-3 dargestellt. Diese Abnahme der Uber-
schreitungshaufigkeit wird dann je nach Einwohnerzahl der zu bewertenden Stadt mehr
oder weniger kompensiert infolge des Stadtklimaeffektes (z.B. Miinchen: fur die Auspra-
gungen Stadtrand und mittleres Stadtgebiet ergeben sich unter Beriicksichtigung der Ho-
henkorrektur und des Stadtklimas niedrigere Uberschreitungshiufigkeiten als im Fall des
unveranderten TRY-Datensatzes der Region 13). Liegt die zu bewertenden Stadt allerdings
im Hohenkorrekturbereich unterhalb der Reprdsentanzstation, so kommt einerseits eine
Erhéhung der ermittelten Uberschreitungshaufigkeiten von 25°C aufgrund der tieferen Lage
und andererseits aufgrund des Stadtklimaeffektes (z. B. im Fall von Wiirzburg). Eine voll-
standige Auswertung aller berlicksichtigten GroRstadte ist in Tabelle 3-4 enthalten. Stadte,
fiir die neben einem Stadtklimaeffekt auch eine Hohenkorrektur durchgefihrt ist, sind hier-
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in entsprechend markiert (siehe Erlauterungen zu den Schraffuren am unteren Ende von
Tabelle 3-4). Eine grafische Darstellung zum Einfluss des Stadtklimaeffektes mit und ohne
Hoéhenkorrektur auf die Uberschreitungshaufigkeiten von 25°C AuBenlufttemperatur wird
in Bild 3-7 fur die betrachteten GroRstadte der TRY-Region 13 gezeigt. Hierin ist deutlich zu
erkennen, wie sich fiir die zuvor erwdhnten Stadte Miinchen und Wirzburg die Effekte
Hohenkorrektur und Stadtklima im Fall von Minchen kompensieren und im Fall von Wirz-
burg verstarken.

Auswertung zu Uberschreitungshaufigkeiten fiir Stadt-TRYs ausgewihlter GroBstidte

T . Erhohung d. Uber-
TRY- N " Klima- [Héhe Rep.{ Héhen- Uberschreitunghaufigkeit von 25°C schreitungshaufigkeit von
R Stadt Einwohner | Hohe . . bez. Rep.-
Region region station pr—— korrektur 25°C bezogen auf Normal-TRY
nrm SR SG SZ SR SG sz

[Nr.] ] [EwW] [m] [] [m] [m] [ [h] [h] [h] [h] [h] [h] [h]
1 Bremerhaven 112982 2 A 7 -5 nein 100 108 117 126 8 17 26
2 Kiel 242.041 3 A 4 1 nein 74 86 88 94 12 14 20
2 Libeck 210.577| 13 A 4 9 nein 74 86 88 94 12 14 20
2 Rostock 204.260| 13 A 4 9 nein 74 86 88 94 12 14 20
3 Hamburg 1.798.836| 6 B 13 -7 nein 173 204 223 260 31 50 87
3 Bremen 548.319| 11,5 B 13 -1,5 nein 173 196 211 230 23 38 57
3 Hannover 525.875| 55 B 13 42 nein 173 196 210 229 23 37 56
3 Braunschweig 250.556| 75 B 13 62 nein 173 186 200 216 13 27 43
B] Oldenburg 162.481| 4 B 13 -9 nein 173 185 193 210 12 20 37
4 Berlin 3.501.872| 34 B 81 -47 nein 240 282 305 344 42 65 104
4 Leipzig 531.809| 113 c 81 32 nein 240 263 273 290 23 33 50
4 Dresden 529.781} 113 C 81 32 nein 240 263 273 290 23 33 50
4 Halle (Saale) 233.705| 87 c 81 6 nein 240 255 265 276 15 25 36
4 Magdeburg 232.364| 56 B 81 -25 nein 240 255 265 276 15 25 36
4 Potsdam 158.902| 35 B 81 -46 nein 240 252 259 269 12 19 29
5 Koln 1.017.155| 53 C 152 -99 nein 171 212 236 276 41 65 105
5 Dusseldorf 592.393| 38 B 152 =114 ja 171 266 293 339 95 122 168
5 Dortmund 580.956| 76 C 152 -76 nein 171 205 230 262 34 59 91
5 Essen 573.468| 116 B 152 -36 nein 171 205 229 260 34 58 89
5 Duisburg 488.005{ 33 B 152 =119 ja 171 267 294 339 96 123 168
5 Bochum 373.976| 100 C 152 -52 nein 171 198 218 248 27 47 77
5 Wuppertal 349.470| 160 B 152 8 nein 171 195 217 246 24 46 75
5 Bonn 327913} 60 C 152 -92 nein 171 195 216 245 24 45 74
5 Miinster 291.754| 60 B 152 92 nein 171 194 213 241 23 42 70
5 Manchengladbach 257.208| 70 B 152 -82 nein 171 194 210 239 23 39 68
5 Isenkirchen 256.652| 52 B 152 -100 nein 171 194 210 239 23 39 68
5 Krefeld 234.39%| 38 B 152 =114 ja 171 255 270 306 84 99 135
5 Oberhausen 212.568| 42 B 152 =110 ja 171 254 267 296 83 96 125
5 Hagen 187.447| 106 C 152 -46 nein 171 194 204 230 23 33 59
5 Leverkusen 161.195| 60 C 152 -92 nein 171 193 202 228 22 31 57
6 Bielefeld 323.395| 118 B 547 =429 ja 49 344 372 411 295 323 362
6 Aachen 260.454| 173 B 547 =374 ja 49 302 322 350 253 273 301
6 Paderborn 147.688| 110 B 547 =437 ja 49 347 366 397 298 317 348
7 Kassel 196.526| 166 B 231 -65 nein 185 211 225 248 26 40 63
7 Gottingen 121.364| 150 B 231 -81 nein 185 207 221 241 22 36 56
9 Chemnitz 243.173| 296 B 418 =122 ja 164 431 455 512 267 291 348
9 Erfurt 206.384| 195 B 418 =223 ja 164 332 362 417 168 198 253
12 Frankfurt am Main 691.518| 112 € 96 16 nein 382 453 493 560 71 111 178
12 Stuttgart 613.392| 245 C 96 149 ja 382 312 348 412 -70 -34 30
12 Mannheim 314.931| 97 C 96 1 nein 382 442 469 533 60 87 151
12 Karlsruhe 297.488| 115 C 96 19 nein 382 442 468 532 60 86 150
12 Wiesbaden 278.919| 115 C 96 19 nein 382 441 463 528 59 81 146
12 Freiburg im Breisgau 229.144| 278 C 96 182 ja 382 435 461 516 53 79 134
12 Mainz 200.957| 164 € 96 68 nein 382 432 457 512 50 75 130
13 Miinchen 1.378.176| 518 B 409 109 ja 277 243 254 289 =34 =23 12
13 Niirnberg 510.602| 309 B 409 -100 nein 277 308 327 351 31 50 74
13 Augsburg 266.647| 494 B 409 85 nein 277 304 323 341 27 46 64
13 Wiirzburg 133.808| 177 B 409 :232 ja 277 447 469 501 170 192 224

Schraffuren:

kleinste und groRte Stadt einer TRY-Region ohne Héhenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
Stadt mit abweichender Zuordnung der Klimaregion gegeniiber der TRY-Region
Stadt mit Hohenkorrektur

Hinweis: Die in Tabelle 3-4 gelb hinterlegten Zeilen markieren Stddte, die nach Klimakarte der DIN
4108-2:2013-2 einer von der TRY-Region, in der sie sich befinden, abweichende Zuord-
nung der Sommer-Klimaregion aufweisen. Diese Kennzeichnung ist fiir die reine Klimada-
tenanalyse ohne Bedeutung und wird im Rahmen der Auswertungen der Simulations-
rechnungen benétigt.
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TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. Hoéhen-
. Stadt Einwohner Hohe . . A
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [] [m] [m] []
13 Miinchen 1:378.176 518 B 409 109 ja
13 Nirnberg 510.602 309 B 409 -100 nein
13 Augsburg 266.647 494 B 409 85 nein
13 Wiirzburg 133.808 177 B 409 =232 ja
Schraffuren:
kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion
Stadt mit Hohenkorre ktur

Erhéhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C
infolge Stadtklima:
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Erlduterungen:

[SZ] Stadtzentrum
[SG] mittleres Stadtgebiet
[SR] Stadtrand

[SZmHk] Stadtzentrum mit Hohenkorrektur
[SGmHK] mittleres Stadtgebiet mit Hohenkorrektur
[SRmHK] Stadtrand mit Hohenkorrektur

Hinweis:
angepasste Skalierung der Ordinate aufgrund der
Hohenkorrektur

Bild 3-7:  Einfluss des Stadtklimas fiir GroBstadte in TRY-Region 13. Veridnderung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Berechnungsrandbedingungen und Beschreibung des Basisfalls

Bevor in den folgenden Kapiteln die Ergebnisse der Simulationsrechnungen fiir die unter-
schiedlichen TRY-Datensatze dargestellt und diskutiert werden, sollen in diesem Kapitel die
Berechnungsrandbedingungen dieser Berechnungen naher beschrieben werden.

Ausgehend von dem durch DIN EN I1SO 13791:2012-08 [8] gegebenen Raummodell (Bild 4-1)
mit den in Tabelle 4-1 thermophysikalisch beschriebenen Konstruktionen erfolgen die Be-
rechnungen im Rahmen dieses Vorhabens fiir den in Bild 4-2 beschriebenen Zentralraum.

A4,=35 m?2

36

Skizze Priifraum aus DIN EN 1SO 13791:2012-08 [8]

Konstruktionen und thermophysikalische Eigenschaften von opaken Elementen,
Auszug aus DIN EN 1SO 13791:2012-08 [8]

Struktur d A P c
[m] [W/(mK)] [kg/m?] [kJ/(kgK)]
Typ 1 (AuBenwand)
AuRenschicht 0,115 0,99 1.800 0,85
Dammschicht 0,060 0,04 30 0,85
Mauerwerk 0,175 0,79 1.600 0,85
Innenputz 0,015 0,70 1.400 0,85
Typ 2 (Innenwand)
Gipsputz 0,012 0,21 900 0,85
Dammschicht 0,100 0,04 30 0,85
Gipsputz 0,012 0,21 900 0,85
Typ 3 (Decke/FuBboden)
Kunststoffbelag 0,004 0,23 1.500 1,5
Zementestrich 0,060 1,40 2.000 0,85
Dammschicht 0,040 0,04 50 0,85
Beton 0,180 2,10 2.400 0,85
Typ 4 (Decke/FuBboden)
Kunststoffbelag 0,004 0,23 1.500 1,5
Zementestrich 0,060 1,40 2.000 0,85
Dammschicht 0,040 0,04 50 0,85
Beton 0,180 2,10 2.400 0,85
Dammschicht 0,100 0,04 50 0,85
Akustikplatte 0,020 0,06 400 0,84

Mit dem Ziel, fur die Untersuchungen zu diesem Vorhaben unterschiedliche Bauarten und
Warmeschutzniveaus abzubilden, werden diese Konstruktionen wie in Tabelle 4-2 darge-
stellt modifiziert und den Bauteilen der raumumschlieBenden Flachen wie in dem Steck-
brief des Zentralraumes (Bild 4-2) angegeben, zugeordnet.

Bauartbezogen kann hierdurch unterschieden werden zwischen leichter, mittlerer und
schwerer Bauweise, sodass die im Folgenden aufgefiihrten wirksamen Warmespeicherfa-
higkeiten nach DIN EN I1SO 13786 (Periodendauer 1d) erreicht werden:

- fur leichte Bauart: Cuirc = 50 Wh/(m?K)
- fur mittlere Bauart:  Cyinc = 90 Wh/(mK)
- fur schwere Bauart:  Cyinc = 130 Wh/(m?K)
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Um diese wirksamen Warmespeicherkapazitaten fallweise genau einzuhalten, erfolgt zu-
nachst die Auswahl entsprechender Konstruktionen aus Tabelle 4-2 und zur ,Feineinstel-
lung” schlieBlich eine Anpassung der Estrichdicke des FuRbodens. Damit sich bei Variation
des Fensterflachenanteils nur geringfligiger Anpassungsbedarf fur die Warmespeicherkapa-
zitat ergibt, wird fiir die Auenwand der Konstruktionstyp 1-1 (innengeddammt) angesetzt.

Modifizierte Konstruktionen fiir Zentralraum

Struktur d A P c
(Schichtenreihenfolge von innen nach auRen) [m] [W/(mK)] [kg/mS] [kJ/(kgK)]
Typ 1-1 (AuBenwand, innengedammt

Innenputz 0,015 0,70 1.400 0,85
Dammeschicht variabel 0,04 30 0,85
Mauerwerk 0,175 0,79 1.600 0,85
AuRenschicht 0,115 0,99 1.800 0,85
Typ 2-1 (Innenwand leicht)

Gipsputz 0,012 0,21 900 0,85
Dammschicht 0,100 0,04 30 0,85
Gipsputz 0,012 0,21 900 0,85
Typ 2-2 (Innenwand massiv)

Gipsputz 0,012 0,21 900 0,85
Mauerwerk 0,115 0,79 1.600 0,85
Gipsputz 0,012 0,21 900 0,85
Typ 3-1 (Decke, massiv)

Beton 0,180 2,10 2.400 0,85
Dammschicht 0,040 0,04 50 0,85
Zementestrich 0,060 1,40 2.000 0,85
Kunststoffbelag 0,004 0,23 1.500 1,5
Typ 3-2 (Decke, entkoppelt)

Akustikplatte 0,020 0,06 400 0,84
Dammschicht 0,100 0,04 50 0,85
Beton 0,180 2,10 2.400 0,85
Dammschicht 0,040 0,04 50 0,85
Zementestrich 0,060 1,40 2.000 0,85
Kunststoffbelag 0,004 0,23 1.500 1,5
Typ 4-1 (FuBboden, Typ 3-1invertiert)

Kunststoffbelag 0,004 0,23 1.500 1,5
Zementestrich variabel 1,40 2.000 0,85
Dammschicht 0,040 0,04 50 0,85
Beton 0,180 2,10 2.400 0,85
Typ 4-2 (FuBboden, Typ 3-2 invertiert)

Kunststoffbelag 0,004 0,23 1.500 1,5
Zementestrich variabel 1,40 2.000 0,85
Dammschicht 0,040 0,04 50 0,85
Beton 0,180 2,10 2.400 0,85
Dammschicht 0,100 0,04 50 0,85
Akustikplatte 0,020 0,06 400 0,84

Zur Abbildung unterschiedlicher Warmeschutzniveaus wird im Rahmen der Berechnungen

unterschieden zwischen:

- EnEV 2009

- EH70 (KfW Effizienzhaus 70)
- EH55 (KfW Effizienzhaus 55)
- EHA40 (KfW Effizienzhaus 40)

Die Dicke Dammschichten der in Tabelle 4-2 aufgefiihrten AuRenwandkonstruktion wird fir
die Berechnungen so gewahlt, dass der durch Tabelle 4-3 definierte U-Wert fur die jeweili-
gen Warmeschutzniveaus resultiert. Bei einem in allen Fallen angenommenen Rahmenan-
teil der Fenster in Hohe von 30 Prozent erfolgt die entsprechende Fenstermodellierung so,
dass die ebenfalls in Tabelle 4-3 angegebenen physikalischen Eigenschaften der Fenster
abgebildet werden.
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Tabelle 4-3:  Kennwerte der AuBenbauteile fiir die betrachteten Warmeschutzniveaus
Bauteil
Niveau AuBenwand Fenster
Uw [W/(m?K)] Uuin [W/(m?K)] 8win [-]

EnEV 2009 0,28 1,3 0,60

EH70 0,16 1,1 0,55

EH55 0,16 0,95 0,55

EH40 0,12 0,80 0,60

Fir die Darstellung und Auswertung der Berechnungsergebnisse wird zunachst ein wie in
Bild 4-2 in Verbindung mit Tabelle 4-4 beschriebener Basisfall zugrunde gelegt.

Bezeichnung: zen
Grundflache: 19,8 m?
Volumen: 55,4 m3
3,6 m
Flachen der raumumschlieBenden Bauteile:
Anteile Flachen Winde, Boden, Decke, Dach Fensterflichen
fw fs Awiaw) | Awaow) | Awsaw) | Awagw) As Ac Ag Awin,wi | Ag w1 Ar,wi | Awin, w2 | Ag w2 Ar, w2 | Awinr Ag r Ar R
%] [ %] | [m? [ [m? | [m?] [ [m?] | [m?] [ [m? | [m% [ [m?] | [m% [ [m?] | [m% [ [m] | [m% | [m?] | [m% [ [m?
20 10 8,08 | 15,40 | 10,08 | 1540 | 19,80 | 19,80 - 2,00 | 1,40 | 060
30 i3 7,06 15,40 | 10,08 | 15,40 | 19,80 | 19,80 - 3,02 2,12 0,91
50 25 5,04 15,40 | 10,08 | 15,40 | 19,80 | 19,80 - 5,04 3,53 1,51
70 36 3,02 15,40 | 10,08 | 15,40 | 19,80 | 19,80 - 7,06 4,94 2,12
100 51 0,00 15,40 | 10,08 | 15,40 | 19,80 | 19,80 - 10,08 7,06 3,02
Konstruktionen der raumumschlieBenden Bauteile:
Raum: Bauart
zen leicht mittel schwer
fassadenbez. Fensterflact il fuy [%] fassadenbez. Fensterflact il [%] fassadenbez. Fensterflact il [%]
Bauteil 20t | 30 | so | 72 | 00 | 2% | 3 | s0 | 7 | 100 | 20" | 30 | so | 720 | 100
grundflichent Fensterflact il f [%] grundflachenbez. Fensterflach il f [%] grundflachenbez. Fensterflachenanteil fg [%]
10 | 15 | 25 | 36 51 10 | 15 | 25 | 36 51 10 | 15 | 25 | 36 51
W, (AW) Typ 1-1 Typ 1-1 Typ 1-1
W, (IW) Typ 2-1 Typ 2-1 Typ 2-1
W; (1W) Typ 2-1 Typ 2-1 Typ 2-2
W, (IW) Typ 2-1 Typ 2-1 Typ 2-2
Decke Typ 3-2 Typ 3-1 Typ 3-1
Boden Typ 4-2 Typ4-1 Typ 4-1
Dicke Estrich[mi] 0,085 | 0,086 | 0087 | 0088 | 0080 | 0050 | 0050 | 0051 | 0053 | 0054 | 0044 | 0045 | 0046 | 0047 | 0048
*1: entspricht Mindest-Fensterfldchenanteil zur ausreichenden Tageslichtversorgung fiir Raume in Normalgeschossen gemaR Bauordnungen der Lander von f ¢ = 10%

Bild 4-2:  Steckbrief Zentralraum (zen)

Tabelle 4-4:  Basisfall fur Vergleichsrechnungen

Parameter Wert

Raummaodell: Zentralraum

Warmeschutzniveau EnEV 2009

Bauart: mittlere Bauart

Nutzung: Wohnnutzung / Nichtwohnnutzung
Nachtltftung: erhohte Nachtliftung
Fensterflaichenanteil (fassadenbezogen): 50 %

Orientierung: Ost

g-Wert: 0,60
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Sommerliches Mindestwarmeschutzniveau nach DIN 4108-2 bei
extremen und zukiinftigen Klimarandbedingungen

Soll der Nachweis zum sommerlichen Mindestwarmeschutz durch Simulationsrechnungen
erbracht werden, so sind diesen Berechnungen nach DIN 4108-2 je nach Standort des Ge-
baude, jeweils die sog. Normal-TRYs (Normal-TRYs beschreiben fiir jede TRY-Region
Deutschlands jeweils mittlere Klimaverhaltnisse) festgelegter TRY-Regionen wie folgt zu-
grunde zu legen:

- fir Standorte in Klimaregion A: Normal-TRY Region 2 (Rostock)
- fiur Standorte in Klimaregion B: Normal-TRY Region 4 (Potsdam)
- fir Standorte in Klimaregion C: Normal-TRY Region 12 (Mannheim)

. Region A ' Region B D Region C

=~ Grenzen der Bundeslinder

Sommer-Klimaregionen nach DIN 4108-2

Im Rahmen der fir dieses Vorhaben durchgefiihrten Berechnungen werden erganzend zur
Auswertung der fir die Klimaregionen A, B und C nachweisrelevanten Klimadatensatze
auch Berechnungen fiir die Gbrigen 12 TRY-Regionen Deutschlands durchgefiihrt und den
nachweisrelevanten Datensatzen gegeniibergestellt.

Mit Veroffentlichung der neuen Testreferenzjahre [1] werden neben den Normal-TRYs,
welche fir jede TRY-Region mittlere Klimaverhaltnisse beschreiben, auch sogenannte Ext-
rem-TRYs zur Verfligung gestellt. Diese Extrem-TRYs beschreiben extreme Witterungsver-
hédltnisse und werden zum einen fir kalte Winter und zum anderen fiir heile Sommer be-
reitgestellt.
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Somit sind fiir Auswertungen zu aktuellen Klimaverhéltnissen fiir jede der 15 TRY-Regionen

- ein Normal-TRY und
- zwei Extrem-TRYs (extrem heiler Sommer sowie extrem kalter Winter)

verfligbar. Diese werden in [1] weiterhin erganzt durch sogenannte Zukunfts-TRYs, fir die
ebenfalls zwischen Normal- und Extremwetterdatensatzen unterschieden wird. Somit sind
zusatzlich

- ein Zukunfts-Normal-TRY und

- zwei Zukunfts-Extrem-TRYs (extrem warmer zukiinftiger Sommer sowie extrem kal-
ter zukiinftiger Winter)

fir jede der 15 TRY-Regionen verfiigbar.

Um einen ersten Vergleich von Normal-TRYs gegenilber Extrem-TRYs und Zukunfts-TRYs zu
ermoglichen, werden in Abschnitt 5.1 zundchst nur die nach DIN 4108-2 nachweisrelevan-
ten TRY Datensatze Rostock, Potsdam und Mannheim fiir den in Tabelle 4-4 beschriebenen
Basisfall betrachtet. Sowohl fiir Wohn- als auch flr Nichtwohnnutzung erfolgt hierbei die
Ubertemperaturgradstundenauswertung der Berechnungen unter Ansatz folgender Klima-
datensatze:

- fur aktuelle mittlere Klimaverhaltnisse (Fall 1: Normal-TRY),

- far einen extrem warmen Sommer (Fall 2: Extrem-TRY Sommer),

- fidr das zuklnftige Normalklima (Fall 3: Zukunfts-Normal-TRY) sowie

- flr ein zukiinftiges extremes Sommerklima (Fall 4: Zukunfts-Extrem-TRY Sommer)

In Abschnitt 5.2 folgen schlieBlich Auswertungen fiir den Basisfall Nichtwohnnutzung fir
alle 15 TRY-Regionen, wobei in den Abschnitten 5.2.1 bis 5.2.3 jeweils die Normal-TRYs den
Extrem-TRYs, den Zukunfts-Normal-TRYs sowie den Zukunfts-Extrem-TRYs gegenliberge-
stellt werden. Ziel dieser Gegeniiberstellung ist einerseits die Quantifizierung der Ubertem-
peraturgradstunden, die sich unter Ansatz der Extrem- und Zukunfts-TRYs einstellen, wenn
fallweise eine Dimensionierung des Sonnenschutzes gemall Mindestanforderung nach DIN
4108-2 (Basis fur die Anforderungswerte sind die Normal-TRYs) erfolgt. Andererseits wird
auf Basis dieser Berechnungen der fallweise erforderliche F-Wert ermittelt, um auch unter
Ansatz der Extrem- und Zukunfts-TRYs das durch DIN 4108-2 festgelegte Ubertemperatur-
gradstunden-Anforderungsniveau einzuhalten. Die Ergebnisse dieser Gegenliberstellungen
werden in Abschnitt 5.2.4 zusammengefasst.

Ausgehend von den Ergebnissen der Basisfallbetrachtungen folgen in Abschnitt 5.3 Auswer-
tungen unter Variation des Fensterflachenanteils sowie flir den Ansatz unterschiedlicher
Nachtluftwechselraten. Hierbei soll geprift werden, ob bzw. inwieweit sich die aus den
Basisfallbetrachtungen abgeleiteten Erkenntnisse auf weitere Berechnungsfalle libertragen
lassen.

Wahrend sich die Auswertungen aus Kapitel 5 auf die TRY-Datensatze ohne Hohenkorrektur
und ohne Stadtklimaeffekt beziehen, folgen in den Kapitel 6 und 6.2 entsprechende weiter-
gehende Betrachtungen, wobei der Einfluss der Hohenkorrektur und der Aufpragung von
Stadtklimaeffekten auf das sich einstellenden Innenraumklima betrachtet wird.
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Tabelle 5-1:

Bild 5-2:
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Projekt-Nummer: IBH 827/11

Gegeniiberstellung der nach DIN 4108-2 nachweisrelevanten TRY-Datensatze
Rostock (Klimaregion A), Potsdam (Klimaregion A) und Mannheim (Klimaregion A)

In den folgenden Auswertungen in Bild 5-2 (fiir Klimaregion A), Bild 5-3 (ftir Klimaregion B)
und Bild 5-4 (fur Klimaregion C) ist ein roter Graph dargestellt, durch welchen jeweils das
durch DIN 4108-2 festgelegte Ubertemperaturgradstunden-Anforderungsniveau (Simulati-
on Wohnnutzung: 1200 Kh/a, Simulation Nichtwohnnutzung: 500 Kh/a) gekennzeichnet ist.
Der Abszissenwert des Schnittpunktes dieser roten Linie jeweils mit einem Graphen der
Falle 1 bis 4 beschreibt den fallweise erforderlichen F-Wert zur Einhaltung des durch DIN
4108-2 formulierten Anforderungsniveaus.

Als Erlduterung zunachst in Tabelle 5-1 die Berechnungsrandbedingungen nebst Legende
fir die Auswertungen in Bild 5-2 bis Bild 5-4.

Fallbeschreibung und Legende fiir die Auswertungen in Bild 5-2, Bild 5-3 und Bild 5-4

Berechnungsrandbedingungen:

....... Fall 1 Normal-TRY

Wohn- bzw. Nichtwohnnutzung, Zentralraum,
erhohte Nachtliftung, mittlere Bauart, 50 %
fassadenbezogener Fensterflachenanteil, Orien- —_— . Fall3
tierung: Ost, g-Wert 0,60, Grenzbestrahlungsstar-
ke: lgrenz = 300 W/m?

== ==Fall 2 Extrem-TRY

Zukunfts-Normal-TRY

Fall 4 Zukunfts-Extrem-TRY Sommer

1200 Kh/a (Wohnnutzung);
500 Kh/a (Nichtwohnnutzung)

zulassig

Wie zuvor bereits beschrieben kann aus den Darstellungen in Bild 5-2 bis Bild 5-4 der fall-
weise erforderliche F-Wert zur Einhaltung des durch DIN 4108-2 festgelegten Anforde-
rungsniveaus abgelesen werden. Ausgehend von dem jeweils fiir das Normal-TRY erforder-
lichen Fc-Wert (Abszissenwert vom Schnittpunkt der roten Linie mit dem punktierten Graph
fur Fall 1) kann aber auch abgeschitzt werden, inwieweit sich der Ubertemperaturgrad-
stundenwert im Fall der Extrem- und Zukunftsklimadatensatze erhoht, wenn eine Ausfih-
rung des Sonnenschutzes gemall Anforderung aus DIN 4108-2 erfolgt. Hierzu muss lediglich
der Ubertemperaturgradstundenwert bei diesem Fc-Wert fiir die Graphen der Félle 2 bis 4
aus dem Diagramm abgelesen werden. In einigen Fallen, insbesondere fiir die Auswertun-
gen der Zukunfts-Extrem-TRYs liegt dieser Ubertemperaturgradstundenwert aufgrund der
gewdhlten Ordinatenskalierung auBerhalb des dargestellten Wertebereiches.

flr Sommer-Klimaregion A: TRY 02 (Rostock)

DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
Wohnnutzung Nichtwohnnutzung
= 2400 = 1.000
T / 7 T 7
X / X W
C C
§ 1800 < 5 750 /.'
c c -
3 3
4 / 2 Y
% 4 g /i
o v o o ’
2 1.200 7 = 500 2
2 4 s E /s
o 2 o /s
@« '/ .t @ .- 2
a ‘f - [+% Fl
5§ 600 P : 5 250 Z e
£ "4 A - 2 rd PR
@ - - - ] / ,‘ o
3 L=~ ) 3 L el
Sl P e
0 heseeesrtt 0 it et 0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Faktor Sonnenschutz F [-] Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

Auswertung des Basisfalls fiir Sommer-Klimaregion A (Datensatz TRY-Region 2) gemaR DIN 4108-2

Aus der Gegeniberstellung in Bild 5-2 ist zunéchst zu entnehmen, dass die Graphen fur
Extrem-TRY (Fall 2, gestrichelt) und Zukunfts-Normal-TRY (Fall 3, strich-punktiert) im Fall
der Wohnnutzung in etwa deckungsgleich verlaufen und im Fall der Nichtwohnnutzung
ebenfalls ein vergleichbares Niveau beschreiben, wobei hier im Fall des Zukunfts-Normal-
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TRYs im Vergleich zu dem Extrem-TRY etwas héhere Ubertemperaturgradstundenwerte bei
gleichen Fc-Werten zu verzeichnen sind. Ausgehend von dem im Fall der Wohnnutzung zur
Einhaltung der normativen Anforderung von 1200 Kh/a erforderlichen Fe-Wert von etwa
0,84 lasst sich sowohl fir das Extrem-TRY als auch fiir das Zukunfts-Normal-TRY in etwa
eine Verdopplung des Ubertemperaturgradstundenwertes auf etwa 2400 Kh/a feststellen,
wenn ein solcher Sonnenschutz zum Einsatz kommt. Um auch im Fall den Extrem-TRY und
Zukunfts-Normal-TRY einen Ubertemperaturgradstundenwert von 1200 Kh/a sicherzustel-
len, musste in beiden Fallen ein Sonnenschutz mit einem Fc-Wert von 0,54 zum Einsatz
kommen, was gegeniiber dem flir das Normal-TRY erforderlichen Fc-Wert einer Verbesse-
rung bzw. Reduzierung um AF¢ = 0,3 entspricht.

Auch im Fall der Nichtwohnnutzung lasst sich fiir die Datensatze der Klimaregion A festhal-
ten, dass sich der Ubertempertaturgradstundenwert im Fall des Extrem-TRYs und des Zu-
kunfts-Normal-TRYs in etwa verdoppelt, wenn ein Sonnenschutz gemal Anforderung durch
Normal-TRY mit Fc = 0,61 zum Einsatz kommt. Im Fall des Extrem-TRYs musste hier ein Fc-
Wert von 0,48 zum Einsatz kommen (entspricht einer Verbesserung des nach DIN 4108-2
normativ erforderlichen Fc-Wertes um AF: = 0,13). Im Fall des Zukunfts-Normal-TRYs mss-
te eine Verbesserung um AF¢ = 0,18 auf F¢ = 0,44 erfolgen, um einen Ubertemperaturgrad-
stundenwert von 500 Kh/a einzuhalten.

Zusammenfassend ldsst sich fur den in Bild 5-2 betrachteten Basisfall in der Sommer-
Klimaregion A festhalten, dass die normative Anforderung unter Ansatz der jetzigen mittle-
ren Klimaverhaltnisse (Normal-TRYs) sowohl fiir Wohnnutzung (Fc = 0,83) als auch fur
Nichtwohnnutzung (Fc = 0,61) ohne Weiteres durch einen innen liegenden Sonnenschutz zu
erfillen ist. Zur Orientierung sind in Tabelle 5-2 (Auszug aus DIN 4108-2 [3]) pauschalierte
Anhaltswerte fur die Abminderungsfaktoren Fc in Abhangigkeit der Art des Sonnen-
schutzsystems angegeben. Der beste (niedrigste) Fc-Wert, der hierin flr ein innenliegendes
System enthalten ist, betragt zwar nur 0,65, es existieren aber durchaus innenliegende Sys-
teme mit besseren F-Werten, die detailliert berechnet und i.d.R. herstellerspezifisch auf
entsprechenden Produktdatenblattern ausgewiesen werden. Die besten F-Werte fir
marktverfligbare innenliegende Systeme werden in etwa mit Fc = 0,45 angegeben.

Anhaltswerte fiir Abminderungsfaktoren F¢ von fest installierten Sonnenschutzvorrichtungen in Abhdngigkeit
von der Glasart, Auszug aus DIN 4108-2 [3]

Fe
20,40 2> 0,40
Zeile Sonnenschutzvorrichtung {Sonnenschutzglas)
zweifach dreifach zweifach
1 ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
2 Innenliegend oder zwischen den Scheiben ®
51 weill oder hoih reflektierende Oberfldchen mit geringer 0,65 070 0,65
Transparenz
22 helle Farben oder geringe Transparenz 0,75 0,80 0,75
2.3 dunkle Farben oder héhere Transparenz 0,30 0,30 0,85
3 Auienliegend
a1 Fensteraden, Rollladen
3.1.1 | Fenstertiden, Rollldden, 34 geschlossen 0,35 0,30 0,30
3.1.2 | Fensteriaden, Rollliden, geschlossen © 0,15% 0,10° 0,10°
3.2 Jalousie und Raffstore; drehbare Lamellen
Jalousie und Raffstore; drehibare Lamellen,
321 45° Lamellenstellung 0,30 0.25 0.25
Jalousie und Raffstore; drehbare Lamellen, - . -
322 0,20 0,15 0,15
10° Lamellenstellung © ' ' '
33 Markise, parallel zur Verglasung 0,30 0,25 0,25
34 Vordécher, Markisen allgemein, freistehende Lamellen” 0,55 0,50 0,50
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Demnach ist davon auszugehen, dass fiir Klimaregion A fir jetzige extreme bzw. zukiinftige
normale Klimaverhéltnisse davon auszugehen ist, dass die normativen Anforderungswerte
von 1200 Kh/a bei Wohnnutzung bzw. 500 Kh/a bei Nichtwohnnutzung nur noch (fir den
hier betrachteten Basisfall) durch die besten marktverfiigbaren innenliegenden Sonnen-
schutzsysteme einzuhalten sind, mit dem Einsatz aulRen liegender Systemen aber noch ein
deutliches Potenzial zu weiteren Verringerung der thermischen Beanspruchung verbunden
ist. Auf eine Erlauterung der Verhaltnisse unter Ansatz zukiinftiger extremer Klimarandbe-
dingungen, wie grafisch in Bild 5-2 mit dargestellt, wird an dieser Stelle verzichtet.

Die Darstellungen in Bild 5-3 fiihren die zuvor fiir die Sommer-Klimaregion A angestellten
Berechnungen fiir die Sommer-Klimaregion B unter Ansatz der TRY-Datensétze flir Potsdam
fort.

flir Sommer-Klimaregion B: TRY 04 (Potsdam)

DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
Wohnnutzung Nichtwohnnutzung
o) 2400 7 o) 1.000
< / / g / :
c " c / /
§ 1800 /s 7 § 750 -
5 /, . 5 / /
B ', 5
ki 4 4 g 4 :
2 1200 pL g 500 e
® y’ /7 8 y /7
] . - g / * -
& 600 NV A B 250 . et
2 L e - 2 A
= L = et

0 T e 0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 06 0,8 1
Faktor Sonnenschutz F¢ [-] Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

Auswertung des Basisfalls fiir Sommer-Klimaregion B (Datensatz TRY-Region 4) gemaf DIN 4108-2

Im Vergleich zu den Auswertungen zur Sommer-Klimaregion A fallt in Bild 5-3 zunachst auf,
dass die Graphen von Extrem-TRY (gestrichelt) und Zukunfts-Normal-TRY (strich-punktiert)
einen deutlich unterschiedlichen Verlauf aufweisen. Wahrend fir die Klimaregion A diese
beiden Graphen in etwa deckungsgleich verlaufen, wird im Fall der Klimaregion B durch das
Extrem-TRY eine deutlich hohere Beanspruchung des Innenraumklimas hervorgerufen. Be-
zogen auf die Ubertemperaturgradstunden, die sich im Fall der Zukunfts-Normal-TRYs ein-
stellen, wenn ein Sonnenschutz zum Einsatz kommt, welcher den Anforderungen der DIN
4108-2 entspricht (Wohnnutzung F¢ = 0,84, Nichtwohnnutzung Fc = 0,58), kann fiir die Aus-
wertungen aus Bild 5-3 allerdings festgehalten werden, dass sich diese wie auch im Fall der
Betrachtung von Klimaregion A in etwa verdoppeln. Soll im Fall der Zukunfts-Normal-TRYs
der Ubertemperaturgradstundenanforderungswert fiir Wohnnutzung von 1200 Kh/a einge-
halten werden, so muss der nach DIN 4108-2 erforderliche Fc-Wert um AF¢: = 0,24 auf Fc =
0,6 verbessert werden. Im Fall der Nichtwohnnutzung muss zur Einhaltung von 500 Kh/a
der F-Wert von 0,58 um AFc = 0,17 auf Fc = 0,41 verbessert werden. Hinsichtlich des Ansat-
zes von Extrem-TRY und Zukunfts-Extrem-TRY, deren Graphen in Bild 5-3 in etwa deckungs-
gleich verlaufen, ergeben die Berechnungen, dass fir den betrachteten Basisfall eine Ein-
haltung der Anforderungswerte selbst bei Verwendung des besten marktverfliigbaren au-
Ren liegenden Sonnenschutzes (Fc = 0,10) nicht moglich ist. Da die Mindestanforderung an
den sommerlichen Warmeschutz aber nicht aus dem Ansatz von extremen Klimaverhaltnis-
sen, sondern aus dem Ansatz der mittleren Verhaltnisse (Normal-TRYs) resultieren, werden
an dieser Stelle keine baulichen Mdéglichkeiten diskutiert, durch welche auch unter Ansatz
extremer Klimaverhaltnisse das durch DIN 4108-2 formulierte Anforderungsniveau einge-
halten werden kann.

Durch die Auswertungen in Bild 5-4 werden die bisherigen Betrachtungen des Basisfalls auf
die Sommer-Klimaregion C ausgedehnt, wobei gemal} DIN 4108-2 diesen Berechnungen die
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Klimadatensatze der TRY-Region 12 (Mannheim) zugrunde gelegt werden. Wie im Fall der
Berechnungen zur Sommer-Klimaregion B resultieren aus dem Ansatz des Extrem-TRYs und
des Zukunfts-Extrem-TRYs in etwa vergleichbare thermische Beanspruchungen, die deutlich
Uber der Beanspruchung infolge des Normal-TRYs liegen. Wahrend der Ansatz der Zukunft-
Normal-TRYs im Fall der Klimaregionen A und B und bezogen auf das durch DIN 4108-2
festgelegte Anforderungsniveau in etwa zu einer Verdopplung der thermischen Beanspru-
chung fiihren, ergibt sich fiir die Klimaregion C eine starkere Erhéhung des Ubertempera-
turgradstundenwertes bezogen auf eine Ausfiihrung des Sonnenschutzes gemalRk Anforde-
rung zur Einhaltung von 1200 Kh/a bzw. 500 Kh/a. Die Ubertemperaturgradstundenwerte,
die sich fiir diesen Fall ergeben, sind aufgrund der gewéhlten Skalierung der Ordinate aus
der Darstellung in Bild 5-4 nicht zu entnehmen, wahrend aber die tabellarische Auswertung
in Tabelle 5-5 fir den hier beschriebenen Fall der Nichtwohnnutzung eine Erhéhung des
Gh,;-Wertes um den Faktor 2,4 ausweist.

flir Sommer-Klimaregion C: TRY 12 (Mannheim)

DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden

Wohnnutzung Nichtwohnnutzung
o) 2.400 7 o) 1.000 7
£ / 7 : s
= s, 4/ = ] .
5 1800 /. 5 750 ‘4
g " ’ E v/
S ’ / 3 7
B ” B ’ .
i ! I‘ e i
> 1.200 ,‘ r o 500 7
% /1 R % !f .
a V4 . a /
£ . - £ .
5] 600 5] 250
5 e 5 4
Ee] .t s}
D [t ]

) T (g

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Faktor Sonnenschutz F. [-] Faktor Sonnenschutz F. [-]

Auswertung des Basisfalls fiir Sommer-Klimaregion C (Datensatz TRY-Region 12) gemaR DIN 4108-2

Damit auch fiir den Ansatz zukiinftiger mittlerer Klimaverhaltnisse in Sommer-Klimaregion
B die derzeitigen Anforderungswerte eingehalten werden, muss im Fall der Wohnnutzung

der Fc Wert von 0,65 um AF¢ = 0,40 auf Fc = 0,25 und im Fall der Nichtwohnnutzung der F-
Wert von 0,46 um AF¢ = 0,26 auf Fc = 0,20 verbessert werden.

Fir die bislang betrachteten Auswertungen zu den Sommer-Klimaregionen A, B und C ent-
halt Tabelle 5-3 eine Zusammenstellung der F--Werte, die fiir den Ansatz der Normal-TRYs
(Fc, nrm) sowie der Zukunfts-Normal-TRYs (Fc,, nm) erforderlich sind. Hieraus geht hervor,
dass die erforderlichen Verbesserungen des Fc-Wertes zur Sicherstellung der derzeitigen
Anforderungsniveaus auch unter Ansatz der zukiinftigen mittleren Klimaverhaltnisse in
Klimaregion A und B vergleichbar sind. In Klimaregion C hingegen liegt bereits der jeweils
erforderliche Fc-Wert fur den Ansatz aktueller mittlerer Klimaverhaltnisse auf einem hohe-
ren Niveau, wobei auch die erforderlichen Verbesserungen des Fc-Wertes fur zukinftige
mittlere Verhéltnisse gegentiber den Klimaregionen A und B groRRer ausfallen.

Erforderliche F.-Werte zur Einhaltung der normativen Ubertemperaturgradstunden-Anforderungswerte fiir
Normal-TRYs und Zukunfts-Normal-TRYs

Wohnnutzung Nichtwohnnutzung
Sommer-
Klimaregion FC, nrm AFC, z nrm FC, z_nrm FC, nrm AFC, z nrm FC, z_nrm
[-] [-] [-] [-] [-] [-]
A 0,84 0,30 0,54 0,61 0,17 0,44
B 0,84 0,24 0,60 0,58 0,17 0,41
C 0,65 0,40 0,25 0,46 0,26 0,20
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Ergdanzend zur bereits erfolgten Auswertung des Basisfalls fiir die Sommer-Klimaregionen A,
B und C folgt in Abschnitt 5.2 eine auf die Nichtwohnnutzung reduzierte Auswertungen fir
alle 15 TRY-Regionen.

Auswertungen zum Basisfall Nichtwohnnutzung fiir alle 15 TRY-Regionen

Die in diesem Abschnitt dokumentierten Berechnungen sollen in Ergdnzung zur im vorigen
Abschnitt erfolgten Betrachtung der nach DIN 4108-2 nachweisrelevanten TRY-Datensatze
auch die ibrigen 12 TRY-Regionen in die Auswertungen mit aufnehmen, wobei jeweils ge-
trennte Betrachtungen fiir die TRY-Datensatze , Extrem-TRY” (Abschnitt 5.2.1), ,Zukunfts-
Normal-TRY“ (Abschnitt 5.2.2) und ,, Zukunfts-Extrem-TRY“ (Abschnitt 5.2.3) erfolgen. Zu-
gunsten einer besseren Ubersichtlichkeit wird die Betrachtung dieses Abschnitts reduziert
auf den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung.

Basis jeder Einzelbetrachtung im Rahmen der folgenden Untersuchungen ist die Ermittlung
des zur Einhaltung des normativen Ubertemperaturgradstunden-Anforderungswertes (500
Kh/a) erforderlichen Fc-Wertes jeweils fiir den Ansatz des Normal-TRYs einer TRY-Region.
Ausgehend von dem auf diese Weise ermittelten erforderlichen F-Wert, folgt fiir jede TRY-
Region die Angabe des Ubertemperaturgradstundenwertes, der sich bei dieser Ausfiihrung
des Sonnenschutzes aber unter Ansatz des Extrem-TRYs, des Zukunfts-Normal-TRYs sowie
des Zukunfts-Extrem-TRYs einstellt. Zusatzlich erfolgt die Bestimmung des fallweise erfor-
derlichen F-Wertes, um auch unter Ansatz des Extrem-TRYs, des Zukunfts-Normal-TRYs
sowie des Zukunfts-Extrem-TRYs einer jeden TRY-Region einen Ubertemperaturgradstun-
denwert von 500 Kh/a nicht zu Uberschreiten.

Gegeniiberstellung Normal-TRYs zu Extrem-TRYs

Um die Auswirkungen des Ansatzes der Extrem-TRYs im Vergleich zu den Normal-TRYs zu
bewerten, sind in Tabelle 5-4 zunachst die F-Werte (F¢, om) aufgefiihrt, die fur die Einhal-
tung der normativen Anforderung an den Ubertemperaturgradstundenwert nach DIN 4108-
2 in H6he von 500 Kh/a erforderlich sind. Die bereits in Abschnitt 5.1 ausgewerteten Fille
der Klimaregionen A, B und C sind in Tabelle 5-4 schraffiert hinterlegt und in fetter Schrift
dargestellt. Abweichend von der Vorgabe der DIN 4108-2, wonach in Abhangigkeit der
Sommer-Klimaregion A,B oder C nach Bild 2-1 jeweils die Normal-TRYs der TRY-Regionen 2
(fir Sommer-Klimaregion A), 4 (fiir Sommer-Klimaregion B) und 12 (fir Sommer-
Klimaregion C) fiir den Nachweis zugrunde zu legen sind, erfolgt hier die Auswertung unter
Ansatz der individuellen TRY Datensatze aller 15 TRY-Regionen.

Hiernach ist fiir den betrachteten Basisfall lediglich in den Hohenlagen Braunlage (TRY-
Region 8) sowie Fichtelberg (TRY-Region 11) zur Einhaltung des normativen Anforderungs-
wertes von 500 Kh/a kein Sonnenschutz erforderlich (in Tabelle 5-4 in griiner Schrift darge-
stellt). Die sich bei F¢ nm = 1 fir diese Félle einstellenden Gh,s-Werte sind in Tabelle 5-4
ebenfalls in griiner Schrift dargestellt.

Weiterhin sind in Tabelle 5-4 die mit Gh, s, bezeichneten Ubertemperaturgradstunden-
werte angegeben, die sich unter Ansatz der Extrem-TRYs einstellen, wenn ein Sonnenschutz
angenommen wird, welcher den F, ,.,m-Wert aufweist, der zur Einhaltung von 500 Kh/a un-
ter Ansatz des jeweiligen Normal-TRYs erforderlich ist. Zusatzlich wird durch den mit f,,
bezeichneten Faktor die Erhéhung der Ubertemperaturgradstunden bezogen auf die

Ghy nrm-Werte angegeben.

Die in Tabelle 5-4 mit Fc som bezeichneten Werte geben jeweils an, welcher FC-Wert erfor-
derlich ist, um auch fiir den Ansatz des Extrem-TRYs einen Ubertemperaturgradstunden-
wert in Hohe von 500 Kh/a einzuhalten. Ergeben die Berechnungen, dass zur Einhaltung
dieses Anforderungswertes ein F-Wert kleiner oder gleich 0,10 erforderlich ware, sind die
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entsprechenden Falle durch rote Schrift gekennzeichnet. Hierdurch wird signalisiert, dass
eine solche Ausfiihrung des Sonnenschutzes nicht moglich ist, da keine Systeme mit

Fc £0,10 marktverfiigbar sind. Zusatzlich zur Angabe des F¢ s,m-Wertes wird lGber den mit
AF¢, o bezeichneten Wert jeweils angegeben, um welchen Betrag der F¢ ,m-Wert verbes-
sert werden muss, um F¢ som ZU erreichen.

Normal-TRYs im Vergleich zu Extrem-TRYs Sommer

TRY-Region sommer- Normal-TRY Extrem-TRY
Klimaregion
[] [Kh/a] [Kh/a] [E] [] [E]
1 |Bremerhaven A 0,85 500 1798 3,6 0,26 0,59
2 |Rostock A 0,61 500 769 15 0,48 0,13
3 |Hamburg B 0,64 500 1673 &8 0,16 0,48
4 |Potsdam B 0,58 500 1938 3,9 0,04 0,54
5 [Essen B 0,78 500 1681 3,4 0,20 0,58
6 |Marienberg A 0,85 500 1341 2,7 0,45 0,40
7 |Kassel B 0,81 500 1464 2,9 0,35 0,46
8 |Braunlage A 1,00 471 1683 3,6 0,47 0,54
9 [Chemnitz B 0,66 500 1838 3,7 0,05 0,61
10 | Hof A 0,65 500 1174 2,3 0,33 0,32
11 |Fichtelberg A 1,00 108 808 7,5 0,76 0,24
12|{Mannheim C 0,46 500 1485 3,0 0,08 0,38
13 |Muhldorf B 0,64 500 1373 2,7 0,27 0,37
14 | Stotten A 0,65 500 1314 2,6 0,28 0,37
15|Garmisch A 0,69 500 1290 2,6 0,37 0,32
Ausw ertungen nach (R mm Trrm Fe, som AFc
Klimaregionen [ [ [ [
%] 0,72 3,3 0,30 0,42
alleTRY -Regionen min 0,46 15 0,04 0,13
max 1,00 S 0,76 0,61
: i (%) 0,79 3,3 0,42 0,36
TRY-Regionen in

Klimaregion A min 0,61 1,5 0,26 0,13
max 1,00 7,5 0,76 0,59
TRY-Regionen in 2 a5 o S48 ol
Kiimaregion B min 0,58 2.7 0,04 0,37
max 0,81 3,9 0,35 0,61
Tiﬁ:g;gnlé : 0,46 3,0 0,08 0.38

GemadR zusammenfassender Auswertung im unteren Teil der Tabelle 5-4 ist im Mittel Gber
alle 15 TRY-Regionen zur Einhaltung eine Ghx-Wertes ein Fc-Wert von 0,72 erforderlich
Infolge des Ansatzes der Extrem-TRYs im Vergleich zu den Normal-TRYs ergibt sich im Mittel
Uber alle 15 TRY-Regionen eine Erhéhung der Gh,-Werte Faktor f,., = 3,3, wenn jeweils der
Sonnenschutz zum Einsatz kommt, der bei Ansatz der Normal-TRYs zur Einhaltung von Gh, =
500 Kh/a nétig ist. Werden die fiir den Ansatz der Normal-TRYs ermittelten F.-Werte zur
Einhaltung von 500 Kh/a um im Mittel 0,42 verbessert, kann erreicht werden, dass auch bei
Ansatz der Extrem-TRYs ein Ubertemperaturgradstundenwert von 500 Kh/a nicht iiber-
schritten wird. Die Auswertungen in Tabelle 5-4 zeigen allerdings auch, dass die Abwei-
chung der aufgefiihrten Einzelwerte von den berechneten Mittelwerten teilweise deutlich
abweichen. Bereits die Betrachtung der fiir die Normal-TRYs zur Einhaltung von 500 Kh/a
ermittelten Fc-Werte verdeutlicht dies: wahrend gemaR DIN 4108-2 in Klimaregion A ein
Sonnenschutz mit Fc = 0,61 (erforderlicher F¢ ,n-Wert in TRY-Region 2) gefordert wird, er-
geben sich flr die Héhenlagen Braunlage und Fichtelberg unter Ansatz der fiir diese TRY-
Regionen relevanten Normal-TRYs auch ohne Sonnenschutz (F¢ m = 1) jeweils Ghys-Werte
unterhalb des Anforderungswertes von 500 Kh/a. In Klimaregion B liegen die erforderlichen
Fc-Werte im Bereich zwischen 0,58 und 0,81. Da die TRY-Region 12 die einzige TRY-Region
ist, die nach DIN 4108-2 der Sommer-Klimaregion C zugeordnet ist, ergibt sich hier keine
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Bandbreite der erforderlichen Fc-Werte, allerdings ergibt sich fiir die TRY-Region 12 die
héchste Anforderung an den Sonnenschutz mit F¢ ,m = 0,46.

Die Erh6hung der Gh,-Werte, die mit dem Ansatz der Extrem-TRYs gegenliber den Normal-
TRYs unter Ansatz der Fc ,.m-Werte verbunden ist, wirkt sich wie ebenfalls in Tabelle 5-4
ausgewertet, Gber die 15 TRY-Regionen sehr unterschiedlich aus. Wahrend die geringste
Veranderung in TRY-Region 2 mit einer 1,5-fachen Erhéhung der Gh,s-Wertes zu verzeich-
nen ist, ergibt sich die groRte Veranderung in TRY-Region 11 mit einer 7,5-fachen Erhéhung
des Gh,s-Wertes. Sowohl die geringste als auch die groRte Verdanderung infolge des Ansat-
zes der Extrem-TRYs wird demnach fiir TRY-Regionen in der Sommer-Klimaregion A festge-
stellt. Die Bandbreite der Erhéhungen der Gh,s-Werte fir Klimaregion B liegt zwischen

form = 2,7 und f,,, = 3,9 und fallt somit deutlich schmaler aus als in Klimaregion A. Fiir Klima-
region C liegt der Faktor f,., bei 3,0 und somit in der gleichen GrofRenordnung wie die Ver-
anderungen in Klimaregion B.

Der Blick auf die zur Einhaltung eines Gh,-Wertes von 500 Kh/a erforderlichen F¢ s,m-Werte
liefert fiir die TRY-Regionen in Klimaregion A Werte zwischen 0,26 (TRY-Region 1, Bremer-
haven) und 0,76 (TRY-Region 11, Fichtelberg). Mit Ausnahme der Héhenlage Fichtelberg ist
demnach davon auszugehen, dass durch den Einsatz innen liegender Sonnenschutzsysteme
fir den betrachteten Basisfall bei Ansatz der Extrem-TRYs eine Einhaltung eines Gh,s-
Wertes nur schwer moglich und in den meisten Fallen nur durch ein aulRen liegendes Sys-
tem erreichbar waére. Fiir die TRY-Regionen der Klimaregion B kommen ist mindestens ein
Fc som-Wert von 0,35 erforderlich, fiir die TRY-Regionen 4 und 9 ergeben die Berechnungen
erforderliche Fc s,m-Werte von 0,04 und 0,05. Da keine Sonnenschutzsysteme mit niedrige-
ren Fe-Werte als 0,1 verfligbar sind, kann fiir diese TRY-Regionen und den hier betrachteten
Basisfall demnach eine Einhaltung von Gh,s = 500 Kh/a nicht gewahrleistet werden. Dies
betrifft auch die Auswertung der TRY-Region 12 als Klimadatensatz der Klimaregion C, da
fur diesen zur Einhaltung eines Gh,;-Wertes von 500 Kh/a ein erforderlicher Fc so-Wert von
0,08 berechnet wird. Da aber die Auslegung eines Sonnenschutzes per Anforderungsformu-
lierung lediglich die Einhaltung eines Gh,-Wertes von 500 Kh/a unter Ansatz der Normal-
TRYs sicherstellen soll, sind die zuvor erlduterten Auswertungen dieses Abschnittes in erster
Linie von Bedeutung in Bezug auf eine Ausfiihrung des Sonnenschutzes gemal Vorgaben
der DIN 4108-2, die mit Inkrafttreten der kiinftigen EnEV (voraussichtlich im Frihjahr 2014)
vorgeschrieben wird. Da die Ausfiihrungsvariante in den meisten Fallen auch eine Kosten-
frage darstellt, ist im Regelfall wohl davon auszugehen, dass im Rahmen der Planung kiinf-
tiger Gebaude ein Sonnenschutz vorgesehen wird, durch welchen gerade die normativen
bzw. o6ffentlich-rechtlichen Anforderungen erfiillt werden. Vor diesem Hintergrund lassen
die in Tabelle 5-4 aufgefiihrten Ubertemperaturgradstundenwerte Gh, ., eine grobe Ein-
schatzung zu, mit welcher thermischen Beanspruchung unter derzeitigen extremen som-
merlichen Verhaltnissen zu rechnen ist. Die Ausfiihrung des Sonnenschutzes gemaR eben-
falls aufgefiihrter F¢ som-Werte wird daher eher selten vorkommen, dann aber aller Voraus-
sicht nach unter extremen sommerlichen Verhaltnissen komfortable Innentemperaturen
sicherstellen. Dass sich eine Ausfiihrung des Sonnenschutzes auf einem hoheren als durch
die DIN 4108-2 vorgeschriebenen Niveau insbesondere aufgrund des Klimawandels und der
zu erwartenden weiteren Veranderungen der klimatischen Randbedingungen sinnvoll ist,
zeigen die Auswertung in Abschnitt 5.2.2 zur Gegeniberstellung der Normal-TRYs zu den
Zukunfts-Normal-TRYs, welche die mittleren klimatischen Verhaltnisse fur die Periode 2020
bis 2050 beschreiben.

Gegeniiberstellung Normal-TRYs zu Zukunfts-Normal-TRYs

Nach der gleichen Methodik wie im vorigen Abschnitt fiir die Extrem-TRYs erfolgt in diesem
Abschnitt die Gegenuberstellung der Normal-TRYs zu den Zukunfts-Normal-TRYs fiir den
Basisfall Nichtwohnnutzung. Im Wesentlichen kann aus der Darstellung in Tabelle 5-5 ent-
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nommen werden, mit welcher thermischen Beanspruchung unter zukiinftigen mittleren
Klimaverhaltnissen (Periode 2020 bis 2050) zu rechnen ist, wenn eine Ausfiihrung des Son-
nenschutzes erfolgt, wie nach DIN 4108-2 gefordert. Darliber hinaus kénnen Tabelle 5-5 die
Fc . nrm bezeichneten Fc-Werte entnommen werden, die auch fiir den Ansatz der Zukunfts-
Normal-TRYs eine Einhaltung eines Gh,-Wertes von 500 Kh/a gewahrleisten. Da die hier
ausgewerteten Zukunfts-Normal-TRYs bereits ab dem Jahr 2020 mittlere klimatische Ver-
héltnisse beschreiben, sollte dieser Auswertung bereits jetzt fir die Planung und Dimensio-
nierung des Sonnenschutzes fiir neu zu errichtenden Gebduden aber auch im Fall von Fas-
sadensanierungen bestehender Gebdude besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Tabelle 5-5:  Normal-TRYs im Vergleich zu Zukunfts-Normal-TRYs

TRY -Region S_ommer- Normal-TRY Zukunfts-Normal-TRY
Klimaregion
Gh, , om bei Fe, 2 nm fUr
Fe.mm Gt o Fe. om e Gh, =500 Kh/a B
[ [Kh/a] [Kh/a] [-] [ [-]
1 |Bremerhaven A 0,85 500 1458 2,9 0,40 0,45
2 |Rostock A 0,61 500 842 17 0,44 0,17
3 |Hamburg B 0,64 500 1397 2,8 0,26 0,38
4 |Potsdam B 0,58 500 877 1,8 0,41 0,17
5 [Essen B 0,78 500 946 1,9 0,54 0,24
6 |Marienberg A 0,85 500 981 2,0 0,59 0,26
7 |Kassel B 0,81 500 1047 2,1 0,53 0,28
8 |Braunlage A 1,00 471 1275 2,7 0,63 0,37
9 |Chemnitz B 0,66 500 1359 2,7 0,28 0,38
10 | Hof A 0,65 500 770 1,5 0,51 0,14
11 [Fichtelberg A 1,00 108 609 5,6 0,92 0,08
12|{Mannheim C 0,46 500 1214 2,4 0,20 0,26
13 |Muhldorf B 0,64 500 1030 2,1 0,42 0,22
14 | Stotten A 0,65 500 856 1,7 0,47 0,18
15 |Garmisch A 0,69 500 960 1,9 0,49 0,20
Ausw ertungen nach Fe, nm i Fe, z_nm AFc
Klimaregionen A [-] [-] [
%) 0,72 2,4 0,47 0,25
alleTRY -Regionen min 0,46 1,5 0,20 0,08
max 1,00 5,6 0,92 0,45
: ; %) 0,79 2,5 0,56 0,23
TRY-Regionen in
Klimaregion A iy 0,61 15 0,40 0,08
max 1,00 5,6 0,92 0,45
TRY-Regionen in 2 0.4 22 0,41 0,28
Kiimaregion B min 0,58 1,8 0,26 0,17
max 0,81 2,8 0,54 0,38
TRY-Region 12 -

Klimaregion C 246 24 0.20 0,26

Die Auswertungen in Tabelle 5-5 enthalten wie bereist die Auswertungen zur
Gegeniberstellung der Normal-TRYs zu den Extrem-TRYs die Angabe zu dem fiir jede TRY-
Region erforderlichen F¢ ,m-Wert, um fiir die Normal-TRYs 500 Kh/a nicht zu (iberschreiten.
Mit Ausnahme der TRY-Region 12 (Fc .m = 0,46) kann eine Einhaltung dieses
Anforderungswertes ohne Weiteres durch einen innen liegenden Sonnenschutz erreicht
werden, selbst ein Fe-Wert von 0,46 ist im Fall der besten marktverfligbaren Systeme noch
durch ein innen liegedes System maglich. Die Auswertungen unter Ansatz der Zukunfts-
Normal-TRYs zeigen, dass fur etwa die Halfte der TRY-Regionen und den hier betrachteten
Baisfall zur Einahltung von Gh, = 500 Kh/a eine auRen liegender Sonnenschutz erforderlich
ist, wahrend unter Ansatz derzeitiger mittlerer Klimaverhaltnisse ein innenliegendes System
ausreichend ist.

Die Auswertungen des folgenden Abschnittes zeigen die Ergebnisse der Berechnungen
unter Ansatz der Zukunfts-Extrem-TRYs im Vergleich zu den Normal-TRYs.
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Gegeniiberstellung Normal-TRYs zu Zukunfts-Extrem-TRYs

Nachdem in den Abschnitten 5.2.1 und 5.2.2 die Extrem-TRYs und die Zukunfts-Normal-
TRYs den Normal-TRYs gegentlibergestellt wurden, folgt in diesem Abschnitt die entspre-
chende Auswertung der Berechnungen flir den Ansatz der Zukunfts-Extrem-TRYs.

Normal-TRYs im Vergleich zu Zukunfts-Extrem-TRYs Sommer

TRY -Region Slomme'r- Normal-TRY Zukunfts-Extrem-TRY
Klimaregion
[] [Kh/a] [Kh/a] IS [] IS
1 |Bremerhaven A 0,85 500 2140 4,3 0,19 0,66
2 |Rostock A 0,61 500 1645 3:3 0,19 0,42
3 |Hamburg B 0,64 500 2449 4,9 0,11 0,53
4 |Potsdam B 0,58 500 1842 3,7 0,02 0,56
5 |Essen B 0,78 500 2104 4,2 0,19 0,59
6 |Marienberg A 0,85 500 2032 4,1 0,36 0,49
7 |Kassel B 0,81 500 1859 3,7 0,26 0,55
8 |Braunlage A 1,00 471 1645 35 0,49 0,52
9 [Chemnitz B 0,66 500 1983 4,0 0,05 0,61
10 | Hof A 0,65 500 1374 2,7 0,33 0,32
11 [Fichtelberg A 1,00 108 792 7,3 0,80 0,20
12|{Mannheim C 0,46 500 2087 4,2 0,05 0,41
13 | Muhldorf B 0,64 500 1773 815) 0,23 0,41
14 | Stotten A 0,65 500 1774 5 0,18 0,47
15 |Garmisch A 0,69 500 1943 3,9 0,29 0,40
Ausw ertungen nach (Re, amn U Fe, z_som AFc
Klimaregionen [ [-] [-] [
Z 0,72 4,1 0,25 0,48
alleTRY -Regionen min 0,46 2,7 0,02 0,20
max 1,00 7,3 0,80 0,66
TRY-Regionen in g g o LD Outs
Klimaregion A min 0,61 folip g 0,18 0,20
max 1,00 3 0,80 0,66
TRY-Regionen in 2 24 49 g4 et
Kiimaregion B min 0,58 3,5 0,02 041
max 0,81 4,9 0,26 0,61
TRY-Region 12 -

Kiimaregion C 240 4,2 0,05 0,41

Da die in Tabelle 5-6 enthaltenen Auswertungen zeigen, dass lediglich in den Hohenlagen
Braunlage und Fichtelberg fiir den hier betrachteten Basisfall die Einhaltung eines Ghx-
Wertes in Hohe von 500 Kh/a durch einen innen liegenden Sonnenschutz maoglich ist. Da ein
wie hier zugrunde gelegter Ansatz zukiinftiger extremer klimatischer Randbedingungen
hinsichtlich der Auslegung des Sonnenschutzes fiir aktuelle Bauvorhaben von untergeord-
neter Bedeutung sein dirfte, wird an dieser Stelle auf eine ausfihrliche textliche Erlaute-
rung dieser Ergebnisse verzichtet.

Zusammenfassung Auswertungen aus Abschnitt 5.2.1 bis 5.2.3

Aus den Berechnungen zum betrachteten Basisfall konnen folgende Bewertungen abgelei-
tet werden:

- Durch den Ansatz von Extrem-TRYs gegeniiber Normal TRYs ergibt sich im Mittel
tiber alle 15 TRY-Regionen eine Erhéhung des Ubertemperaturgradstundenwertes
um den Faktor 3,3 (Minimum 1,5; Maximum 7,5) wenn der Sonnenschutz zum Ein-
satz kommt, der zur Einhaltung der normativen Mindestanforderung nach DIN
4108-2 erforderlich ist. Durch eine Verbesserung des normativ erforderlichen Fc-
Wertes um im Mittel AFc = 0,42 (Minimum 0,13; Maximum 0,61) kann auch bei An-
satz der Extrem-TRYs eine Einhaltung des Ubertemperaturgradstundenwertes von
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500 Kh/a sichergestellt werden. Im Fall der TRY-Regionen 4 (Potsdam) und 12
(Mannheim) kann unter Ansatz der hier gewahlten Berechnungsrandbedingungen
ein Ubertemperaturgradstundenwert von 500 Kh/a nicht gewahrleistet werden, da
in beiden Fallen F-Werte kleiner 0,10 erforderlich waren. Sonnenschutzsysteme
mit derart niedrigen F-Werten sind nicht verfugbar.

- Durch den Ansatz von Zukunfts-Normal-TRYs gegeniiber Normal TRYs ergibt sich
im Mittel eine Erhdhung des Ubertemperaturgradstundenwertes um den Faktor
2,4 (Minimum 1,5; Maximum 5,6) wenn der Sonnenschutz zum Einsatz kommt, der
zur Einhaltung der normativen Mindestanforderung nach DIN 4108-2 erforderlich
ist. Durch eine Verbesserung des normativ erforderlichen Fc-Wertes um im Mittel
AF¢ = 0,25 (Minimum 0,08; Maximum 0,45) kann auch bei Ansatz der Zukunfts-TRYs
eine Einhaltung des Ubertemperaturgradstundenwertes von 500 Kh/a sichergestellt
werden. Der niedrigste F-Wert zur Einhaltung eines Ubertemperaturgradstunden-
wertes von 500 Kh/a wird fiir die TRY-Region 12 mit Fc = 0,2 ermittelt. Flr etwa die
Halfte der TRY-Regionen ergeben die Berechnungen, dass zur Einhaltung von Gh, =
500 Kh/a ein auRen liegender Sonnenschutz erforderlich ist. Die Gbrigen TRY-
Regionen kommen fiir den hier betrachteten Fall eines 50%igen fassadenbezoge-
nen Fensterflachenanteils (grundflichenbezogener Fensterflachenanteil 26 %) so-
wie unter der Annahme einer erhéhten Nachtliftung auch noch mit einem innen
liegenden System aus.

- Durch den Ansatz von Zukunfts-Extrem-TRYs gegeniiber Normal TRYs ergibt sich
im Mittel eine Erhdhung des Ubertemperaturgradstundenwertes um den Faktor
4,1 (Minimum 2,7; Maximum 7,3) wenn der Sonnenschutz zum Einsatz kommt, der
zur Einhaltung der normativen Mindestanforderung nach DIN 4108-2 erforderlich
ist. Durch eine Verbesserung des normativ erforderlichen Fc-Wertes um im Mittel
AF¢ = 0,48 (Minimum 0,20; Maximum 0,66) kann auch bei Ansatz der Zukunfts-
Extrem-TRYs eine Einhaltung des Ubertemperaturgradstundenwertes von 500 Kh/a
sichergestellt werden. In einigen Fallen ware eine solche Ausfiihrung nicht moglich,
da sich erforderliche Fc-Werte kleiner 0,1 ergeben.

Grundsatzlich zeigen die bereits dokumentierten Berechnungen, dass sich selbst unter An-
satz der Normal-TRYs das thermische Verhalten innerhalb der 15 TRY-Regionen sehr unter-
schiedlich darstellt. Dies spricht dafiir, im Rahmen der kiinftigen Arbeiten zur Fortschrei-
bung der DIN 4108-2 fiir den Fall der Nachweisfiihrung zum sommerlichen Warmeschutz
durch Simulationsrechnung die Vorgabe definierter TRY-Datensatze fiir die Klimaregionen
A, B und C wie in der aktuellen Fassung DIN 4108-2 zu tGberdenken. Die aktuellen Vorgaben
der DIN 4108-2 fiihren aufgrund dieser Festlegung fiir alle TRY-Regionen, die innerhalb ei-
ner Klimaregion liegen zum gleichen erforderlichen F.-Wert, was in der Konsequenz aber zu
teilweise deutlich unterschiedlichen thermischen Beanspruchungen fiihrt. Die Kalibrierung
des vereinfachten Verfahrens anhand definierter und fiir die drei Sommer-Klimaregionen A,
B und C jeweils ,auf der sicheren Seite liegenden” Klimadatensatze soll hier nicht infrage
gestellt werden, wenngleich es ebenso denkbar ware, fiir jede der 15 TRY-Regionen eine
eigene Tabelle mit anteiligen Sonneneintragskennwerte zur Verfligung zu stellen.

Nachdem die bisherigen Berechnungen zu dem definierten Basisfall lediglich Aussagen fur
die Situation eines 50%-igen fassadenbezogenen Fensterflachenanteils bei gleichzeitiger
Annahmen eines erhohten Nachtluftwechsel zulassen, wird die Auswertung im folgenden
Abschnitt 5.3 ausgeweitet auf die Betrachtung von fassadenbezogenen Fensterflachenan-
teilen von 30, 70 und 100 Prozent sowie jeweils fir die Falle ohne Nachtliiftung und hohe
Nachtliftung.

Abschnitt 5.4 stellt schliefRlich flir ausgewahlte Falle das Potenzial einzelner MaRnahmen
(Variation g-Wert, Reduzierung Grenzbestrahlungsstarke, Ansatz reduzierter interner War-
meeintrage, Einfluss der Speichermasse) zur Reduzierung der thermischen Beanspruchung
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dar. Die Auswahl der hierzu dokumentierten Falle orientiert sich an solchen, fir die eine
Ausfiihrung wie im Basisfall zugrunde gelegt, nicht moglich waére.

Variation von Fensterflichenanteil und Nachtliiftung

Die in den Abschnitten 5.3.1 und 5.3.2 folgenden Auswertungen stellen getrennt fiir Wohn-
nutzung und Nichtwohnnutzung die zur Einhaltung der Ubertemperaturgradstundenwerte
von 1200 Kh/a (Wohnnutzung) bzw. 500 Kh/a (Nichtwohnnutzung) erforderlichen F.-Werte
fiir fassadenbezogene Fensterflachenanteile von 30, 50, 70 und 100 Prozent jeweils fiir die
Falle ,,ohne Nachtliftung”, ,erhéhte Nachtliftung” und ,, hohe Nachtliftung” dar. Hierbei
werden tabellarisch und grafisch wie bei den bisherigen Auswertungen Normal-TRYs, Ext-
rem-TRYs, Zukunfts-Normal-TRYs und Zukunfts-Extrem-TRYs gegenlibergestellt. Der Fokus
der Betrachtung wird fiir die Auswertungen allerdings auf die Gegenliberstellung der Nor-
mal-TRYs zu den Zukunfts-Normal-TRYs gelegt. Die textliche Interpretation der Ergebnisse
wird ebenfalls auf diese Félle beschrankt.

Zur Darstellung der Ergebnisse in Bild 5-5 bis Bild 5-10 folgende Erlauterungen:
- im Fall der tabellarischen Darstellung werden folgende Zellformatierungen gewahlt:

fette Schrift........ Auswertung flir die TRYs der Sommer-Klimaregionen A, B und C
............... erforderlicher F-Wert

_____ I nicht moglich, da erforderlicher F-Wert <0,10
- ............... nicht moglich, da selbst bei Fc = 0,00 Gh, > 500 bzw. 1200 Kh/a

- im Fall der grafischen Darstellung der Ergebnisse werden die erforderlichen F-
Werte in vier Grafiken getrennt jeweils fir die fassadenbezogenen Fensterflachen-
anteile 30, 50, 70 und 100 Prozent dargestellt

- zur Kennzeichnung der erforderlichen F-Werte werden fir die grafischen Auswer-
tungen folgende Symbole gewahlt:

O....ue.e. Fe, nrm fir Gh, = 500/1200 Kh/a fur Normal-TRYs

< reeereens Fc som fir Gh, = 500/1200 Kh/a fur Extrem-TRYs

DI Fe, 2 nrm fir Gh, = 500/1200 Kh/a fir Zukunfts-Normal-TRYs

L Fc,2 som fir Gh, = 500/1200 Kh/a fur Zukunfts-Extrem-TRYs
- Als Diagrammtitel enthalten die grafischen Auswertungen folgende Kurzbezeich-

nungen

Wo100................ Wohnnutzung mit g; = 100 Wh/(m?d)

NW144 ............... Nichtwohnnutzung mit g; = 144 Wh/(m?d)

NLO .o ohne Nachtliftung (nur Grundluftwechsel)

NI erhéhte Nachtliftung (n=5h™)

NLS oo, hohe Nachtliiftung (n=5h™)

fwo030................. fassadenbezogener Fensterflachenanteil 30 %

fWO050................. fassadenbezogener Fensterflachenanteil 50 %

fwo70................ fassadenbezogener Fensterflachenanteil 70 %

fw100................. fassadenbezogener Fensterflachenanteil 100 %

- Uber jedem Fc ,m-Wert sind in der grafischen Darstellung der Ergebnisse in schwar-
zer Schrift auf grauem Hintergrund die Nummern der TRY-Region und jeweils die
Zuweisung der Sommer-Klimaregion angegeben. Die Kennzeichnung der fir die
Sommer-Klimaregionen festgelegten TRY-Regionen 2 (fiir Klimaregion A), 4 (fur
Klimaregion B) und 12 (fiir Klimaregion C) erfolgt hierbei durch schwarzen Text auf
orange gefarbtem Hintergrund.

- Fur die grafische Darstellung der nicht ausfiihrbaren Falle, fiir die selbst bei einem
Fc-Wert von 0,00 noch Gh,-Werte > 500 bzw. 1200 Kh/a berechnet werden (ent-
spricht den dunkelgrau markierten Zellen in der tabellarischen Auswertung), wird
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eine Skalierung der Ordinate im Bereich von = 0,10 bis 1,00 gewahlt. Diesen Fallen
wird in den Diagrammen schlieBlich ein Ordinatenwert von — 0,05 zugewiesen!

- Fir den Einsatz innen liegender Sonnenschutzvorrichtungen wird davon ausgegan-
gen, dass dies bis zu einem F-Wert > 0,45 moglich ist. Kleinere FC-Werte kdnnen
nur noch durch aulien liegende Systeme gewahrleistet werden.

Betrachtung Wohnnutzung

Die in Bild 5-5 folgende Betrachtung zum Anwendungsfall Wohnnutzung ohne Nachtliftung
stellt einen Sonderfall dar, da nachweistechnisch nach DIN 4108-2 im Allgemeinen bei
Wohnnutzung von der Moglichkeit zur erhdhten Nachtliftung ausgegangen werden kann.
Insofern kann davon ausgegangen werden, dass die erhohte Nachtliftung in den meisten
Fallen fir den Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz angesetzt wird. Dennoch ergibt
sich insbesondere im Zusammenhang mit einer umfassenden Beratung, z. B. fiir ein Bau-
vorhaben an einer auch nachts stark befahrenen StraRe die Notwendigkeit, sich auch mit
dem Fall ohne Nachtliftung bei Wohnnutzung auseinander zu setzen. Insofern haben die
Auswertungen in Bild 5-5 eher informativen als normativ relevanten Charakter.

Wohnnutzung, ohne Nachtliftung

Normal-TRYs Extrem-TRYs Zukunfts-Normal-TRYs Zukunfts-Extrem-TRYs
. Sommer- Fe.om Fesom Fe.zom Fez som
TRY-Region Klimaregion -] -] -] -]
fuy = 30% | fu =50% | fiy = 70% | fuy = 100% | fuy = 30% | fuy = 50% | fuy = 70% | fuy = 100% | fuy = 30% | fuy = 50% | fuy = 70% | fuy = 100% | fyy = 30% | fuy = 50% | fuy = 70% | fy = 100%
1 [Bremerhaven A 1,00 0,60 0,18 0,19 0,55 0,05
| 2 [Rostock A 1,00 0,58 0,32 0,07 0,70 0,17 0,72 0,24 0,27
3 |Hamburg B 1,00 0,48 0,25 0,05 0,10 0,25 0,03
4 |Potsdam B 1,00 0,53 0,22 0,75 0,27 0,03
5 |Essen B 1,00 0,58 0,20 0,02 0,82 0,24 0,01
6_|Marienberg A 1,00 0,77 0,40 0,04 0,59 0,15 1,00 0,42 0,10 0,45 0,02
7_|Kassel B 1,00 0,69 0,27 0,36 0,76 0,20 0,03
8 |Braunlage A 1,00 1,00 0,63 0.24 0,63 0,18 1,00 0,50 0,22 0,65 0,21
| 9 [Chemitz B 1,00 0,59 034 0,14 0,40 0,09
110 [Hof A 1,00 0,52 0,24 0,34 0,76 0,28 0,05 0,37 0,01
11 [Fichtelberg A 1,00 1,00 1,00 0,62 1,00 0,72 0,42 0,17 1,00 0,98 0,63 0,39 1,00 0,85 0,56 0,32
12|Mannheim C 0,79 0,36 0,15 0,03 0,19
13 [Miihidorf B 1,00 0,45 013 017 0,58 0,13 0,07
14 [Stétten A 1,00 0,55 0,26 0,29 0,63 0,19 0,08
15 [Garmisch A 1,00 0,58 0,29 0,03 0,49 0,12 0,66 0,20 0,27
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Erforderliche Fc-Werte zur Einhaltung von Gh, = 1200 Kh/a fiir fassadenbezogene Fensterflichenanteile
zwischen 30 und 100 Prozent fiir Wohnnutzung ohne Nachtliiftung

Die Auswertungen in Bild 5-5 zeigen erwartungsgemal eine deutliche Abhangigkeit der
Ergebnisse vom zugrunde gelegten Fensterflachenanteil. Wahrend fur die Normal-TRYs bei
einem Fensterfldchenanteil von 30 Prozent bis auf die TRY-Region 12 (F¢, om = 0,79) noch
ganzlich auf einen Sonnenschutz verzichtet werden kann (Fc om = 1,00) wird bereits fur
einen Fensterflachenanteil von 70 Prozent in samtlichen TRY-Regionen mit Ausnahme der
Hohelagen (TRY Regionen 8 und 11) ein auBen liegender Sonnenschutz erforderlich. Die
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Betrachtung der Zukunfts-Normal-TRYs zeigt, dass bereits fiir den Fensterflachenanteil von
30 Prozent in den TRY-Regionen 3 (Hamburg), 9 (Chemnitz) und 12 (Mannheim) nur noch
ein auBen liegender Sonnenschutz die Einhaltung eines Ubertemperaturgradstundenwertes
von 1200 Kh/a sicherstellen kann. In den TRY-Regionen 6, 8 und 11 kann bei Ansatz der
Zukunfts-Normal-TRYs nach wie vor auf einen Sonnenschutz verzichtet werden, alle Ubrigen
Regionen kommen mit einem innen liegenden System aus. Bereits ab einem Fensterfla-
chenanteil von 50 Prozent ist eine Einhaltung des Gh,-Wertes von 1200 Kh/a nicht mehr in
allen Fallen und bei einem Fensterflachenanteil von 70 Prozent nur noch in Einzelfallen
moglich.

In Bild 5-6 folgt die Auswertung zum Standardfall der Wohnnutzung mit dem Ansatz einer
erhohten Nachtliiftung. Der Ansatz der erhdhten Nachtliftung bedeutet, dass rechnerisch
der sonst tibliche Grundluftwechsel von n = 0,5 h™* auf n = 2 h™ erhdht wird, wenn die In-
nenlufttemperatur iber der AuBenlufttemperatur liegt. Praktisch stellen sich Luftwechsel in
dieser GroRenordnung ein, wenn einseitige Fensterliftung bei gekippter Fensterstellung
erfolgt. Dieser Luftwechsel wird solange angesetzt, wie die Innenlufttemperatur tGber der
Raum-Solltemperatur fir Heizzwecke (bei Wohnnutzung 20°C, bei Nichtwohnnutzung 21°C)
liegt. Die Gegenuberstellung dieser Auswertungen zur vorigen Auswertung in Bild 5-5 zum
Fall ohne Nachtliiftung unterstreicht die Bedeutung einer erhéhten Nachtliftung hinsicht-
lich Reduzierung der thermischen Beanspruchung.

Wohnnutzung, erhohte Nachtliftung

Normal-TRYs Extrem-TRYs Zukunfts-Normal-TRYs Zukunfts-Extrem-TRYs
. Sommer- Fenm Fesom Fez nm Fez som
URNAREEICI Klimaregion - -] gl -]
fur = 30% | fu = 509 | fur = 70% | fuw = 10096 |y = 30% | fus = 50% | fuy = 70% s = 100% | fu = 30% | fus = 50% | fur = 70%6 | s = 10096 | 1 = 30% | fus = 50% | f = 709 s = 100%
1 [Bremerhaven A 100 | 100 | 052 0,04 064 | 042 100 | o041 | 008 039
2 [Rostock A 1,00 0,84 0,53 0,24 1,00 0,53 0,18 1,00 0,54 0,25 0,63 0,24 0,05
B 100 | 082 | 050 0,24 056 | 048 070 | 028 | 008 042 | o012
B 1,00 0,85 0,50 0,22 0,37 0,07 1,00 0,60 0,29 0,02 0,29 0,02
B 100 | 100 | 051 0,10 051 | 005 100 | 059 | 023 043 | 001
A 100 | 1,00 | 065 0,27 100 | 045 | 016 100 | 069 | 035 0,02 089 | 033 | 004
B 100 | 100 | o062 017 098 | 035 | 005 100 | 057 | o021 058 | 010
A 1,00 | 100 | 095 049 100 | 053 | 023 100 | 080 | o047 017 100 | 052 | 023
[ 9 |chemitz B 100 | 085 | 054 0,28 027 | o001 077 | 034 | 013 029
[ 20 | Ho A 100 | 087 | 052 0,20 089 | 033 | 006 100 | 062 | o031 0,03 09 | 035 | 009
11 [Fichtelberg A 100 | 100 | 1,00 0,76 100 | 100 | 062 033 100 | 1,00 | 079 052 100 | 100 | o072 0,46
|12 [Mannheim C 1,00 0,64 0,38 0,14 0,41 0,13 0,61 0,23 0,05 0,35 0,07
13 | Muhidorf B 100 | 086 | 047 011 079 | o027 | 003 100 | 048 | 019 064 | 049
14 stotien A 100 | 084 | 050 0,19 067 | 023 | 002 100 | 046 | 018 045 | 008
15 | Garmisch A 100 | 095 | 056 024 100 | 048 | 021 100 | 057 | 026 077 | 032 | 010
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Erforderliche F.-Werte zur Einhaltung von Gh, = 1200 Kh/a fiir fassadenbezogene Fensterflichenanteile
zwischen 30 und 100 Prozent fiir Wohnnutzung bei erh6hter Nachtliiftung

Wird wie in Bild 5-6 eine erhéhte Nachtliftung angenommen, so ergibt sich selbst unter
Ansatz der Zukunfts-Normal-TRYs bei einem Fensterflachenanteil von 30 Prozent lediglich in
den TRY-Regionen 3, 9 und 12 die Notwendigkeit, einen innen liegenden Sonnenschutz
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vorzusehen. Selbst flr die Betrachtung eines 50%igen Fensterflachenanteils kann ein innen
liegender Sonnenschutz mit Ausnahme der TRY-Regionen 1, 3, 9 und 12 die Einhaltung von
Gh, = 1200 Kh/a sicherstellen. Erst im Fall des 70%igen Fensterflachenanteils wird mit Aus-
nahme der Hohenlagen (TRY-Regionen 8 und 11) in allen Féallen ein auRen liegender Son-
nenschutz erforderlich. Fir die die Regionen 1, 3 und 12 ist hier bereits eine Ausfiihrung,
durch die Gh, = 1200 Kh/a eingehalten werden kann, nicht mehr maoglich.

Die in Bild 5-7 folgende Auswertung stellt die Ergebnisse zur Betrachtung ,hohe Nachtlif-
tung” bei Wohnnutzung dar. Der Ansatz der hohen Nachtliftung bedeutet, dass rechnerisch
der sonst tbliche Grundluftwechsel von n = 0,5 h™* auf n = 5 h* erhéht wird, wenn die In-
nenlufttemperatur tiber der AuRenlufttemperatur liegt. In Einzelfdllen lassen sich derartige
Luftwechselraten sicher auch durch intensive Querliftung erreichen, DIN 4108-2 setzt flr
den Ansatz der hohen Nachtllftung allerdings voraus, dass die Maoglichkeit besteht, ge-
schossubergreifende Liftung unter Ausnutzung des thermischen Auftriebs zu betreiben.
Dies erfordert in aller Regel bereits in der Entwurfsphase eines Gebadudes einen erhéhten
Planungsaufwand und stellt sicherlich fiir Wohnnutzung ebenso einen Sonderfall dar, wie
die Betrachtung der Falle ,,ohne Nachtliiftung”.

Wohnnutzung, hohe Nachtliftung

Normal-TRYs Extrem-TRYs Zukunfts-Normal-TRYs Zukunfts-Extrem-TRYs
. Sommer- Fe.om Fe.som Feznm Fe.z_som
URVAREEIED Klimaregion 8l 8| 8l 8l
fw=30% fu =50% fuw =70% fw = 100% fu =30% fw =50% fu=70% fu = 100% fw=30% fu =50% fu =70% fw = 100% fu =30% fw =50% fw=70% fw = 100%
1 |Bremerhaven A 1,00 1,00 0,89 0,38 1,00 0,54 0,19 1,00 0,83 0,43 0,04 1,00 0,36 0,06
2 [Rostock A 1,00 1,00 0,74 0,44 1,00 0,93 0,51 0,12 1,00 0,90 0,53 0,20 1,00 0,55 0,28 0,05
| 3 [Hamburg B 1,00 1,00 0,80 0,48 1,00 0,55 0,28 0,05 1,00 0,63 0,35 0,11 0,90 042 0,20 0,02
| 4 [Potsdam B 1,00 1,00 0,77 0,42 0,94 0,42 0,18 1,00 1,00 0,58 0,25 0,94 0,39 0,18
5 |Essen B 1,00 1,00 0,85 0,40 1,00 0,47 0,14 1,00 1,00 0,55 0,17 0,98 0,36 0,07
6 |Marienberg A 1,00 1,00 0,99 0,51 1,00 0,80 044 0,12 1,00 1,00 0,60 0,24 1,00 0,66 0,32
7 |Kassel B 1,00 1,00 1,00 0,49 1,00 0,84 0,44 0,08 1,00 1,00 0,55 017 1,00 0,55 0,21
8 |Braunlage A 1,00 1,00 1,00 0,70 1,00 0,98 0,55 0,22 1,00 1,00 0,72 0,38 1,00 0,90 0,52 0,20
9 |Chemnitz B 1,00 1,00 0,76 0,47 0,75 0,30 0,10 1,00 0,63 0,35 0,12 0,82 0,33 0,09
10 [Hof A 1,00 1,00 0,79 044 1,00 0,75 0,40 0,08 1,00 1,00 0,59 0,25 1,00 0,73 0,39 0,08
| 11 |Fichtelberg A 1,00 1,00 1,00 0,92 1,00 1,00 0,89 0,52 1,00 1,00 1,00 0,63 1,00 1,00 0,93 0,58
12|Mannheim C 1,00 1,00 0,62 0,34 0.85 0,45 0,23 0,06 1,00 0,56 0,30 0,09 0,92 0,40 0,18
13 [Miihidorf B 1,00 1,00 0,80 0,40 1,00 0,74 0,38 0,07 1,00 0,89 0,51 0,19 1,00 0,62 031 0,02
14 [Stotten A 1,00 1,00 0,73 0,39 1,00 0,55 0,26 0,02 1,00 0,75 043 012 0,91 0,37 012
15 [Garmisch A 1,00 1,00 0,80 0,44 1,00 0,89 0,51 0,20 1,00 0,97 0,55 0,20 1,00 0,66 0,36 0,10
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Erforderliche Fc-Werte zur Einhaltung von Gh, = 1200 Kh/a fiir fassadenbezogene Fensterflichenanteile
zwischen 30 und 100 Prozent fiir Wohnnutzung bei hoher Nachtliiftung

Die Auswertungen in Bild 5-7 zeigen, dass sich im Vergleich zum Ansatz der erhéhten
Nachtliiftung durch die hohe Nachtliftung die Situation noch einmal merklich verbessern
lasst. Wahrend bei erhdhter Nachtliftung in einigen der TRY-Regionen flir den Ansatz der
Zukunfts-Normal-TRYs bei einem 70%igen Fensterflachenanteil eine Einhaltung von Gh, =
1200 Kh/a nicht mehr moglich ist, kann dies bei hoher Nachtliftung ohne weiteres gewéahr-
leistet werden.
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5.3.2 Betrachtung Nichtwohnnutzung

Wahrend die Betrachtung der Situation ,,ohne Nachtliftung” fiir die Wohnnutzung einen
Sonderfall darstellt, ist dies im Fall der Nichtwohnnutzung keineswegs der Fall. Oftmals ist
hier eine nachtliche Fensterliftung z.B. aus versicherungstechnischen Griinden nicht mog-
lich oder aus anderen Griinden praktisch nicht realisierbar, sodass die in Bild 5-8 enthalte-
nen Auswertungen insbesondere im Vergleich zur bislang nach EnEV 2009 anzuwendenden
DIN 4108-2:2003-07 von besonderer Bedeutung sind. Nachweistechnisch war bislang die
Anwendung des sogenannten Sonneneintragskennwerte-Verfahrens fiir den sommerlichen
Mindestwarmeschutz die Regel. Dieses vereinfachte Verfahren fiir den Nachweis zum
sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 bewertet jedoch einerseits Situatio-
nen ohne Nachtliftung und andererseits fassadenbezogene Fensterflaichenanteile ab etwa
50 Prozent gegenliber korrespondierenden Simulationsrechnungen ,,auf der unsicheren
Seite liegend” [2], sodass Uber dieses vereinfachte Verfahren Situationen als ,baubar” ein-
gestuft werden, flr welche die genaueren Simulationsrechnungen eine Baubarkeit bereits
ausschlieRen. Im Rahmen der Uberarbeitung der DIN 4108-2 wurden diese Fehlbewertun-
gen korrigiert, sodass auch das vereinfachte Verfahren fiir die Klimaregionen A, B und C
gleiche erforderliche F.-Werte ausweist, wie in Bild 5-8 fiir die TRY-Regionen 2, 4 und 12 als
Ergebnisse der Simulationsrechnungen dargestellt. Was sich demnach bezogen auf die An-
wendung des vereinfachten Verfahrens nach DIN 4108-2:2003-07 in der neuen DIN 4108-2
augenscheinlich als Verscharfung der Anforderungen darstellt, ist tatsdchlich eine Korrektur
dieses Nachweisverfahrens.

Nichtwohnnutzung, ohne Nachtliftung

Normal-TRYs Extrem-TRYs Zukunfts-Normal-TRYs Zukunfts-Extrem-TRYs
. Sommer- Fe om Fesom Fez nm Fez som
WAL Klimaregion -] -] -] -]
fuu = 30% | fu = 50% | fus = 70% | fur = 100% | s = 30% | fus = 50% | fs = 70% | fuw = 100% | fus = 30% | s = 50% | fuw = 70% | 1y = 100% |1y = 30% | fuw =50% | fu, = 70% | fuy = 200%
1 |Bremerhaven A 0,56 0,28 0,15 0,03 0,04
2 [Rostock A 0,33 0,12 0,03 0,12 0,01 0,12
3 [Hamburg B 036 014 0,03
4 [Potsdam B 0,18 0,01
5 |Essen B 0550 0,26 0,16 0,06 022 0,07
6 |Mmarienberg A 0,65 0,39 0,25 015 0,15 0,05 0,01 038 018 0,09 0,02 0,01
7 |Kassel B 047 0,24 0,14 0,05 023 0,08 0,02
8 |Brauniage A 082 0550 0,32 0,20 0,09 0,02 0,39 0,22 0,14 0,07 0,16 0,06 001
| 9 [chemitz B 040 0,19 0,08 001
110 [Hot A 0,39 021 0,14 007 0,19 0,08 0,03
11 |Fichtelberg A 1,00 0,71 0,53 035 057 0,34 023 0,16 076 047 031 0,21 0,67 041 0,26 016
|12 [Mannheim C 0,09
13 | Miihidorf B 027 0,14 0,07 0,02 001
14 [stotten A 042 023 0,16 0,08 0,20 0,08 0,02
15 | Garmisch A 037 0.20 0,12 0,05 0,09 0,02
NW144, NLO, fwW30 NW144, NLO, fwW50
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Bild 5-8:  Erforderliche F.-Werte zur Einhaltung von Gh, = 500 Kh/a fiir fassadenbezogene Fensterflichenanteile
zwischen 30 und 100 Prozent fiir Nichtwohnnutzung ohne Nachtliiftung
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Der direkte Vergleich der fiir den Fall Nichtwohnnutzung ohne Nachtliftung in Bild 5-8 dar-
gestellten Auswertungen zur korrespondierenden Auswertung der Wohnnutzung in Bild 5-5
zeigt, dass fiir Nichtwohnnutzung durch DIN 4108-2 grundsatzlich héhere Anforderungen
an den sommerlichen Mindestwarmeschutz gestellt werden als fir Wohnnutzung. Wahrend
im Fall Wohnnutzung fiir die Normal-TRYs bei 70%igem Fensterflachenanteil noch fiir alle
15 TRY-Regionen die Einhaltung des normativen Anforderungswertes maoglich ist, kann
selbst ein 50%iger Fensterflachenanteil bei Nichtwohnnutzung in den TRY-Regionen 4 (re-
prasentativer TRY-Datensatz fiir Klimaregion B) und 12 (reprasentativer TRY-Datensatz fur
Klimaregion C) unter den hier angesetzten Randbedingungen nicht ausgefiihrt werden.
Selbst ein 30%iger Fensterflaichenanteil ist in Klimaregion C nicht méglich, wahrend in
Klimaregion A ein Fc ,,m-Wert von 0,33 und in Klimaregion B ein F¢ ,.,m-Wert von 0,18 erfor-
derlich ist. Der Blick auf die Auswertungen unter Ansatz der Zukunfts-Normal-TRYs in Bild
5-8 zeigt, dass in sieben der 15 TRY-Regionen im Fall des 30%igen Fensterflachenanteils
einen Einhaltung von 500 Kh/a nicht gewéhrleistet werden kann. Die Betrachtung der nach
DIN 4108-2 nachweistechnisch relevanten TRY-Regionen 2, 4 und 12 fihrt zu der Erkennt-
nis, dass nur noch in Klimaregion A (TRY-Region 2) bei F¢,, nm = 0,12 ein 30%iger Fensterfla-
chenanteil moglich ist.

Aus der Betrachtung der in Bild 5-9 enthaltenen Auswertungen geht hervor, wie die thermi-
sche Beanspruchung durch die erhéhte Nachtliiftung gegeniiber der Betrachtung ohne
Nachtliiftung verbessert werden kann.

Nichtwohnnutzung, erhéhte Nachtliiftung

Normal-TRYs Exrem-TRYs Zukunfis-Normal-TRYs Zukunfts-Extrem-TRYs
. Sommer- Feom Fesom Fe.zom Fez som
AR Klimaregion ] ] ] [l
fu0 = 30% | fuy = 509 | fus = 709 | s = 1009 fy, = 309 |y, = 509 | 1y, = 70% fy, = 100% | f, = 30% | f, = 50% | f, = 70% | f, = 10096 | f = 30% | f, = 509 |1, = 70% |, = 100%
1 [Bremerhaven A 100 | 085 | 05 | 035 | 052 | 026 | 015 | 005 | o071 | 040 | o024 | o042 | o042 | o019 | 008
2 [Rostock A 1,00 0,61 0,42 0,22 0,85 0,48 0,30 0,16 0,80 0,44 0,25 0,11 0,44 0,19 0,08
3 [Hamburg B 100 | 064 | 048 | 023 | 040 | 016 | 006 054 | 026 | 013 | 002 | 029 | oar | 002
4 [Potsdam B 100 [ 058 [ 037 | 018 | 020 | 0.04 079 | 041 | 022 | 006 | 018 | 002
5 [Essen B 100 | 078 | o054 | 035 | o041 | o020 | 040 | 002 | 100 | o054 | 034 | o018 | o041 | o019 | 009 | oo1
6 |Marienberg A 100 | 085 | 059 | 040 | o076 | 045 | 028 | 017 | 100 | 059 | 040 | 0238 | 065 | 036 | 0238 | o011
7 |Kassel B 100 | o081 | 057 | o037 | 063 | 035 | 020 | 010 | 095 | 053 | 034 | o019 | o051 | 026 | o015 | 005
8 [Brauniage A 100 | 100 | 068 | 049 | 079 | 047 | 030 | o018 | 100 | 063 | 045 | o028 | 083 | 049 | 032 | o019
|9 [chemitz B 100 | 066 | 046 | 027 | o020 | 005 058 | 028 | 015 | 003 | o022 | 005
10 [Hof A 100 | 065 | 047 | 030 | 059 | 033 | 020 | 010 | o087 | ost | 034 | o021 | o6l | 033 | 021 | 010
11 [F A 100 | 100 | 093 | o62 100 | 076 | 055 | 038 | 100 | 092 | o062 | o044 | 100 | 080 | 056 | 038
12[Mannheim C 083 | 046 | 028 | 015 | 024 | 008 | 0.0 044 | 020 | 0,09 | 001 | 019 | 005
13 |Mihidorf B 100 | 064 | 045 | o028 | o052 | 027 | o016 | 007 | o072 | o042 | 025 | o014 | o046 | 023 | o1z | o004
14 Stotten A 100 | 065 | 047 | 030 | o051 | o028 | o018 | 008 | o8t | 047 | 029 | o047 | 039 | o018 | 009 | o002
15 |Garni A 100 | 069 | 05 | o031 | 066 | 037 | 028 | o012 | 083 | 049 | 032 | o019 | o051 | 029 | 019 | 009
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Erforderliche F.-Werte zur Einhaltung von Gh, = 500 Kh/a fiir fassadenbezogene Fensterflichenanteile
zwischen 30 und 100 Prozent fiir Nichtwohnnutzung bei erhdhter Nachtliiftung
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Wahrend bei Ansatz der Normal-TRYs ohne Nachtliiftung bereits fiir einen 30%igen Fenster-
flachenanteil in TRY-Region 12 und fur einen 50%igen Fensterflachenanteil in den TRY-
Regionen 4 und 12 ein Ubertemperaturgradstundenwert von 500 Kh/a nicht mehr eingehal-
ten werden kann, so ergeben sich unter Ansatz der erhéhten Nachtliftung sogar fiir einen
100%igen Fensterflachenanteil fiir samtlichen TRY-Regionen realisierbare Fc ,m-Werte. Im
Fall des 30%igen Fensterflachenanteils ist lediglich in TRY-Region 12 ein Sonnenschutz mit
Fc orm VON 0, 83 erforderlich, in allen Ubrigen TRY-Regionen wird kein Sonnenschutz beno-
tigt. Demgegenuber zeigt der Blick auf die Auswertungen der Zukunft-Normal-TRYs bei die-
sem Fensterflachenanteil, dass in TRY-Region 12 bereits ein auRen liegender Sonnenschutz
erforderlich wird, um einen Gh,-Wert von 500 Kh/a einzuhalten. Die Regionen 5, 6, 8 und
11 kommen nach wie vor ohne Sonnenschutz aus und in den Ubrigen Regionen reicht ein
innen liegendes System. Fiir die Zukunfts-Normal-TRYs ldsst sich mit Ausnahme der TRY-
Region 12 in allen TRY-Regionen noch ein 70%iger Fensterflachenanteil realisieren, wobei
dann mit Ausnahme der Hohenlagen ein aulRen liegender Sonnenschutz zum Einsatz kom-
men muss.

Grundsatzlich lasst sich an dieser Stelle festhalten, dass sich bei erhdhter Nachtliiftung
selbst unter Ansatz der Zukunfts-Normal-TRYs fassadenbezogene Fensterflachenanteile von
70 Prozent noch ohne weiteres realisieren lassen, vorausgesetzt ein entsprechender Son-
nenschutz wird vorgesehen.

Weiteres Potenzial zur Reduzierung der thermischen Beanspruchung und somit z. B. die
Moglichkeit zu eroffnen, noch groRere Fensterflaichenanteile realisieren zu konnen oder
auch den Spielraum der infrage kommenden Sonnenschutzvorrichtungen zu erhdhen, er-
fordert die Ausarbeitung von Liftungskonzepten, durch welche der thermische Auftrieb zur
Erhohung der nachtlichen Luftwechselrate ausgenutzt wird. In aller Regel erfordern derarti-
ge Konzepte, dass die Fassaden iiber Offnungsméglichkeiten verfiigen, durch welche die
kalte AuRenluft einstrdmen kann. Uberstréméffnungen zu angrenzenden Atrien oder Flu-
ren, die mit Atrien in Verbindung stehen, erméglichen eine Durchstromung wobei die vom
Gebdude tagsliber gespeicherte Warme an die durchstromende Luft abgegeben werden
kann und Uber die in den Atrien angeordneten RWA-Klappen an die AuBenumgebung abge-
flhrt wird. Hierdurch lassen sich im Fall gut funktionierender Konzepte noch deutlich hohe-
re Luftwechselraten erzielen als der mit n = 5 h-* fiir hohe Nachtliiftung nach DIN 4108-2
ansetzbare und fir die Auswertungen in Bild 5-10 zugrunde gelegte Luftwechsel. Wird wie
hier die hohe Nachtliftung zugrunde gelegt, so ist auch fiir die Zukunfts-Normal-TRYs in
allen TRY-Regionen bei Einsatz des entsprechenden Sonnenschutzes auch fiir einen
100%igen Fensterflachenanteil eine Einhaltung von 500 Kh/a mdglich. Wie zuvor bereits
erlautert, ist dieses Potenzial nur auszuschdpfen, wenn ein erhdhter Planungsaufwand be-
trieben wird.
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Nichtwohnnutzung, hohe Nachtliftung

Normal-TRYs Extrem-TRYs Zukunfts-Normal-TRYs Zukunfts-Extrem-TRYs
. Sommer- Feom Fesom Fe.zom Fez_som
URRAREEE Klimaregion ] ] ] [l
fu=30% fu =50% fu=70% fu =100% fu =30% fu=50% | fu=70% fu=100% fw=30% | fu=50% fu=70% fu = 100% fu=30% fu =50% fu=70% fu =100%
1 |Bremerhaven A 1,00 1,00 0.87 0,57 1,00 0,60 041 0.23 1,00 0,69 0.48 0,28 0.86 0.47 0,28 0,14
2 [Rostock A 1,00 0,98 0,63 0,43 1,00 0,79 0,55 0,34 1,00 0,75 0,52 0,30 0,94 0,50 0,30 0,15
B 1,00 1,00 0,67 0.46 0,97 051 031 015 1,00 057 037 019 072 038 021 0,08
B 1,00 0,94 0,61 0,38 0,72 0,37 0,20 0,07 1,00 0,76 0,51 0,27 0,73 0,36 0,18 0,04
B 1,00 1,00 0,75 052 0,84 0,49 032 0,17 1,00 0,88 0,59 0,38 0,78 0.43 0,26 013
A 1,00 1,00 0,79 0,54 1,00 0,71 0,50 0,32 1,00 0,87 0,60 0,39 1,00 0,63 0,44 0,26
B 1,00 1,00 0,81 055 1,00 0,68 048 028 1,00 0385 058 0,38 1,00 059 0,40 022
A 1,00 1,00 0,87 0,59 1,00 0.73 052 0,34 1,00 0,93 0,63 0,44 1,00 0,74 0,52 0,34
B 1,00 1,00 0,66 045 0,62 031 017 0,06 1,00 0,53 0.33 0,16 0,66 0,33 0,17 0,04
A 1,00 0,95 0,64 0,46 1,00 0,61 0,43 0,26 1,00 0,76 0,53 0,34 1,00 0,60 0,41 0,24
A 1,00 1,00 1,00 073 1,00 1,00 0.76 054 1,00 1,00 079 056 1,00 1,00 073 052
C 1,00 0,80 0,54 0,33 0,75 0,40 0,24 0,11 0,97 0,52 0,33 0,18 0,69 0,36 0,21 0,08
B 1,00 1,00 0,70 0,49 1,00 0,65 0,44 0.27 1,00 072 0,51 031 1,00 0,58 0,38 022
A 1,00 0,99 0,66 047 0,95 0,54 037 0,22 1,00 0,70 0,44 0,30 075 0,42 0,25 0,14
A 1,00 0,96 0,65 0,45 1,00 0,66 0,45 0,27 1,00 0,72 0,51 0,31 0,98 0,56 0,37 0,23
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Bild 5-10: Erforderliche F.-Werte zur Einhaltung von Gh, = 500 Kh/a fiir fassadenbezogene Fensterflichenanteile
zwischen 30 und 100 Prozent fiir Nichtwohnnutzung bei hoher Nachtliftung
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Tabelle 5-7:

5.4.1
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Méglichkeiten zur Verringerung der thermischen Beanspruchung

Den bislang ausgewerteten Berechnungsfallen liegen einheitlich die im Folgenden aufge-
flihrten Berechnungsrandbedingungen zugrunde, deren Variation und Einfluss auf die
thermischen Verhéltnisse im Raum im Weiteren anhand von ausgewahlten Einzelfallen
ausgewertet werden soll:

- Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: g = 0,60

- automatische Sonnenschutzsteuerung mit Aktivierung ab Erreichen einer Grenzbe-
strahlungsstarke von 300 W/m? im Fall der Wohnnutzung und 200 W/m? im Fall der
Nichtwohnnutzung

- mittlere interne Warmeeintrage in Hohe von 100 Wh/(m?2d) fiir Wohnnutzung bzw.
144 Wh/(m?2d)

- mittlere Bauart (Cyirx = 90 Wh/(m?K))

Unter Ansatz der zuvor aufgefiihrten Randbedingungen ergibt sich fiir zahlreiche der in den
Abschnitten 5.3.1 und 5.3.2 ausgewerteten Berechnungsfalle die Situation, dass fur die
Einhaltung eines Ubertemperaturgradstundenwertes in Héhe von 1200 Kh/a bzw. 500 Kh/a
erforderliche F-Werte ermittelt werden, die nicht realisierbar sind (Fc < 0,10). Ebenso tre-
ten Fille auf, fiir die sich selbst bei einem theoretischen Fc-Wert von 0,00 noch Ubertempe-
raturgradstundenwerte Gber den normativ gesetzten Grenzwerten einstellen. Die folgen-
den Auswertungen der Abschnitte 0 bis 5.4.4 stellen jeweils anhand eines ausgewahlten
Beispiels fir Wohn- und Nichtwohnnutzung (siehe Tabelle 5-7) dar, wie und in welchem
Rahmen sich durch Veranderung der in der Basiskonfiguration angesetzten Berechnungs-
randbedingungen die thermische Beanspruchung des Raumes reduzieren lasst, sodass die
durch DIN 4108-2 formulierten Anforderungswerte eingehalten werden.

Ausgewadhlte Berechnungsfille fiir die Auswertungen in 0 bis 5.4.4

Parameter Wohnnutzung Nichtwohnnutzung
Klima Zukunfts-Normal-TRY, Region 12 Zukunfts-Normal-TRY, Region 5
Fensterflachenanteil fw =70% fw = 50%
Nachtliftung erhohte Nachtluftung ohne Nachtluftung
Bauart mittel mittel
Auswertung nach DIN 4108-2:2013-02 DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperatur DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
‘Wohnnutzung Nichtwohnnutzung
5 2400 @ 1000
é 1.800 g 750
i i
% 1.200 % 500
g 600 g 250
3 L
o ']
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Faktor Scnnenschutz F [ Faktor Scnnenschutz F [
erforderlicher Fc , nrm-Wert . .
e 0,05 (vgl. Bild 5-6 0,07 (vgl. Bild 5-8
(vgl. Abschn. 5.3.1 bzw. 5.3.2) (ve ) (ve )

Reduzierung des g-Wertes

Fiir die Auswertungen zum g-Wert-Einfluss werden zu den zuvor genannten Fallbeispielen
werden sowohl flir Wohnnutzung als auch fiir die Nichtwohnnutzung in Bild 5-11 und Bild
5-12 der Basisausfiihrung mit g = 0,60 jeweils Ausfiihrungen in Sonnenschutzverglasung mit
g =0,40, g= 0,30 und g = 0,20 gegenlibergestellt. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die zur Einhaltung der Anforderungswerte von 1200 Kh/a bzw. 500 Kh/a erforderlichen
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und aus den grafischen Auswertungen hervorgehenden Fc-Werte im Fall der Sonnenschutz-
verglasungen schwerer zu erreichen sind als im Fall der Normalverglasung.

Berechnungsrandbedingungen:

....... Fall 1 g=0,60

Wohnnutzung, Zentralraum, erhéhte Nachtlif-
tung, mittlere Bauart, 70 % fassadenbezogener
Fensterflachenanteil, Orientierung: Ost, lgren; = —_— . Fall3 g=0,30
300 W/m?, Klima: Zukunfts-Normal-TRY Region 12

=== =Fall 2 g=0,40

Fall 4 g=0,20

zulassig 1200 Kh/a (Wohnnutzung)

DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
Wohnnutzung

2.400

.. ;7
1.800 i - /
o ‘I /

1200 = ~

rd .,
RN //

600 < - —

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a)

0 02 04 0,6 08 1
Faktor Sonnenschutz F¢ [-]
Bild 5-11: Einfluss der Reduzierung des g-Wertes fiir das Fallbeispiel Wohnnutzung

Obige Auswertung veranschaulicht den wesentlichen Einfluss des g-Wertes der Verglasung
auf die thermischen Verhéltnisse. Durch den Ansatz von g = 0,40 ist bereits eine Ausfiihrung
in Kombination mit einem guten auBen liegenden Sonnenschutz mit F¢ = 0,3 moglich. Bei
einem fiir den Einsatz in Wohngebduden ungewdéhnlich niedrigen g-Wert von 0,20 kdnnte
theoretisch ganzlich auf einen Sonnenschutz verzichtet werden, zu beachten ist hierbei
allerdings, dass in Verbindung mit einem derart niedrigen g-Wert in aller Regel auch die
Lichttransmission und der Tageslichteinfall erheblich reduziert werden, was zur Folge hat,
dass der Energiebedarf fiir Kunstlicht steigt sowie der visuelle Komfort und insofern die
Behaglichkeit reduziert werden. Die folgende Auswertung in Bild 5-12 zeigt fiir das ausge-
wahlte Fallbeispiel zur Nichtwohnnutzung einen ebenso grofRen Einfluss des g-Wertes, wo-
bei selbst bei g = 0,20 noch zusatzlich ein Sonnenschutz mit etwa F- = 0,80 erforderlich ist.

Berechnungsrandbedingungen:

....... Fall 1 g=0,60

Nichtwohnnutzung, Zentralraum, ohne Nachtluf-
tung, mittlere Bauart, 50 % fassadenbezogener
Fensterflachenanteil, Orientierung: Ost, lgen, = — . Fall 3 g=0,30
300 W/m?, Klima: Zukunfts-Normal-TRY Region 5

=== =Fall 2 g =0,40

Fall 4 g=0,20

zulassig 500 Kh/a (Nichtwohnnutzung)

DIN 4108-2:2013-02 Si ion Uber
Nichtwohnnutzung
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Faktor Sonnenschutz F [-]
Bild 5-12: Einfluss der Reduzierung des g-Wertes fiir das Fallbeispiel Nichtwohnnutzung
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5.4.2 Reduzierung der Grenzbestrahlungsstarke im Fall einer strahlungsabhangigen Steuerung
des Sonnenschutzes

Als SteuergroRe fir die Aktivierung eines Sonnenschutzes wird nach DIN 4108-2 standard-
maRig die Grenzbestrahlungsstarke (Summe aus Direkt- und Diffusstrahlung senkrecht zum
Fenster) verwendet. Fiir ost- (iber stid- bis west-orientierte Fenster ist im Fall der Wohnnut-
zung von 300 W/m? und im Fall von Nichtwohnnutzung von 200 W/m? auszugehen. Mit der
Verpflichtung zur Dokumentation im Rahmen des Nachweises zum sommerlichen Warme-
schutzes lasst DIN 4108-2 auch hiervon abweichende Ansatze zu. Bild 5-13 und Bild 5-14
verdeutlichen, wie durch Reduzierung der standardmaRig anzusetzenden Grenzbestrah-
lungsstarken, also durch frihere bzw. haufigere Aktivierung des Sonnenschutzes, eine Ver-
besserung der Verhaltnisse erreicht werden kann.

Berechnungsrandbedingungen:

....... Fall 1 Igrenz = 300 W/m?
Wohnnutzung, Zentralraum, erhohte Nachtlif- ——— e Fall 2 | =200 W/m?
tung, mittlere Bauart, g = 0,60, 70 % fassadenbe- e
zogener Fensterflachenanteil, Orientierung: Ost, — - Fall3 lgrenz = 100 W/m?

Klima: Zukunfts-Normal-TRY Region 12

zulassig 1200 Kh/a (Wohnnutzung)

DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
Wohnnutzung
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Faktor Sonnenschutz F¢ [-]
Bild 5-13: Einfluss der Reduzierung der Grenzbestrahlungsstarke fiir das Fallbeispiel Wohnnutzung

Berechnungsrandbedingungen:

....... Fall 1 lgrenz = 200 W/m?

Nichtwohnnutzung, Zentralraum, ohne Nachtluf-
tung, mittlere Bauart, g = 0,60, 50 % fassadenbe-
zogener Fensterflachenanteil, Orientierung: Ost, —_— . Fall3
Klima: Zukunfts-Normal-TRY Region 5

———=Fall2 lgren; = 150 W/m?

lgrenz = 100 W/m?

zulassig 500 Kh/a (Nichtwohnnutzung)

DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
Nichtwohnnutzung

1.000

: ’
750 i I

I ——

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]
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250 +
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0 0.2 0,4 06 0,8 1
Faktor Sonnenschutz Fc [-]
Bild 5-14: Einfluss der Reduzierung der Grenzbestrahlungsstarke fiir das Fallbeispiel Nichtwohnnutzung
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Die Auswertung in Bild 5-13 fiir das Fallbeispiel Wohnnutzung und die entsprechende Aus-
wertung in Bild 5-14 fiir das Fallbeispiel Nichtwohnnutzung zeigen, dass sich durch Reduzie-
rung der Grenzbestrahlungsstarke in beiden Fallen , realisierbare” Situationen ergeben.
Bereits durch eine Reduzierung der Grenzbestrahlungsstarke auf 200 W/m? im Fall der
Wohnnutzung bzw. auf 150 W/m? im Fall der Nichtwohnnutzung ergeben die Auswertun-
gen, dass bei einem Fc-= 0,2 die Anforderungswerte eingehalten werden kénnen. Zu beach-
ten ist hierbei allerdings, dass sich mit einer Reduzierung der Grenzbestrahlungsstarke und
der damit einhergehenden Erhéhung der Aktivierungszeiten des Sonnenschutzes je nach
Art des Sonnenschutzsystems auch ein erhéhter Kunstlichtstrombedarf einstellt. Zur Veran-
schaulichung erfolgt in Bild 5-15 und Bild 5-16 die grafische Darstellung der Aktivierungszei-
ten des Sonnenschutzes fiir die zuvor ausgewerteten Fallbeispiele.

TRY 12, lgen, = 300 W/m?, Aktivierungszeit Jahr: 784 h; Aktivierungszeit Sommerhalbjahr: 713 h
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c e e e NIRRT R [ e - -
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TRY 12, lgren, = 200 W/m?, Aktivierungszeit Jahr: 1170 h; Aktivierungszeit Sommerhalbjahr: 1026 h
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Zeit Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni | Juli | August | September |  Oktober | November |  Dezember
55 aktiv [h/mth] 15 [ 25 [ 36 | 137 [ 185 | 184 [ 229 [ 169 | 122 | 47 | 1 [ 10
TRY 12, lgen, = 100 W/m?, Aktivierungszeit Jahr: 2092 h; Aktivierungszeit Sommerhalbjahr: 1714 h
0:00 - 2:00
2:00- 4:00
4:00-6:00
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= S UPYET I Tl ! TS
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Zeit Januar | Februar | Marz | April | Mai | Juni | Juli | August | September |  Oktober | November |  Dezember
55 aktiv [h/mth] 34 [ 63 [ 126 [ 256 [ 299 [ 321 [ 337 [ 286 | 215 [ 109 [ 30 [ 16

Bild 5-15: Sonnenschutz-Aktivierungszeiten in TRY-Region 12 (Ostorientierung) in Abhangigkeit der Grenzbestrahlungs-
starke fir das Fallbeispiel Wohnnutzung

TRY 5, lgren, = 200 W/m?, Aktivierungszeit Jahr: 1208 h; Aktivierungszeit Sommerhalbjahr: 1041 h
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TRY 5, lgeen; = 150 W/m?, Aktivierungszeit Jahr: 1647 h; Aktivierungszeit Sommerhalbjahr: 1375 h
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TRY 5, lgeen, = 100 W/m?, Aktivierungszeit Jahr: 2223 h; Aktivierungszeit Sommerhalbjahr: 1745 h
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Bild 5-16:

Sonnenschutz-Aktivierungszeiten in TRY-Region 5 (Ostorientierung) in Abhdngigkeit der Grenzbestrahlungs-
starke fiir das Fallbeispiel Nichtwohnnutzung
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Die Auswertungen zu den Aktivierungszeiten des Sonnenschutzes in Bild 5-15 und Bild 5-16
zeigen, dass sich mit Reduzierung der Grenzbestrahlungsstarke nicht nur grundsétzlich hau-
figere Aktivierungszeiten einstellen, sondern dass sich die Aktivierungszeiten auch in die
Ubergangsjahreszeit bzw. kalte Jahreszeit ausdehnen. Insofern sollte bei einer rein strah-
lungsabhdngigen Steuerung des Sonnenschutzes insbesondere dann, wenn niedrige Grenz-
bestrahlungsstarken gewahlt werden, in Erwdgung gezogen werden, diese nur in dem
Sommerhalbjahr zu aktivieren, da ansonsten gewiinschte heizwarmebedarfsreduzierende
solare Warmeeintrage in den Monaten Oktober bis Marz unterbunden wiirden.

Ansatz reduzierter interner Warmeeintrage

Werden fiir den Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 Simulations-
rechnungen durchgefihrt, so sind fiir den Fall Wohnnutzung 100 Wh/(m?2d) und fiir den Fall
Nichtwohnnutzung 144 Wh/(m?2d) als mittlere interne Warmeeintrage anzusetzen. Zur Be-
wertung des Einflusses reduzierter interner Warmeeintrage stellt die folgende Auswertung
in Bild 5-17 folgende Falle gegenliber:

Fall1: interne Warmeeintrage in Hohe von 100 Wh/(m?d) (anzusetzender Warmeeintrag
fir Wohnnutzung nach DIN 4108-2), entspricht Ansatz fiir MFH nach DIN V
18599:2007-02

Anmerkung:  nach inzwischen aktueller Fassung DIN V 18599:2011-12 sind fiir
MFH nur noch 90 Wh/(m?d) anzusetzen

Fall2:  reduzierte interne Warmeeintrage in Hohe von 50 Wh/(m?d), entspricht Ansatz
fir EFH nach DIN V 18599:2007-02

Anmerkung:  nach inzwischen aktueller Fassung DIN V 18599:2011-12 sind fiir
EFH nur noch 45 Wh/(m?d) anzusetzen

Berechnungsrandbedingungen:

------- Fall 1 interne Warmeeintrage 100 Wh/(m’d)

Wohnnutzung, Zentralraum, erhohte Nachtlif-
tung, g = 0,60, 70 % fassadenbezogener Fenster-
flachenanteil, Orientierung: Ost, lgren, = 300 W/m?,
Klima: Zukunfts-Normal-TRY Region 12

== =a=Fall 2 interne Warmeeintrage 50 Wh/(mzd)

zulassig 1200 Kh/a (Wohnnutzung)

DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
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Einfluss der Reduzierung der internen Warmeeintrage fiir das Fallbeispiel Wohnnutzung

Infolge des Ansatzes halbierter interner Warmeeintrage in Hohe von 50 Wh/(m?d) ergibt
sich fur das in Bild 5-17 ausgewertete Fallbeispiel im Vergleich zum normativen Ansatz von
100 Wh/(m?2d) eine deutliche Reduzierung der fiir gleiche F.-Werte berechneten Ubertem-
peraturgradstunden. Demnach flihrt der Ansatz der reduzierten Warmeeintrage bei einer
Ausfiihrung eines Sonnenschutzes mit einem Fc-Wert von etwa 0,18 zur Einhaltung von
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1200 Kh/a. Fur diesen F-Wert ergibt sich im Fall der hohen Warmeeintrage bereits ein
Ubertemperaturgradstundenwert in Hohe von etwa 2000 Kh/a.

Entsprechend der zuvor dargestellten Auswertung lasst sich fir eine weitere Fortschreibung
der DIN 4108-2 und die hierin gemachten Vorgabe beziiglich anzusetzender Randbedingun-
gen fur Simulationsrechnungen festhalten, dass wie auch durch DIN V 18599 bei Wohnnut-
zung mindestens zwischen EFH und MFH unterschieden werden sollte. Insbesondere vor
dem Hintergrund, dass teilweise noch deutlich niedrigere interne Warmeeintrage moglich
sind (z. B. durch Nutzung energieeffizienter und wenig Warme emittierender Gerate und
Beleuchtung) wire auch eine grundsatzliche Offnung dieser Simulationsrandbedingung mit
der Verpflichtung zur Dokumentation des entsprechenden Ansatzes denkbar.

Es folgt in Bild 5-18 die Auswertung zum Einfluss der internen Warmeeintrage fir das Fall-
beispiel Nichtwohnnutzung. Hierbei werden folgende Fille gegenlibergestellt:

Fall1:  hohe Wirmeeintrage in Hohe von 144 Wh/(m?d) (anzusetzender Warmeeintrag
far Nichtwohnnutzung nach DIN 4108-2), entspricht Ansatz g; fir hohe Warmezu-
fuhr je Tag in Hohe von 132 Wh/(m?d) fiir Biironutzung nach DIN V 18599:2011-12
zuzlglich Lichtanteil in Hohe von 12 Wh/(m?d)

Fall2:  mittlere Warmeeintrage in Hohe von 78 Wh/(m?d), entspricht Ansatz g; fiir mittle-
re Warmezufuhr je Tag in Hohe von 72 Wh/(m?d) fir Biironutzung nach DIN V
18599:2011-12 zuziiglich Lichtanteil in Hohe von 6 Wh/(m?d)

Fall 3:  geringe Warmeeintrage in Hohe von 45 Wh/(m?d),
entspricht Ansatz q; fiir geringe Warmezufuhr je Tag in Héhe von 42 Wh/(m?d) fur
Blronutzung nach DIN V 18599:2011-12 zuzlglich Lichtanteil in Hohe von 3

Wh/(m?d)
Berechnungsrandbedingungen: | Fall 1 interne Warmeeintrage 144 Wh/(m’d)
Nichtwohnnutzung, Zentralraum, ohne Nachtluf- ————Fall2 interne Warmeeintrage 78 Wh/(mZd)

tung, g = 0,60, 50 % fassadenbezogener Fenster-
flichenanteil, Orientierung: Ost, lgren, = 300 W/m?,  — . Fail3 interne Wirmeeintrige 45 Wh/(md)
Klima: Zukunfts-Normal-TRY Region 12

zulassig 500 Kh/a (Nichtwohnnutzung)
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Einfluss der Reduzierung der internen Warmeeintrage fiir das Fallbeispiel Nichtwohnnutzung

Wie bereits die Auswertungen zum Fallbeispiel Wohnnutzung zeigen auch die Auswertun-
gen in Bild 5-18 zum Fallbeispiel Nichtwohnnutzung, dass durch Reduzierung der internen
Warmeeintrdge eine deutliche Verbesserung der Verhaltnisse erreicht werden kann. Bereits
unter Ansatz der mittleren Warmeeintrage kann bei einem Fc-Wert von etwa 0,25 der An-
forderungswert von 500 Kh/a eingehalten werden. Bei diesem F.-Wert ergibt sich unter
Ansatz der hohen Wirmeeintriage noch ein mehr als doppelt so hoher Ubertemperatur-
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Bild 5-19:
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gradstundenwert. Insofern unterstreicht auch diese Auswertung, dass im Fall einer weite-
ren Fortschreibung der DIN 4108-2 eine Offnung der vorgegebenen Simulationsrandbedin-
gungen in Erwdgung gezogen werden sollte, sodass wie in DIN V 18599:2011-12 mindestens
zwischen hohen, mittleren und niedrigen Warmeeintragen differenziert werden kann.

Einfluss der Speichermasse, Erhohung der wirksamen Warmespeicherfihigkeit

Dass sich massive Geb&dude aufgrund ihrer héheren Speichermasse in Bezug auf Uberhit-
zung glinstiger verhalten als Geb&dude in Leichtbauweise ist hinlanglich bekannt. Die in Bild
5-19 und Bild 5-20 dargestellten Auswertungen stellen dar, inwieweit sich durch Erhéhung
der Speichermasse fiir die gewahlten Fallbeispiele eine Verbesserung der Verhiltnisse er-
zielen lasst.

Berechnungsrandbedingungen:

------- Fall 1 Bauart: mittel (Cyirx = 90 Wh/(m?2K))

Wohnnutzung, Zentralraum, erhohte Nachtlif-
tung, g = 0,60, 70 % fassadenbezogener Fenster-
flichenanteil, Orientierung: Ost, lgren, = 300 W/m?,
Klima: Zukunfts-Normal-TRY Region 12

—===Fall 2 Bauart: schwer (Cyirk = 130 Wh/(m?2K))

zulassig 1200 Kh/a (Wohnnutzung)
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Einfluss der Erh6hung der Speichermasse fiir das Fallbeispiel Wohnnutzung

In Bezug auf die zur Einhaltung von 1200 Kh/a erforderlichen Fc-Werte fr die in Bild 5-19
ausgewerteten Falle lasst sich zunachst feststellen, dass sich mittlere und schwere Bauart
nur unwesentlich unterscheiden, durch den Ansatz der schweren Bauart flir das gewahlte
Fallbeispiel mit Fc = 0,1 allerdings gerade die ,,Baubarkeit” erreicht wird, vorausgesetzt der
beste marktverfligbare aulRen liegende Sonnenschutz kommt zum Einsatz. Wenngleich die
Graphen fir mittlere und schwere Bauart in Bild 5-19 vergleichsweise dicht zusammenlie-
gen, verlaufen diese recht steil, sodass sich bei Ansatz der mittleren Bauart fir einen F¢-
Wert von 0,1 rechnerisch bereits ein um etwa 25 Prozent héherer Ubertemperaturgrad-
stundenwert gegenliber der schweren Bauart einstellt.

Dass sich verbunden mit der Erhéhung der Speichermasse im Fall der Wohnnutzung nur
eine unwesentliche Verbesserung der Verhaltnisse einstellt, ist auch auf das rechnerisch fur
einen erhohten Nachtluftwechsel vorgesehene Zeitfenster von 23 Uhr bis 6 Uhr zurlickzu-
fihren. Demnach erfolgt der Ansatz der erhéhten Nachtliftung fiir Wohnnutzung nur in
einem taglichen Zeitfenster von 7 Stunden. Im Fall der Nichtwohnnutzung erfolgt der An-
sazt einer erhohten Nachtliftung wochentaglich jeweils zwischen 18 Uhr bis 7 Uhr, also
jeweils fiir die Dauer von 13 Stunden und zusatzlich am Wochenende. Da das gewahlte
Fallbeispiel fir Nichtwohnnutzung eine Situation ,,ohne Nachtliftung” beschreibt, ist infor-
mativ in Bild 5-20 dieses Fallbeispiel auch fir den Fall ,,erhohte Nachtliftung” ausgewertet.
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Berechnungsrandbedingungen:

Nichtwohnnutzung, Zentralraum, ohne Nachtluf-
tung (links), erhéhte Nachtltftung (rechts), g =
0,60, 50 % fassadenbezogener Fensterflachenan-
teil, Orientierung: Ost, lgren, = 300 W/m?, Klima:
Zukunfts-Normal-TRY Region 5

ohne Nachtliiftung
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Hauser
------- Fall 1 Bauart: mittel (Cyirk = 90 Wh/(m?K))
=—===Fall 2 Bauart: schwer (Cyirk = 130 Wh/(m?K))
zulassig 500 Kh/a (Nichtwohnnutzung)

zum Vergleich: erhdhte Nachtliftung
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Bild 5-20: Einfluss der Erh6hung der Speichermasse fiir das Fallbeispiel Nichtwohnnutzung

Erwartungsgemal zeigt sich flir das Fallbeispiel in Bild 5-20 (links) ein nur geringer Einfluss
der angesetzten Bauart auf die thermischen Verhéltnisse. Allerdings wird gerade durch den
Ansatz der schweren Bauart der erforderliche F.-Wert von 0,07 bei mittlerer Bauart auf
0,11 erhoht, sodass prinzipiell eine Ausfiihrung moglich ware. Dass sich fur Falle mit erhoh-
ter Nachtliiftung eine etwas starkere Abhangigkeit von der zur Verfiigung stehenden Spei-
chermasse einstellt, zeigt die in Bild 5-20 rechts dargestellte Auswertung, die sich im Ver-
gleich zur Auswertung links nur durch den Ansatz fur die Nachtliftung unterscheidet.
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Aufpragen von Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt

Mit der im Friihjahr 2011 erfolgten Veroffentlichung der neuen Testreferenzjahre [1] be-
steht erstmals die Mdglichkeit, Gber ein Softwaretool (Bild 6-1) eine Héhenkorrektur
und/oder einen Stadtklimaeffekt aufzupragen. Die Anpassung der fiir jede TRY-Region zur
Verfligung gestellten TRY-Datensatze an die tatsachliche Ortshohe war auch bereits bei den
TRY-Datensatze aus dem Jahr 2004 [6] vorgesehen. Fir von der Ortshohe einer jeweiligen
Reprasentanzstation um mehr als 100 Hohenmeter abweichende Standorte war diese Ho-
henkorrektur hier aber vergleichsweise aufwandig und ,,manuelle” Gber tabellarisierte Kor-
rekturwerte stundenweise durchzufiihren. Das Aufpragen eines Stadtklimaeffektes durch
das Softwaretool fiir Stadte mit einer Einwohnerzahl gréBer 100.000 auf die verschiedenen
TRY-Datensdtze ist eine neue Option. Ausgehend jeweils von einem Basis TRY-Datensatz,
der in seiner Grundform das landliche ungestorte Klima der jeweiligen TRY-Region be-
schreibt, kann in Abhangigkeit der Einwohnerzahl einer Stadt iber das Softwaretool ein
Stadtklimaeffekt fur die Situationen , Stadtrand”,” mittleres Stadtgebiet” und ,,eng bebaute
Innenstadt” aufgepragt werden.

Aufpragen eines Stadt- und /oder Hoheneffekts fur ein TRY ﬂ
TRY - Region TRY - Typ
Region 1: Bremerhaven mittleres TRY (1988-2007
Region 2: Rostock extremes TRY - Sommer (1988-2007)
Region 3: Hamburg extremes TRY - Winter (1988-2007)
Region 4: Potsdam mittleres TRY (2021-2050)
Region 5: Essen extremes TRY - Sommer (2021-2050)
Region 6: Bad Marienberg extremes TRY - Winter (2021-2050)
Region 7: Kassel

Region 8: Braunlage
Region 9: Chemnitz Stadteffekt

Region10: Hof V' Stadteffekt aufpragen
Region11: Fichtelberg

Region12: Mannheim Stadtbereich:
Region13: Muehldorf Stadtrand
Region14: Stoetten Mittleres Stadtgebiet
Region15: Garmisch Eng bebaute Innenstadt
= Anzahl der Einwohner: 200000
Hoheneffekt
[V Hoheneffekt aufpragen
Ende geog. Hohe des Standortes: 231

Statusinformationen
gewahlte TRY - Region: Kassel
gewahiter TRY - Typ: mittleres TRY (1988-2007)

Anzahl der Einwohner: 200000
Hohe : 00231 m

Softwaretoll zum Aufprégen eines Stadt- und/oder Hoheneffekts fiir ein TRY [1]

Zur Berucksichtigung einer abweichenden Ortshoéhe im Vergleich zur Referenzstation der
TRY-Region kann durch dieses Tool die tatsachliche Ortshohe des zu bewertenden Standor-
tes eingegeben werden. Durch das Tool zum Aufpragen des Stadtklimaeffekts sowie des
,Hoheneffekts” werden ausschlielllich die Klimaelemente Temperatur, relative Luftfeuch-
tigkeit und Luftdruck des Ursprungsdatensatzes nach vorgegebenem Muster [1] verdndert.

Nachdem in Abschnitt 3.2 die Einfliisse aus Hohen- und Stadteffekt auf der Ebene der rei-
nen Klimadatenanalyse untersucht und dargestellt wurde, folgt in den Abschnitten 6.1 und
6.2 nun die Auswertung dieser Effekte hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das Innenraum-
klima im Vergleich zu den unveranderten TRY-Datensatzen. Als Berechnungsgrundlage fir
die Darstellung dieser Effekte wird der in Tabelle 4-4 beschriebene Basisfall zugrunde ge-
legt.
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Berechnungen zum Einfluss der Hohenkorrektur

Wie zuvor bereits ausgefiihrt, sollen die TRY-Datensatze in der mit Veroffentlichung zur
Verfligung gestellten Form nur fiir Berechnungen in einem Héhenbereich + 100 Hohenme-
ter bezogen auf die jeweilige Ortshohe der Reprasentanzstation eingesetzt werden. Weicht
die Ortshohe eines zu bewertenden Standortes um mehr als 100 Hohenmeter von dieser
Ortshohe ab, ist Gber das zuvor beschriebene Softwaretool eine Hohenkorrektur auf den
entsprechenden TRY-Datensatz aufzupradgen. Bild 6-2 stellt hierzu die Héhenbereiche dar,
Uber die sich die einzelnen TRY-Regionen erstrecken (grau). Zusatzlich sind die Anwendbar-
keitsbereiche der unveranderten TRY-Datensatze innerhalb dieser Hohenbereiche rot mar-
kiert. Fiir von diesen Anwendbarkeitsbereichen nicht abgedeckte H6henbereiche ist dem-
nach eine Héhenkorrektur durchzufihren.

Hohe iiber N.N. [m]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Bremerhaven (7 m) |
1 = - . -
! Hohenbereich TRY-Region
Rostock-Warnemiinde (4 m)
2 e—— * Représentanzstation
f
Hamburg-Fuhlshiittel (13 m) —— Anwendbarkeitsbereich TRY-Datensatz
3 |
Potsdam (81 m)
4 [
!
Essen (150 m)
5 ——
Bad Marienberg (547 m)
6 ———
I
—_ Kassel (231 m)
a ;
2 7 ———
—_ !
5 Braunlage (607 m)
o 8 | —
o
- Chem n_\tz (418 m)
[ 9 —_—
Hof-Hohensaas (565 m)
10 —_—
Fichtelberg (1213 m)
11 —
Mannheim (96 m)
12 e |
Miihldorf (405 m)
13 o—
‘ Stotten (734 m)
14 : —_—
Garmisch-Partenkirchen (719 m)
15 -x—‘ |

Ubersicht zu den Hohenbereichen der 15 TRY-Regionen (grau), Anwendbarkeitsbereiche der unverinderten
TRY-Datensatze (rot) mit Angabe der Repradsentanzstation und deren Hohe liber NN fiir jede TRY-Region

Zur Bewertung des Einflusses der Hohenkorrektur auf das Innenraumklima werden in Bild
6-3 Auswertungen flr alle 15 TRY-Regionen dargestellt, wobei jeweils dem unverdanderten
Normal-TRY (Fall 2, gestrichelt) eine Auswertung fiir den tiefsten Punkt dieser Region (Fall
1, punktiert) und fir den Hochsten Punkt dieser Region (Fall 3, strich-punktiert) gegenlber-
gestellt wird. Falls der tiefste bzw. der héchste Punkt der TRY-Region im Anwendbarkeits-
bereich des TRY-Datensatzes der Reprasentanzstation liegt, ertibrigt sich die Darstellung
des entsprechenden Falls. Da sich der Einfluss der Hohenkorrektur fir Wohn- und Nicht-
wohnnutzung gleichermaRen auswirkt, werden die hier dokumentierten Auswertungen auf
den Fall Nichtwohnnutzung beschrankt.

Die flr den Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 relevanten TRY-
Datensatze, die als Normal-TRYs den Simulationsrechnungen zugrunde zu legen sind, sind in
Bild 6-3 dunkelblau (TRY-Region 2), orange (TRY-Region 4) und rot (TRY-Region 12) mar-
kiert. Die der Klimaregion A zugeordneten weiteren TRY-Regionen sind hellblau und die der
Klimaregion B zugeordneten weiteren TRY-Regionen sind hellorange markiert.
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Berechnungsrandbedingungen:
(Basisfall) Nichtwohnnutzung, Zentralraum, er-

hohte Nachtliftung, mittlere Bauart, 50 % fassa-
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Einfluss der Hohenkorrektur auf das Innenraumklima fiir den Basisfall Nichtwohnnutzung
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Die in Bild 6-3 gegenlibergestellten Ergebnisse zeigen bezogen auf die Auswertungen der
unveranderten Normal-TRYs (gestrichelte Graphen) erwartungsgemali, dass die fir die als
Reprasentanten der Klimaregionen A und B festgelegten TRY-Datenséatze der Regionen 2
und 4 jeweils die hochsten Anforderungen an die erforderlichen Fc-Werte stellen. In beiden
Fallen ist zur Einhaltung des normativen Anforderungswertes ein Fc-Wert von etwa 0,60
erforderlich. Im Fall aller Gibrigen TRY-Regionen liegen die erforderlichen Fc-Werte, um ei-
nen Gh,-Wert von 500 Kh/a sicherzustellen, dartiber und somit liegt auch die Festlegung auf
die Regionen 2 und 4 als zu verwendende Datensatze ,auf der sicheren Seite”. Allerdings ist
dies nicht mehr zutreffend, wenn die TRY-Datensatze, denen eine Hohenkorrektur aufge-
pragt wird, in die Bewertung mit einbezogen wird. Hierbei ergeben sich in einigen Fallen fiir
die tiefer gelegenen und daher auf einem hoheren Temperaturniveau befindlichen Standor-
te teilweise niedrigere erforderliche F-Werte. Fir die Klimaregion A betrifft dies die TRY-
Regionen 10 und 14, wobei flir den tiefsten Punkt in Region 10 ein erforderlicher F-Wert
von etwa 0,40 und in Region 14 fiir den tiefsten Punkt ein erforderlicher F-Wert von etwa
0,31 ermittelt wird. GleichermaRen ergeben sich auch fiir die der Klimaregion B zugeordne-
ten TRY-Regionen 9 und 13 fiir die tiefgelegenen Standorte niedrigere erforderliche Fc-
Werte als fiir das unveranderte Normal-TRY der Region 4. Diese liegen fiir die TRY-Region 9
bei Fc = 0,42 und fir die TRY-Region 13 bei Fc = 0,48.

Konsequenz fiir die tiefgelegenen Orte in den TRY-Regionen 10 und 14 in Klimaregion A
sowie 9 und 13 in Klimaregion B ist demnach, dass der Ansatz der Normal-TRYs der Regio-
nen 2 und 4 ,auf der unsicheren Seite liegt”. Zusammenfassend fihren die in Bild 6-3 dar-
gestellten Ergebnisse unter Einbeziehung der Hohenkorrektur fir die kiinftige Fortschrei-
bung der DIN 4108-2 zu der Empfehlung, dass im Fall der Nachweisfiihrung durch Simulati-
onsrechnungen eine grundsétzliche Offnung der Berechnungsrandbedingungen hinsichtlich
der anzusetzenden TRY-Datensatze erfolgen sollte. Fir den Fall der Nachweisfiihrung tGber
das vereinfachte Verfahren ergibt sich hieraus prinzipiell kein weiterer Handlungsbedarf, da
die Festlegung auf die jetzigen TRY-Regionen 2, 4 und 12 als Reprasentanten fiir die Klima-
regionen A, B und C und die hieran kalibrierten Sonneneintragskennwerte mit Ausnahme
der zuvor genannten tiefgelegenen Standorte der Regionen 9, 10, 13 und 14 nach wie vor
auf der sicheren Seite liegen wiirde. Grundsatzlich bietet sich aber auch fir das Sonnenein-
tragskennwerte-Verfahren ohne die Grundstruktur der Nachweismethodik zu verandern die
Moglichkeit, dieses vereinfachte Verfahren an die sehr unterschiedlichen Klimaverhaltnisse
der 15 TRY-Regionen auch unter Einbeziehung der Einfllisse aus der Hohenkorrektur anzu-
passen. In einem solchen Fall wiirde nicht wie aktuell in der DIN 4108-2 zwischen den
Klimaregionen A, B und C unterschieden, sondern wie durch die Struktur der TRY-
Datensatze vorgegeben zwischen den TRY-Regionen 1 bis 15. Eine derartige Umstrukturie-
rung des Sonneneintragskennwerte-Verfahrens unter Einbeziehung der Hohenkorrektur
ware zwingende Voraussetzung fiir die Berticksichtigung eines Stadtklimaeffektes auch im
vereinfachten Verfahren, was die folgenden Ergebnisse und Auswertungen zum Einfluss des
Stadtklimaeffekts zeigen.

Berechnungen zum Einfluss des Stadtklimas

Das Aufpragen eines Stadtklimaeffektes Gber das Softwaretool ist grundsatzlich maoglich fur
Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern (GroRstddte). Wie bereits im Rahmen der Klima-
datenanalyse beschrieben, wurden der Stadtklimaeffekt in seinen drei Auspragungen Stadt-
rand, mittleres Stadtgebiet und Stadtzentrum fiir 48 ausgewahlte von den 80 hierfir prinzi-
piell infrage kommenden GroRstadten Deutschlands [7] untersucht.

Bild 6-4 stellt diese 48 Stadte in einer Deutschlandkarte dar. Dieser Darstellung kann auch
die Zuordnung zu der TRY-Region entnommen werden, in der sich diese Stadte befinden.
Eine Ubersicht der Stadte mit zusatzlichen Angaben enthilt Tabelle 6-1.
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© 100.000 - 200.000 Einwohner
© 200.000 - 300.000 Einwohner
© 300.000 - 500.000 Einwohner
© 500.000 - 1.000.000 Einwohner
@ >1.000.000 Einwohner

Bild 6-4: Deutschlandkarte mit ausgewahlten GroBstddten zu Tabelle 6-1
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48 Deutsche Stidte mit Einwohnerzahlen gréBer 100.000 fiir die Erstellung von Stadt-TRYs

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. Hohen-
A Stadt Einwohner Hoéhe A ) )
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [-] [m] [m] [-]
1 Bremerhaven 112.982 2 A 7 -5 nein
2 Kiel 242.041 5 A 4 1 nein
2 Lubeck 210.577 13 A 4 9 nein
2 Rostock 204.260 13 A 4 9 nein
3 Hamburg 1.798.836 6 B 13 -7 nein
3 Bremen 548.319 11,5 B 13 -1,5 nein
3 Hannover 525.875 55 B 13 42 nein
3 Braunschweig 250.556 75 B 13 62 nein
3 Oldenburg 162.481 4 B 13 -9 nein
4 Berlin 3.501.872 34 B 81 -47 nein
4 Leipzig 531.809 113 C 81 32 nein
4 Dresden 529.781 113 C 81 32 nein
4 Halle (Saale) 233.705 87 c 81 6 nein
4 Magdeburg 232.364 56 B 81 -25 nein
4 Potsdam 158.902 35 B 81 -46 nein
5 Koln 1.017.155 53 C 152 -99 nein
5 Dusseldorf 592.393 38 B 152 =114 ja
5 Dortmund 580.956 76 C 152 -76 nein
5 Essen 573.468 116 B 152 -36 nein
5 Duisburg 488.005 33 B 152 =119 ja
5 Bochum 373.976 100 C 152 -52 nein
5 Wuppertal 349.470 160 B 152 8 nein
5 Bonn 327.913 60 C 152 -92 nein
5 Miuinster 291.754 60 B 152 -92 nein
5 Mobnchengladbach 257.208 70 B 152 -82 nein
5 Gelsenkirchen 256.652 52 B 152 -100 nein
5 Krefeld 234.396 38 B 152 =114 ja
5 Oberhausen 212.568 42 B 152 =110 ja
5 Hagen 187.447 106 C 152 -46 nein
5 Leverkusen 161.195 60 C 152 -92 nein
6 Bielefeld 323.395 118 B 547 =429 ja
6 Aachen 260.454 173 B 547 =374 ja
6 Paderborn 147.688 110 B 547 =437 ja
7 Kassel 196.526 166 B 231 -65 nein
7 Gottingen 121.364 150 B 231 -81 nein
9 Chemnitz 243.173 296 B 418 =122 ja
9 Erfurt 206.384 195 B 418 =223 ja
12 Frankfurt am Main 691.518 112 C 96 16 nein
12 Stuttgart 613:392 245 C 96 149 ja
12 Mannheim 314.931 97 C 96 1 nein
12 Karlsruhe 297.488 115 C 96 19 nein
12 Wiesbaden 278.919 115 C 96 19 nein
12 Freiburgim Breisgau 229.144 278 C 96 182 ja
12 Mainz 200.957 164 C 96 68 nein
13 Miinchen 1.378.176 518 B 409 109 ja
13 Nurnberg 510.602 309 B 409 -100 nein
13 Augsburg 266.647 494 B 409 85 nein
13 Wiirzburg 133.808 177 B 409 =232 ja
Schraffuren:

kleinste und groBte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion

Stadt mit abweichender Zuordnung der Klimaregion gegenuber der TRY-Region

Stadt mit Hohenkorrektur

Die in Tabelle 6-1 aufgelisteten GroRRstadte sind zunachst nach TRY-Regionen und dann
nach Einwohnerzahlten sortiert. Hinsichtlich der Auswertungen zum Stadtklimaeffekt muss

grundsatzlich unterschieden werden zwischen:
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- Stadten, fir die ausschliefRlich ein Stadtklimaeffekt und keine Hohenkorrektur
durchzufiihren ist, (Zellhintergrund weil3; kleinste und grofSte Stadt innerhalb einer

TRY-Region: blau)

- Stadten fiur die neben Stadtklimaeffekt auch eine Hohenkorrektur notwendig ist

(grtin schraffiert) und

- Stadten, denen gemaR Klimakarte der DIN 4108-2 die Klimaregion C zugewiesen
wird, obwohl sie in einer TRY-Region liegen, fiir welche in den Gbrigen Bereichen
die Klimaregion B gilt. (gelb schraffiert; siehe hierzu Vergleich der Klimakarten in

Bild 6-5)

N

\
\\\\

Region & D Fegion B

. Region A

~— Grenzen der Bundeslinder

. Region B D Region C

Gegeniiberstellung der TRY-Regionen mit Zuordnung der Klimaregionen A, B und C zur Klimakarte der DIN

4108-2

Fir die Auswertungen zum Stadtklimaeffekt (ggf. unter Beriicksichtigung der Hohenkorrek-
tur) erfolgt die Darstellung der Ergebnisse wie in Bild 6-6 beispielhaft flr die Stadt Essen
gezeigt. Neben der Auswertung von Simulationsrechnungen ist in jedem Diagramm auch
die Anwendung des Sonneneintragskennwert-Verfahrens nach DIN 4108-2 gegeniberge-

stellt.

DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Essen
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DIN 4108-2 Simulation
DIN 4108-2 Vereinf. Verfahren

Simulation:
TRY ohne Stadtklima und Hohenkorrektur

Stadtrand (SR), ggf. mit Hohenkorrektur
Stadtgebiet (SG), ggf. mit Hohenkorrektur
Stadtzentrum (SZ), ggf. mit Hohenkorrektur

Anforderung:

vereinf. Verfahren: Syorh = S,ul

Simulation Wohnnutzung: 1200 Kh/a
Simulation Nichtwohnnutzung: 500 Kh/a

Beispiel mit Legende fiir die Auswertungen zum Stadtklimaeffekt
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Als Graphen fir die Auswertungen der Simulationsrechnungen sind die Auswertungen fol-
gender Fille, fir welche die linke Ordinatenbeschriftung gilt, in diesen Diagrammen enthal-
ten:

- schwarz punktiert: nach Klimakarte der DIN 4108-2 fiir die betreffende Stadt vor-
gegebener TRY-Datensatz je nach Klimaregionen A (TRY 2, Rostock), B (TRY 4, Pots-
dam) oder C (TRY 12, Mannheim)

- lila punktiert: Normal-TRY der TRY-Region, in der die betreffende Stadt liegt

- lila gestrichelt: Normal-TRY mit Stadteffekt fur Stadtrand (SR)
ggf. inklusive Hohenkorrektur

- lila strich-punktiert: Normal-TRY mit Stadteffekt fiir mittleres Stadtgebiet (SG)
ggf. inklusive Hohenkorrektur

- lila durchgdngig: Normal-TRY mit Stadteffekt fiir eng bebaute Innenstadt (S2)
ggf. inklusive Hohenkorrektur

Zusatzlich ist die Anwendung des Sonneneintragskennwerte-Verfahrens in den Diagram-
men durch den orange punktierten Graphen dargestellt, fir den die rechte Ordinatenbe-
schriftung gilt. Grundsatzlich werden die Ergebnisse fiir Wohn- und Nichtwohnnutzung dar-
gestellt. Die horizontale roten Line in den Graphen markiert in Bezug auf die Auswertung
der Ubertemperaturgradstunden jeweils die Anforderungswerte 1200 Kh/a bzw. 500 Kh/a
und in Bezug auf die Auswertungen des vereinfachten Verfahrens den Fall, dass der vor-
handene Sonneneintragskennwert gerade dem zuldssigen entspricht. (S, - Svorn = 0).

Zunachst soll anhand der GroRstadte Berlin und Potsdam, die beide in der TRY-Region 4
liegen, der Einfluss des reinen Stadtklimaeffekts auf das Innenraumklima ausgewertet wer-

den.
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Bild 6-7:  Einfluss des Stadtklimas am Beispiel der Stadte Berlin und Potsdam fiir Wohn- und Nichtwohnnutzung
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Anhand der in Bild 6-7 enthaltenen Auswertungen wird der Stadtklimaeffekt fast in seiner
gesamten Bandbreite dargestellt. Berlin als groRte Stadt Deutschlands stellt somit den
groRtmoglichen Stadtklimaeffekt dar. Die Auswertungen fiir die Stadt Potsdam, die mit
knapp 160.000 Einwohnern zu den kleinsten der betrachteten GroRstaddte zahlt, zeigen
hingegen nur noch einen vergleichsweise geringen Effekt der Stadtklimas auf das Innen-
raumklima.

Zu den Ergebnissen im Einzelnen: In allen vier Diagrammen aus Bild 6-7 verlaufen der
schwarz punktierte und der lila punktierte Graph deckungsgleich, da die betrachteten Stad-
te Berlin und Potsdam beide in TRY-Region 4 liegen und das Normal-TRY der TRY-Region 4
gleichermallen auch den fir die Klimaregion B zu verwendenden Klimadatensatz reprasen-
tiert. Die Gegenuberstellung der Auswertung der Simulationsrechnung zur Anwendung des
vereinfachten Verfahrens zeigt hier im Fall der Wohnnutzung bezogen auf die Einhaltung
des Anforderungswertes eine auf der sicheren Seite liegende Bewertung durch das verein-
fachte Verfahren: der erforderliche F-Wert liegt ist etwa 0,15 kleiner als der nach Auswer-
tung der Ubertemperaturgradstunden. Im Fall der Nichtwohnnutzug sind die nach verein-
fachtem Verfahren und Simulation erforderlichen Fc-Werte in etwa gleich, wobei das ver-
einfachte Verfahren noch geringfiigig auf der sicheren Seite liegt. Der Stadtklimaeffekt
selbst stellt sich flr die Auswertungen bei der Wohnnutzung so dar, dass gegeniber einem
erforderlichen F-Wert fiir das Normal-TRY in Hohe von etwa 0,85 fir Berlin Stadtrand F. =
0,63, fir mittleres Stadtgebiet Berlin F¢ = 0,54 und fiir Stadtzentrum Berlin F¢ = 0,4 erforder-
lich sind. Hierzu ist im Vergleich fiir Potsdam Stadtrand F. = 0,78, fiir das mittlere Stadtge-
biet Potsdam F¢ = 0,72 und Stadtzentrum Potsdam F¢ = 0,7 erforderlich. Am intensivsten
stellt sich der unterschied im erforderlichen Fc-Wert zwischen Normal-TRY und Stadtklima
fir Berlin mit einem AF¢ von 0,45 dar, wahrend sich fiir Potsdam nur ein AFc von 0,15
ergibt. Im Fall der Nichtwohnnutzung liegt der erforderliche F.-Wert bei Berlin Stadtzent-
rum bei 0,30, was einem AF¢ in Hohe von 0,3 entspricht. Flir Potsdam muss der fiir das
Normal-TRY erforderliche F-Wert lediglich um AF¢ = 0,10 reduziert werden.

Anhand der Auswertungen zur Berlin und Potsdam kann der Stadtklimaeffekt in seien drei
Auspragungen, welcher allein von der Einwohnerzahl abhangig ist, hinsichtlich seines Ein-
flusses auf das Innenraumklima im Vergleich zum landlichen Normal-TRY gut abgeschatzt
werden. Zur Darstellung des Stadtklimaeffektes fir Stadte, bei denen neben dem Stadtef-
fekt auch eine Hoheneffekt zu bericksichtigen ist, erfolgt die Auswertung der Berech-
nungsergebnisse anhand zweier Stadte aus TRY-Region 13: Miinchen und Wiirzburg. Durch
die Auswahl dieser Stadte kdnnen die beiden prinzipiellen Effekte hinsichtlich einer gleich-
zeitigen Modifikation der TRY-Datensatze in Bezug auf Stadtklima und Héhenkorrektur auf-
gezeigt werden:

1. Die Ortshohe der zu bewertenden Stadt liegt um mehr als 100 Hohenmeter ober-
halb der Reprasentanzstation der TRY-Region, wie fiir das Beispiel Miinchen mit
109 Metern oberhalb. Fir diesen Fall sind die Auswirkungen auf das Innenraumkli-
ma infolge Stadtklima und Hohenkorrektur gegenlaufig: aufgrund der hoheren Orts-
lage herrschen niedrigere AuRenlufttemperaturen und die thermische Beanspru-
chung verringert sich, das Stadtklima hingegen wirkt dieser ,, Entscharfung” entge-
gen und erhoht die thermische Beanspruchung.

2. Die Ortshohe der zu bewertenden Stadt liegt um mehr als 100 Hohenmeter unter-
halb der Reprasentanzstation der TRY-Region, wie fiir das Beispiel Wiirzburg mit
232 Metern unterhalb. In diesem Fall wirken sich Hohenkorrektur und Stadtklima
verscharfend auf die Situation aus.

Die Auswertung der Berechnungen fir die Stadte Miinchen und Wiirzburg zeigt Bild 6-8.
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Einfluss des Stadtklimas in Verbindung mit einer Hohenkorrektur am Beispiel der Stadte Miinchen und
Wiirzburg fiir Wohn- und Nichtwohnnutzung

Zunachst zeigen die Auswertungen in Bild 6-8 fiir die Stadt Miinchen mit etwa 1,38 Mio.
Einwohnern in etwa vergleichbare Auswirkungen auf das Innenraumklima wie zuvor fir die
Stadt Berlin dargestellt. Im Fall der Wohnnutzung ist zur Einhaltung von 1200 Kh/a in Min-
chen Stadtzentrum wie auch in Berlin ein Fc-Wert in Hohe von etwa 0,40 erforderlich, was
in beiden Fallen im Vergleich zum Normal-TRY ohne Stadteffekt und ohne Hohenkorrektur
einer Verbesserung um AFc = 0,45 entspricht. (Hinweis: scheinbar deckungsgleicher Verlauf
fir Normal TRY Region 4 (schwarz punktiert) und Normal TRY Region 13 (lila punktiert) bei
Wohnnutzung ist zufallig) Das bedeutet in diesem Fall, dass sich offenbar der Stadteffekt in
TRY-Region 13 und bezogen auf den hier zugrunde gelegten Basisfall intensiver auf die Er-
héhung der thermischen Beanspruchung auswirkt als in TRY-Region 4, da flir Mlnchen trotz
»entscharfender” Hohenkorrektur die gleiche Verbesserung des Fc-Wertes erforderlich ist,
wie im Fall Berlin mit 3,5 Mio. Einwohnern.

Die Betrachtung der Auswertung zur Nichtwohnnutzung zeigt im Vergleich zu Berlin eine
leicht unkritischere Situation. Wahrend in Berlin noch ein F--Wert von etwa 0,30 zur Einhal-
tung von 500 Kh/a notig ist, reicht in Miinchen ein F-Wert von etwa 0,40.

Die Auswertungen fiir die Stadt Wiirzburg in Bild 6-8 zeigen, dass die derzeitigen Festlegun-
gen der DIN 4108-2 fiir diese Stadt deutlich auf der unsicheren Seite liegen. Wahrend die
Simulationsrechnungen unter Zugrundelegung des TRY-Datensatzes der TRY-Region 4 zu
dem Ergebnis kommen, dass einen Sonnenschutz mit Fc = 0,85 die Einhaltung von 1200
Kh/a sicherstellt und das vereinfachte Verfahren mit einem erforderlichen F--Wert in Hohe
von etwa 0,70 nur unwesentlich darunter liegt, kommen die Berechnungen unter Beriick-
sichtigung des Stadtklimaeffektes und der Hohenkorrektur deutlich abweichenden Ergeb-
nissen: flir Wiirzburg Stadtrand ergibt sich ein erforderlicher FC-Wert in Hohe von etwa
0,30, im mittleren Stadtgebiet ist bereits Fc = 0,20 erforderlich und fiir das Stadtzentrum

-66 -



Bild 6-9:

ﬂ Projekt-Nummer: IBH 827/11
Datum: 14.05.2013
Hauser Seite 67 von 157

liegt der erforderliche Fc-Wert unterhalb von Fc = 0,10, was bedeutet, dass ohne zusatzli-
chen Kuhlung eine Einhaltung von 1200 Kh/a fiir diesen Fall nicht moglich ist.

Fir die Betrachtung der Nichtwohnnutzung in Wirzburg stellt sich die Situation vergleich-
bar dar. Auch hier liegen die Anforderungen der derzeitigen DIN 4108-2 gegeniiber den
Berechnungen unter Berlicksichtigung des Stadtklimas und der Hohenkorrektur auf der
unsicheren Seite. Hierbei ist davon auszugehen, dass der wesentliche Einfluss, der zur Er-
héhung der thermischen Beanspruchung fihrt, auf die Hohenkorrektur zurlckzufihren ist
(vgl. Bild 6-3), da fur Wiirzburg der Stadteffekt bei etwa 134.000 Einwohnern vergleichswei-
se geringe Auswirkungen hat.

Es folgen in Bild 6-9 Auswertungen fir die Stadte Koln und Leverkusen. Beide Stadte liegen
auf dem Gebiet der TRY-Region 5, welcher grundsatzlich die Klimaregion B zugeordnet ist,
die Stadte selbst liegen allerdings in einem Bereich der Klimaregion C. Dies ist darauf zu-
rackzufihren, dass im Zuge der Erarbeitung der neuen Klimakarte fir die DIN 4108-2 nicht
nur die TRY-Regionalisierung mit Zuordnung der 15 TRY-Regionen zu den Klimaregionen A,
B und C zugrunde gelegt wurde, sondern auch eine Angleichung an die Kiihllastzonenkarte
der VDI 2078 [9] vorgenommen wurde. So wurden einzelne Bereiche in die auf Basis der
TRY-Regionalisierung erstellte Klimakarte eingezeichnet und als Klimaregion C ausgewiesen
[2] (vgl. hierzu Gegenlberstellung der Klimakarten in Bild 6-5).
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Einfluss des Stadtklimas fiir Stadte, die in einer TRY-Region der Klimaregion B liegen, denen aber gemaR
Klimakarte DIN 4108-2 die Klimaregion C zugewiesen ist. Auswertung fiir die Stadte K6ln und Leverkusen fiir
Wohn- und Nichtwohnnutzung

In Bild 6-9 beschreiben jeweils der schwarz punktierte Graph und der orange punktierte
Graph die Bewertung des hier zugrunde gelegten Beispiels gemaR Simulation und Sonnen-
eintragskennwerte-Verfahren nach DIN 4108-2. Hierbei wird jeweils die Zuordnung zur
Klimaregion C zugrunde gelegt. Dies bedeutet im Fall der Simulationsrechnungen die Be-
stimmung des Ubertemperaturgradstundenwertes unter Ansatz des Normal-TRYs der TRY-
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Region 12 mit einer Bezugstemperatur von 27°C. Die gegenlbergestellten tbrigen Auswer-
tungen beziehen sich auf die Zuordnung zur Klimaregion B und die Bestimmung des Uber-
temperaturgradstundenwertes mit einer Bezugstemperatur von 26°C.

Die Auswertungen fiir den Anwendungsfall Wohnnutzung zeigen fiir die Stadt Kéln, dass
infolge der Zuordnung dieses Standortes zur Klimaregion C und demzufolge die Verwen-
dung des Normal-TRYs der TRY-Region 12 in etwa der Situation mittleres Stadtgebiet ent-
spricht. Der fur Nichtwohnnutzung nach DIN 4108-2 ermittelte erforderliche Fc-Wert liegt
mit etwa 0,46 sogar noch Uiber dem fiir K6In Stadtzentrum ermittelten erforderlichen Fc-
Wert in Hohe von etwa 0,52. Fir die Stadt Leverkusen stellt sich die Situation ahnlich dar,
wobei die nach DIN 4108-2 erforderlichen Fc-Werte sogar noch deutlicher auf der sicheren
Seite liegen, da der Einfluss des Stadtklimas aufgrund der geringeren Einwohnerzahl (ca.
161.000 Einwohner im Vergleich zu etwas mehr als 1 Mio. bei KéIn) weniger stark ausge-
pragt ist.

Nachdem der Einfluss des Stadtklimas auf das Innenraumklima anhand der beispielhaften
Auswertungen in Bild 6-7, Bild 6-8 und Bild 6-9 dargestellt wurde, wird an dieser Stelle auf
die vollstandige in Anhang B enthaltene grafische Auswertung aller 48 betrachteten Grol3-
stadte verwiesen.

Empfehlungen fiir die weitere Fortschreibung der DIN 4108-2 bzw. fiir den
Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz nach EnEV

Die Auswertung samtlicher Berechnungen zum Stadtklimaeinfluss und/oder zum Einfluss
der Hohenkorrektur auf das Innenraumklima flhren fiir die Fortschreibung der DIN 4108-2
bzw. fir die durch die EnEV vorzugebenden Regeln fiir den sommerlichen Mindestwarme-
schutz zu folgenden Empfehlungen:

- Bereits die Simulationsrechnungen unter Ansatz der 15 fir die verschiedenen TRY-
Regionen geltenden Normal-TRYs zeigen fiir das Gebiet Deutschlands eine groRe
Bandbreite hinsichtlich der infolge des Klimaeinflusses auftretenden thermischen
Beanspruchungen des Innenraumklimas. Unter Beriicksichtigung der Héhenkorrek-
tur vergrolert sich diese Bandbreite nochmals, sodass die Festlegung auf die TRY-
Datensatze 2, 4 und 12 fiir die Klimaregionen A, B und C dieser Bandbreite nur
schwer gerecht werden kann und infolge dieser Festlegung bezogen auf die formu-
lierten Anforderungswerte fiir Teilbereiche unverhaltnismalig hohe Anforderungen
formuliert werden. Wahrend dies fiir die Anwendung eines vereinfachten Verfah-
rens zur Nachweisfiihrung noch vertretbar ist, empfiehlt es sich, fiir den Fall der
Nachweisfiihrung durch Simulationsrechnung eine Offnung der Berechnungsrand-
bedingungen in Erwagung zu ziehen, indem der individuelle Ansatz der 15 TRY-
Datensatze ggf. unter Beriicksichtigung der Hohenkorrektur vorgegeben wird. Eine
solche von der DIN 4108-2 abweichende Regelung bezliglich der anzusetzenden
Klimarandbedingungen kdnnte auch von Seiten der EnEV, wie auch in der aktuellen
Fassung EnEV 2009 der Fall, vorgegeben werden. Hier wird formuliert, dass, wenn
,[...] zur Berechnung [...] ein ingenieurmdfliges Verfahren (Simulationsrechnung)
angewendet [wird], so sind abweichend von DIN 4108-2:2003-07 Randbedingungen
zu beachten, die die aktuellen klimatischen Verhdltnisse am Standort des Gebdudes
hinreichend gut wiedergeben.”

- Wenn Uber das Sonneneintragskennwert-Verfahren die Moéglichkeit eréffnet wer-
den soll, einen Stadtklimaeffekt zu beriicksichtigen, so ergibt sich einerseits die
Notwendigkeit, auch die Hohenkorrektur in diesem Verfahren abzubilden. Die Be-
rechnungen hierzu haben gezeigt, dass der Einfluss der Hohenkorrektur teilweise
sogar groRer ist, als der Einfluss des Stadtklimas. Damit dies sinnvoll geschehen
kann, muss das Sonneneintragskennwerte-Verfahren auf die 15 TRY-Regionen an-
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stelle der 3 Klimaregionen erweitert werden. Hierbei kann nach wie vor eine TRY-
Regionen-spezifische Zuordnung zu einer Klimaregion A, B oder C beibehalten wer-
den. Da sich aber die Hohenkorrektur in den 15 TRY-Region unterschiedlich aus-
wirkt, ist eine Individualisierung hinsichtlich der 15 TRY-Regionen unumganglich
und dariber hinaus Voraussetzung fiir die Beriicksichtigung des Stadtklimaeffektes
im vereinfachten Verfahren. Die Beriicksichtigung von H6henkorrektur und Stadt-
klimaeinfluss im vereinfachten Verfahren wiirde demnach folgende Veranderungen
in der Verfahrensstruktur erfordern:
1. Bereitstellung von Einzeltabellen mit Sonneneintragskennwerten fir jede der
15 TRY-Regionen
2. Ermittlung anteiliger Sonneneintragskennwerte fiir TRY-Regionen, in denen eine
Hohenkorrektur erforderlich sein kann:
- Standorte hoher als die Reprasentanzstation wiirden einen Bonus und
- Standorte tiefer als die Reprdsentanzstation wiirden einen Malus erhalten
3. Ermittlung anteiliger Sonneneintragskennwerte fir den Stadtklimaeffekt fir
alle TRY-Regionen, in denen es Stadte groRer 100.000 Einwohner gibt
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Auswertungen zum Nutzenergiebedarf fiir Kiihlung

Insbesondere dann, wenn fiir Nichtwohngebdude verhaltnismalig grolle Fensterflaichenan-
teile vorgesehen sind und zudem keine Erhéhung des nachtlichen Luftwechsels zur Warme-
abfuhr moglich ist, ist zur Vermeidung unzumutbarer thermischer Verhaltnisse eine anla-
gentechnische Kiihlung meist unvermeidlich. Unabhangig von der Art des eingesetzten
Kihlsystems soll in diesem Kapitel auf der Ebene des Nutzenergiebedarfs flr Kiihlung un-
tersucht werden, wie sich dieser in Abhangigkeit der Einflisse Fensterflachenanteil und
Nachtliiftung darstellt. Hierzu folgen in Bild 7-1 bis Bild 7-3 jeweils Auswertungen fir die
TRY-Regionen 2, 4 und 12 als Reprasentanzdatensatze der Klimaregionen A, B und C, wobei
zunachst als Soll-Raumtemperatur jeweils die nach DIN 4108-2 geltende Bezugstemperatur
von 25, 26 und 27°C vorgegeben wird. Durch den Ansatz dieser im Vergleich zu einem rea-
len Kihlbetrieb verhaltnismaRig hohen Soll-Raumtemperaturen soll ein sinnvoller Vergleich
zu der fallweise ebenfalls gegeniibergestellten Ubertemperaturgradstundenbewertung
nicht gekiihlter Raume nach DIN 4108-2 ermoglicht werden. Weitere Auswertungen zum
Ansatz niedrigerer Soll-Raumtemperaturen folgen anschliefend.

Tabellarisch ausgewertet sind in Bild 7-1 bis Bild 7-3 jeweils fiir die Betrachtung ,ohne
Nachtliftung” und ,,erhohte Nachtliftung” fassadenbezogene Fensterflaichenanteile von
50, 70 und 100 Prozent fiir Normal-TRY (nrm), Extrem-TRY (som), Zukunfts-Normal-TRY
(z_nrm) sowie Zukunfts-Extrem-TRY (z_som). Die grafischen Darstellungen beschréanken sich
zugunsten einer besseren Ubersichtlichkeit auf die Gegeniiberstellung von Normal-TRYs
(punktiert) und Zukunfts-Normal-TRY (strich-punktiert).
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Berechnungsrandbedingungen: verenenes  Fall'l Ubertemperaturgradstunden Gh,s Normal-TRY
— . = Fall2 Ubertemperaturgradstunden Ghas Zukunfts-Normal-TRY
(BasisfaII) Nichtwohnnutzung — ZUI3SSig Anforderungswert DIN 4108-2:2013-02: 500 Kh/a
U
TRY-Region 2
& veeneeses  Falll Nutzkéltebedarf Qs Normal-TRY
.- Fall2 Nutzkéltebedarf Q. ,s Zukunfts-Normal-TRY

TRY-Region 2 (Klimaregion A), Bezugstemperatur x = 25°C

ohne Nachtluftung

fw = 50% fw = 70% fw = 100%
Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 211 729 2052 5031 Fall 1: nrm 384 1286 3363 7888 Fall 1: nrm 696 2213 5333 12119
Fall 3: z_nrm 524 1261 3035 6900 Fall 3: z_nrm 734 1929 4588| 10332 Fall 3: z_nrm 1078 2954 6938| 15096
zuléssig 500 500! 500 500 zuléssig 500 500 500 500! zuléssig 500! 500! 500 500
Qc.x [kWh/(m?a)] Qe [kWh/(m?a)] Qe.x [kWh/(m?a)]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 0,16 0,38 0,94 2,27 Fall 1: nrm 0,27 0,66 1,60 3,77 Fall 1: nrm 0,48 1,18 2,75 6,27
Fall 3: z nrm 0,30 0,63 1,38 3,08 Fall 3: z nrm 0,44 0,99 2,18 4,85 Fall 3: z nrm 0,70 1,59 3,56 7,64
1.000 100 1.000 T 100 1.000 100
£ ¢ £
: 750 : 750 F—+ 15 : 750
4 i 4
g | g
E so0 = B so0 —{ 50 g s00
2 ——="1125 3 2 a0 | "R 25 & g 0 1
g i L ot ,e
§ | et g T § . o
[ T i 00 ) il 00 o 0.0
o 02 o4 08 o8 1 o 02 04 06 o8 1 o 02 o4 08 o8 1
Faktor Sonnenschutz Fi. [-] Faktor Sonnenschutz Fe. [ Faktor Sonnenschutz Fi. [-]
erhohte Nachtliftung
fw = 50% fw =70% fw = 100%
Ghy [Kh/a] Ghyx [Kh/a] Ghy [Kh/a]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 27 85 318 1226 Fall 1: nrm 51 185 707 2586 Fall 1: nrm 111 425 1622 5109
Fall 3: z_nrm 66! 192 632 2057 Fall 3: z_nrm 127 382 1260 3872 Fall 3: z_nrm 244 788 2479 7026
zulassig 500! 500! 500 500 zulassig 500 500 500 500! zulassig 500! 500 500 500
Qex [kWhi(m?a)] Qe.x [kWh/(m?a)] Qex [kWhi(m?a)]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 0,04 0,09 0,25 0,87 Fall 1: nrm 0,07 0,18 0,54 1,82 Fall 1: nrm 0,14 0,39 1,22 3,76
Fall 3: z_nrm 0,07 0,17 0,47 1,41 Fall 3: z_nrm 0,13 0,32 0,93! 2,69 Fall 3: z_nrm 0,26 0,67 1,84 5,06
1.000 T 100 1.000 100
) T b )
H H S
€ 3 75 I3
4 i 4
2 2 H
H - 50 E
§ § 1 i
) —T ) 0.0 . 00

0 02 04 6 08 1 [ 02 ) 08 08 1 1 04 08 08 1
Faktor Sonnenschutz Fe [-] Fakior Sonnenschutz Fe [ Faktor Sonnenschutz Fe [-]

Gegenliiberstellung von Auswertungen nicht gekiihlter Raume (Ubertemperaturgradstunden) und gekiihlter
Raume (Nutzkiltebedarf). Klimaregion A, Nichtwohnnutzung, f,, = 50%, 70% und 100 %. Fiir grafische Darstel-
lungen: punktierter Verlauf: Normal-TRYs (nrm), strich-punktierter Verlauf: Zukunfts-Normal-TRYs (z_nrm)

Fir diese Gegenlberstellung kann zunachst festgehalten werden, dass sich im Fall der Zu-
kunfts-Normal-TRYs teilweise deutlich héhere Nutzkaltebedarfswerte im Vergleich zu den
Normal-TRYs ergeben. Prozentual ausgedriickt ergeben sich tendenziell h6here Abwei-
chungen fir solche Fille, bei denen bereits fiir die Normal-TRYs niedrige spezifische Nutz-
kdltebedarfswerte errechnet werden. So ergibt sich beispielsweise fur den Fall Fc = 0,2 mit
erhohter Nachtliftung und bei einem 50%igem Fensterflachenanteil eine Erhohung um
etwa 80 Prozent (Erhohung von Q. = 0,09 kWh/(m?a) auf Q. = 0,17 kWh/(m?a)) und fiir
den Fall F¢ = 1,0 ohne Nachtliftung und bei einem 100%igen Fensterflachenanteil eine Er-
hohung um etwa 20 Prozent (Erh6hung von Q. = 6,27 kWh/(m?a) auf Q. = 7,64
kWh/(m?2a)).

Tendenziell die gleichen Aussagen lassen sich fiir die in Bild 7-2 und Bild 7-3 enthaltenen
Auswertungen fir die Klimaregionen B und C festhalten.
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Bild 7-2:

/
Hauser

Projekt-Nummer: IBH 827/11
Datum: 14.05.2013
Seite 73 von 157

Berechnungsrandbedingungen:

(Basisfall) Nichtwohnnutzung,
TRY-Region 4

TRY-Region 4 (Kli

Fall 1
Fall 2
zuldssig

Fall 1
Fall 2

ohne Nachtliftung

Ubertemperaturgradstunden Gh,s Normal-TRY
Ubertemperaturgradstunden Gh,s Zukunfts-Normal-TRY
Anforderungswert DIN 4108-2:2013-02: 500 Kh/a

Nutzkaltebedarf Q. ,6 Normal-TRY
Nutzkaltebedarf Q6 Zukunfts-Normal-TRY
aregion B) , Bezugstemperatur x = 26°C

fw = 50% fw =70% fw = 100%
Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 453 1095] 2518]  5749| = |Fall 1: nrm 679 1698 3816/ 8975 Fall 1: nrm 1033) 2596 5902| 13461
Fall 2: som 1763 2843 4853 8842 Fall 2: som 2001 3543 6470 12114 Fall 2: som 2361 4607 8798 16690
Fall 3: z_nrm 995 2011 3909 7771 Fall 3:z_nrm 1320 2776 5525| 11089 Fall 3: z_nrm 1781 3867 7840| 15775
Fall 4: z_som 1693 2810 4902 9185 Fall 4: z_som 2019 3628 6595 12790 Fall 4: z_som 2490 4765 9104 17577
zulassig 500 500 500 500 zulassig 500 500 500 500 zulassig 500 500 500 500
Qe.x [kWh/(m?a)] Qc.x [kWh/(m?a)] Qe.x [kWh/(m?a)]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 0,31 0,60 1,22 2,67 Fall 1: nrm 0,46 0,93 1,92 4,30 Fall 1: nrm 0,72 1,48 3,16 6,88
Fall 2: som 0,76 1,23 2,10 3,82 Fall 2: som 0,94 1,66 2,98 5,55 Fall 2: som 1,26 2,36/ 4,39 8,31
Fall 3: z nrm 0,55 0,94 1,72 3,44 Fall 3: z nrm 0,75 1,35 2,60 5,20 Fall 3: z nrm 1,07 2,03 4,02 7,97
Fall 4:z_som 0,83 1,29 2,13 3,96 Fall 4:z_som 1,04 1,73 3,04 5,81 Fall 4. z_som 1,39 2,44 4,54 8,68
1.000 5 100 1000 — 100 1.000 00
E 50 :.. 7.5 g 750 75 E ;
g £ ] g £
£ 500 = - 80 = g 50 & ]
] i1 ]
§ 25 3 E 25 § 5
. 00 ) 00 .
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Faktor Sonnenschutz Fi. [-] Faktor Sonnenschutz Fe. [ Faktor Sonnenschutz Fi. [-]
erhohte Nachtliftung
fw = 50% fw = 70% fw = 100%
Ghy [Kh/a] Ghyx [Kh/a] Ghy [Kh/a]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 46 116 365 1366 Fall 1: nrm 94 244 820 2849 Fall 1: nrm 197 544 1814 5517
Fall 2: som 416 833 1666 3446 Fall 2: som 556 1197 2473 5357 Fall 2: som 779 1780 3849 8449
Fall 3: z_ nrm 72 200 694! 2216 Fall 3: z_ nrm 155 448 1425 4097 Fall 3: z_ nrm 340 966 2783 7291
Fall 4:z_som 475 856 1608 3266 Fall 4:z_som 634 1226 2398 5164/ Fall 4: z_som 893 1820 3770 8411
zulassig 500! 500! 500 500 zulassig 500 500 500 500! zulassig 500! 500 500 500
Qex [kWhi(m?a)] Qex [kWh/(m“a)] Qe [kWhi(m?a)]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 0,06 0,13 0,35 1,05 Fall 1: nrm 0,12 0,27 0,71 2,08 Fall 1: nrm 0,25 0,56 1,46 4,09
Fall 2: som 0,3: 0,56 1,02 2,15 Fall 2: som 0,44 0,81 1,61 3,48 Fall 2: som 0,64 1,27 2,67 5,75
Fall 3: z_nrm 0,10 0,22 0,56 1,52 Fall 3: z_nrm 0,20 0,44 1,08 2,82 Fall 3: z_nrm 0,40 0,86 2,07 5,18
Fall 4: z_som 0,37 0,61 1,09 2,16 Fall 4: z_som 0,51 0,90 1,67 3,49 Fall 4: z_som 0,77 1,39 2,71 5,88
1.000 100 1000 100 1.000 < 100
< 75 s 50 e g 750 - 15 =
3 H £ 3 LA £
g | = g £ £
g 50 g so0 0 & ¥ E
] 1 ] 3
§ 25 g 250 o § 5
¢ ¥ W ) o 00 )
a 02 04 08 08 1 [ 02 04 06 08 1 a 02 04 08 08 1
Faktor Sonnenschutz Fg [-] Faktor Sonnenschutz Fo [-] Faktor Sonnenschutz Fg [-]

Gegeniiberstellung von Auswertungen nicht gekiihlter Riume (Ubertemperaturgradstunden) und gekiihlter
Raume (Nutzkiltebedarf). Klimaregion B, Nichtwohnnutzung, f,, = 50%, 70% und 100 %. Fiir grafische Darstel-
lungen: punktierter Verlauf: Normal-TRYs (nrm), strich-punktierter Verlauf: Zukunfts-Normal-TRYs (z_nrm)
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Bild 7-3:

Projekt-Nummer: IBH 827/11 i
Datum: 14.05.2013
Seite 74 von 157 Hauser

Berechnungsrandbedingungen: veessssss  Falll  OUbertemperaturgradstunden Gh,; Normal-TRY

-— . = Fall2 Ubertemperaturgradstunden Gh,; Zukunfts-Normal-TRY
(Basisfall) Nichtwohnnutzung, . ZUl3Ssig  Anforderungswert DIN 4108-2:2013-02: 500 Kh/a
TRY-Region 12 -

......... Fall1  Nutzkaltebedarf Q.,; Normal-TRY

— . = Fall2  Nutzkiltebedarf Q7 Zukunfts-Normal-TRY

TRY-Region 12 (Klimaregion C) , Bezugstemperatur x = 27°C

ohne Nachtliftung

fw = 50% fw = 70% fw = 100%
Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 510! 1285 2929 6559 Fall 1: nrm 696 1863 4393 9611 Fall 1: nrm 986 2764 6516| 13943
Fall 3: z_nrm 1174 2434 4969| 10236 Fall 3: z_nrm 1403 3219 6923| 14303 Fall 3: z_nrm 1735 4335 9644| 19942
zuléssig 500 500! 500 500 zuléssig 500 500 500 500! zuléssig 500! 500! 500 500
Qe [KWh/(m?a)] Qex [kWh/(m?a)] Qe.x [kWh/(m?a)]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 0,30 0,64 1,38 2,94 Fall 1: nrm 0,43 0,97 2,13 4,52 Fall 1: nrm 0,64 1,53 3,36 7,07
Fall 3: z nrm 0,60 1,13 2,20 4,44 Fall 3: z nrm 0,77 1,57 3,20 6,56 Fall 3: z nrm 1,04 2,27 4,83 9,90
1000 100 — 100
g g 50 s £ g -
i i 1 8 | 3 il
¥ B so0 50 E E e
g g % 3 ¢ at :
i = ; |
oL 00 00
o 02 o4 08 o8 1 o 02 04 06 o8 o 02 o4 08 o8 1
Faktor Sonnenschutz Fi. [-] Faktor Sonnenschutz Fe. [ Faktor Sonnenschutz Fi. [-]
erhohte Nachtluftung
fw = 50% fw = 70% fw = 100%
Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a] Ghy [Kh/a]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 33 148 580 1900 Fall 1: nrm 80 323 1160 3533 Fall 1: nrm 182 683 2267 6356
Fall 3:z_nrm 180 499 1361 3553 Fall 3: z_nrm 279 833 2313 5892 Fall 3: z_nrm 448 1422 3886 9821
zulassig 500! 500! 500 500 zulassig 500 500 500 500! zulassig 500! 500 500 500
Qex [kWh/(m?a)] Qex [kWh/(m“a)] Qex [kWh/(m?a)]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1: nrm 0,05 0,15 0,44 1,30 Fall 1: nrm 0,10 0,29 0,85 2,45 Fall 1: nrm 0,21 0,59 1,70 4,49
Fall 3: z_nrm 0,17 0,40 0,94 2,31 Fall 3: z_nrm 0,27 0,65 1,59 3,91 Fall 3: z_nrm 0,45 1,12 2,76 6,74
100 1.000 : 100
£ ¢ £ I
g g 75 g 50 I' ; 75
2 2 2 : A
g ] g 7 )
£ ] 50 £ soo - Fd 50
: i V| 1T
£ £ 25 B £ o | i B 25 ®
; | | L=t :
- 00 I oE— 0.0
[ 02 04 08 o8 1 o 02 04 06 o8 1 [ 02 04 08 o8 1

Faktor Sonnenschutz Fi [ Faktor Sonnenschutz F [ Faktor Sonnenschutz Fi [

Gegeniiberstellung von Auswertungen nicht gekiihlter Riume (Ubertemperaturgradstunden) und gekiihlter
Raume (Nutzkaltebedarf). Klimaregion C, Nichtwohnnutzung, fy, = 50%, 70% und 100 %. Fiir grafische Darstel-
lungen: punktierter Verlauf: Normal-TRYs (nrm), strich-punktierter Verlauf: Zukunfts-Normal-TRYs (z_nrm)

Zusammenfassend fur samtliche Berechnungsfalle aus Bild 7-1 bis Bild 7-3 Idsst sich festhal-
ten, dass sich der aufzubringende Nutzkaltebedarf zur Kiihlung der auf die jeweils angesetz-
te Bezugstemperatur durch den Einsatz eines Sonnenschutzes erheblich reduzieren lasst. So
ergibt sich bereits im Fall von einem Fc-Wert von 0,5 unabhédngig von Fensterflachenanteil
und NachtlUftungsansatz im Vergleich zu der Situation ohne Sonnenschutz ein in etwa um
50 Prozent reduzierter Nutzkaltebedarf. Der Vergleich der einzelnen Nutzkaltebedarfswerte
abhangig vom Fensterflachenanteil zeigt, dass eine Verdopplung des Fensterflachenanteils
fiir die Falle ohne Nachtliftung zu einer Verdopplung bis Verdreifachung und fir die Falle
mit erhohter Nachtliiftung zu einer Verdreifachung bis Vervierfachung des Nutzkaltebedarfs
fihrt. Der Vergleich der Falle ohne Nachtliiftung zu den Fallen mit erhohter Nachtliftung
zeigt, dass sich durch die erhohte Nachtliiftung der Nutzkaltebedarf in etwa halbieren lasst.
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Bild 7-4:

ﬂ Projekt-Nummer: IBH 827/11
Datum: 14.05.2013
Hauser Seite 75 von 157

Wie die bisherigen Auswertungen zeigen, ist fir zukiinftige Klimarandbedingungen mit ei-
nem teilweise deutlich erhéhten energetischen Aufwand fiir Gebaudekiihlung zu rechnen,
weshalb den zuvor geschilderten Abhangigkeiten in Bezug auf Fensterflachenanteil und
Nachtliiftung besondere Aufmerksamkeit zukommen sollte. Dies unterstreichen auch die in
Bild 7-4 folgenden Auswertungen fir die Klimaregion B, fiir welche die bisher angesetzte
Raum-Solltemperatur von 26°C dem Ansatz von 24°C gegeniibergestellt wird, was eine Ab-
schatzung zum zu erwartenden energetischen Aufwand im realen Kiihlbetrieb ermdglicht.

Berechnungsrandbedingungen: sesese Fall1 Normal-TRY: O, = 26°C
- Fall 2 Normal-TRY: O,y = 24°C
(Basisfall) Nichtwohnnutzung, ~ «ee--- Fall 3 Zukunfts-Normal-TRY: O = 26°C
TRY-Region 4 = == Fall 4 Zukunfts-Normal-TRY: O, = 24°C
ohne Nachtliftung
fw=50% fw =70% fw = 100%
Qe.x [kWh/(m?a)] Qe [KWh/(m?a)] Qex [kWh/(m?a)]
Fc-Wert Fc-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1 0,31 0,60 1,22 2,67 Fall 1 0,46 0,93 1,92 4,30 Fall 1 0,72 1,48 3,16 6,88
Fall 2 0,77 1,18 1,96 3,66 Fall 2 1,01 1,63 2,84 5,45 Fall 2 1,41 2,36 4,30 8,27
Fall 3 1,12 1,63 2,59 4,47 Fall 3 1,41 2,17 3,61 6,40 Fall 3 1,89 3,04 5,23 9,39
Fall 4 171 240 357 567 [Fall4 2,08 307 476 780 @ |Fall4 267 413 660 11,06
12 12 12
£ £ £ .
5 & 5 8 %
2 2 b1
o o 0
0 02 04 08 08 1 0 02 04 08 08 1 o 02 04 06 08 1
Faktor Sonnenschutz F; [] Faktor Sonnanschutz Fp, [] Faktor Sonnenschutz Fi [-]
erhohte Nachtluftung
fu = 50% fu = 70% fu = 100%
Qe [KWh/(m?a)] Qe [KWh/(m?a)] Qe.x [KWhi/(m?a)]
Fc-Wert Fe-Wert Fc-Wert
0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1 0 0,2 0,5 1
Fall 1 0,06 0,13 0,35 1,05 Fall 1 0,12 0,27 0,71 2,08 Fall 1 0,25 0,56 1,46 4,09
Fall 2 0,32 0,50 0,91 1,96 Fall 2 0,47 0,79 1,50 3,37 Fall 2 0,77 1,31 2,61 5,81
Fall 3 0,48 0,76 1,32 2,66 Fall 3 0,70 1,15 2,10 4,29 Fall 3 1,09 1,84 3,43 6,97
Fall 4 0,95 1,36 2,17 3,90 Fall 4 1,28 1,91 3,21 5,82 Fall 4 1,84 2,85 4,91 8,86
12 12 12
£ . £ 4 £ .
56 ¥ i I
] 2 ]
i i i
3 3
3 3 3
; o]
o 02 04 08 08 1 0 02 04 06 08 1 o 02 04 06 08 1
Faktor Sonnenschuiz F. [-] Faktor Sonnenschuiz F. [ Faktor Sonnenschuiz Fi [-]

Variation der Raum-Solltemperatur fiir Kiihlung in Klimaregion B fiir Normal- und Zukunfts-Normal-TRYs

Wie die Auswertungen in Bild 7-4 zeigen, ist mit einer Absenkung der Raum-Solltemperatur
um 2 Kelvin eine deutliche Erh6hung des Nutzkaltebedarfs verbunden. Grundsatzlich zeigt
sich erwartungsgemal auch hier, dass eine wesentliche Reduzierung des erforderlichen
Energieaufwands fiir Kiihlung erreicht werden kann, wenn zusatzlich zur anlagentechni-
schen Kihlung mindestens ein guter innen liegender Sonnenschutz zum Einsatz kommt.
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8.1

Tabelle 8-1:

ﬂ Projekt-Nummer: IBH 827/11
Datum: 14.05.2013
Hauser Seite 77 von 157

Vergleich der Mindestanforderung an den sommerlichen
Warmeschutz nach DIN 4108-2 zur Komfortbewertung nach DIN
EN 15251

Bereits durchgefiihrte Untersuchungen zum vereinfachten Nachweisverfahren zum som-
merlichen Warmeschutz der DIN 4108-2:2003-07 [5] haben gezeigt, dass die hierin formu-
lierten Anforderungen nicht sicherstellen, dass die Einhaltung der Kategorie Il als unterste
der in der DIN EN 15251 [4] beschriebenen Komfortklassen eingehalten wird. Im Wesentli-
chen betrifft dies Falle mit vergleichsweise hohen Fensterflaichenanteilen oder Falle ohne
Nachtliiftung, welche grundsatzlich durch das vereinfachte Verfahren der DIN 4108-2:2003-
07 gegeniber einer Simulationsrechnung auf der unsicheren Seite liegend fehlbewertet
werden.

In diesem Zusammenhang ist eine umfassende Bewertung der durch die Neufassung der
DIN 4108-2 [3] formulierten Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz im
Vergleich zu den Komfortkriterien der DIN EN 15251 zwingend erforderlich.

Um einen Vergleich der DIN 4108-2 zur DIN EN 15251 mit alleinigem Bezug auf den Som-
merfall anzustellen, ist es erforderlich, Gber die in DIN EN 15251 genannten Berechnungs-
randbedingungen hinaus weitergehende Festlegungen zu treffen. Weitere Ausfiihrungen zu
diesen Festlegungen folgen in 8.2.

Im Folgenden soll zunachst in Abschnitt 8.1 die Komfortbewertung nach DIN EN 15251 me-
thodisch beschrieben werden.

Komfortbewertung nach DIN EN 15251

Zur Komfortbewertung verwendet DIN EN 15251 die in Tabelle 8-1 hinsichtlich ihrer An-
wendbarkeit beschriebenen Kategorien.

Beschreibung der Anwendbarkeit der verwendeten Kategorien aus DIN EN 15251

Kategorie Beschreibung

I hohes MaR an Erwartungen; empfohlen fir Raume, in denen sich sehr empfindliche
und anfallige Personen mit besonderen Bedirfnissen aufhalten, z. B. Personen mit
Behinderungen, kranke Personen, sehr kleine Kinder und altere Personen

I normales MaR an Erwartungen; empfohlen fiir neue und renovierte Gebaude

I annehmbares, moderates Ma® an Erwartungen; kann bei bestehenden Gebauden
angewendet werden

v Werte auBerhalb der oben genannten Kategorien. Diese Kategorie sollte nur fir

einen begrenzten Teil des Jahres angewendet werden

ANMERKUNG Auch in anderen Normen wie z. B. EN 13779 und EN ISO 7730 wird eine Einteilung in Kategorien
vorgenommen; diese konnen jedoch unterschiedlich benannt sein (A, B, C oder 1, 2, 3 usw.)

Hierbei zielt die DIN EN 15251 nicht nur auf die Bewertung des thermischen Raumklimas
ab, die in Tabelle 8-1 angegebenen Kategorien finden gleichsam Anwendung zur Bewertung
von

- Raumluftqualitat und Liftungsraten,

- Luftfeuchte,

- Beleuchtung und

- Schall.

Die Auswertungen im Rahmen der vorliegenden Untersuchung beziehen sich allein auf die
Bewertung des thermischen Raumklimas. Hier unterscheidet DIN EN 15251 grundsatzlich
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8.2

Bild 8-1:

Projekt-Nummer: IBH 827/11 /
Datum: 14.05.2013
Seite 78 von 157 [Hauser

zwischen ,,Maschinell beheizten und/oder gekiihlten Gebduden” und ,,Gebduden ohne ma-
schinelle Kiihlung”, wovon ausschlief8lich letztgenannte Gebaude Gegenstand der hier an-
gestellten Untersuchungen sind. Hierzu wird die Methodik der Bewertung im folgenden
Abschnitt 8.2 dargestellt.

Darstellung der Methodik und Festlegung von Randbedingungen zur Bewertung
des thermischen Raumklimas fiir den Sommerfall nach DIN EN 15251

Wie zuvor bereits erwahnt, unterscheidet DIN 15251:2007-08 hinsichtlich der Bewertung
des thermischen Raumklimas zwischen ,maschinell beheizten und/oder gekiihlten Geb&u-
den” und , Gebduden ohne maschinelle Kiihlung”. Wahrend fiir die Bewertung des thermi-
schen Raumklimas von ,,maschinell beheizten und/oder gekiihlten Gebduden” die Bewer-
tungsmethoden der DIN EN 15251 im Wesentlichen auf den Grundlagen der in EN ISO 7730
[10] beschriebenen Bewertungskriterien PMV und PPD beruhen und als Planungshilfestel-
lung zur anlagentechnischen Auslegung herangezogen werden kdnnen, wird hinsichtlich der
thermischen Bewertung von ,, Gebdauden ohne maschinelle Kiihlung” mit Gberwiegend freier
Liftung ein alternatives Bewertungsverfahren bereitgestellt. Hierbei wird die Innentempe-
ratur im Verhaltnis zum gleitenden Mittelwert der AuBentemperatur ausgewertet. Fiir die
Komfortbewertung werden fir die Kategorien | bis Il jeweils Temperaturgrenzen in Abhan-
gigkeit des gleitenden Mittelwertes der AuRentemperatur wie im Folgenden aufgefihrt
festgelegt:

Kategorie | oberer Grenzwert: Bimax =0,330,,+18,8+2 (6)
unterer Grenzwert: Oimin=0,336,,+18,8-2 (7)
Kategorie Il oberer Grenzwert: Oimax=0,336,,+18,8+3 (8)
unterer Grenzwert: O mn=0,336,,+18,8-3 (9)
Kategorie Ill oberer Grenzwert: Oimax=0,336,,+18,8+4 (10)
unterer Grenzwert: Oimin=0,336,,+18,8—-4 (12)
mit:
0/ max der obere Grenzwert der operativen Innentemperatur, in °C
6/ min der untere Grenzwert der operativen Innentemperatur, in °C
Orm der gleitende Mittelwert der AuRentemperatur, in °C

Bild 8-1 stellt die von der jeweiligen Kategorie abhangigen Grenzwerte grafisch dar. Fiir die
Bewertung des Sommerfalls werden ausschlieRlich die Uberschreitungen der jeweils oberen
Grenzwerte der Kategorien ausgewertet.
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Auslegungswerte fiir operative Innentemperatur von Gebauden ohne maschinelle Kiihlanlage, dargestellt als
Funktion des exponentiell gewichteten gleitenden Mittelwertes der AuBentemperatur, nach [4]

Die zuvor dargestellten Gleichungen fiir 6; .., und 6; i, gelten fiir einen Temperaturbereich
des gleitenden Mittelwertes der AuRentemperatur zwischen 10°C und 30°C (fiir 6; max) bzw.
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zwischen 15°C und 30°C (fir 6; min). Unterhalb von 10°C (fUr 6; may) bzw. 15°C (filr 6; min) sind
die gleichen Grenzwerte anzusetzen, wie sie auch flir maschinell gekiihlte Gebdude emp-
fohlen werden. Diese sind fur

Kategorie | oberer Grenzwert: 0i max = 25,5 °C (12)
unterer Grenzwert: Oimax =21 °C (13)
Kategorie Il oberer Grenzwert: Oi max = 26 °C (14)
unterer Grenzwert: 0imax = 20 °C (15)
Kategorie Il oberer Grenzwert: Oimax =27 °C (16)
unterer Grenzwert: B max = 19 °C (Wohnnutzung 18°C) (17)

Bild 8-2 stellt diese nach unten erweiterten Temperaturgrenzen fiir den Bereich des glei-
tenden Mittelwertes der AuRentemperatur < 10°C (obere Grenzen) bzw. < 15°C (untere
Grenzen) in Ergdnzung zu Bild 8-1 grafisch dar.
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Auslegungswerte fiir operative Innentemperatur von Gebauden ohne maschinelle Kiihlanlage wie in
Bild 8-1 ergédnzt fiir den Bereich des gleitenden Mittelwertes der AuRentemperatur < 10°C (obere Gren-
zen) bzw. < 15°C (untere Grenzen)

Das hier beschriebene Verfahren soll in erster Linie angewendet werden, um bei Gebauden
ohne maschinelle Kiihlung und mit freier Liftung die passiven thermischen Regeleinrich-
tungen, so der Wortlaut der DIN EN 15251 (Verringerung der solaren Warmeeintrage durch
Sonnenschutzvorrichtungen, wirksame Warmespeicherkapazitat, Auslegung von Fenster-
groRe und Fensterorientierung usw.), zu optimieren und so ein Uberhitzen des Gebiudes zu
vermeiden. Fir Falle von Gebdauden und Raumen, bei denen die Gebaudeauslegung und die
freie Liftung nicht ausreicht, um den geforderten Temperaturkategorien zu entsprechen,
formuliert DIN EN 15251 Empfehlungen, wonach festgelegt werden kann, wie haufig die
Bedingungen aullerhalb des geforderten Bereichs liegen diirfen. Als empfohlene Kriterien
fiir zulassige Abweichungen von den zuvor aufgefiihrten Grenzwerten wird hier formuliert,
dass die Zuweisung einer jeweiligen Kategorie erfolgen kann, wenn Uberschreitungen um
nicht mehr als z.B. 3 % (oder 5 %) bezogen auf die Nutzungszeit von den jeweils geltenden
Grenzwerten bestimmt werden.

Diese in DIN EN 15251 empfohlenen Kriterien hinsichtlich der zulassigen Uberschreitungen
werden im Tabelle 8-2 dargestellt.

Beispiele fiir die Dauer der Abweichungen, die 3 % bzw. 5 % der Zeit entsprechen [4]

3 % bzw. 5% der | Tdaglich | Wochentlich | Monatlich Jahrlich

Zeit min Stunden Stunden Stunden
Arbeitsstunden 15/24 1/2 5/9 61/108
Stunden insgesamt 43772 5/9 22/36 259/432
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Die in Abschnitt 8.3 dargestellten Berechnungen werden jeweils fiir ein ganzes Jahr ausge-
wertet und beziehen sich demnach auf die in Tabelle 8-2 unter , Jahrlich” angegebenen
Werte. Die Zeile ,, Arbeitsstunden” legt flir diese Berechnungen die empfohlenen zuldssigen
Uberschreitungen fiir Nichtwohnnutzung, die Zeile ,Stunden insgesamt” die empfohlenen
zulassigen Uberschreitungen fiir Wohnnutzung fest.

Auswertungen zu DIN EN 15251 im Vergleich zu DIN 4108-2

Die im Folgenden dargestellten Vergleiche sollen zunachst eine grundsatzliche Einschatzung
des durch DIN 4108-2 formulierten Anforderungsniveaus an den sommerlichen Mindest-
warmeschutz im Vergleich zu den Komfortstufen der DIN 15251:2007-08 ermdoglichen.
Hierzu folgen in Abschnitt 8.3.1 zunachst Berechnungen unter Ansatz der Normal-TRYs der
Klimaregionen A, B und C, Abschnitt 8.3.2 stellt anschlieend den Vergleich von Normal-
TRYs und Zukunfts-Normal-TRYs dar.

Auswertungen zum Ansatz der Normal-TRYs der Klimaregionen A, B und C

Fir die Gegenliberstellung des durch DIN 4108-2 festgelegten sommerlichen Mindestwar-
meschutzniveaus zu den Komfortkategorien nach DIN 15251:2007-08 erfolgt in Bild 8-3 und
Tabelle 8-4 zundchst die Auswertung zum Basisfall Nichtwohnnutzung fiir die Klimaregionen
A, B und C. Zum Vergleich stellt Tabelle 8-5 die Ergebnisse fur den Betrachtungsfall ,ohne
Nachtliftung” dar. Bild 8-4 stellt schlief3lich die Ergebnisse zum Basisfall Wohnnutzung dar.
Die tabellarische Auswertung zu den jeweils erforderlichen Fc-Werten, um nach DIN EN
15251 die Kategoriegrenzen bzw. nach DIN 4108-2 den sommerlichen Mindestwarmeschutz
einzuhalten greift die bereits in Abschnitt 5.3 etablierte Zellformatierung auf:

.............. nicht moglich, da erforderlicher F.-Wert < 0,10

.............. erforderlicher F--Wert
0,04
- .............. nicht moglich, da selbst bei Fc = 0,00 Gh, > 500 bzw. 1200 Kh/a

Zusatzlich weist die tabellarische Auswertung jeweils aus, welche Kategorie nach DIN EN
15251 erreicht wird, wenn der nach DIN 4108-2 erforderlichen F-Wert angesetzt wird.

Fiir sdimtliche Auswertungen erfolgen Darstellungen fur fassadenbezogene Fensterflachen-
anteile von 30, 50, 70 und 100 Prozent. Die Legende zu den Berechnungsfallen aus Bild 8-3
bis Bild 8-4 ist in Tabelle 8-3 wiedergegeben.

Legende zu Bild 8-3 und Bild 8-4

R D ....... Fall 1 fassadenbezogener Fensterflachenanteil fy, = 30%

Bild 8-3: Basisfall Nichtwohnnutzung  ____rai5  fassadenbezogener Fensterfléchenanteil fyy = 50%

Bild 8-4: Basisfall Wohnnutzung — - Fall3  fassadenbezogener Fensterflichenanteil f, = 70%

Fal4  fassadenbezogener Fensterflachenanteil fy, = 100%
DIN 4108-2 500 Kh/a (Nichtwohnnutzung)
DIN 4108-2 1200 Kh/a (Wohnnutzung)
3%-Anf.  DIN EN 15251 3%-Anforderung

s%-Anf. DIN EN 15251 5%-Anforderung

zulassig

Es folgen in Bild 8-3 und Tabelle 8-4 die Auswertungen zum Basisfall Nichtwohnnutzung.
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Klimaregion A

DIN 4108-2:2013-02 - Ubertemperaturgradstunden

Klimaregion B

DIN 4108-2:2013-02 - Ubertemperaturgradstunden
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Vergleich der Kategorien I, Il und 11l nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den Basisfall Nichtwohnnutzung bei
Variation des Fensterflaichenanteils. Auswertung fiir die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C, Legende

siehe Tabelle 8-3

Erforderliche F.-Werte nach DIN 4108-2 fiir den sommerlichen Mindestwarmeschutz und nach DIN EN 15251
zur Einhaltung der Kategorien |, Il und Ill fiir den Basisfall Nichtwohnnutzung

erforderliche Fc-Werte [-] bei fassadenbezogenem Fensterflachenanteil von
TRvEREa Sommer- |,y =30% | fu = 50% |y, = 70% | f,, = 100% |y, = 30% | f, = 50% | fuy = 70% | fuy = 100% | fy = 30% |ty = 50% | £, = 70% | £, = 100%
Klimaregion |DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium [DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium [DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium
Kategorie | Kategorie Il Kategorie IIl
2 |Rostock A 0,89 0,51 0,34 0,19 1,00 0,69 0,42 0,27 1,00 0,81 0,58 0,39
4 |Potsdam B 0,66 0,33 0,16 1,00 0,52 0,31 0,13 1,00 0,69 0,42 0,24
12 [Mannheim © 0,48 0,20 0,06 0,70 0,34 0,20 0,88 0,52 0,30 0,18
DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium [DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium |DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium
Kategorie | Kategorie Il Kategorie IIl
2 |Rostock A 1,00 0,63 0,46 0,24 1,00 0,85 0,54 0,35 1,00 1,00 0,69 0,48
4 |Potsdam B 0,85 0,44 0,25 0,09 1,00 0,62 0,41 0,21 1,00 0,82 0,55 0,31
12 |Mannheim € 0,60 0,29 0,13 0,02 0,83 0,44 0,28 0,12 1,00 0,62 0,37 0,23
DIN 4108-2:2013-02
entspr. bei 3%Krit. DIN EN entspr. bei 5%Krit. DIN EN
erf. Fe-Wert [-] X h
15251:2007-08 Kategorie 15251:2007-08 Kategorie
2 |Rostock A 1,00 0,61 0,42 0,22
4 |Potsdam B 1,00 0,58 0,37 0,18
12 |Mannheim © 0,83 0,46 0,28 0,15

Allein aufgrund der durch DIN 4108-2 mit den fixen Bezugstemperaturen 25, 26 und 27 °C
vorgenommenen , starren” Einteilung Deutschlands in die Klimaregionen A, B und Cist in
Bezug auf einen Vergleich zu einer Auswertung nach DIN EN 15251 zu erwarten, dass dieser
Vergleich zu keiner einheitlichen Kategorie-Entsprechung tiber die drei Klimaregionen fiih-
ren wird. Zwar ist mit der Festlegung der Kategoriegrenzen nach DIN EN 15251 in Abhan-
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gigkeit des gleitenden Mittelwerts der AuRentemperatur indirekt eine ,gleitende” Regiona-
lisierung Deutschland verbunden, durch die bei hoheren AulRentemperaturen auch die
Obergrenzen der Kategoriegrenzen nach oben verschoben werden, unwahrscheinlich ist
jedoch, dass hierbei jeweils eine Entsprechung zu den Bezugstemperaturen der Klimaregio-
nen festzustellen ist. So zeigen die Auswertungen in Bild 8-3 bzw. in Tabelle 8-4 fir die
Klimaregion A, dass ein Sonnenschutz, der gemaR DIN 4108-2 dimensioniert wird, fur alle
betrachteten Fensterflachenanteile zur Einhaltung der_ nach DIN EN 15251 fihrt,
wenn das 5%-Anforderungskriterium angesetzt wird. Demgegeniber ergibt die entspre-
chende Betrachtung der Klimaregion B in allen Fallen lediglich die _ Im Fall des
50%igen und 100%igen Fensterflachenanteils wird in Klimaregion C sogar nur die -
l erreicht, da die nach DIN 4108-2 erforderlichen Fc-Werte knapp Uber den flr Kategorie Il
erforderlichen Werten liegen. Eine Betrachtung des 3%-Anforderungskriteriums fiihrt ten-
denziell zu @hnlichen Ergebnissen: im Fall der Klimaregion A entspricht das Anforderungsni-
veau der DIN 4108-2 durchweg der Kategorie ll, flir Klimaregion B bei einem 30%igen Fens-
terflachenanteil ebenfalls Kategorie Il und ab dem 50%igen Fensterflachenanteil in Klimare-
gion B sowie durchweg fir alle Fensterflachenanteile in Klimaregion C ergibt sich eine Ent-
sprechung zu Kategorie .

Es folgt in Tabelle 8-5 die Auswertung zu dem (Basis-)Fall Nichtwohnnutzung ohne Nacht-
[Gftung. Auf eine grafische Darstellung der Auswertungen wird an dieser Stelle verzichtet.

Erforderliche F.-Werte nach DIN 4108-2 fiir den sommerlichen Mindestwarmeschutz und nach DIN EN 15251
zur Einhaltung der Kategorien I, Il und Ill fiir den (Basis-)Fall Nichtwohnnutzung ohne Nachtliiftung

erforderliche Fc-Werte [-] bei fassadenbezogenem Fensterflachenanteil von
e Sommer- |1, = 30% | fuy = 50% | fu = 70% | f,, = 100% | f,, = 30% |y = 50% |y, = 70% | fuy = 100% | s = 30% | £, = 50% |, = 70% | £, = 100%
Klimaregion [DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium |DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium |DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium
Kategorie | Kategorie Il Kategorie Il
2 |Rostock A 0,30 0,10 0,02 0,52 0,24 0,10 0,02 0,65 0,33 0,22 0,06
4 |Potsdam B 0,21 0,02 0,41 0,18 0,04
12 |Mannheim © 0,02 0,20 0,05
DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium |[DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium |DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium
Kategorie | Kategorie Il Kategorie Il
2 |Rostock A 0,40 0,17 0,06 0,60 0,30 0,17 0,03 0,75 0,40 0,26 0,12
4 |Potsdam B 0,08 0,29 0,09 0,01 0,52 0,23 0,10 0,02
12 |Mannheim © 0,12 0,01 0,28 0,11 0,03
DIN 4108-2:2013-02
entspr. bei 3%Krit. DIN EN entspr. bei 5%Krit. DIN EN
erf. Fe-Wert [-] . X
15251:2007-08 Kategorie 15251:2007-08 Kategorie
2 |Rostock A 0,33 0,12 0,03 n. m. n.m. | | n.m. n.m.
4 |Potsdam B 0,18 0,01 n.m. | n.m. n. m. n.m. | n.m. n.m.
12 [Mannheim © 0,09 n.m. | n.m. n.m. nm.| nm. [ n n.m.

Gemal} Auswertung der Berechnungsfdlle Nichtwohnnutzung ohne Nachtliftung in Tabelle
8-5 lasst sich fiir das 3%-Anforderungskriterium eine Ubereinstimmung zwischen Kategorie
Il nach DIN 15251:2007-08 und DIN 4108-2 feststellen, wobei die in Klimaregion A erforder-
lichen Fc-Werte nach DIN 4108-2 noch deutlich unterhalb den fiir Kategorie Il nach DIN EN
15251 erforderlichen Werten liegen. Was die grundsatzliche Ausfiihrbarkeit bezogen auf
die betrachteten Fensterflachenanteile betrifft, fihren die Bewertungen nach DIN EN
15251 (3%-Krit./Kat. Il) und DIN 4108-2 zum gleichen Bewertungen: in Klimaregion A sind
die Fensterflachenanteile 30% und 50 % und in Klimaregion B nur der 30%ige Fensterfla-
chenanteil so ausfiihrbar, dass die entsprechenden Anforderungen eingehalten werden
konnen. Alle Gbrigen Falle sind nach DIN 4108-2 sowie nach DIN EN 15251 nicht moglich
(Hinweis: Bezeichnung ,,n. m.”“ in Tabelle 8-5 steht fiir Ausfiihrung nach DIN 4108-2 nicht
mdglich).

Zum Vergleich DIN 4108-2 zur DIN EN 15251:2007-8 fir den Fall Wohnnutzung folgt in Bild
8-4 und Tabelle 8-6 die Auswertung zum Basisfall Wohnnutzung wie zuvor fiir die Klimare-
gionen A, B und C und fiir Fensterflachenanteile von 30, 50, 70 und 100 Prozent.
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Vergleich der Kategorien |, Il und Ill nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den Basisfall Wohnnutzung bei
Variation des Fensterflachenanteils. Auswertung fiir die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C. Legende
siehe Tabelle 8-3

Erforderliche F.-Werte nach DIN 4108-2 fiir den sommerlichen Mindestwarmeschutz und nach DIN EN 15251
zur Einhaltung der Kategorien |, 1l und Ill fiir den Basisfall Wohnnutzung

erforderliche Fc-Werte [-] bei fassadenbezogenem Fensterflachenanteil von
AR Sommer- |, =30%] fu, = 50% |y, = 70% | f,, = 100% | fy, = 30% | f, = 5096 | fuy = 70% | fuy = 100% | oy = 30% |ty = 50% | £, = 70% | £, = 100%
Klimaregion |DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium |[DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium [DIN EN 15251:2007-08 - 3% Kriterium
Kategorie | Kategorie Il Kategorie Il
2 |Rostock A 1,00 0,78 0,49 0,20 1,00 1,00 0,64 0,35 1,00 1,00 0,81 0,50
4 |Potsdam B 1,00 0,59 0,26 1,00 0,85 0,49 0,18 1,00 1,00 0,66 0,33
12 [Mannheim © 0,83 0,28 0,15 1,00 0,59 0,33 0,08 1,00 0,78 0,48 0,22
DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium |[DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium |DIN EN 15251:2007-08 - 5% Kriterium
Kategorie | Kategorie Il Kategorie Il
2 |Rostock A 1,00 1,00 0,63 0,20 1,00 1,00 0,82 0,49 1,00 1,00 1,00 0,63
4 |Potsdam B 1,00 0,75 0,41 0,10 1,00 1,00 0,62 0,30 1,00 1,00 0,81 0,49
12 |Mannheim © 1,00 0,43 0,26 0,02 1,00 0,74 0,44 0,19 1,00 1,00 0,61 0,31
DIN 4108-2:2013-02
entspr. bei 3%Krit. DIN EN entspr. bei 5%Krit. DIN EN
erf. Fe-Wert [-] X .
15251:2007-08 Kategorie 15251:2007-08 Kategorie
2 |Rostock A 1,00 0,84 0,53 0,24
4 |Potsdam B 1,00 0,85 0,50 0,22
12 |Mannheim © 1,00 0,64 0,38 0,14

Wie bereits anhand der Auswertungen zur Nichtwohnnutzung festgestellt, zeigen auch die
Ergebnisse zum Basisfall Wohnnutzung in Bild 8-4 bzw. Tabelle 8-6, dass tendenziell unter-
schiedliche klimaregionsabhangige Entsprechungen des durch DIN 4108-2 definierten An-
forderungsniveaus zu den Kategorien nach DIN EN 15251 gefunden werden kénnen. So
ergibt sich fur die Klimaregion A tendenziell eine bessere Kategorie als in Klimaregion C.
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Daruber hinaus scheint ebenfalls eine Tendenz zur Einstufung in eine bessere Kategorie bei
einem geringeren Fensterflaichenanteil feststellbar zu sein.

8.3.2 Normal-TRYs und Zukunfts-Normal-TRYs im Vergleich

Nachdem durch die Auswertungen des vorigen Abschnittes eine grundsatzliche Einschat-
zung des durch DIN 4108-2 formulierten Anforderungsniveaus bei Ansatz der Normal-TRYs
in Bezug auf die Kategorien der DIN EN 15251 moglich ist, sollen durch die im Folgenden
dokumentierten Berechnungen der Ansatz der Zukunfts-Normal-TRYs dem bisherigen An-
satz der Normal-TRYs gegeniibergestellt werden. Hierzu in Tabelle 8-7 die Legende zu den
Auswertungen in Bild 8-5 und Bild 8-6 zum Basisfall Nichtwohn-und Wohnnutzung.

Tabelle 8-7:  Legende zu Bild 8-5 und Bild 8-6

legendezu: ., Fall 1 Normal-TRY bei f,, = 50%

Bild 8-5: Basisfall Nichtwohnnutzung ———-Fal2  Zukunfts-Normal-TRY bei f,, = 50%

Bild 8-6: Basisfall Wohnnutzung DIN 4108-2 500 Kh/a (Nichtwohnnutzung)

zulassig

DIN 4108-2 1200 Kh/a (Wohnnutzung)
3%-Anf.  DIN EN 15251 3%-Anforderung
s%-Anf. DIN EN 15251 5%-Anforderung

Klimaregion A Klimaregion B Klimaregion C

DIN 4108-2:2013-02 - Ubertemperaturgradstunden DIN 4108-2:2013-02 - Ubertemperaturgradstunden DIN 4108-2:2013-02 - Ubertemperaturgradstunden
Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung
T 1000 n T 1000 T 1000 -
= = A X K4
7| s
“'Z 50 - - “'Z 50 - /. "E 750 1 ’:'
2 ’:' 2 i 8 i
3 3 # g
5 s00 ‘L 5 s00 2 5 s00 d
H - H 7 2 s
] B 4 -
E s R E s . )
S8 pmnnlee 8 - e
o b= ] oL
[ 02 04 08 08 1 [ 02 04 08 08 1 0 02 04 08 08 1
Faklor Sonnenschutz F. [ Faktor Sonnenschutz Fe [-] Faktor Sonnenschutz Fe [-]
DIN EN 15251:2007-08 - Auswertung Kategorie | DIN EN 15251:2007-08 - Auswertung Kategorie| DIN EN 15251:2007-08- Auswertung Kategorie |
Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung
T 287 ; T 287 , T 287 7
= ’ = e = .l
% . % + ¥ /
® 215 : | i ® 215 x 215 4
s ;
é 144 ; é i 144 ”
2 = 2 H .
£ 2 £ £ n2fF
B B [
8 8 -] ol
0 0
0 02 04 06 08 1 08 1 0 02 04 08 08 1
Fakior Sonnenschutz Fc [-] Fakior Sonnenschutz Fe [-]
DIN EN 15251:2007-08- Auswertung Kategorie Il DIN 08 g Ki =Ll 08 g Ki
Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung
£ r £ £ v
= s = = v
o) 4 o) = 7
£ 215 1 ’ £ 215 £ 215 -+
5 S 5 5 /
E ; E E !
T 144 r; T 144 & 144 .
: s £ c S/
B 5 ] ]
g 12 e £ 2 n -
5 oL 1l v 3 LR
0 02 04 06 08 1 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Fakior Sonnenschutz F [-] Faklor Sonnenschutz F [-] Faklor Sonnenschutz F [-]
DIN EN 15251:2007-08 - Auswertung Kategorie Il 08 g DIN EN 08 g
Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung Nichtwohnnutzung
T o7 T o7 T 207
= = = 4
= = = V4
¥ 215 + - ! ¥ 215 £ 215 ”
5 e 5 5 S
? ~ ? 2 S
g 144 £ g 144 § 144 i
2 2 £ /
® ® ®
E T2 E T2 E o *
¥ ¥ i d
2 2 - e e
3 3 T I L e
0 02 04 1 0 02 04 08 08 1 0 02 04 08 08 1
Faktor Sonnenschutz Fe [-] Faklor Sonnenschutz Fe [-] Faklor Sonnenschutz Fe [-]

Bild 8-5:  Vergleich der Kategorien |, Il und Ill nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den Basisfall Nichtwohnnutzung bei
Variation des Fensterflichenanteils. Auswertung fiir die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C, Legende
siehe Tabelle 8-7
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Vergleich der Kategorien I, Il und 11l nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den Basisfall Nichtwohnnutzung bei
Variation des Fensterflaichenanteils. Auswertung fiir die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C, Legende
siehe Tabelle 8-7

Der Vergleich der zur Einhaltung der Anforderungen bzw. Kategoriegrenzen erforderlichen
Fc-Werte im Fall der Normal-TRYs gegeniiber den Zukunfts-Normal-TRYs zeigt sowohl flr
die Betrachtung der Wohn- als auch der Nichtwohnnutzung, dass die nach DIN 4108-2 je-
weils erforderliche Reduzierung des Fc-Wertes deutlich Giber der nach DIN EN 15251 erfor-
derlicher Reduzierung liegt. Dies ist auf den Bezug zum gleitenden Mittelwert der Auf3en-
temperatur im Fall der DIN EN 15251 gegeniiber der starren Vorgabe der Bezugstemperatu-
ren durch die DIN 4108-2 zurlickzufiihren. Durch diesen dynamischen Bezug zur AuRen-
temperatur wird im Fall der DIN EN 15251 eine adaptive Anpassung des Anforderungsni-
veaus an die mit dem Klimawandel verbundenen steigenden AuRentemperaturen erreicht.

Kalibrierung der Mindestanforderung an den sommerlichen Warmeschutz an der
Kategorie Il der DIN EN 15251 als Option fiir die weitere Fortschreibung der DIN 4108-2

Die Einteilung Deutschlands in die Klimaregionen A, B und C durch DIN 4108-2 mit den
nachweistechnisch Anzusetzenden Normal-TRYs der TRY-Region 2, 4 und 12 fiihrt wie in
Abschnitt 6 bereits dokumentiert zwar in der (iberwiegenden Zahl der Falle zu einer ,,auf
der sicheren Seite liegenden” Bewertung sowohl durch das Sonneneintragskennwerte-
Verfahren als auch fir den Fall, dass Simulationsrechnungen fiir den Nachweis zum som-
merlichen Mindestwarmeschutz angestellt werden. In Einzelfillen werden allerdings im
Vergleich zur Ortshéhe der Reprasentanzstation einer TRY-Region besonders tief gelegene
Standorte auch ,auf der unsicheren Seite liegend” bewertet, was in der Konsequenz in Ab-
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schnitt 6 bereits zu der Empfehlung flhrt, mindestens fiir den Nachweis zum sommerlichen
Warmeschutz durch Simulationsrechnungen fir einen individuellen Standort das diesem
Standort entsprechende Normal-TRY als Klimarandbedingung, ggf. unter Berucksichtigung
einer Hohenkorrektur vorzugeben. Nur unter dieser Voraussetzung kann auch eine Beriick-
sichtigung eines Stadtklimaeffektes sinnvoll erfolgen. Wiirde eine derartige Offnung der
Simulationsrandbedingungen erfolgen, die grundsatzliche Einteilung des Bundesgebietes in
die Klimaregionen A, B und C aber beibehalten, bestiinde nach wie vor das ,,Problem” bzw.
die Notwendigkeit, bei Ansatz veranderter Klimarandbedingungen (Zukunfts-Normal-TRYs)
die Zuordnung jeder der 15 TRY-Regionen zu einer der Sommer-Klimaregionen A, B oder C
zu prifen und ggf. entsprechend der neuen Klimarandbedingungen neu zu treffen. Entspre-
chend einer ggf. aktualisierten Zuordnung der Klimaregionen zu den TRY-Regionen kann
schlieRlich die Kalibrierung der anteiligen Sonneneintragskennwerte fir jede der 15 TRY-
Regionen erfolgen. Eine insbesondere vor dem Hintergrund einer Harmonisierung unter-
schiedlicher Normenwerke anzustrebende Losung dieses ,,Problems®, durch welche sich
eine Einteilung in die Klimaregionen A, B und C erlbrigen wiirde, wére z. B. die Vorgabe der
Kategorie Il der DIN EN 15251 als Mindestanforderung fiir den sommerlichen Warme-
schutz. In diesem Zusammenhang bestiinde lediglich die Notwendigkeit, einige der fiir die
Auswertung nach DIN EN 15251 erforderlichen Randbedingungen fir den Nachweis genau
vorzugeben. Im Wesentlichen betrifft dies eine eindeutige Vorgabe hinsichtlich der Krite-
rien flr zuldssige Abweichungen (3%-Kriterium oder 5%-Kriterium).

Hinweis: Nach Abschluss der inhaltlichen Projektbearbeitung zu diesem Forschungsvorhaben
ist DIN EN 15251:2012-12 [11] erschienen. Die Neuausgabe der DIN EN 15251 enthdilt zu-
sdtzlich zu dem Voorgdngerdokument DIN EN 15251 [4] den nationalen Anhang ,,Nationale
Ergénzungen und Hinweise zur Anwendung dieser Europdischen Norm*. Dieser nationale
Anhang gibt im Wesentlichen vereinfachte Ansdtze, Kriterien und zuldssige Sollwertabwei-
chungen fiir die Einhaltung der Kategorie Il vor. Eine Priifung und Anwendung dieses natio-
nalen Anhangs konnte im Rahmen dieses Vorhabens nicht mehr erfolgen.
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Die aktuellen Anforderungen an den sommerlichen Mindestwarmeschutz, welche durch
DIN 4108-2:2013-02 formuliert werden, basieren auf Berechnungen unter Ansatz aktueller
mittlerer Klimaverhaltnisse (Normal-TRYs), die im Friihjahr 2011 fiir Deutschland in novel-
lierter Fassung erschienen sind. Mit Veroffentlichung dieser neuen Klimadatensatze werden
ebenfalls Neufassungen der Klimadatensatze fiir aktuelle extreme sommerliche Verhaltnis-
se (Extrem-TRYs) sowie erstmals auch Klimadatensatze fiir zukinftige mittlere und extreme
Klimaverhaltnisse (Zukunfts-Normal-TRYs und Zukunfts-Extrem-TRYs) bereitgestellt.

In Bezug auf die neu erschienenen Klimadatensatze stellt sich einerseits die Frage, mit wel-
cher thermischen Beanspruchung zu rechnen ist wenn ein Sonnenschutz zum Einsatz
kommt, durch den die Anforderungen der DIN 4108-2 erfiillt werden, fiir die Simulations-
rechnungen aber Extrem- und Zukunfts-TRYs angesetzt werden. Dariliber hinaus stellt sich
die Frage, wie ein Sonnenschutz dimensioniert werden muss, durch den auch unter Ansatz
von Extrem- bzw. Zukunfts-TRYs die Anforderungswerte der DIN 4108-2 eingehalten wer-
den. Aus den hierzu durchgefiihrten Gegeniberstellungen zum Anwendungsfall Nicht-
wohnnutzung bei einem 50%igen fassadenbezogenen Fensterflachenanteil konnen folgen-
den Bewertungen abgeleitet werden:

- Durch den Ansatz von Extrem-TRYs gegeniiber Normal TRYs ergibt sich im Mittel
tiber alle 15 TRY-Regionen eine Erhéhung des Ubertemperaturgradstundenwertes
um den Faktor 3,3 (Minimum 1,5; Maximum 7,5) wenn der Sonnenschutz zum Ein-
satz kommt, der zur Einhaltung der normativen Mindestanforderung nach DIN
4108-2 erforderlich ist. Durch eine Verbesserung dieses F-Wertes um im Mittel
AF¢ = 0,42 (AF¢ min = 0,13; AFc max = 0,61) kann auch bei Ansatz der Extrem-TRYs eine
Einhaltung des Ubertemperaturgradstundenwertes von 500 Kh/a sichergestellt
werden. Hierbei kann in einigen TRY-Regionen der erforderliche Fc-Wert nicht ge-
wahrleistet werden.

- Durch den Ansatz von Zukunfts-Normal-TRYs gegeniiber Normal TRYs ergibt sich
im Mittel eine Erhéhung des Ubertemperaturgradstundenwertes um den Faktor
2,4 (Minimum 1,5; Maximum 5,6) wenn der Sonnenschutz zum Einsatz kommt, der
zur Einhaltung der normativen Mindestanforderung nach DIN 4108-2 erforderlich
ist. Durch eine Verbesserung des normativ erforderlichen F.-Wertes um im Mittel
AF¢ = 0,25 (AF¢,min = 0,08; AF¢ max = 0,45) kann auch bei Ansatz der Zukunfts-TRYs ei-
ne Einhaltung des Ubertemperaturgradstundenwertes von 500 Kh/a sichergestellt
werden.

Die Ausweitung dieser Berechnungen auf den Anwendungsfall Wohnnutzung sowie fiir
unterschiedliche Fensterflachenanteile und Nachtliftungsansatze zeigen, dass sich die Ver-
anderungen der thermischen Beanspruchungen im Vergleich zu den Normal-TRYs Uber alle
15 TRY-Regionen sehr unterschiedlich darstellen. Dies spricht daflir, im Rahmen der kinfti-
gen Arbeiten zur Fortschreibung der DIN 4108-2 fiir den Fall der Nachweisflihrung zum
sommerlichen Warmeschutz durch Simulationsrechnung die Vorgabe definierter TRY-
Datensatze fiir die Klimaregionen A, B und C wie in der aktuellen Fassung DIN 4108-2 zu
Uberdenken. Die aktuellen Vorgaben der DIN 4108-2 fiihren aufgrund dieser Festlegung fur
alle TRY-Regionen, die innerhalb einer Klimaregion liegen zum gleichen erforderlichen F-
Wert, was in der Konsequenz aber zu teilweise deutlich unterschiedlichen thermischen
Beanspruchungen flihrt.

In Bezug auf die Gegeniiberstellung der Normal-TRYs zu den zukiinftigen Klimaverhaltnis-
sen, die bereits fiir die Periode ab dem Jahr 2020 mittlere Klimaverhaltnisse beschreiben,
lasst sich grundsatzlich festhalten, dass mit der Klimaveranderung teilweise deutlich hohere
thermischen Beanspruchungen verbunden sind. Diese Verscharfung der Klimarandbedin-
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gungen flihrt zu der Notwendigkeit, Sonnenschutzsysteme entsprechend dieser zukiinftigen
Randbedingungen auf einem angepassten Niveau zu dimensionieren und alle weiteren bau-
lichen und auch planerischen Mdoglichkeiten auszunutzen. Wenn zukiinftig ein Nutzungs-
komfort auf derzeitigem Anforderungsniveau sichergestellt werden soll bzw. einem erhoh-
ten Energieaufwand fiir Kiihlung infolge sich weiter verscharfender klimatischer Randbe-
dingungen begegnet werden soll, besteht die dringende Notwendigkeit, bereits in der Pla-
nungsphase kiinftiger Gebdude der Nachtliftung besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Zahlreiche Beispiele bereits realisierter Gebdaude mit funktionierenden Nachtliftungskon-
zepten zeigen, dass innovative bauliche Losungen auch fiir besondere Situationen die Mog-
lichkeit zur nachtlichen Fensterliiftung eréffnen, wie beispielhaft in Bild 9-1 und Bild 9-2
dargestellt.

Installation von ,,Prallplatten” vor den Fenstern schiitzt einerseits vor Schlagregen und ermoglicht
andererseits Fensterliiftung auch in tiefliegenden Geschossen (Verwaltungsgebdude der KVB, Kassel)

Offnungselemente seitlich neben den Fensterfliigeln. Links: Hauptgeschiftsstelle SOKA-BAU, Wiesbaden;
rechts: Universitat Kassel, Erziehungs- und Sprachwissenschaften (Neubau 2010)

Neben der Moglichkeit, die thermische Beanspruchung eines Raumes durch gute Nachtlif-
tungskonzepte zu verbessern, kann auch bauliche Verschattung den solaren Warmeeintrag
erheblich reduzieren. Wahrend dieser Einfluss in einer Simulationsrechnung rechnerisch
abbildbar und nach DIN 4108-2 nachweistechnisch auch ansetzbar ist, besteht in Bezug auf
den entsprechenden Ansatz im vereinfachten Verfahren Uberarbeitungsbedarf. Der hierin
vorgesehene Ansatz zur Beriicksichtigung einer baulichen Verschattung kommt praktisch
nie zum Tragen, da die flr den Ansatz mindestens erforderlicher Abdeckwinkel nur bei au-
Rerordentlich weit auskragenden Bauteilen erreicht werden. Entsprechende Berechnungen
hierzu und die Erarbeitung eines neuen Ansatzes fir bauliche Verschattung im vereinfach-
ten Verfahren wurden im Rahmen dieses Vorhabens nicht durchgefiihrt, werden aber fir
die weitere Fortschreibung der DIN 4108-2 als sinnvolle und notwendige Uberarbeitung zur
Verbesserung des vereinfachten Verfahrens empfohlen.
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Seit Vero6ffentlichung der neuen TRY-Datensdtze im Frithjahr 2011 besteht die Moglichkeit,
den TRY-Datensdtzen lber ein Softwaretool eine Hohenkorrektur bzw. einen Stadtklimaef-
fekt aufzuprdgen. Die Auswertung samtlicher Berechnungen zum Stadtklimaeinfluss
und/oder zum Einfluss der Héhenkorrektur auf das Innenraumklima fiihren fiir die Fort-
schreibung der DIN 4108-2 bzw. fiir die durch die EnEV vorzugebenden Regeln fiir den
sommerlichen Mindestwarmeschutz zu folgenden Empfehlungen:

Bereits die Simulationsrechnungen unter Ansatz der 15 fir die verschiedenen TRY-
Regionen geltenden Normal-TRYs zeigen fir das Gebiet Deutschlands eine groRRe
Bandbreite hinsichtlich der infolge des Klimaeinflusses auftretenden thermischen
Beanspruchungen des Innenraumklimas. Unter Berlicksichtigung der Hohenkorrek-
tur vergroRert sich diese Bandbreite nochmals, sodass die Festlegung auf die TRY-
Datensatze 2, 4 und 12 fir die Klimaregionen A, B und C dieser Bandbreite nur
schwer gerecht werden kann und infolge dieser Festlegung bezogen auf die formu-
lierten Anforderungswerte fiir Teilbereiche unverhaltnismaRig hohe Anforderungen
formuliert werden. Wahrend dies fiir die Anwendung eines vereinfachten Verfah-
rens zur Nachweisflihrung noch vertretbar ist, empfiehlt es sich, flrr den Fall der
Nachweisfiihrung durch Simulationsrechnung eine Offnung der Berechnungsrand-
bedingungen in Erwagung zu ziehen, indem der individuelle Ansatz der 15 TRY-
Datensatze ggf. unter Berlicksichtigung der Hohenkorrektur vorgegeben wird. Eine
solche von der DIN 4108-2 abweichende Regelung beziiglich der anzusetzenden
Klimarandbedingungen kdnnte auch von Seiten der EnEV, wie auch in der aktuellen
Fassung EnEV 2009 der Fall, vorgegeben werden. Hier wird formuliert, dass, wenn
,[...] zur Berechnung [...] ein ingenieurmdfiges Verfahren (Simulationsrechnung)
angewendet [wird], so sind abweichend von DIN 4108-2:2003-07 Randbedingungen
zu beachten, die die aktuellen klimatischen Verhdltnisse am Standort des Gebdiudes
hinreichend gut wiedergeben.”

Wenn Uber das Sonneneintragskennwert-Verfahren die Moglichkeit eréffnet wer-
den soll, einen Stadtklimaeffekt zu bericksichtigen, so ergibt sich einerseits die
Notwendigkeit, auch die Hohenkorrektur in diesem Verfahren abzubilden. Die Be-
rechnungen hierzu haben gezeigt, dass der Einfluss der Hohenkorrektur teilweise
sogar groRer ist, als der Einfluss des Stadtklimas. Damit dies sinnvoll geschehen
kann, muss das Sonneneintragskennwerte-Verfahren auf die 15 TRY-Regionen an-
stelle der 3 Klimaregionen erweitert werden. Hierbei kann nach wie vor eine TRY-
Regionen-spezifische Zuordnung zu einer Klimaregion A, B oder C beibehalten wer-
den. Da sich aber die Hohenkorrektur in den 15 TRY-Region unterschiedlich aus-
wirkt, ist eine Individualisierung hinsichtlich der 15 TRY-Regionen unumganglich
und dariber hinaus Voraussetzung fir die Berlicksichtigung des Stadtklimaeffektes
im vereinfachten Verfahren. Die Bertlicksichtigung von Hohenkorrektur und Stadt-
klimaeinfluss im vereinfachten Verfahren wiirde demnach folgende Veranderungen
in der Verfahrensstruktur erfordern:
1. Bereitstellung von Einzeltabellen mit Sonneneintragskennwerten fiir jede der
15 TRY-Regionen
2. Ermittlung anteiliger Sonneneintragskennwerte flir TRY-Regionen, in denen eine
Hohenkorrektur erforderlich sein kann:
- Standorte hoher als die Reprasentanzstation wiirden einen Bonus und
- Standorte tiefer als die Reprdsentanzstation wiirden einen Malus erhalten
3. Ermittlung anteiliger Sonneneintragskennwerte fir den Stadtklimaeffekt fir
alle TRY-Regionen, in denen es Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern gibt.
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Die zuvor genannten Empfehlungen in Bezug auf die weitere Fortschreibung der DIN 4108-2
werden im Folgenden erganzt in Bezug auf eine mogliche Angleichung der normativen Vor-
schriften an europdische Vorgaben der DIN EN 15251.

Die Einteilung Deutschlands in die Klimaregionen A, B und C durch DIN 4108-2 mit den
nachweistechnisch anzusetzenden Normal-TRYs der TRY-Region 2, 4 und 12 fihrt wie in
Abschnitt 6 dokumentiert zwar in der tiberwiegenden Zahl der Falle zu einer ,,auf der siche-
ren Seite liegenden” Bewertung sowohl durch das Sonneneintragskennwerte-Verfahren als
auch fir den Fall, dass Simulationsrechnungen fiir den Nachweis zum sommerlichen Min-
destwarmeschutz angestellt werden. In Einzelfallen werden allerdings im Vergleich zur
Ortshohe der Reprasentanzstation einer TRY-Region besonders tief gelegene Standorte
auch ,,auf der unsicheren Seite liegend” bewertet, was in der Konsequenz in Abschnitt 6
bereits zu der Empfehlung fiihrt, mindestens flir den Nachweis zum sommerlichen Warme-
schutz durch Simulationsrechnungen fiir einen individuellen Standort das diesem Standort
entsprechende Normal-TRY als Klimarandbedingung, ggf. unter Berlicksichtigung einer Ho-
henkorrektur vorzugeben. Nur unter dieser Voraussetzung kann auch eine Berlcksichtigung
eines Stadtklimaeffektes sinnvoll erfolgen. Wiirde eine derartige Offnung der Simulations-
randbedingungen erfolgen, die grundsatzliche Einteilung des Bundesgebietes in die Klima-
regionen A, B und C aber beibehalten, bestiinde nach wie vor das ,,Problem” bzw. die Not-
wendigkeit, bei Ansatz veranderter Klimarandbedingungen (Zukunfts-Normal-TRYs) die
Zuordnung jeder der 15 TRY-Regionen zu einer der Sommer-Klimaregionen A, B oder C zu
prifen und ggf. entsprechend der neuen Klimarandbedingungen neu zu treffen. Entspre-
chend einer ggf. aktualisierten Zuordnung der Klimaregionen zu den TRY-Regionen kann
schlieRBlich die Kalibrierung der anteiligen Sonneneintragskennwerte fir jede der 15 TRY-
Regionen erfolgen. Eine insbesondere vor dem Hintergrund einer Harmonisierung unter-
schiedlicher Normenwerke anzustrebende Losung dieses ,,Problems”, durch welche sich
eine Einteilung in die Klimaregionen A, B und C erlibrigen wiirde, ware z. B. die Vorgabe der
Kategorie Il der DIN EN 15251 als Mindestanforderung fiir den sommerlichen Warme-
schutz. In diesem Zusammenhang bestiinde lediglich die Notwendigkeit, einige der fir die
Auswertung nach DIN EN 15251 erforderlichen Randbedingungen fiir den Nachweis genau
vorzugeben. Im Wesentlichen betrifft dies eine eindeutige Vorgabe hinsichtlich der Krite-
rien flr zuldssige Abweichungen (3%-Kriterium oder 5%-Kriterium).

Hinweis: Nach Abschluss der inhaltlichen Projektbearbeitung zu diesem Forschungsvorhaben
ist DIN EN 15251:2012-12 [11] erschienen. Die Neuausgabe der DIN EN 15251 enthdilt zu-
sdtzlich zu dem Voorgdngerdokument DIN EN 15251 [4] den nationalen Anhang ,,Nationale
Ergénzungen und Hinweise zur Anwendung dieser Europdischen Norm*, Dieser nationale
Anhang gibt im Wesentlichen vereinfachte Ansdtze, Kriterien und zuldssige Sollwertabwei-
chungen fiir die Einhaltung der Kategorie Il vor. Eine Priifung und Anwendung dieses natio-
nalen Anhangs konnte im Rahmen dieses Vorhabens nicht mehr erfolgen.
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Verlauf: Zukunfts-Normal-TRYS (Z_NImM) ....coociuiiiiiiiie e 72
Bild 7-2: Gegenlberstellung von Auswertungen nicht gekihlter Raume

(Ubertemperaturgradstunden) und gekiihlter Raume (Nutzkaltebedarf).

Klimaregion B, Nichtwohnnutzung, fy, = 50%, 70% und 100 %. Fir grafische

Darstellungen: punktierter Verlauf: Normal-TRYs (nrm), strich-punktierter

Verlauf: Zukunfts-Normal-TRYS (Z_NIM) ...ccocuiriiiiiie et 73
Bild 7-3: Gegeniberstellung von Auswertungen nicht gekiihlter Raume

(Ubertemperaturgradstunden) und gekiihlter Rdume (Nutzkiltebedarf).

Klimaregion C, Nichtwohnnutzung, fy, = 50%, 70% und 100 %. Fur grafische

Darstellungen: punktierter Verlauf: Normal-TRYs (nrm), strich-punktierter

Verlauf: Zukunfts-Normal-TRYS (Z_NImM) ....ccociieeiiie e e e 74
Bild 7-4: Variation der Raum-Solltemperatur fiir Kiihlung in Klimaregion B fiir Normal-

UNA ZUKUNTES-NOIMAI-TRYS ..eeiiiieeiie sttt e e s aeesaae e 75
Bild 8-1: Auslegungswerte flir operative Innentemperatur von Gebauden ohne
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maschinelle Kiihlanlage, dargestellt als Funktion des exponentiell gewichteten
gleitenden Mittelwertes der AuRentemperatur, nach [4] .....coooovieeeeiieieciiee e, 78
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Bild 8-2:

Bild 8-3:

Bild 8-4:

Bild 8-5:

Bild 8-6:

Bild 9-1:

Bild 9-2:

Auslegungswerte flir operative Innentemperatur von Gebauden ohne

maschinelle Kiihlanlage wie in Bild 8-1 erganzt fiir den Bereich des gleitenden
Mittelwertes der AuRentemperatur < 10°C (obere Grenzen) bzw. < 15°C (untere

(G Yo V=10 ) IR PSSP 79

Vergleich der Kategorien |, Il und Ill nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den

Basisfall Nichtwohnnutzung bei Variation des Fensterflachenanteils.

Auswertung fiir die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C, Legende siehe

TADEIIE B-3 et st e e bt s 81

Vergleich der Kategorien |, Il und Ill nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den
Basisfall Wohnnutzung bei Variation des Fensterflachenanteils. Auswertung flr
die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C. Legende siehe Tabelle 8-3 ................ 83

Vergleich der Kategorien |, Il und Ill nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den

Basisfall Nichtwohnnutzung bei Variation des Fensterflachenanteils.

Auswertung fiir die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C, Legende siehe

TADEIIE B-7 e 84

Vergleich der Kategorien |, [l und Il nach DIN 15251 zur DIN 4108-2 fiir den

Basisfall Nichtwohnnutzung bei Variation des Fensterflachenanteils.

Auswertung fiir die Normal-TRYs der Klimaregion A, B und C, Legende siehe

TADEIIE B-7 ettt e e s aeenare s 85

Installation von ,,Prallplatten” vor den Fenstern schiitzt einerseits vor
Schlagregen und ermdglicht andererseits Fensterliftung auch in tiefliegenden
Geschossen (Verwaltungsgebaude der KVB, Kassel) .....ccccccovueeeeiiieeecieeeccieee e, 88

Offnungselemente seitlich neben den Fensterfliigeln. Links:
Hauptgeschaftsstelle SOKA-BAU, Wiesbaden; rechts: Universitat Kassel,
Erziehungs- und Sprachwissenschaften (Neubau 2010) ........ccceeveeeciererieeecreeesiee e, 88
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Anhang A Klimaanalyse - Detailauswertungen

Ubersicht:

Seite
Al TRY-Region 1, NOrds@eKUSLE .....ueveviviieiiiiiieeeiiiee et e e e 102
A2 TRY-REZION 2, OStSEEKUSTE .....uvveeeiiiiie ettt e e e e naee s 105
A3 TRY-Region 3, Nordwestdeutsches Tiefland.........ccccoeeeeeiiieiiiieecceeecee e, 108
A4 TRY-Region 4, Nordostdeutsches Tiefland .........cccccoveeeeiiiiiicce e, 111
A5 TRY-Region 5, Niederrheinisch-westfalische Bucht und Emsland........................ 114
A6 TRY-Region 6, Nordliche und westliche Mittelgebirge, Randgebiete ................... 117
A7 TRY-Region 7, Nordliche und westliche Mittelgebirge, zentrale Bereiche............ 120
A8 TRY-Region 8, Oberharz und Schwarzwald (mittlere Lagen)........cccccvveeecvveeennnen. 123
A9 TRY-Region 9, Thiiringer Becken und Sachsisches Hugelland ............cccccccvveeenneen. 125
A 10 TRY-Region 10, Stdostliche Mittelgebirge bis 1000 M........cccccveeeeeiiieeeecciiee e, 128
All TRY-Region 11, Erzgebirge, Bohmer- und Schwarzwald oberhalb 1000 m........... 130
A1l2 TRY-Region 12, Oberrheingraben und unteres Neckartal.........c.ccocveeviieviniennneen. 132
A 13 TRY-Region 13, Schwabisch-frankisches Stufenland und Alpenvorland ............... 135
A1l4 TRY-Region 14, Schwabische Alb und Baar ........cccccvveeiiciieeeciiee e 138
A15 TRY-Region 15, Alpenrand und -taler.........coeeiiiiiiiiiie e 140
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A1l TRY-Region 1, Nordseekiste
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Bild A-1: Thermische Auswertungen der Klimadatensdtze zur TRY-Region 1. Sommertage, heile Tage, Tropenndchte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in

TRY-Region 1

Hihe Ober N.N. [m]

B0 B0

Uberschreitungshaufigkeit von 25° abhangig von Héhe . NN:

TRY-Region 1
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[S)
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~
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[
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=2 250

=

E.., 200

£ 150 | Bremerhaven

o

£ 100

2

£ s0

&=

2 0

0 200 400 600 800 1000 1200

Hohe tiber N.N. [m]

1400

Hohenbereich TRY-Region

+ Reprasentanzstation

—— Anwendbarkeitsbereich TRY-Datensatz

¥ Reprasentanzstation

ess=wHohenbereich Rep.-Datensatz

Hinweis:

In TRY-Region 1 erfolgt keine Hohenkorrektur. Der TRY-
Datensatz der Reprasentanzstation Bremerhaven ist somit im
gesamten Hohenbereich der TRY-Region anwendbar.

Bild A-2:

Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 1

TRY-
Region
[Nr.]

Stadt

[

Einwohner

[EW]

Hohe

[m]

Klima-
region

[-]

Hohe Rep.-
station

[m]

Hohendiff. bez.
Rep.-station

[m]

Hohen-
anpassung

[

1 Bremerhaven

112.982

A

7

=5

nein

Schraffuren:

kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion

Erhdhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C

infolge Stadtklima:

200

TRY-Region 1

150

100

=—+=1S7
+=15G |

—+—1SR

50

Erhéhung der 25°C.
Uberschreitungshaufigkeit [h]

0 1.000.000

2.000.000

3.000.000

Einwohner [EW]

4.000.000

Erlduterungen:

[57]
[SG]
[SR]

Stadtzentrum
mittleres Stadtgebiet
Stadtrand

Bild A-3:

Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstéidte in TRY-Region 1. Erhéhung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten

bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-4: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 1
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A 2 TRY-Region 2, Ostseekiste
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Bild A-5: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 2. Sommertage, heille Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 2

Uberschreitungshaufigkeit von 25° abhangig von Héhe . NN:

Uberschreitungshiufigkeit 25°C [h]

450
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150
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Hihe Ober N.N. [m]

400 B0

TRY-Region 2

B0

Rostock-

Warnemiinde

-

200

400

600 800 1000 1200

Hohe iiber N.N. [m]

1400

Hoéhenbereich TRY-Region
+ Reprasentanzstation

—— Anwendbarkeitsbereich TRY-Datensatz

{ Reprdsentanzstation

es=sHohenbereich Rep.-Datensatz

Hinweis:

In TRY-Region 2 hat die Héhenkorrektur keinen Einfluss auf
den Verlauf der AuRentemperatur. Zur Bewertung des Som-
merfalls ist somit der Klimadatensatz der Reprdsentanzstation
im gesamten Hohenbereich der TRY-Region anwendbar.

Bild A-6: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Héhenkorrektur in TRY-Region 2

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. Hoéhen-
. Stadt Einwohner Hoéhe . ) )
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [] [m] [m] []
2 Kiel 242.041 5 A 4 1 nein
2 Lubeck 210.577 13 A 4 9 nein
2 Rostock 204.260 13 A 4 9 nein
Schraffuren:
kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion

Erhdhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C
infolge Stadtklima:

200

Erhdhung der 25°C-
Uberschreitungshiufigkeit [h]

150

100

50

TRY-Region 2
——257
= 25G
—o— 2SR
1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000

Einwohner [EW]

Erlduterungen:

[Sz] Stadtzentrum
[SG] mittleres Stadtgebiet
[SR] Stadtrand

Bild A-7: Einfluss des Stadtklimas fiir GroBstadte in TRY-Region 2. Erhdhung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-8: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 2
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A 3 TRY-Region 3, Nordwestdeutsches Tiefland
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Bild A-9: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 3. Sommertage, heille Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in

TRY-Region 3
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Bild A-10: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 3

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. Hohen-
A Stadt Einwohner Hohe ) ) )
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [] [m] [m] []
3 Hamburg 1.798.836 6 B 13 -7 nein
3 Bremen 548.319 11,5 B 13 -1,5 nein
3 Hannover 525.875 55 B 13 42 nein
3 Braunschweig 250.556 75 B 13 62 nein
3 Oldenburg 162.481 4 B 13 -9 nein
Schraffuren:
kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion

Erhdhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C
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TRY-Region 3
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Erlduterungen:

[SZ] Stadtzentrum
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Bild A-11: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstidte in TRY-Region 3. Erhohung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-12: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 3
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Bild A-13: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 4. Sommertage, heille Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 4
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Bild A-14: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 4

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. Hohen-
A Stadt Einwohner Hoéhe A ) A
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [] [m] [m] [-]
4 Berlin 3.501.872 34 B 81 -47 nein
4 Leipzig 531.809 113 C 81 32 nein
4 Dresden 529.781 113 C 81 32 nein
4 Halle (Saale) 233.705 87 C 81 6 nein
4 Magdeburg 232.364 56 B 81 -25 nein
4 Potsdam 158.902 35 B 81 -46 nein
Schraffuren:
kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion
Stadt mit abweichender Zuordnung der Klimaregion gegentiber der TRY-Region

Erhdhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C
infolge Stadtklima:
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Erlduterungen:

[SZ] Stadtzentrum
[SG] mittleres Stadtgebiet
[SR] Stadtrand

Bild A-15: Einfluss des Stadtklimas fiir GroBstédte in TRY-Region 4. Erhohung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.

-112 -



/
Hauser

Projekt-Nummer: IBH 827/11
Datum: 14.05.2013
Seite 113 von 157

250

100

Globalstrahlung [Wh/(m’mth]

50

S

s

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez

100

Direktstrahlung [Wh/{m’mth]

50

e

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Diffusstrahlung [Wh/{m’mth]

Normal-TRY (2004)
«+++ Normal-TRY (2011)
-+« Extrem-TRY (2011
= Zukunfts-Normal-TRY
(2021-2050)
= Zukunfts-Extrem-TRY
(2021-2050)
250

200

150

100

50

i |

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Bild A-16: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-

Region 4

-113 -



Projekt-Nummer: IBH 827/11 i
Datum: 14.05.2013
Seite 114 von 157 [Hauser
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Bild A-17: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 5. Sommertage, heille Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 5
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Bild A-18: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 5

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hohen-

. Stadt Einwohner Hohe . . i

Region region station Rep.-station | anpassung

[Nr.] [-] [EW] [m] [] [m] [m] [-]

5 Koln 1.017.155 53 C 152 -99 nein
5 Dusseldorf 592.393 38 B 152 =114 ja
5 Dortmund 580.956 76 C 152 -76 nein
5 Essen 573.468 116 B 152 -36 nein
5 Duishurg 488.005 33 B 152 =119 ja
5 Bochum 373.976 100 C 152 -52 nein
5 Wuppertal 349.470 160 B 152 8 nein
5 Bonn 327.913 60 C 152 -92 nein
5 Minster 291.754 60 B 152 -92 nein
5 Moénchengladbach 257.208 70 B 152 -82 nein
5 Gelsenkirchen 256.652 52 B 152 -100 nein
5 Krefeld 234.396 38 B 152 =114 ja
5 Oberhausen 212.568 42 B 152 =110 ja
5 Hagen 187.447 106 C 152 -46 nein
5 Leverkusen 161.195 60 € 152 -92 nein

Schraffuren:

kleinste und grofte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung

der Sommer-Klimaregion

Stadt mit abweichender Zuordnung der Klimaregion gegentiber der TRY-Region

Stadt mit Hohenkorre ktur

Erhdhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C
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Erlduterungen:

[SZ] Stadtzentrum

[SG] mittleres Stadtgebiet

[SR] Stadtrand

[SZmHk] Stadtzentrum mit Hohenkorrektur
[SGmHK] mittleres Stadtgebiet mit Hohenkorrektur
[SRmHk] Stadtrand mit Héhenkorrektur

Bild A-19: Einfluss des Stadtklimas fiir GroBstadte in TRY-Region 5. Erhdhung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-20: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-

Region 5
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Bild A-21: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 6. Sommertage, heille Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in

TRY-Region 6
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Bild A-22: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhiingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 6

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. Hoéhen-
. Stadt Einwohner Hoéhe . ) )

Region region station Rep.-station | anpassung

[Nr.] [-] [EW] [m] [-] [m] [m] [-]

NN - f¥§§§§§§§§‘k\ e

Schraffuren:

Erhéhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C Erlduterungen:
infolge Stadtklima:
TRY-Region 6 [SZmHk] Stadtzentrum mit Hohenkorrektur
[SGmHK] mittleres Stadtgebiet mit Hohenkorrektur
400 . .
% . P [SRmHK] Stadtrand mit Hohenkorrektur
o g, 300 [ | cesGmHk ||
8 5 $ + 6SRmHk
*E.En 200 Hinweis:
E £ angepasste Skalierung der Ordinate aufgrund der
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:g tungshaufigkeiten infolge Stadtklimaeffekt UND Hohenkorrek-
’ 0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 -

Einwohner [EwW]

Bild A-23: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 6. Erhdhung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-24: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 6
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A7 TRY-Region 7, Nordliche und westliche Mittelgebirge, zentrale
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Bild A-25: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 7. Sommertage, heille Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 7
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Bild A-26: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 7

TRY- . . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. | Hohen-
A Stadt Einwohner Hohe ) ) )
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [] [m] [m] []
7 Kassel 196.526 166 B 231 -65 nein
7 Gottingen 121.364 150 B 231 -81 nein
Schraffuren:
kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion

Erhéhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C Erlduterungen:
infolge Stadtklima:
TRY-Region 7 [SZ] St:ddtzentrum .
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Bild A-27: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 7. Erhohung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-28: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-

Region 7
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Bild A-29: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 8. Sommertage, heille Tage, Tropennachte

sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in

TRY-Region 8
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Bild A-30: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 8

[keine (GroR-)Stadte in dieser Klimaregion vorhanden/betrachtet]

Bild A-31: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 8. Erhdhung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-32: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 8
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A 9 TRY-Region 9, Thuringer Becken und Sachsisches Hugelland
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Bild A-33: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 9. Sommertage, heille Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation
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Bild A-34: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 9

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. Hoéhen-
. Stadt Einwohner Hohe A ) A
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] -1 [EW] [m] [-] [m] [m] [-]
9 R e A A R R R
e T aeeaealwes e DLUNETIEZZIIEIARN
Schraffuren:

Erhéhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C
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Erlduterungen:

Stadtzentrum mit Héhenkorrektur
[SGmHK] mittleres Stadtgebiet mit Hohenkorrektur
[SRmHK] Stadtrand mit Héhenkorrektur

angepasste Skalierung der Ordinate aufgrund der
Hoéhenkorrektur

Bild A-35: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 9. Erhdhung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-36: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 9
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A 10 TRY-Region 10, Suddstliche Mittelgebirge bis 1000 m
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sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 10
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Bild A-38: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 10

[keine (GroR-)Stadte in dieser Klimaregion vorhanden/betrachtet]

Bild A-39: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 10. Erh6hung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-40: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 10
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A 11 TRY-Region 11, Erzgebirge, Béhmer- und Schwarzwald oberhalb
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Bild A-41: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 11. Sommertage, heiBe Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 11
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Bild A-42: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 11

[keine (GroR-)Stadte in dieser Klimaregion vorhanden/betrachtet]

Bild A-43: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 11. Erh6hung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-44: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 11
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A 12 TRY-Region 12, Oberrheingraben und unteres Neckartal
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Bild A-45: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 12. Sommertage, heie Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 12
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Bild A-46: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 12

TRY- ) . Klima- Hohe Rep.- | Hohendiff. bez. | Hohen-
. Stadt Einwohner Hohe ) . i
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [] [m] [m] [-]
12 Frankfurt am Main 691.518 112 C 96 16 nein
12 Stuttgart 613.392 245 C 96 149 ja
12 Mannheim 314.931 97 C 96 1 nein
12 Karlsruhe 297.488 115 C 96 19 nein
12 Wiesbaden 278.919 115 C 96 19 nein
12 Freiburgim Breisgau 229.144 278 C 96 182 ja
12 Mainz 200.957 164 C 96 68 nein
Schraffuren:
kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Hohenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion
Stadt mit Hohenkorrektur
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Erlduterungen:

[SZ] Stadtzentrum
[SG] mittleres Stadtgebiet
[SR] Stadtrand

[SZmHk] Stadtzentrum mit Hohenkorrektur
[SGmHK] mittleres Stadtgebiet mit Hohenkorrektur
[SRmHk] Stadtrand mit Hohenkorrektur

Hinweis:
angepasste Skalierung der Ordinate aufgrund der
Hoéhenkorrektur

Bild A-47: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 12. Erh6hung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-48: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 12
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A 13 TRY-Region 13, Schwabisch-frankisches Stufenland und

Alpenvorland
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Bild A-49: Thermische Auswertungen der Klimadatensdtze zur TRY-Region 13. Sommertage, heiRe Tage, Tropenndchte
sowie Uberschreitungshiufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C

-135-



Projekt-Nummer: IBH 827/11 /
Datum: 14.05.2013
Seite 136 von 157 [Hauser

Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 13
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Bild A-50: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 13

TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hohen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station | anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [-] [m] [m] []
13 Miinchen 1.378.176 518 B 409 109 ia
13 Niimberg 510.602 309 B 409 -100 nein
13 Augsburg 266.647 494 B 409 85 nein
13 Wiirzburg 133.808 177 B 409 S233 1a
Schraffuren:
kleinste und gréRte Stadt einer TRY-Region ohne Héhenkorrektur und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung
der Sommer-Klimaregion
Stadt mit Hohenkorrektur

Erhéhung der Uberschreitungshaufigkeit von 25°C Erlduterungen:
infolge Stadtklima:

TRY-Region 13 [SZ] Stadtzentrum
mittleres Stadtgebie

= 150 [SG] ittl Stadtgebiet
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o8 200 4 ——1357 e 135ZmHk ||
h @

L] 135G 13SGmHk . e
EE 150 |2 —:—13SR i 135R:Hk H [SZmHkK] Stadtzentrum mit Héhenkorrektur
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2 3 - [SRmHK] Stadtrand mit Héhenkorrektur
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I g :__.

g o *

50 3 Hinweis:
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angepasste Skalierung der Ordinate aufgrund der

Einwohner [EW] Hohenkorrektur

Bild A-51: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 13. Erh6hung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-52: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 13
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A 14 TRY-Region 14, Schwébische Alb und Baar
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 14

Hihe Gber N.N. [m] 6h b- ich TR -
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Bild A-54: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhiéngigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 14

[keine (GroR-)Stadte in dieser Klimaregion vorhanden/betrachtet]

Bild A-55: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 14. Erhohung der 25°C-Uberschreitungshaufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-56: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatenséatze der TRY-
Region 14

-139 -



Projekt-Nummer: IBH 827/11 i
Datum: 14.05.2013
Seite 140 von 157 Hauser

A 15 TRY-Region 15, Alpenrand und -taler
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Bild A-57: Thermische Auswertungen der Klimadatensatze zur TRY-Region 15. Sommertage, heie Tage, Tropennachte
sowie Uberschreitungshaufigkeiten im Temperaturbereich von 20 - 35°C
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Hoéhenbereich und Anwendbarkeit des Datensatzes der Reprdsentanzstation in
TRY-Region 15
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Bild A-58: Auswertung zur Uberschreitungshiufigkeit von 25°C in Abhingigkeit der Hohenkorrektur in TRY-Region 15

[keine (GroR-)Stadte in dieser Klimaregion vorhanden/betrachtet]

Bild A-59: Einfluss des Stadtklimas fiir GroRstédte in TRY-Region 15. Erhohung der 25°C-Uberschreitungshiufigkeiten
bezogen auf den TRY-Datensatz der Reprasentanzstation ohne Hohenkorrektur und Stadtklimaeffekt.
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Bild A-60: Monatliche Strahlungssummen fiir Global-, Direkt- und Diffusstrahlung fiir die Klimadatensatze der TRY-
Region 15
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Anhang B Auswertungen zum Stadtklimaeffekt
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B1

Stadtklima in TRY-Region 1

Ubersicht der ausgewahlten GroRstidte in TRY-Region 1

TRY- ) . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Héhen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung
[Nr.] [] [EW] [m] [] [m] [m] []
1 Bremerhaven 112.982 2 A 7 -5 nein
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Bremerhaven Nichtwohnnutzung - Bremerhaven
2.400 0,100 1.000 0,100
w o
= =
< 3
- 1.800 0,050 c 750 0,050
3 o < 1
= c
3J 3
o K]
g B 500 0
o o
2 2
© [l
2 2
2 g 250 -0,050
[} o . L]
= © .
@ @ -
Qa o o*
3 = fesese®
0 = -0,100
0 0,2 04 06 0,8 1 0 02 0,4 0,6 03 1

Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 1, Auswertung fiir Bremerhaven (einzige GroRstadt in dieser TRY-

Region)
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Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

B 2 Stadtklimain TRY-Region 2
Ubersicht der ausgewahlten GroRstidte in TRY-Region 2
TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hohen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung
[Nr.] [] [EW] [m] [] [m] [m] []
2 Kiel 242.041 5 A 4 1 nein
2 Libeck 210.577 13 A 4 9 nein
2 Rostock 204.260 13 A 4 9 nein
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Kiel Nichtwohnnutzung - Kiel
2.400 0,100 1.000 0,100
—_ — ,;‘ o‘
© T s
< / < g
1.800 21 0,050 750 s 0,050
c SR 5 /v’ &
2 sl B ‘S
© 1.200 =z 0 © 500 2o g 0
5 P 5 s o
2 7 - 2 454
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=} o St L 2 eeo”®
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0 0,2 0,4 06 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Faktor Sonnenschutz F¢ [] Faktor Sonnenschutz F¢ [-]
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Rostock Nichtwohnnutzung - Rostock
2.400 0,100 1.000 YBY; 0,100
T 0 Sl
=3 /| < 7 i
1.800 =21 0,050 750 # 0,050
5 v ' 5 /e ’
e b 2?0 = z
5 L7 0% 5 y e
B oo e” 5 /.
o e - o il
g 1200 AT 0 g 500 0
P o ¥ o
2 7 o 2 /’ i
" T ® ’," 05
5 S 5 A
g 600 7 -0,050 g 250 " -0,050
0] »” »° [5] /;' -
= TZel E Pttty
o - »® I o lpe®
1 I L 0 =T
3 e 5 ﬁ—,.--
0 = -0,100 0 -0,100
0 02 04 06 08 1 0 02 0,4 06 038 1

Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 2, Auswertung fiir die kleinste und gréte Stadt ohne Hohenkorrektur
und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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B 3 Stadtklimain TRY-Region 3

Tabelle B-3: Ubersicht der ausgewihlten GroRstidte in TRY-Region 3

TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hé&hen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung
[Nr.] [] [EW] [m] [] [m] [m] []
3 Hamburg 1.798.836 6 B 13 -7 nein
3 Bremen 548.319 11,5 B 13 -1,5 nein
3 Hannover 525.875 55 B 13 42 nein
3 Braunschweig 250.556 75 B 13 62 nein
3 Oldenburg 162.481 4 B 13 -9 nein
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Hamburg Nichtwohnnutzung - Hamburg
2.400 0,100 1.000 — 0,100
— — / AR
£ £ -’ .
c c o -
=3 = XA
- 1.800 0,050 - 750 A . 0,050
o o ra o
E 2 LA
3 7 Pevetipis
1200 v 0 B 500 Ll s 0
b L~ o RZ K
% - -J % d . -’1-.
o i o /’ > _..l.
CEL 600 > = -0,050 fEl 250 e s -0,050
o o e . 5 /_ Fartd Lo
£ o € oo™ et
2 - SVeeet 2 ST
2 wae e ) -o
o hmestt 0,100 0 L 0,100
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Faktor Sonnenschutz F¢ [-] Faktor Sonnenschutz F¢ [-]
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Oldenburg Nichtwohnnutzung - Oldenburg
2.400 0,100 1.000 - 77 0,100
£ £ (4 N
ES 3 ve
- 1800 0,050 - 0,050
[} [
el o
C C
3 3
il w
® 1200 0 ® 0
o o
2 2
© ©
] ]
E- 600 -0,050 E— -0,050
[ [
£ k=1
o [
a o
3 2
0 -0,100 -0,100
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0.4 0,6 0,8 1
Faktor Sonnenschutz F¢ [-] Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

Bild B-3: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 3, Auswertung fiir die kleinste und groRte Stadt ohne Hohenkorrektur
und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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B 4 Stadtklimain TRY-Region 4

Tabelle B-4: Ubersicht der ausgewihlten GroBstidte in TRY-Region 4

TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hohen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung
[Nr.] [] [EW] [m] [] [m] [m] []
4 Berlin 3.501.872 34 B 81 -47 nein
4 leipzig 531.809 113 £ 81 32 nein
4 Dresden 529.781 113 C 81 32 nein
4 Halle (Saale) 233.705 87 C 81 6 nein
4 Magdeburg 232.364 56 B 81 -25 nein
4 Potsdam 158.902 35 B 81 -46 nein
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Berlin Nichtwohnnutzung - Berlin
2.400 - 0,100 1.000 7 7 0,100
— 7 ’ — ’ K
E3 y, v 2 R
- 1800 0,050 - 750 77 ~ 0,050
O ’ rd (") rl °
he} Fl b= . Il
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& 7 7 o B . ,’ o
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g . - o - 4 o
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5 s - z oo -°
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0 -0,100 0 -0,100
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 04 0,6 08 1
Faktor Sonnenschutz F¢ [] Faktor Sonnenschutz F¢ [-]
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Potsdam Nichtwohnnutzung - Potsdam
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£ A S e
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g S g 25
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5 ey 5 7
2 l,'," = oS .
3 7. g 25
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] I =L P ’
£ e £ Ve
o E - [ -
O g‘!’,.-—' O r
3 ﬁqﬂf 3
0 -0,100 0 -0,100
0 02 04 06 08 1 0 02 0,4 06 038 1
Faktor Sonnenschutz F¢ [-] Faktor Sonnenschutz F¢ [-]

Bild B-4: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 4, Auswertung fiir die kleinste und groBte Stadt ohne Héhenkorrektur
und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
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Bild B-5: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 4, Auswertung fiir die kleinste und groBte Stadt mit von TRY-Region
abweichender Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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B 5 Stadtklimain TRY-Region 5

Tabelle B-5: Ubersicht der ausgewihlten GroRstidte in TRY-Region 5

TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hohen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung
[Nr.] [-] [EW] [m] [-] [m] [m] []
5 Kéln 1.017.155 53 C 152 -99 nein
5 Dilsseldorf 592.393 38 B 152 =114 ja
5 Dortmund 580.956 76 C 152 -76 nein
5 Essen 573.468 116 B 152 -36 nein
5 Duishurg 488.005 33 B 152 =119 ia
5 Bochum 373.976 100 £ 152 -52 nein
5 Wuppertal 349.470 160 B 152 ] nein
5 Bonn 327913 60 C 152 -92 nein
5 Miinster 291.754 60 B 152 -92 nein
5 Ménche ngladbach 257.208 70 B 152 -82 nein
5 Gelsenkirchen 256.652 52 B 152 -100 nein
5 Krefeld 234.396 38 B 152 =114 8
5 Oberhausen 212.568 42 B 152 =110 ia
5 Hagen 187.447 106 C 152 -46 nein
5 Leverkusen 161.195 60 £ 152 -92 nein
DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Essen Nichtwohnnutzung - Essen
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— — o/ 7 s
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Bild B-6: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 5, Auswertung fiir die kleinste und groBte Stadt ohne Hohenkorrektur
und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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Bild B-8:

Projekt-Nummer: IBH 827/11
Datum: 14.05.2013
Seite 150 von 157

J
Hauser

DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
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DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
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Tabelle B-6:

Bild B-9:
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B 6 Stadtklimain TRY-Region 6

Ubersicht der ausgewahlten GroRstidte in TRY-Region 6

TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hohen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung

[Nr.] [EW] [] [m]
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DN “\\\\\-\\\k\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“‘ “\\\\\\\\\&\\\\\\\‘“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\I\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\e‘a\ \\\&\\\\\\&\\\\\Q@“\\\\\\\\\\\\‘Q‘I\\\\\\\\\\\Q&\\
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Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 6, Auswertung fiir die kleinste und gréBte Stadt mit H6henkorrektur
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B 7 Stadtklimain TRY-Region 7
Ubersicht der ausgewahlten GroRstidte in TRY-Region 7
TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hé&hen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung
[Nr.] [] [EW] [m] [] [m] [m] []
7 Kassel 196.526 166 B 231 -65 nein
7 Gottingen 121.364 150 B 231 -81 nein
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Bild B-10: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 7, Auswertung fiir die kleinste und gréBte Stadt ohne Héhenkorrektur
und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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B 8 Stadtklimain TRY-Region 9

Tabelle B-8: Ubersicht der ausgewihlten GroRstidte in TRY-Region 9

TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hohen-
region station Rep.-station anpassung

l
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Bild B-11: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 9, Auswertung fiir die kleinste und gréBte Stadt mit Hohenkorrektur

-153 -



Projekt-Nummer: IBH 827/11 /
Datum: 14.05.2013
Seite 154 von 157 [Hauser

B 9 Stadtklimain TRY-Region 12

Tabelle B-9: Ubersicht der ausgewihlten GroRstédte in TRY-Region 12

TRY- . . Klima- Héhe Rep.- | Hohendiff. bez.| Hé&hen-
) Stadt Einwohner Hiéhe ) ) )
Region region station Rep.-station anpassung
[Nr.] [] [EW] [m] [] [m] [m] []
12 Frankfurt am Main 691.518 112 C 96 16 nein
12 Stuttgart 613392 245 C 96 149 ja
12 Mannheim 314.931 97 C 96 1 nein
12 Karlsruhe 297.488 115 o 96 19 nein
12 Wiesbaden 278.919 115 C 96 19 nein
12 Freiburgim Breisgau 229144 278 C 96 182 ja
12 Mainz 200.957 164 C 96 68 nein
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Bild B-12: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 12, Auswertung fiir die kleinste und gréBte Stadt ohne Hohenkorrektur
und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
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Bild B-13: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 12, Auswertung fiir die kleinste und gréBte Stadt mit H6henkorrektur
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B 10 Stadtklimain TRY-Region 13

Tabelle B-10: Ubersicht der ausgewihlten GroRstidte in TRY-Region 13

R::::n Stadt Einwohner Hohe :;;T:r; Hi'::t?:np-- Hz::n-::;tf-i::z- a:l pt:;:r.: r-1g

l ] l l-] lm l []

13 Numberg 510.602 4(]9 -100 nein
Augsburg 266.647 494 B 85 nEln
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Bild B-14: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 13, Auswertung fiir die kleinste und gréBte Stadt ohne Héhenkorrektur
und ohne von TRY-Region abweichende Zuordnung der Sommer-Klimaregion
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DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
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DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
Wohnnutzung - Wuerzburg
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DIN 4108-2:2013-02 Simulation vs. vereinf. Verfahren
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Bild B-15: Einfluss des Stadtklimas in TRY-Region 13, Auswertung fiir die kleinste und gréBte Stadt mit H6henkorrektur
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