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Vorbemerkungen
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tens- Thermischer Komfort und energetischen Performasiodokumentiert eineumfassende
Auseinandersetzung mit dem thermischen und energetischen Verhalten von Geb&uden und
R&umen in Gebauden mit besonderem Blick auf die Veranderungen, die mit dem Klimawandel
einhergehen. Wesentliche Begriffe, die im Kontext der Studie von Bedgstod, werden in

einem vorangestellten Glossar erlautert. Mit Abschaitterden die Randbedingungen der Pa-
rametrisierung der Berechnungen beschrieben und methdaiddinweise zur Vorgehensweise
und zum Aufbau der Studie gegeben. Der Bericht selbst dokumentiert anhand von ausgewahl-
ten Berechnungsfalleim Abschnitt3 fir Einzéraumsimulationen und in Abschnitfiir Gebau-
desimulationemur einen kleinen Teil der sehr viel umfangreicheBasamt@arametrisierung.
Anhand dieser ausgewahlt@erechnungsfalle kénnen die Abschnitts zusammengestellten
Kernaussagesehr gut nachvollzogen werden.

Wichtige|Hinweis¢und [Erkenntnisspwerden im Bericht dwh eine eigene Absatzformatie-
rung kenntlich gemacht.

Vorbemerkungen
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Glossar

Begriff

Beschreibung/Erlauterung

erhohte Nachtliftung

Durch erhéhte Nachtliftung kann Warme, die in Raumen tag
Uiber eingespeichert wurde, insbesondere wahrend der zwer
Nachthalftewieder nach aul3en abgegeben werden. Vorauss
zung fur erhéhte Nachtluftung sind 6ffenbare Fenster. Bei
Wohngebauden kann in der Regel davon ausgegangen wert
dass die Méglichkeit zur erhéhten Nachtliiftung besteht. Bei
Nichtwohnnutzung ist wichtig, dassafinahmen zur Sicherstel
lung des Objektund Witterungsschutzes ergriffen werden,
wenn die Potenziale der Nachtluftung ausgenutzt werden so
len.

Oot-Wert

Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases inklusive Sonnen-
schutz; zusatzlich zumwWert des Glases wirdér zusétzlich die
Wirkung eines Sonnenschutzes hinsichtlich der Reduktion d
Warmeeintrags bertcksichtigt.

g-Wert

Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases; dieser wird in der
gel als Dezimalzahl mit zwei Nachkommastellen angegeben
beschreibt den Anteil der solaren Einstrahlung, der den Rau
warmewirksam erreicht. Er setzt sich zusammen aus einem
rekt durch das @Gk transmittierten Anteil und einem weiteren
Anteil an Warmestrahlung infolge der Erwarmung der innere
Scheibe infolge Absorption.

F~Wert

Abminderungsfaktor von Sonnenschutzvorrichtungen in Abh
gigkeit vom Glaserzeugnis. DeiWert wird definiert Ube das
Verhaltnis von g-Wert zum gWert. Er beschreibt demnach di
Wirkung eines Sonnenschutzes in Verbindung mit einem be:
stimmten Glagg-Wert). Er wird in der Regel als Dezimalwert
mit 2 Nachkommastellen angegeben.

Anhaltswerte fir EWerte sind dem vdiegenden Bericht als
AnhangB beigefugt.

Grenzbestrahlungsstarke

Die Grenzbestrahlungsstarke bezeichnet den Schweért fir
die Aktivierung eines Sonnenschutzes. Die Grenzbestrahlun
starke bezieht sich auf den Wert der Globalstrahlung senkre
zum Fenster bzw. transparenten Bauteil, der sich aus einem
rekten (Direktstrahlung) und diffusen (Diffusstrahlung) Anteil
zusammensetztEin tblicher Wert fur die Aktivierung eines
Sonnenschutzes liegt bei 300 Watt pro Quadratmeter. Je nie
ger der Wert, umso friher bzw. haufiger wird der Sonnensct
betatigt.

operative Temperatur

5AS 2LISNF GADS ¢ SYLISNI G dzNderd A
GdzNI 6ST SAOKYySiG® %dzaNGil f A OK
rativen Temperatur auch die Oberflachentemperatur der rau
umschlieRenden Bauteile beriicksichtigt. Rechnerisch ergibt
die operative Temperatur aus dem Mittelwert der Raumluft-

temperaturund der flachengewichteten mittleren Oberflachel
temperatur der raumumschliel3enden Bauteile.

Glossar
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Testreferenzjahr (TRY)

Als Testreferenzjaler kurz: TR¥(engl.:Test-ReferenceYears),
werden Klimadatensatzbezeichnet, die fur die Durchfiihrung
von Simulationsechnungen bendtigt werden. Testreferenzjah
beschreiben fur unterschiedliche Klimaelemente (z. B. AulRe
lufttemperatur, solare Einstrahlung, Windrichtung, Windge-
AO0KgAYRAITSAGE NBEFGAGBS [ dzF
Jahr. Fir jede Stunde des Jahnésl fiir jedes Klimaelement
der Wert in der entsprechenden Grol3e/Einhieidem Klimada-
tensatzvorgegeben.

Ubertemperaturgradstun-
den

Die GroRRe Ubertemperaturgradstunden wird verwendet, um
bezogen auf eine bestimmte Temperatur, z. B. 26 °C, die Dt
unddie Hohe der Uberschreitung dieser Bezugstemperatur i
einemWert zu beschreiben. Sie dient nach DIN 420801302
als AnforderungsgroR3e fiir den Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes. So darf der mittels einer Simulationsrechnt
bestimmte Wert der Ubgemperaturgradstunden bei Wohn-
nutzung 1.200 Kelvinstunden und bei Nichtwohnnutzung 50(
Kelvinstunden pro Jahr nicht Uberschreiten (siehe hierzu auc
Erlauterungen in Abschniit.2).

U-Wert

Der UWert ist die Kurzbezeichnung fiir den Warmedurchgar
koeffizienten eines Bauteils. Die Einheit deg/ertes ist Watt
pro Quadratmeter und Kelvin (W/(m2K)). Mit diesem Kennwe
wird demnach beschrieben, wieVi/att pro Quadratmeter des
Bauteils und pro Kelvin Temperaturunterschied zwischen inr
und aul3en durch das Bauteil fliel3t. Je kleiner d&Weért, umso
weniger Warme fliel3t also durch das Bauteil von der warme
zur kalten Seite. Der-\/ert ist ein Kennwerzur Beschreibung
der Warmeverluste Uber opake (nicht durchsichtige) und trai
parente BauteileSlare Warmeeintrage, die einen Raum bzw
ein Gebaude durch transparente Bauteile erreichen, werden
U-Wert nichtberiicksichtigt

Glossar
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Einfihrung

Hintergrund

Verbunden mit dem Ziel, dem Verordnungsgeber valide, bauphysikalisch stichhaltige Informa-
tionen zur Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit einer Uberarbeitung der Anforderungssystematik
hin zu einer angemessenen Berlcksichtigung nutzbarer solaren®ééimtrage tber transpa-

rente Bauteile zur Verfiigung zu stellen SNJF 2f 3G S A Y BErarb&ityng gineRS$NI { { dzR

tematik zur Neubewertung der solaren Eintrage fur Walnmd Nichtwohngeb&ude in der 6f-
fentlich-rechtlichen Anforderungssystematikl] eine ausfuhrliche Auseinandersetzung mit

dem Anwendungsfall Wohmnd Nichtwohngeb&ude. Als Ergebnis dieser Untersuchung liegt
nunmehr einvVorschlag fiir die Anforderungssystematik an die Gebaudehi@ Ho Thg ® v
vor, der geeignet ist, in zukinftigen GE@d Effizienzhausanforderungen die Anforderungs-
groRe HQ T dz SIN@nérgideffzifber Gebaude werden, umso korrekter bildevalige-
schlagenen Anforderungen die energetische Qualitat der Gebaudehulle ab, wahrend der bishe-
rigeWertHQ 1T dzy SKYSY R aGNNJ SNJ OSNI SNNI @

In den zwischenzeitlich stattfindenden Diskussioméhdem zustandigen Ministeriuscheint

sich abzuzeichnen, dassgvoraussichtlich in einem kiinftigen GEGx I NR S B 0 Sa X
geplantes Inkrafttreten im Jahr 202&ls neue Anforderungsgréfermuliert und hinsichtlich

der Berechnung dieser Gro@annin Teil 2 der NormenreichBIN TS 1859& Bezug genom-

men wird

Die vorbeschriebene Umstellung der Anforderungssystematik betrifft in erster Linie die Effi-
zienzanforderung in Bezug auf den winterlichen Warmesautizine bilanziell korrekte Ab-
bildung nutzbarer solarer Warmeeintrager GebaudehilleZurErarbeitungeiner nachhalti-

gen und ressourcenschonenden Gesdnforderungssystematik ist es allerding unerlasslich,
auch dieaktuellenden sommerlichen Warmeschutz betreffenden Anforderungen auf den Prif-
stand zu stellenAuf den bisherigen Studieaufbauendsollenentsprechende Vorschlége zur
Fortschreibung der Anforderungssystematik ausgearbeitet wendach denemmit Blick auf

den weiter voranschreitenden Klimawandsgh definierter thermische Komfortgewahrleistet
bzw.die Minimierung des Einsatzes von Energie anlagentechnischekiihlingsichergestellt
werden kann

Im Rahmen der vorliegenden Studie sollen vor diesem Hintergrund alle releydatesom-
merliche Warmeverhalten beeinflussenden Parameter rechnerisch untersuchinted Be-
riicksichtigung der Wedaelwirkungen mit dem winterlicheWarmeschutbewertet werden
Hiermit sollen einerseits diduswirkungervon Einzeleinflisseauf das sommerliche Warme-
verhalten bzw. den Energiebedarf fiir Kiihlung quantifiziedd andererseits Wege zur Identifi-
zierungintegrale Losungen fir nachhaltiggesamtkonzept aufgezeigt werden. Konkrete
Zielsetzungen und anvisierte Projektergebnisse werden im Folgenden naher beschrieben.

Zielsetzung
Als Ubergeordnete Zielsetzuegder Studie werden folgende Punkte formuliert:

1. DieBewertung der transparenten Bauteile (Fenster und Fassade) in der AuRenhdlle
soll detailliert im Hinblick auf unterschiedliche Erfiillungsoptionen des sommerlichen
Warmeschutzes erweitert werdgusgangspunkt hierfir sind raumbezogene Bewer-
tungen aus der ¥ NH N y 3 S KdrheitlaiyeiSer Systematik zur Neubewertung der
solaren Eintrage fur Wohmuind Nichtwohngebaude in der 6ffentliglechtlichen An-
forderungssystematik[1]). Hierzu erfolgen umfangreiche Simulationsrechnungen un-
ter Beriicksichtigung aller wesentlichen das sommerliche Warmeverhalten beeinflus-
senden Parameter anhand von definierten Modellrdaumen.

Einfuhrung
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2. Wesentlicher Bestandteil détarametrisierung ist das Herausarbeiten der Konsequen-
zen eines weiter voranschreitenden Klimawandels. Hierzu erfolgt fur ausgewahlte Kili-
mastandorte die Gegenuberstellung der Ergebnisse unter Ansatz aktueller Klimarand-
bedingungen zu Ergebnissen unter AasantsprechendeZukunftsklimadatensétze

3. Zusatzlich zu einer Auswertung der Simulationsrechnungen fir die gegenwartige An-
forderungssystematik zum sommerlichen Mindestwarmeschutz aus DIN2t120&3
02[2] sollen Komfortbewertungen nach DIN EN 167298)22-03 [3] erfolgen. Hier-
durch soll ein Vergleich der gegenwartigen Anforderungssystematik (Ubertemperatur-
gradstunden) zu den Komfortstufen nach DIN EN 1€768ndglicht werden.

4. Das Potenzial eingesparter Kihlenergie durch Einsatz verschiedener Sonnenschutz-
mafinahmen soll in die Bewertung aufgenommen werd&mndlage hierfir sind die
in der StudiemAnforderungssystematik nach GEG und fur Effizienzhaptimierun-
gen fir eine &lgerichtete Anforderung und Foérderumfg] untersuchten Modellge-
b&aude Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus aus der Modellgebaudetypdisigie
Fur diese Berechnungen werden mehrzonige Gebdudemodietlé&cinund Mehrfami-
lienhauseserstellt und es erfolgt analog zu Purikidie Simulation in einer breit @ye-
legten Parameterstudie.

5. AlsProjektergebnis sa@h die Ergebnisse der Parameterstudie in Datenbanken abge-
legt und zur Auswertung tiber Exdaols bereitgestellt werders A S&S a2 SNJ T Sdz3 &
zur Auswertung sollen dazu flhretiass isbesondere in frihen Plangsphaserfiur
die Kombination vorransparenten Bauteilen und Sonnenschutzvorrichtungsohnel-
ler und einfachetL.dsungendentifiziert werden kdnnepmit denen das sommerlichen
und winterliche Warmeverhalten integral bewertet werden kann

Einfuhrung
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Randbedingung@ der Bearbeitung

Die folgenden Abschnitte dienen einerseits der Erluterung der Ausgangslage und andererseits
der Dokumentation der den durchgefiihrten Simulationsrechnungen zugrunde gelegten Rand-
bedingungersowie der Parametrisierung

Methodische Hinweise

Einzelraumsimulationen zur Quantifizierung von Einzeleinflissen

58NJ 42 YYSNI AOKS 2NN¥SaOKdzil 6dzNRS Ay Efky 353 0K

beitung einer Systematik zur Neubewertung der solanetr&ge fur Wohn und Nichtwohnge-
baude in der offentlickrechtlichen Anforderungssystematikl] untersucht.Im Rahmen der
vorliegende Studie erfolgt fiir die ifil] zugrunde gelegten Raumgeometrien eimafangrei-

che Parametrisierungller relevanten das sommerlichedtneverhalten beeinflussenden Pa-
rameter. Gleichermaf3en erfolgt die Auswertung der Simulationsrechnungen auch in Bezug auf
das winterliche Warmeverhalten, sodass eine integrale Bewertung der untersuchten Einzelein-
flisse und auch deren Wechselwirkungen usteander bewertet werden kénnen. Folgende
ZielgroRen werden in einer Datenbank abgelegt bzw. fur vergleichende Auswertungen bereit-
gestellt:

T maximaleoperativeTemperatur §op,may im Jahr
1 Ubertemperaturgradstunden (Gliiir Bezugstemperaturen Yon 25 bis 35 °C in Schrit-
ten von 1°C)
7 Uberschreitungshaufigkeiten ffiir Bezugstemperaturen X von 25 bis 35 °C in Schrit-
ten von 1°C)
1 Komfortauswertungen nach DIN EN 1679¢ur Nutzungen ohnfideald Kiihlung)
o Ubertemperaturgrastunden bezogen auf die Uberschreitung der Obergren-
zen der KomforKategorien I, Il und Il (G, Ghkat1, Ghatin)
o Uberschreitungshaufigkeiten bezogen auf die Uberschreitung der Obergrenzen
der KomfortKategorien I, Il und Higat., Nkat.1, Nkat.iil)
1 Nutzkaltebedarfe (fir Nutzungen mit idealer Kiihlung) fur die Bezugstemperaturen 22
und 26 °C

Die Parametrisierung fur die Einzelraumsimulationen wird in Abschditieschrieben.
Mehrzonige Simulationsrechnungen fur ein Einfamilienhaus und ein Mehrfamilienhaus

Fur die inder StudievAnforderungssystematik nach GEG und fur Effizienzhagtimierun-
gen {ir eine zielgerichtete Anforderung und Forderafd] untersuchtenModellgebaude Ein-
familienhaus (EFH) und Mehrfamilienhaus (M&#f)Igt fir unterschiedliche Klimadatensatze
(unterschiedliche Klimaregionen und insbesondere Gegeniiberstellung aktuelleseasittle
Klima zu entsprechendem Zukunftsklima) eiforderliche Kiihlenergiéir Situationen ohne
Sonnenschutz g= 1,0) und mit unterschiedlichen Sanschutzsystemen (Variatior-Wert).
Die Potenziale zuEinsparung von Kiihlenergie bei verschiedengWerten werdenbestimmt.
Fur das EFH und das MFH erfolgt fiir die Simulationsrechnungen eine mehrzonige Modellie-
rungder GebaudeDer Kihlenergiebedarf widabeizunachst raumweise ermittelt und fr
die Auswertung als Gesatiihlenergiebedarf fur das Gebaudgfsummiert. Die Auswertun-
gen erfolgen gleichermalRamd erganzendiir denHeizwarmebedarfSowohl fir Kihkls
auch Heizenergiebedarf erfolgt die Auswertung auf Ebene der NutzeneFgikyende Zielgro-
Ren werden in einer Datenbank abgelegt bzw. fiir veéchkende Auswertungen bereitgestellt:

1 Nutzkéltebedarffir ideale Kiihlung fur die Bezugstemperaturen 24 und 26 °C
1 Nutzwarmebedarffir Heizen (SolTemperatur Heizen 20 °C)

Neben den vorgenannten Gréf3en werden raumbezogene Ergebnisse (maximale Raumtempe-
raturen, Ubertemperaturgradstunden, Uberschreitungshaufigkeiten, Komfortbewertungen

Randbedingungen der Bearbeitung
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Tabelle2-1:

Bild 2-1:
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nach DIN EN 16798 ermittelt und fur weitergehende Auswertungen in einemiglichenFol-
geprojekt archiviert. Fir die vorliegende Studie erfolgt ausschliel3lich eine gebdudebezogene
Auswertung der Grof3e Nutzk&itend Nutzwarmebedarf. Die Parametrisierung fur aiehr-
zonigen Simulationewird in Abschnit2.5beschrieben.

Erlauterungen zur 6ffentlickrechtlichen Anforderungssystematik zum sommerlichen
Warmeschutz

Gemal Gebaudeenergiegesgd}, zuletzt geandert durcfv] zur am 1.1.2023 in Kraft getrete-

nen Fassung GEG 2023 werden in Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz an neu zu errich-
tende Wohn und Nichtwohngeb&aude digeit der Energieeinsparverordnung 2083 unveran-

dert geltenden Anforderungen gerichtefur Einhaltung der Anforderungen ist der Nachweis

des sommerlichen Mindestwarmeschutzes nach DIN 4£t281302[2] zu fuhren. Fur diesen
Nachweikannentwederein vereinfachtes Nachweisverfahren (Sonneneintragskennwerte
Verfahren)zur Anwendug kommen, oder es werden thermische Simulationsrechnungen
durchgefuhrt. Die Anwendung und Auswertung des vereinfachten Verfahrens ist nicht Gegen-
stand der vorliegenden Studie und es wird an dieser Stelle auf eine weitergehende Erlauterung
verzichtet. Bei dm Nachweis liber thermische Simulationsrechnungen ist je nach Klimaregion
(Klimaregionen A, B und C, vgl. Abbildung linl&ld 3-1) und vorliegendeNutzung die Ein-

haltung eines individuellen Anforderungswertes fiir die AnforderungsgroRe Ubertemperatur-
gradstunden nachzuweisen (siefabelle2-1).

UbertemperaturgradstunderAnforderungswerte nach2]

Bezugswert ¢, o, der | Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
Sommerklimaregion Innentemperatur Kh/a
°C Wohngebdude Nichtwohngebidude
25
B 26 1200 500
27

Neben der Dauer der Uberschreitung der jeweils relevanten Bezugstempétitarschrei-
tungshaufigkeiten als Summe der Lange der roten StiitBdd2-1) wird Uber die Grol3e
Ubertemperaturgradstunden (Summe der grauen FlacheBild2-1) auch die Hohe der Uber-
schreitung der Bezugstemperatur in einem definierten Bezugszeitraum mit abgebildet.

35
[°C] - - L

rote Linien:

Uberschreitungshaufigkeiten:
\ A gezéahlt werden alle Stunden, in denen 26 °C ubersct
\

30
/\ /\ ten werden. Erfasst wird som(ihur) die Dauerder Uber-
\
\

o5 28°¢ ,}\ ,/\ / schreitung der Bezugstemperatur

1\
\P\f’ \\/ \/ - \\/ L\/ graue Flachen:

o760 Ubertemperaturgradstunden:

Rk 2(9“_ 26°C)-1h s Berechnung gemafl Formel im Diagraniinfasst wird
15 die Dauer und Hohe der Uberschreitung der Bezugstt
peratur

20

operative Temperatur

10

Zeit

Schematische Darstellung zur Ermittlung von Uberschreitungshaufigkeiten und Ubertemperaturgradstunden

Als Bezugszeitraum geft fir Wohnnutzung alle Stunden des Jahres (also 8.760 Stunden) und
fur Nichtwohnnutzung die wochentéglichen Zeiten wodhr bis18 Uhr (beginnend bei einem
Montag im also 52 Wochen a 5 Arbeitstage a 11 Stunden pro Tag plus ein weiterer Montag a
11 Stunde, also 2.871 Stunden pro Jahr).

Randbedingungen der Bearbeitung



2.3

Thermischer Komfort und energetische Performance Seitel2von 105

Im Zuge der Fortschreibung der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz wird nach
gegenwartigem Stand der Uberarbeitung der DIN 420& eine kiinftige Anforderungssyste-
matik angestrebtyvon der AnforderungsgréRe Ubertemperaturgradstunden auf die Anforde-
rungsgroRe Uberschreitungshaufigkeiten der Obergrenzen der Komfortstufe 1l nach DIN EN
167981 umzustellen Diese Umstellung der Anforderungssystematik gédrinvoraussichtlich

und sinnvderweiseeinher mit der Vorgabe zur Verwendung vgeeignetenZukunftsklimada-

ten (siehe hierzu AbschniB2). Zum besseren Verstandnis erfalgtnachsten Abschritie
Erlauterung der Komfortbewertung nach DIN EN 16798

Erlauterungen zur Komfortbewertung nach DIN EN 1679®il 1

Anders als DIN 4168201302, wonach die Bewertung des sommerlichen Warmeverhaltens
unter Zugrundelegunsgtatiscter Bezugswetemperauren (25 °C fur Klimaregion A, 26 °C flr
Klimaregion B und2°C fur Klimaregion @)folgt, bietetDIN EN 16798:202203[3] ein Ver-
fahren an, welchemmomentane Tenperaturenabhangig vom exponentiell gewichteten glei-
tenden Mittelwert der AuRenlufttemperatur der vergangenen 7 bis etwa 14 Tage (je nach For-
mel) bewertet. Als Komfortgrenzen werden in diesem Verfahren fur unterschiedliche Komfort-
niveaus jeweils Obergreem abhéngig von dem gleitenden Mittelwert der Aul3entemperatur
definiert. Diese Obergrenzekdnnenim Kontextder Bewertungdes sommerlichen Wéarme-
schutzes al§renzen firr die Festlegung eireera A Y RS & (i | yh&rénhdRo§enbinyf di i
(siehe hierzu Erlautergen in AbschnitB.2).

DieKomfortbewertungnach DIN EN 16798202203 erlaubt also &héngig van zugrundelie-
gendenKlimadatensatz die Nutzursjundenweise variabler Bezugstemperaturered2 vari-
ablen Bezugstemperaturdrerticksichtigen das Klima der vorausgehen@lage exponentiell
gewichtet und erméglichen somit die Bewertung einer Klimaadaption. Hinsichtlich der- Anf
derungssystematik zum sommerlichen Warmeschutz ergeben sich dadurcharntetieyZum
einen lassen sicko beliebige Klimadaten individuell und bezogen auf ein definiertes Komfort-
niveau auch im direkten Vergleich untereinander bewerten (dieser Vodigit zichallerdings

erst bei der Anwendung von flachendeckendestreferenzjahreAn TRY) und zum anderen

wird eine Klimaadaption dann bericksichtigt, wenn diese auch tatsachlich wirksam ist.

DIN EN 16798:202203 empfiehlt fir Neubauten die Anwendungwdategorie Il. Diese wird
im Weiteren betrachtet. Die obere Begrenzung von Kategotig kkt.iiog €rgibt sich durch fol-
genden Formelbezug:

—h gp Moo — pip o

‘ rm entspricht dem exponentiell gewichteten gleitenden Mittelwert der vorausgehenden Tage.
Y%dzNJ . S NI O k igt diay'die Agh@ndunpzw. Auswertungeine Festlegung erforderlich,

die definiert, fiir welche riickblickende Periodenlange der gleitende Mittalder Aul3entem-
peratur berechnet werden soll und welche Gewichtung die einzelnen fiageeihaben sol-

len. FUr einen beispielhaft gewahlten Rickblick auf die jeweils letzten 14 Tage und eine durch
DIN EN 16798 empfohlene Gewichtung ergibt sich fir folgende Formel:

B my —
" T W
Esergibtsich die irBild2-2 dargestellte Obergrenze der operativen Temperaturen fur die Ka-
tegorie Il. Fir den Sommerfall sind aul3erhalb der dargestelligiwerte im hiesigen Klima
keine Werte zu erwarten und es erfolgt aul3erhalb der dargestefimnzen keine Auswer-
tung.
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exponentiell gewichteter, gleitender Mittelwert der AuRenlufttemperatur 8, [°C]

—obere Grenze Bop,Kat.ll,og

Zulassige operative Innentemperatur fiir Kategorie Il (obere Begrenzipghat.ioggeman DIN EN 16798202203

Die dargestellte variable Obergrenze erlaubt sowohl die Auswertung von Ubertemperaturgrad-
stunden als auch vodberschreitungshaufigkeiten. Da innerhalb der Bewertungssystematik
bereits eine Klimaadaption enthalten istird die Anwendung der AnforderungsgréRRe Uber-
schreitungshaufigkeitefiir die Fortschreibung der Anforderungssystematik empfohiiese

Grol3e erschint aul3erdem vorteilhaft, da sich Anforderungswerte somit anhand der Aufent-
halts- bzw. Nutzungaeiten definieren lassefin Form von zulassigen Uberschreitungshaufig-
keiten je nach Nutzung in der relevanten Nutzungszkitylen folgenden Abschnitten widie
Anwendung von Anforderungswerten fir verschiedene Nuganandbedingungediskutiert.

Parametrisierung Einzelraumsimulationen

Uber die folgenden Elemen&4.1bis2.4.10erfolgt die Beschreibung der fiir die Einzelraumsi-
mulationen durchgefiihrten Parametrisierung. Dabei erfolgt die Nennung der fur die eindeu-
tige Fallbezehnung (diese ergibt sich aus der Aneinanderreihung der Parameterbezeichnun-
gen) gewahlten Elemente auer fetter Schrift

Raummodelle

Die Simulationsrechnungen werden flir insgesamt 4 geometrische RaummodelleB#iehe

2-3) durchgefiihrt. Die Konstruktionen werden so definiert, dass hierdurch eine mittelschwere
Bauart beschrieben ist (auf die Grundflache bezogene wirksame Warmespeicherfahigkeit C
= 90 Wh/(m2K))Fur den Raum zen und den Raum zen1.5b1.5t_breit erfolgt zusétzlich die Mo-
dellierung fir eine leichte Bauweiseyfc= 50 Wh/(m?K)). Die Bauteile Aul3enwand und Dach-
flachealsBestandteile der warmeubertragenden Hullflache, werdarSchichtenaufbau so
beschriebe, das$)-Werte von 0,20 W/(m2K§jir die AuRenwand und,14 W/(m2K) fur die
Dachflache erreicht werden.

(1) Zentralraumzen

(2) Zentralraumzertleicht

(3) Zentralraumzenl1.5b1.5t breit

(4) Zentralraumzenl1.5b1.5t breitleicht
(5) Zentralraumzen2b2t_breit

(6) Dachzentralraundachzen30
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Raum zen

Raum zenl1.5b1.5t_breit

Raum zen2b2t_breit

/ e —
/'7/
i
2,8m
< ~ 11m
<&
7,2m S

Raum dachzen30

Skizzen Raummodelle fiir Einzelraumsimulationen

2.4.2 Fensterflachenanteile

Fur dieRaummodelle werden drei unterschiedliche Fensterflachenanteile wie folgt betrachtet:

(1) Fensterflachenanteibiedrig:

Zentralraume: fassadenbezogener Fensterflachenanteil 30 %
Dachzentralraum: dachflachenbezogener Fensterflachenanteil: 5 %

(2) Fensterflachenantémittel:

Zentralraume: fassadenbezogener Fensterflachenanteil 50 %
Dachzentralraum: dachflachenbezogener Fensterflachenanteil: 10 %

(3) Fensterflachenantetioch:

Zentralraume: fassadenbezogener Fensterflachenanteil 70 %
Dachzentralraum: dachflachenbezogefensterflachenanteil: 20 %

2.4.3 Orientierung

DieBerechnungen erfolgen jeweils fur Orientierungen der Fensterfassade bzw. der Dachflache

mit Dachflachenfenster wie folgt:
(1) OrientierungOst
(2) OrientierungSud
(3) OrientierungWest

2.4.4 Klimadaten

Den Simulationsrechnungenarnden die im Folgenden benannten Klimadatensatze (Testrefe-

NEByT 2FKNBZ ¢w, &40

KAYGSNI S3de 548 YAl

a¢w, HAMN

denvom Deutschen Wetterdienst entwickelt und durch das BigS#ahr 2011 veroffentlich

[9]. Die TR¥010Datensatze fur die Standorte Rostock, Potsdam und Mannheim sind die Da-
tensétze, welche nach der aktuellen Anforderungssystematik zur Nachweisfuhrung des som-
merlichen Warmeschutzes nach DIN 41080132 [2] zu verwenden sindDas Bundesgebiet

Randbedingungen der Bearbeitung



245

Thermischer Komfort und energetische Performance Seitel5von 105

ist nach[9] in insgesamt 15 Klimaregionen eingeteilt, fir die seinerzeit auch sog. Zukunfts-
klimadatensétze fur die Periode 2020 bis 2050 bereitgestellt wurden (Bezeichnung hier:
TRYs2035). Mittlerweile liegen die Klimadaten fur das Bundesgebiet in eitgasiciriebenen
Fassung10] vor, wonach das Bundesgebiet in ein-Raster unterteilt ist und fir jedes Ras-
terelement ein eigener Klimadatensatz zur Verfiigung steht. Auch hier werden Zukunftsklima-
datensatze bereitgestellt (fir die Periode 203060, Bezeichnung hier: TRYs20Z5).Be-
schreibung des Zukunftsklimas erfolgen fir die vorliegende Studie zunachst Berechnungen un-
ter Verwendung der TRYs2035, nach intensiven Diskussionen mit dem Deutschen Wetterdienst
wurde diesseits allerdings die Empfehlung ausgesprochen, fir die Foitaahgeder Anforde-
rungssystematik aufie mittlerweile fortgeschriebenebatenséatzg10] zurtickzugreifen. Des-

halb erfolgte fur die vorliegende Studie eine Neuberechnung der Falle mit Zukunftsklimadaten
aus den TRYs2045, wobei genau die Klimadatensatze der Raster@euegewanhlt sind, in

denen sich auch die Reprasentanzstationen der urspriinglichen TRYs2010 befulder in-
tensiven Auseinandersetzung mit den TRYs2045 im Rahmen des vom Ingenieurbiiro Hauser be-
arbeiteten ZukunfiBauProjektes zur Fortschreibung deiN 410& und der Erarbeitung eines
Vorschlags fur eine neue Klimakarte fur Deutschland geht hervor, dass der bisherige Reprasen-
tant Rostock fiir die Klimaregion A nicht beibehalten werden kann und stattdessen der Klima-
datensatz fir den Standort Hof verweet werden sollte. Somit ergeben sich fur die Parametri-
sierung die im Folgendeaufgefiihrten Klimadatensatze:

(1) TRY¥2010

a) TRY201002 (Rostock} TRY fukKlimaregionAnachDIN 41082:201302

b) TRY2010_O@Potsdam) TRY fur Klimaregiddnach DIN 4102:201302

¢) TRY2010_ 1gMannheim)- TRY fiur Klimaregic@bnach DIN 410:201302
(2) TRYs 2045:

a) TRY2045_ OgRostock)> alter Reprasentant fiKlimaregion A

b) TRY2045 1(Hof)->neueEmpfehlung TRY flr kinftigdimaregion A

c) TRY2045_ 0fPotsdam)> Empfehlung TRY flr kinftigémaregion B

d) TRY2045 1@Mannheim)-> Empfehlung TRY fur kinftigémaregion C

Nutzung

Als Nutzungsrandbedingungen werden fir Wohnnutzung und Nichtwohnnutzung die entspre-
chenden Nutzungsprofile nach DIN 412201302 zugrunde gelegt. Dartiber hinaus erfolgen
Berechnungen, waobei fir Wohand Nichtwohnnutzung ideale Kiihlungen auf’6und 22C
unterstellt werden. Hieraus ergeben sich die im Folgenden benannten 6 Nutzungsrandbedin-
gungen. Ergebnisse zusatzlicher Simulationsrechnungen fir insgesamt 5 aus den Nutzungspro-
filen der DIN V 185920 [11] abgeleiteten Nichtwohnnutzungsprofilen werden ebenfalls in der
Datenbank der Auswertungen abgelegt, bleiben aber im Weiteren unkommerdeedie Aus-
einandersetzung mit unterschiedlichen Nichtwohnnutzungen nicht Gegenstand dexgeord

den Studie ist.

(1) Wohnnutzungen
a) ohne Kihlungi®G_oK
b) mitidealer Kiihlung auf 26 °G/G_mK26
c) mitidealer Kihlung auf 22 °@/G_mK22
(2) Nichtwohnnutzungen
a) ohne KihlunghWG_oK
b) mitidealer Kiihlung auf 26 °“@WG_mK26
c) mitidealer Kihlung auf 22 "A@WG_mK22
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U-Wert Fenster

Der UWert der Fenster wird im Rahmen der Parametrisierung zwischen 13 W/(m2K) und
0,70 W/(m2K) in Schritten von 0,10 W/(m?3K) variiert. Hieraus ergeben sich folgende Bezeich-
nungen:

(1) Uw= 1,3 W/(nK):UW130
(2) Uw= 1,2 W/(m2K)UW120
(3) Uw=1,1 W/(m2K)UW110
(4) Uw=1,0 W/(m2K)UW100
(5) Uw= 0,90 W/(m2K)U\WO090
(6) Uw= 0,80 W/(m2K)J\WO080
(7) Uw= 0,70 W/(m2K)UWO070

g-Wert Fenster

Der gWert der Fenster wird im Rahmen der Parametrisierung zwischen g = 0,&006th
Schritten von 0,06 variiert. Hieraus ergeben sich folgende Bezeichnungen:

(1) g =0,600060
(2) g=0,54p054
(3) g=0,487048
(4) g=0,420042
(5) g =0,36p036
(6) g =0,300030
(7) g=0,24p24
(8) g=0,18p018
(9) g=0,120012
(10)g = 0,060006

F~Werte

Der =Wert fiir das System Fenstend Sonnenschutz wird im Rahmen der Parametrisierung
zwischen = 1,0(ohne Sonnenschutz) sowie zwischerr B,90und 0,10 in Schritten von 20
variiert. Hieraus ergeben sich folgende Bezeichnungen:

(1) R=Wert 1,0:FC100
(2) R=Wert 0,90:F®90
(3) R=Wert 0,70:F@70
(4) R=Wert 0,50:F@50
(5) R=Wert 0,30:F®30
(6) R=Wert 0,10:F@10

Hinweis:Mit Anhang Bsind dem vorliegenden Bericht Anhaltswerte Alsminderungsfakto-

ren kcbeigefiigt, die eine Zuordnung desWertes in Abhangigkeit von dem Sonnenschutzsys-
tem und dem Glas ermoglichen. Diese Authang Boereitgestellten Anhaltswertevurden

RSY . SUb&rddoéitungaer Kennwerte zur Bewertung von Fenstern mit Sonnenschutz-
vorrichtungen in DIN 4168 und DIN V 185924[12] entnommen.

Steuerung Sonnenschutz

Im Rahmen der Parametrisierung erfolgt die Aktivierung des Sonnenschutzes ausshlfiie(li
strahlungsgefiihrte Steuerungen. Als SteuerungsgrofRe wird dabsodigsrenzbestrahlungs-
starke §renz(Globalstrahlung, Summe aus Direkind Diffusstrahlung) verwendet. Dabei wird
zwischen manueller und automatischer Steuerung unterschieden. Eiuetien Betrieb wird

dabei eine Bedienung wéahrend der Anwesenheitszeit (Wohnnutzung, tagl28 Bhr; Nicht-
wohnnutzung wochentéglich 7 bis 18 Uhr, keine Aktivierung am Wochenende). Folgende Situa-
tionen werden rechnerisch bewertet:
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Fur Wohnnutzung:
(1) mantell, mit krenz= 300 W/m2m300
(2) automatisch, mitgen,= 300 W/m2:a300
(3) automatisch, mitgren,= 200 W/m2:a200
(4) automatisch, mitgren,= 100 W/m2:2100

Fur Nichtwohnnutzung:
(2) manuell, mit §ren,= 200 W/m2m200
(2) automatisch, mitgren,= 200 W/m2:2200
(3) automatisch, mitgren,= 150 W/m2:a150
(4) automatisch, mitgren,= 100 W/m2:2100

Nachtluftung (LUftung auRerhalb der Nutzungbzw. Anwesenheitszeit)

In Bezug auf den Luftwechsel auRerhalb Matzungs bzw. AnwesenheitszeifWwohnnutzung
taglich zwischen 23 und 6 Uhr; Nichtwohnnutzung wochentéglich zwischen 18 undwitdhr)
unterschieden zwischen den Situationen nur Grundluftwechsel (Wohnnutzunig:ONicht-
wohnnutzung: 0,24 #) und erhéhte Nachtliftungn = 2 h).

(1) nur GrundluftwechselNLO
(2) erhohter LuftwechselNL2

Hinweis: bei den vorbeschriebenen Zeiten handelt es sich um normative Regelungen bzw. Fest-
f S3dzy ISy 1 dzNJ . SEOKNBAOGdzyd RSNJI { il YRINRydzi T dzy 3
flr die Nachweifiihrung zum sommerlichen Warmeschutz gemaf DIN 21[@3 tiber Simula-
tionsrechnungen. Diese Standardnutzungsrandbedingungen erheben nicht den Anspruch, das
reale Nutzungsverhalten abzubildesondern sind in erster Linie vereinfachend im Sinne der
Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit von Simulationsrechnungen solésgtgerden.

Zur Bewertung des thermischen Raumverhaltens unter realen Nutzungsrandbedingungen wird
empfohlen, erganzend zu den Berechnungen zur Nachweisfuhrung weitergehende Simulati-
onsrechnungen unter Berucksichtigung der realen Nutzungsrandbedingungemzdfiuhren.

Dies betrifft nicht nur die Ansatze beziglich- Aand Abwesenheit des Nutzers, sondern auch
Elemente wie z. B. Anzahl der anwesenden Persdti@me der internen Warmeeintrége und
individuelle klimatische Randbedingungen.

Parametrisierung mehzonige Simulationsrechnungen

Die folgenden Abschnitt2.5.1bis2.5.8beschreiben den Umfang der Parametrisierung fir die
mehrzonigen Simulationsrechnungen. Analog zur Beschreibung der Parametrisierung der
raumbezogenen Simulationen werden die Bezeichnungefallunterscheidung jeweils in

blauer fetter Schriftbenannt. Aus der Aneinanderreihung der Fallbezeichnungen ergibt sich

fur die spatere Gegeniberstellung einzelner Ergebnisse eine eindeutige Fallbezeichnung bzw.
identifizierung.

Gebaudemodelle
Einfamilenhaus

Fur exemplarische Berechnungen wird fiir die Projektbearbeitung ein kleines Einfamilienhaus
(EFH aus der ZUB/odellgebaudetypologi¢s] herangezogen. Ansichten dieses Gebaudes sind
in Bild 2-4 dargestellt.
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Bild 2-4:

Modellgebaude EFH aus ZWBdellgebaudetypologig5], Ansichten NoreWest (links) und SikDst (rechts)

Weitergehende detaillierte Informationen zur Geometrie des Gebaudes sind dem Bericht zur
Modellgeb&audetypologi¢5] zu entnehmen. Abweichend von den in der Typologie beschriebe-
nen Fensterflachen wird das Einfamilienhaus fiir 4 untersiticige grundflachenbezogene
Fensterflachenanteile betrachtet (siehe Abschgit.2).

2.5.1.2 Mehrfamilienhaus

Als weiteres Beispielgebaude wird ein kleines MehrfamiliesliisiFH) aus der ZUB/Aodellge-
baudetypologig5] herangezogen. Ansichten dieses Gebaudes siBildi2-5 dargestellt.

Bild 2-5:

252

Modellgebaude MFH aus ZUBodellgebaudetypologig5], Ansichten NoreWest (links) und SiiDst (rechts), fiir
die Berechnungen modelliert als freistehendes Gebaude

Weitergehende Informationen zur Geometrie des Gebaudes kénnen dem Bericht zur Modell-
gebaudetypologi¢5] zu entnehmenAbweichend von den inadt Typologie beschriebenen
Fensterflachen wird das Mehrfamilienhaus fur 4 unterschiedliche grundflachenbezogene Fens-
terflaichenanteile betrachtet (siehe Abschriztis.2).

Fensterflachenanteile

Fur die Gebaudegeometrien EFH und MFH3usird eine Variation der Fensterflache in der

Art vorgenommen, dassas Gebaude unterschiedliche grundflachenbezogene Fensterflachen-
anteile betrachtet werden. Es werdgm Geb&udensgesamt 4 geometrische Varianten gebil-
det, mit denen Fensterflachenantejleie unten aufgefihrtbeschrieben werden. Die auf

diese Weise gehilespezifisch bestimmten Gesafaénsterflachen werden fur das Einfamili-
enhaus vereinfachend mit 15 % Richtung Norden, jeweils 25 % Richtung Osten und Westen
und mit 35 % Richtung Siden in den AuRenwanden der Gebaude modelliert. Fir das als Rei-
henmittelhausmodellierte Mehrfamilienhaus erfolgt die Verteilung der Fensterflachen je zur
Halfte auf Ostund Westfassadd-ur die Parametrisierung werden folgende Fallbezeichnungen
gewahlt:

Fur das Einfamilienhaus:
(1) fWG10fur grundlachenbezogenen Fensterflachenahtsd %
(2) fWG20fur grundlachenbezogenen Fensterflachenanteil 20 %
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(3) fWG30fur grundlachenbezogenen Fensterflachenanteil 30 %
(4) fWGA40far grundlachenbezogenen Fensterflachenanteil 40 %

Fur das Mehrfamilienhaus:
(1) fWGO7 fur grundlachenbezogenen Fensterflachenantédo
(2) fWGL4fur grundlachenbezogenen Fensterflachenantedl%
(3) fWG21fur grundlachenbezogenen Fensterflachenanil%
(4) fWG28fur grundlachenbezogenen Fensterflachenanil%

2.5.3 Klimadaten

Die Parametrisierungder Klimadaten erfolgt fur die gebdudebezogenen Simulationen wie
folgt:

(1) TRYs2(M
Zur Bewertung des aktuellen mittleren Klimas werd@ndrei Datenséatze/Standorte
aus dem raumlich hoch aufgelosten (aster) Testreferenzjahren ausgewabhilt, die
nach gegenwartigerStandden fir die Fortschreibung der normativen Anforderungen
empfohlenen Datensatzen/Standorten aus den TRYs 2045 (Zukunftsklimpelat:en
sprechen.
a) TRY2015_1(Hof)- aktuelles mittleres Klima fur Standort Hof
b) TRY20% 04 (Potsdam) aktuellesmittleres Klima fir Standort Potsdam
¢) TRY20% 12(Mannheim)- aktuelles mittleres Klima fir Standort Mannheim

(2) TRYs 2045:
Zur Beschreibung der zukunftigen Klimaverhaltnisse werden die Zukunftsklimadaten
fur mittlere zukinftige Verhaltnisse wie folgt zugrungiegt:
a) TRY2045_ 1(Hof)->neueEmpfehlung TRY fur kunftigdimaregion A
b) TRY2045 OfPotsdam)> Empfehlung TRY flr kinftigémaregion B
c) TRY2045 1@Mannheim)-> Empfehlung TRY fur kinftigémaregion C

2.5.4 Nutzungen

AlsNutzungsrandbedingungen wird in Bezug auf die internen Warmeeintrage zwischen EFH
und MFH wie folgt unterschieden:

T EFH: 50 Wh/(m2d), gleichmaRig verteilt Gber 24 h/d

1 MFH: 100 Wh/(m2d), gleichmé&Rig verteilt Gber 24 h/d

2.5.5 Fenster(U-Werte und gWerte)

Es werde insgesamt 8 unterschiedliche Fensterqualitdten (dijsbetrachtet. Diese sind wie
folgt Uber deren Yund gWert beschrieben:

(1) Uw=1,3 W/(m2KYUW130Q mit g = 0,6Qg06Q Fenster GE®Referenz)
(2) Uw=1,2 W/(m2KYUW120) mit g = 0,6490&4)

(3) Uw=1,1 W/(m2KYUW110) mit g = 0,539053)

(4) Uw=1,0 W/(m2KYUW100) mit g = 0,6Qg060

(5) Uw= 0,94 W/(m2KjUWO094) mit g = 0,53g053)

(6) Uw= 0,88 W/(m2KJUWO88) mit g = 0,539053)

(7) Uw= 0,82 W/(m2KJUW082) mit g = 0,539053)

(8) Uw=0,76 W/(m2KJUWO76) mit g = 0,539053)

Um in Bezug auf den\yert als wesentlichen Einfluss auf das sommerliche Warmeverhalten

eine groRRere Bandbreite fur die Auswertungen abzubilden, erfolgt ausgehend von den vorbe-
schriebenen Fensterqualitéten einesztzliche Abminderung der fallweise beschriebenen g

2 SNIISd 54848 1 6YAYRSNHzy3I 6ANR YAlU RSNI . ST SAOK
Faktor zur Abminderung der Solarstrahlung bertcksichtigt. Folgende Faktoren werden verwen-

det:

Randedingungen der Bearbeitung
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(1) Faktor 1,0FCFIXQ, damit entsprechen die-@/erte der Fenster den zuvor bereits ge-
nannten Werten des Ausgangsfalls

(2) Faktor 0,9FCFIX09%enster mit 90 % desWyertes des Ausgangsfalls

(3) Faktor 0,8FCFIX08Fenster mit 80 % desWertes des Ausgangsfalls

(4) Faktor 0,7FCFIX0/Fenster mit 70 % des\Wertes des Ausgangsfalls

Aus vorbeschriebenem Umfang der Parametrisierung der Fenstereigenschaften ergeben sich
die in folgender Tabelle zusammengefassten Fenstereigenschaften

Tabelle2-2:  Uw- und gWerte der betrachteten Fenster

g-Wert [-]
U-Wert
(W/(m2K)} FCFIX10 FCFIX09 FCFIX08 FCFIX07

Fenster (Ausgangsfenster)

1 UW13G#g060 1,3 0,60 0,54 0,48 0,42
2 UW1204#g06&4 1,2 0,64 0,58 0,51 0,45
3 UW110#g053 1,1 0,53 0,48 0,42 0,37
4 UW100#9060 1,0 0,60 0,54 0,48 0,42
5 UWO094#9053 0,94 0,53 0,48 0,42 0,37
6 UW0881053 0,88 0,53 0,48 0,42 0,37
7 UWO082#9053 0,82 0,53 0,48 0,42 0,37
8 UWO76#053 0,76 0,53 0,48 0,42 0,37

Somit ergibt sich der tatsachlich fallweise zugrunde liegeRdéed einer Berechnung aus
dem gWert des Ausgangsfensters in Verbindung mit der jeweils gewahlten Festlegung fur
FCFIX gemalusammenstellung der KennwerteTiabelle2-2.

2.5.6 FR=Werte

Der =Wert fiir das System Fenster und Sonnenschutz wird im Rahmen der Parametrisierung
zwischen £= 1,0 und 0,10 in Schritten von 0,10 variiert. Hieraus ergeben sich folgende Be-
zeichnungen:

(1) FRWert1,0:FC100
(2) FR=Wert 0,90:F@90
(3) FR=Wert 0,80:FM80
(4) FR=Wert0,70:F@70
(5) FR=Wert 0,60:F60
(6) FR=Wert0,50:F@50
(7) FR=Wert 0,40:FM@40
(8) FR=Wert0,30:FM30
(9) FR=Wert 0,20:F®20
(10) R=Wert 0,10:F@10

Hinweis:Mit Anhang Bsind dem vorliegenden Bericht Anhaltswerte fiir Abminderungsfakto-
ren kcbeigefugt, die eine Zuordnung des\Wertes in Abh&angigkeit von dem Sonnenschutzsys-
tem und dem Glas ermdglichen. Diese Auithang Bereitgestellten Anhaltswerte wurden
RSY . SUOwaradoeitungaer Kennwerte zur Bewertung von Fenstern mit Sonnenschutz-
vorrichtungen in DIN 4108 und DIN V 18592d[12] enthommen.

2.5.7 Steuerung Sonnenschutz

Im Rahmen der Parametrisierung erfolgt die Aktivierung des Sonnenschutzes ausschlief3lich fur
strahlungsgefihet Steuerungen. Als Steuerungsgrof3e wird dabei die sog. Grenzbestrahlungs-
starke §renz(Globalstrahlung, Summe aus Direkind Diffusstrahlung) verwendet. Da sich auto-
matische und manuelle Steuerung bei Wohnnutzung rechnepsaktischnicht unterschieden

(es wird bei manueller Betriebsweise von einer Aktivierung wahrend der Anwesenheitszeit tag-
lich von 6 Uhr bis 23 Uhr ausgegangen, sodass lediglich bei unterstellt@ri@gsiierung frih
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morgens bei automatischer Betriebsweise vor 6 Uhr geringfligig hdkidreierungszeiten re-
sultieren) erfolgt im Rahmen der Simulationen fir EFH und MFH ausschlief3lich die Modellie-
rung fur einen automatischen Betrieb). Folgende Situationen werden rechnerisch bewertet:

(1) automatisch, mitgren,= 300 W/m2:a300
(2) automatisch, mtilgrenz= 250 W/m2:a250
(3) automatisch, mitgren,= 200 W/m2:a200

Nachtluftung

In Bezug auf den Luftwechsel auRerhalb Matzungs bzw. AnwesenheitszefiVohnnutzung
taglich zwischen 23 und 6 Uhr) wird unterschieden zwischen den Situationen nur Grundluft-
wechsel (Wohnnutzung: 05) und erhéhte Nachtliiftung (n = 2t Die Bezeichnungen lau-
ten wie folgt:

(1) nur GrundluftwechselNLO
(2) erhohter LuftwechselNL2

Auswertungen undergebnisablage

Die Ablage der Ergebnisse aller Simulationsrechnungen erfolgt zunéachst als Ausgabe der Simu-
lationssoftware HAUS¢13] in Form von unterschiedlichen Textdateien in einer démfang

der Berechnungen gerecht werdenden Ordnerstruktur. Fir die Darstellung und Auswertung

der Ergebnisse werden einzelne ExXtebls (Auswertungen Jahreswerte Raumsimulationen,
Auswertungen Stundenwerte Raumsimulationen sowie Auswertungen Jahreswédrde desi-
mulationen)programmiert,welcheunterschiedliche Detaillierursgrade fur difAuswertungen
ermaoglichen.

Der vorliegende Bericht dient der Dokumentation von ausgewéahlten Beispielen zu den wesent-
lichen Ergebnissen der Bearbeitung (Absckergttind 4). Die Gesamtergebnisse aller durchge-
fuhrten Einzelberechnungaimd Auswertungen werden dem Auftraggeber in Form der Excel-
dateien sowie importierbarer Ergebnisdateien zur Verfiigung gestellt.

Randbedingungen der Bearbeitung
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Ergebnissétinzelraumsimulationen

Zur Dokumentation der Simulationsergebnisse der Einzelraumsimulationen erfolgt in den Ab-
schnitten 3.1 bis 3.5die exemplarische Gegeniberstellung von ausgewahltendBaragsfal-

len. Allen hier exemplarisch dokumentierten Fallen wird das Raummpelell.5b1.5t_breit
zugrunde gelegtDiese Auswahl wurde getroffen, da der Nachweis des sommerlichen Wéarme-
schutzes stets mindestens fir den Raum eines Gebé&udes zu f8hrder die hdchste thermi-
schen Beanspruchung aufweist. Fur den Grundfall, der den folgenden Berechnungen hinterlegt
ist wird ein 7Gprozentiger fassadenbezogener Fensterflachenanteil gewahlt, was einem etwa
35-prozentigen grundflachenbezogenen Fenstatfiénanteil entspricht. Damit wird ein grol3er
aber nicht untblicher Fensterflachenanteil als Beispiel verwenddtes werden Losungen
aufgezeigt, wie auch Raume mit gro3en Fenstern in Zukunft im Sinne eines hohen thermischen
Komforts funktionieren kénnen.

Fur die Gbrigen Raume und alle beliebigen Parameterkombinationen der Randbedingungen
lassen sich analoge Darstellungen mit den E&cslvertetools generieren.

Klimawandel

Der Klimawandel, dessen Beginn in etwa auf den Anfang derJabee datiert wird, doreitet
weiter voran und die Sicherstellung des sommerlichen Warmeschutzes in Gebauden wird zu-
nehmend herausfordernd.

Zur Veranschaulichung, wie sich veranderte Klimadaten mit Bezug auf die Einteilung des Bun-
desgebiets in die Klimaregionen A (sommerkiBljgemé&nRigt) und C (sommerheil3) gemaf? DIN
41082:201302 auswirken, folginit Bild 3-1 eine Gegenuberstellung wie fol@ton links nach
rechts)

q 1.
Enteilung Deutschland in die Klimaregionen A, B und C gemaf DINZ2(MB02.
Diese Einteilung beruht auf vergleichenden thermischen Simulationsrechn{ijen
fur einen Modellraum in den 15 Klimaregionen Deutschlands, wobei jeweils die mittle-
ren Gegenwartd RYs der im Jahr 2011 verdffentlichten TestreferenzjaRé201(9]
zugrunde gelegt sind.

9 2.

Einteilung Deutschland in die Klimaregionen A, B und C unter Anwendung derselben
Kriterien, die fiur die Erstellung der Klimakarte aus DIN £t281302 zur Anwendung
gekommen sind, hier jedoch fdie mittleren Gegenwart§RYs (TRYs 2015) aus den
im Jahr 2017 veroffentlichten ortsgenauen Testreferenzjdhod.

T 3.

Einteilung Deutschland in die Klimaregionen A, B und C wie zuvor, jedoch unter Zu-
grundelegung der mittleren ZukunfBRYs (TRYs 2045) der ortsgenauen Testreferenz-
jahre[10]

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Bild 3-1:

Verteilungen der Sommerklimaregnen in Anlehnung an DIM1082:201302 auf Basis der TRY 20{1b], von
links nach rechts1. KlimakarteausDIN41082 [2]; 2.fur die TR¥2015[10]; 3. fir dieTRY045[10]

Die Gegenuberstellung der Einteilung Deutschlands in die Klimaregionen A, BnuBitd3-1
zeigt zunéchst fur den Vergleich demund 2. Abbidung, dass unter Zugrundelegung der hoch-
aufgelosten GegenwarfSRYs aud 0] (2. Abbildung) eine recht gute Ubereinstimmung mit

der Regionalisierung Deutschlands gemaf Klimakarte aus DINZAMIR02 (Abbildung 1)
resultiert. Erfolg nun unter Zugrundelegung deatben Kriterien, aber unter Zugrundelegung
der mittleren ZukunftsTRYs aud 0] die Einteilung Deutschlands in die KlimaregioA, B und

C, so kann de8. Abbildungentnommen werden, dass grof3e Teile der bislang der Klimaregion
A zugewiesene Bereiche nunmehr demi@region B zugeordnet und grol3e Teile der bisheri-
gen Klimaregion B der Klimaregion C zugeorarigen

Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dasgdéd 3-1 vorgenommene Einteilung
Deutschlands auf Auswertungen von Simulationsrechnungen zur gegenwartigen Anforderungs-
groRe Ubertemperaturgradstunden erfolgt ist. Hierbei bleibt auRer Acht, dass im Zuge der Kli-
maveranderung auch einkdaption des Nutzers an die veranderten Klimarandbedingungen
einhergeht. Diese Anpassung kann nicht unter alleiniger Anwendung der statischen Bezugs-
temperaturen, wie gemal3 DIN 4128201302 fiur die drei Klimaregionen definiert, erfolgen.
Daher wird fur eie kunftige Fassung der DIN 41Dgine Klimakarte auf Grundlage einer ab-
weichenden Methodik entwickelt werdelRie Gegenuberstellung Bild 3-1 steht demnach

fur eine Veranderung der Einteilung Deutschlands auf Grundlage von Auswertungen der ge-
genwartigenAnforderungsgroe Ubertemperaturgradstunden und der gegenwartiyeor-
derungshoheDie Entwicklung einer neuen Klimakaise Gegenstand der aktuellen For-
schungsarbit im Zusammenhang mit der Fortschreibung der DIN 42.08

Zur Quantifizierung der Auswirkungen des Klimawandels auf das sommerliche Warmeverhal-
ten folgen in diesem Abschni@egenuberstellungen von Simulationsergebnissen unter Ver-
wendung der TRPDatensate 2010 (aktuelle mittlere klimatische Verhéltnisse) zu Auswertun-
gen unter Verwendung der THDatensatze 2045 (mittlere zukunftige klimatische Verhaltnisse
fur die Periode 20312060).Furdie erste Gegenuberstellungn AuswertungeriTabelle3-2

und Bild3-2) wird das Parameterset gemdaabelle3-1 unterstellt (Erlauterungen der Einzelpa-
rameter in den Abschnitte@.4.1bis2.4.10. Hier ist zun&chst ein mittlerer Fensterflachenan-
teil (mittel), eine Ausfiihrung ohne Sonnenschi®Z{0) und ein fir Wohnnutzung tblicher
erhdhter NachtluftwechselNL2 untersellt.

Ergebisse Einzelraumsimulationen
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Tabelle3-1:  Parameterset zu Auswertungen ifiabelle3-2 und Bild 3-2
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit mittel Ost TRY2010_04 WG_oK
TRY2045_04
Uw-Wert g-Wert FcWert SteuerungSonnenschutz Luftung
Uwo095 g0609006 FC100 a300 NL2
Tabelle3-2 und Bild 3-2 enthalten Auswertungen fiir die Ubertemperaturgradstiem fir Be-
zugstemperaturen von 25 °C bis 35 °C. Darlber hinaus werdeb@ile3-2 zusétzlich die im
Raum auftretenden maximalen operativen Temperatufesiaxund die Heizwéarmebedarfe
Qnpausgewiesen. Die Werte im linken Tabellenteil bzw. im linken Diagramm gelten fir die
Auswertungen unter Ansatz des aktuellen mittleren Klimas in Potsdam (TRY2010_04, Daten-
satz fur 6ffentlichrechtliche Nachweisfliihrung zum somniehlen Warmeschutz in Klimare-
gion B) und jeweils rechts fir das entsprechende Zukunftsklima (TRY 2045 Tadelle3-2
ist die Zeile mit den GRWerten farblich hervorgehoben, da die Bezugstemperaf Cfur
die Klimaregion B die fur den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes relevante Bezugs-
temperatur ist. Fir Wohnnutzung gilt hier der Anforderungswert 1.200 Kh/a. Werte, die diesen
Anforderungwert einhalten, sind in griner Textnd Zellfarbe dargestellt, Uberschreitungen
des Anforderungswerts in roter Texind Zellfarbe. Die Ergebnisse links stehen somit fir die
Anwendung der aktuellen offentlietechtlichen Anforderungssystematik in Klimgien B. Aus
der Gegenuberstellung der Auswertungen rechts lasst sich im Vergleich dazu ableiten, wie sich
die Ubertemperaturgradstunden bezogen auf die Einhaltung der aktuellen Anforderungswerte
unter Ansatz des Zukunftsklimas veréandern.
Analog zur farblizen Hervorhebung der Zeilen mit den &sWerten sind die zugehorigen Gra-
phen inBild3-2 in orangener Farbe und als durchgezogene Graphen dargestellt. Graphen zu
denubrigen Bezugstemperaturen sind punktiert.
Tabelle3-2:  UbertemperaturgradstunderGhys - Ghss, maximale operative Temperaturen fir das Parameterset genidbelle
3-1; links: Ergebnisse fur TRY20Q8, rechts: Ergebnisse fur TRY263%
g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04 g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04
Ubertemperaturgradstunden Gfz - Ghs [Kh/a] fiir Normalklima (TRY2010) Ubertemperaturgradstunden Gfz - Ghs [Kh/a] fir Zukunftsklima (TRY2045)
Ghys 2.240 1.618 1.092 691 393 193 83 26 2 0 [Ghs 4.137 3.143 2.284 1.588 1.049 625 328 132 26 3
Ghyg 1.182 773 463 247 113 43 8 0 0 0l |Ghyg 2549 1.825 1.260 808 472 237 85 17 1 0f
Ghy; 550 317 161 73 22 2 0 0 0 0 [Ghy 1.481 1.000 622 355 170 56 13 1 0 o
Ghpg 220 114 47 14 1 ) 0 0 0 0| |Ghyg 787 480 267 119 38 12 1 0 ) [y
Ghyg 80 32 10 0 0 0 0 0 0 0 [Ghyg 372 196 82 28 10 0 0 0 ) O
Ghyy 24 7 0 0 0 0 0 0 0 0] |Ghy 138 56 20 8 0 0 0 0 0 O
Ghy, 5 0 0 0 0 0 0 0 0 ol [Ghy, 39 15 6 0 0 0 0 0 0 0
Ghy, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ghy, 12 4 0 0 0 0 0 0 0
Ghyy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ghy, 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Ghyy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ghgy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ghys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [Ghs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
maximale operative Temperaturen,J ax [°C] flir Normalklima (TRY2010) maximale operative TemperaturenyJ max [°C] fir Zukunftsklima (TRY2045)
Top,ma | 31,6 30,8 29,9 29,0 28,1 27,3 26,6 25,9 25,2 24,9 [Top,max I 333 32,6 31,7 30,9 30,0 29,1 28,2 27,2 26,2 254
Heizwarmebedarf Q, [kWh/a] fir Normalklima (TRY2010) Heizwarmebedarf Q,, [kWh/a] fur Zukunftsklima (TRY2045)
Qb | 1.080 1.121 1.166 1.216 1.274 1.346 1.422 1.503 1.595 1.719 Q. I 908 950 996 1.046 1.104 1.168 1.238 1.313 1.400 1.49
Gh25-35(g) fiir TRY2010 Gh25-35(g) fiir TRY2045
o — e o — e
% 4.000 GH270P % 4.000 GH27E
gowo | Bow e -
g 2000 e GHimp %’1 2000 NG e GHTE
T Sroo e N e
S et L e T et o
06 054 048 042 036 03 024 018 012 006 - 06 054 048 042 036 03 024 018 012 006 -
g-Wert [-] i g-Wert [-] ’

Bild 3-2:

Ubertemperaturgradstunden fiir das Parameterset gem@iibelle3-1; links: Ergebnisse fiir TRY 2009, rechts:
Ergebnisse fur TRY 2048

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Die Auswertungen ifiabelle3-2 im linken Teil zeigen, dass fur den hier simulierten Raum bei
mittlerem Fensterflachenanteil und mit Ansatz einer erhéhten Nachtliftung (und den weiteren
mit Tabelle3-1 beschriebenen Randbedingungen) unter Einsatz von Normalglas mit g = 0,60
die Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz nach gegenwartiger Anforderungssys-
tematik auch ohne Sonnenschutz rechnerisch eingehalten waren £@h182 Kh/a Demge-
genuber flur der Ansatz des Zukunftsklimadatensatzes fir dieselbe Situation zu einer signifikan-
ten Erh6hung des GhWertes auf 2.549 Kh/@ei einem fiir 35cheibeprAusflihrungiblichen

g-Wert von 0,54 wird der Anforderungswert von 1.200 Kh/a mit 1.825 Kh/a noch deutlich
Uberschritten. Witer Ansatz de Zukunftsklimadatensatzdsann dergegenwartige Anforde-
rungswert ochne Sonnenschutar erreicht werdenwenn ein Glas mit einem\¢/ert von ca.

0,47 eingesetzt wird (Gkbei g = 0,48 von 1.260 Kh/a und bei g = 0,42 von 808 Kh/a).

Im Vergleich zu einer Ausfiihrung mit g = 0,54 erhéht sich infolge des niedrigéverntes al-
lerdings der Nutzwarmebedarf Heizen gon 950 kWh/a auf 996 kWh/a bei g = 0,48 und auf
1.046 kWh/a bei g = 0,4Piese Erhthung des Heizwarmebedarfs kann veteriaverden,

wenn ein Sonnenschutz zur Reduzierung der solaren Warmeeintrage eingesetzt wird. Hierzu
folgt mit Tabelle3-3 die Zusammenstellung des Parametersets (wig, jedoch mit Ansatz
eines k=Wertes von 0,70) fur die mitabelle3-4 wiedergegebenen Auswertungeim Ver-

gleich zur Auswertung ifiabelle3-2 sind die inTabelle3-4 ausgewiesenen Auswertungen re-
duziert auf die Ubertemperaturgradstunden fghdie maximal auftretenden operativen Tem-
peraturen T, maxSowie den Heizwarmebedath p.

Tabelle3-3:  Parameterset zu Auswertungen ifiabelle3-4
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t breit mittel Ost TRY2010_04 WG_oK
TRY2045_04
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
uwWo095 90609006 FCO070 a300 NL2
Tabelle3-4:  UbertemperaturgradstunderGlys, maximale operative Temperaturennd Heizwarmebedarfdiir das Parameter-

set gemaRTabelle3-3; links: Ergebnisse fir TRY20Q8, rechts: Ergebnisse fir TRY262¢%

g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04

g-Wert

0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18

0,12

0,04

Ubertemperaturgradstunden GJi - Ghs [Kh/a] fur Normalklima (TRY2010)

Ubertemperaturgradstunden Gf - Ghs [Kh/a] fir Zukunftsklima (TRY2045)

Ghs |

Ghye

1.351

maximale operative Temperatureny may [°C] fur Normalklima (TRY2010)

maximale operative TemperaturenyJ ma« [°C] fir Zukunftsklima (TRY2045)

Topmax | 30,0

29,3 28,6 27,9 27,2 26,6 26,1 25,5 24,9 24,1 [ Top,max | 31,8 31,1 30,5 29,7 29,0 28,2 27,5 26,7 25,9 25,9

Heizwarmebedarf Q, [kWh/a] fiir Normalklima (TRY2010) Heizwérmebedarf Q,, [kWh/a] fiir Zukunftsklima (TRY2045)

Qu [ 1080

1121 1166 1217 1.283 1354 1430 1511 1610 1.73] [Qp | 908 950 996 1.048 1108 1173 1.243 1.322 1408 1504

Im Vergleich zu den Ergebnissen einer Ausfiihrung ohne Sonnensgiiutalbelle3-2) geht

aus dem Ansatz der Berechnung mit einepwWert von 0,70 hervor, dass hier bei Ansatz des
Zukunftsklimas fur eine Ausfiihrung mit Normalglas (g = 0,54) eiM@&t von 955 Kh/a er-

reicht werden lann. Fir diesen Fall ergibt sich ein Heizwarmebedarf von 950 kWh/a. Die Erho-
hung des Heizwarmebedarfs, die mit dem Einsatz eines Glases mit reduzieiem gerbun-

den ware, kann somit durch den Einsatz eines Sonnenschutzes vermieden werden.

Als weitereBeispiel folgt, wie mit dem Parametersetliabelle3-5 beschrieben, miTabelle
3-6 die Ausweisung der Ergebnisse fir denselben Raum mit vergroBertem Fensterflachenanteil
unter ansonsten gleichen Randbedingungen wie zuvor und zunachst ohne Sonnenschutz.

Tabelle3-5: Parameterset zu Auswertungein Tabelle3-6
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2010_04 WG_oK
TRY2045_04
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo95 g060g006 FC100 a300 NL2

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Tabelle3-6:  Ubertemperaturgradstunden Gh - Ghgs, maximale operative Temperaturen und Heizwarmebedarfe fiir das Pa-

rameterset gemafirabelle3-5; links: Ergebnisse fur TRY20Q8, rechts: Ergebnisse fIiRY20494
g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04 g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04
Ubertemperaturgradstunden Gji - Ghs [Kh/a] fir Normalklima (TRY2010) Ubertemperaturgradstunden Gji - Ghs [Kh/a] firr Zukunftsklima (TRY2045)

Ghys 5389 4.058 2912 1.963 1.201 653 293 100 20 0 [Ghs 8.604  6.749 5076 3.622 2412 1.479 814 364 104

Ghpg 3.608 2543 1.680 1.014 sEge) 232 79 15 0 0] |Ghps 6.207 4.647 3299 2181 1.354 749 349 106 13 0)

Ghy; 2.242 1.469 875 461 199 69 12 0 0 0 |Ghy 4.282 3.032 2.005 1.250 693 332 110 18 0 0

Ghyg 1.304 767 402 179 66 13 0 0 0 0] |Ghsg 2.799 1.857 1.158 644 316 110 23 3 0 0

Ghyg 681 357 163 62 16 0 0 0 0 0] |Ghyg 1.724 1.074 599 299 107 26 5 0 0 0

Ghyy 320 151 58 18 1 0 0 0 0 0 [Ghy 997 559 281 103 28 7 0 0 0 v

Ghy, 139 54 19 3 0 0 0 0 0 o [Ghyy 522 263 98 28 9 0 0 0 0

Ghy, 50 20 4 0 0 0 0 0 0 Ghg, 244 94 28 9 0 0 0 0 0

Ghy, 19 5 0 0 0 0 0 0 0 Ghy, 89 28 9 0 0 0 0 0 0

Ghy, 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0o |Gh, 26 9 1 0 0 0 0 0 0

Ghys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [Ghs 8 1 0 0 0 0 0 0 0 o

maximale operative TemperaturenyJ ax [°C] flir Normalklima (TRY2010) maximale operative TemperaturenyJ max [°C] fir Zukunftsklima (TRY2045)

Top.m | 34,7 33,7 32,6 31,4 30,3 29,0 27,9 26,8 25,9 24,9 [Topmax | 36,1 35,2 34,2 33,1 32,0 30,9 29,7 28,4 27,1 254
Heizwarmebedarf Q, [kWh/a] fir Normalklima (TRY2010) Heizwarmebedarf Q,, [kWh/a] fur Zukunftsklima (TRY2045)

Qb I 1.148 1.199 1.253 1.312 1.382 1.464 1.565 1.675 1.796 1.964 |Qnp I 957 1.009 1.065 1.127 1.197 1.279 1.372 1.472 1.588 1.724
Analog zu den bisherigen Auswertungen lasst sich aus den Ergebnigsérelie3-6 ableiten,
dass sich die fiir eine Bezugstemperatur von 26 °C erngittéloertemperaturgradstunden
Ghys bei Ansatz des Zukunftsklimas (TRY2045) im Vergleich zum mittleren gegenwartigen Klima
(TRY2010) signifikant erhéhen und fast verdoppeln. Wéahrend ohne Sonnenschutz bei dem
TRY2010 ein hochstens zulassig#vayt zwischen @8 (Ghs = 1.680 Kh/a) und 0,42 (Gl
1.014 Kh/akgrforderlich ist, dirfte im Fall des TRY2045 eilvegrt zwischen 0,36 (Gh= 1.354
Kh/a) und 0,30 (Gh= 749 Kh/a) realisiert werden, wenn eingWert von 1.200 Kh/a nicht
Uberschritten werden sollAuch hier kann aus den ausgewiesenen Heizwarmebedarfswerten
abgelesen werden, dass mit einem niedrigereWegrt deutliche Erhéhungen des Heizwérme-
bedarfs verbunden sind.

Zur Veranschaulichung, wie auch hier durch den Einsatz eines Sonnenschutzes irukgrbind
mit dem Einsatz von Normalglas die Erh6hung des Heizwarmebedarfs vermieden werden kann,
folgt zuné&chst die Berechnung fur den Einsatz eines Sonnenschutzes, durch dewem F
von 0,50 erreicht wird. Das zugehdrige Parameterset wirdlatielle3-7 beschrieben, die
Auswertungen dazu folgen miabelle3-8.
Tabelle3-7:  Parameterset zu Auswertungen ifiabelle3-8
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2010_04 WG_oK
TRY2045_04

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung

UW095 90609006 FCO050 a300 NL2

Tabelle3-8:  Ubertemperaturgradstunden G, maximale operative Temperaturen und Heizwarmebedarfe fiir das Parameter-
set gemalTabelle3-7; links: Ergebnisse fur TRY20@8, rechts: Ergebnisse fir TRY262¢%

g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04 g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04
Ubertemperaturgradstunden G - Ghs [Kh/a] fur Normalklima (TRY2010) Ubertemperaturgradstunden Gl - Ghs [Kh/a] fir Zukunftsklima (TRY2045)

Ghyg I 980 633 382 204 96 36 6 0 0 0| |Ghes | 2175 1556 1.065 678 394 195 71 15 1 0]

maximale operative Temperatureny ma, [°C] fur Normalklima (TRY2010) maximale operative TemperaturenyJ .. [°C] fiir Zukunftsklima (TRY2045)

Top, max | 31,3 30,5 29,7 28,8 28,0 27,3 26,5 25,9 25,2 24,9 |Top,max | 32,9 32,2 3L4 30,6 29,8 28,9 28,0 27,1 26,2 254
Heizwarmebedarf Q,, [kWh/a] fiir Normalklima (TRY2010) Heizwérmebedarf Q,, [kWh/a] fiir Zukunftsklima (TRY2045)

Qo I 1.148 1.199 1.253 1.313 1.389 1.481 1.581 1.692 1.831 2.004 |Qp I 957 1.009 1.065 1.128 1.202 1.289 1.383 1.489 1.606 1.74

Erfolgt die Simulationsrechnung, wie mit den Parametern, wikaipelle3-7 beschrieben, fir
den Ansatz eines Sonnenschutzes, mit dem elMWé&irt von 0,50 erreicht wird, so wiirde eine

Ausfihrung, mit der ein GRWert von 1.200 Kh/a unter Ansatz des Zukunftsklimas eingehal-

ten werden kamn, den Einsatz eines Glasa# einem gWert zwischen 0,54 (Gé= 1.556 Kh/a)
und g = 0,48 (Gh= 1.065 Kh/a) erfordern.

Eine weitergehende Optimierung des sommerlichen Wéarmeverhaltens und winterlichen War-
meverhaltens kann erreicht werden, wenn ein nagihksamerer Sonnenschutz beriicksichtigt

wird. Fur dem Ansatz eines Sonnenschutzes, mit demcaieft von 0,30 erreicht wird, folgt
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mit Tabelle3-9 die Beschreibundes Parametersets sowie miitibelle3-10 die Ausweisung der
zugehorigen Auswertungen.

Tabelle3-9:  Parameterset zu Auswertungen ifiabelle3-10
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2010_04 WG_oK
TRY2045_04
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UW095 g060g006 FC@0 a300 NL2
Tabelle3-10: Ubertemperaturgradstunden Gk, maximale operative Temperaturen und Heizwarmebedarfe fiir das Parameter-

set gemalRTabelle3-9; links: Ergebnisse fur TRY20Q8, rechts: Ergebnisse fir TRY262¢%

g-Wert 0,60

0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04 g-Wert 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,04

Ubertemperaturgradstunden Gz - Ghs [Kh/a] fur Normalklima (TRY2010)

Ubertemperaturgradstunden Gf - Ghs [Kh/a] fir Zukunftsklima (TRY2045)

Ghs | 436

270 153 76 30 7 0 0 0 0l [Ghs | 1.163 815 533 323 173 75 21 4 0 0]

maximale operative Temperaturenyf ., [°C] fiir Normalklima (TRY2010)

maximale operative TemperaturenyJ ma. [°C] fir Zukunftsklima (TRY2045)

Tomax | 298

29,1 28,4 27,7 27,1 26,5 26,0 25,4 24,9 24,1 | Top,max | 314 30,8 30,1 29,5 28,7 28,0 27,3 26,5 25,8 25,9

Heizwarmebedarf Qp, [kWh/a] fiir Normalklima (TRY2010) Heizwérmebedarf Q,, [kWh/a] fir Zukunftsklima (TRY2045)

Qo [ 1148

1199 1254 1318 1399 1490 1592 1713 1.855 202 Qi | 957 1.009 1.065 1131 1.207 1.294 1.393 1499 1618  1.74

Dass auch fiir einen hohen Fensterflachenanteil (hier: Raum zenl1.5b1.5t_breit mit fassadenbe-
zogenem Fensterflachenanteil von 70 %, entspricht in etwa einem grundflachenbezogenen
Fensterflachenanteil von 35 %) auch fir zukinftige Randbedingungen ein gutaidtieer

Komfort erreicht werden kann, wenn ein wirksamer Sonnenschutz zum Einsatz kommt, zeigen
insbesondere die AuswertungenTmbelle3-10. Bereits ab einemdWert von 0,30 kann flr
zukUnftige klimatische Randbedingungen (Klimaregion B, Potsdam) undTatseite3-9 be-
schriebene Parametersein Efillen des gegenwartigen GhAnforderungswertes auch fur
den Einsatz von Glas mit einerWrt von 0,60 gewahrleistet werden. Im Vergleich hierzu
wuirde der Verzicht auf einen Sonnenschutz den Einsatz eines Glases mit aiviernvgn
maximal etwa 0,34 erfordern. Diese ausschlieBliche 2 Y Y'S NX | & dzy I\Mert véri
0,34 fuhrt allerdings zu einer mehr &8-prozentigenErh6hung desleizwarmebedarfs im
Vergleich zu dem Einsatz eines Glases mit g = 0,60 in Verbindung mit einem Sonnenschutz, mit
dem ein EWert von 0,30 erreicht wirdDies unterstreicht die Notwendigkeit, dass eine Integ-

rale Planung und Lésungsfindung fur den Sommerfall stets die Auswirkungen auf das winterli-
che Warmeverhalten einbeziehen muss. Nur so kann fiir zukinftige klimatische Verhaltnisse
eine energetisch undiBezug auf den thermischen Komfort im Sommer optimierte Gesamtlo-
sung gefundenverden

Die Auswertungen dieses Abschnittes zeigen, dass die thermische Beanspruchung unter Ansatz
des zukunftigen Klimas im Vergleich zum aktuellen mittleren Klima unter aesagigichen
Randbedingungen deutlich zunimmt. Zur Sicherstellung eines hinreichenden thermischen Kom-
forts muss also kiinftig mehr fiir den sommerlichen Warmeschutz getan we@éudehul-

len, die heute noch Ublich sind unlie aktuellen Anforderungen an desommerlichen War-
meschutz nach DIN 41@Beinhalten, werden dies@nforderungswertén Zukunft sehr deut-

lich UberschreitenDie Ergebnisse zeigen auf3erdem, dass Raume, die mit einem geeigneten
Sonnenschutz ausgestattet werden in Verbindung mit erhdhter Nachtliftung auster An-

satz kunftiger Klimarandbedingungen selbst bei hohen Fensterflachenanteilen einen guten
thermischen Kmfort aufweisen.

Eine Anpassung der Anforderungssystematik an den sommerlichen Warmeschutz unter Einbe-
ziehung der kinftigen Klimarandbedingungen ist dringend erforderlich.
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Kinftige Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz

Die fur den Nachweis desmmerlichen Wéarmeschutzes durch das Gebédudeenergiegesetz
2020([6] in Bezug genommene DIN 412201302 [2] befindet sit derzeit in der Uberarbei-
tung. Hierzu wird ein Forschungsprojekt im Rahmen der Forschungsinitiative Z&launfe-
derfiihrend durch das Ingenieurbiiro Hauser bearbeitet. Ziel der Fortschreibung der normati-
ven Randbedingungen zur Nachweisfiihrung fur den serfichen Warmeschutz ist unter an-
derem die Formulierung einer Anforderungssystematik, welche hinsichtlichudegrwenden-
den Klimarandbedingungeauf Zukunftsklimadaten abstellt. Neben der Umstellung der Anfor-
derungssystematik auf neue Klimadaten erfailgtZuge der Bearbeitung dieses Forschungs-
projekts auch eine Auseinandersetzung in Bezug auf die Verwendung einer neuen Anforde-
rungsgréfRe. Nach gegenwartigem Bearbeitungsstand ist davon auszugehedigdaidsielle
AnforderungsgréRe Ubertemperaturgradstusmd (mit festen Bezugstemperaturen von 25, 26
und 27 °C flr die Klimaregionen A, B und C) Uberfuhrt wird in eine aus der Komfortbewertung
nach DIN EN 1679Babgeleitete AnforderungsgréfRe. Als am besten geeignet scheint hier die
Verwendung der Uberschreitgshaufigkeiten der Obergrenzen der Komkategoriell, im
Folgenden bezeichnet alg#u Im Vergleich zur gegenwartigen Anforderungssystematik mit
festen Bezugstemperaturen zeichnet sich die Komfortbewertung nach DIN EN-1L6798
dadurch aus, dass hiebBrschreitungen bezogen auf einen gleitenden Mittelwert der AuRRen-
temperaturberechnetwerden (siehe weitergehende Erlauterungen in Absctihi).

Die folgenden Alhnitte 3.2.1und 3.2.2dienen der Gegeniberstellung der gegenwértigen zu
einer perspektivisch moglichen Anforderungssystematik, die auf der Anwendung der Komfort-
bewertung nach DIN EN 1679&asiert. Neben der quantitativen Bewertung der Anforde-
rungsgroRe Ubertemperaturgradstdan (Ghs) nach DIN 4108 gegeniiber den Uberschrei-
tungshéaufigkeiten der Kat. Il nach DIN EN 16798f Grundlage der aktuell fiir die Nachweis-
fuihrung zum sommerlichen Warmeschutz herangezogenen mittleren aktuellen Klimadaten
(TR¥2010) erfolgt dabei auckine Bewertung unter Ansatz derknftsklimadaten (TRY

2045).

Anwendungsfall Wohnnutzung

Fur einen Vergleich der gegenwartigen Anforderungssystematik zum sommerlichen Warme-
schutz zu einer Komfortbewertung nach DIN EN 167@8&olgt mitBild 3-3 die Auswertung
fur das mitTabelle3-11 beschriebene Parameterset.

Tabelle3-11: Parameterset zu Auswertungen iBild 3-3

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung

zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2010_0OgPotsdam) WG_oK
TRY2045_0fPotsdam)

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung

Uwo095 g054 F@10- FC100 m300 NL2

Links inBild 3-3 erfolgt die Auswertung der Simulationsrechnungen unter Ansatz des Klimada-
tensatzes TRY2010_04 (Potsdam), womit die Anwendung fur Standorte in Klimaregion B be-
schrieben wird. Die Auftragung delbertemperaturgradstundenwerte Gherfolgt in Abhan-
gigkeit von dem &Wert tber die linke Ordinate (blauer Graph). Zusatzlich im Diagramm als
horizontaler Wert wird die Anforderungshdhe 1.200 Kh/a als blau punktierter Graph darge-
stellt. Uber die recht®©rdinate erfolgt die Auftragung der Uberschreitungshaufigkeiten der
Kat.ll ncaeinach DIN EN 1679Bals orange gestrichelter Graph. RechtBiid 3-3 erfolgt die
analoge Auswertung fur denselben Fall unter Ansatz des Klimadatensatzes TRY2045_04 (Zu-
kunftsklima PotsdamPer blau gestrichelte Graph stellt die Auswertung fir digs@¥erte

mit Bezug auf die linke Ordinate und der orangene Grapidgvertung fir die Uberschrei-
tungshaufigkeiten k.nmit Bezug zur rechten Ordinate dar.
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Klimaregion B (Potsdam) TRY 2010 Klimaregion B (Potsdam) TRY 2045
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Ubertemperaturgradstunden G und Uberschreitungshaufigkeitenga.iin Abhéngigkeit von dem&Wert fur
das Parameterset iTabelle3-11

Aus der Auswertung links Bild 3-3 lasst sich ablesen, dass fir das Tabelle3-11 beschrie-

bene Parameterset die Erfiillung der aktuellen Anforderung38h.200 Kiha) gegeben ist,

wenn ein Sonnenschutz zum Einsatz kommt, mit dem fur das hier hinterlegte Glas mit g = 0,54
ein =Wert von ca. 0,68 nicht Uberschritten wird. Dieser fir die Einhaltung der Anforderungen
erforderliche =Wert ergibt sich aus dem Schnittpktrdes blauen Graphen miem blau

punktiert dargestellten Anforderungsniveadlus der in demselben Diagramm Uber den orange
punktierten Graphen dargestellten Abhangigkeit der Uberschreitungshaufigkeitarvan

dem F=Wert I&sst sich ableiten, dassrdeinhaltung des aktuellen Anforderungswertes mit
Fc=0,68 eine Uberschreitungshaufigkeitanivon 245 h/a entspricht. Diese Entsprechung ist

in dem Diagramm durch das orange punktierte Niveau beschrieben (Niveau so festgelegt, dass
der Schnittpunkt de orange gestricheltenka.rGraphen mit dem Niveau demselbesWert

von 0,68 entspricht, der fur die Einhaltung deséNertes erforderlich ist)Fur den hier be-
schriebenen Berechnungsfall Iasst sich also festhalten, dass mit Einhaltung des akdbellen
Anforderungswertes eine Uberschreitungshaufigkeit der fir die Komfortkategorie 1l geltenden
Temperaturobergrenze von 245 h/a entspricht. Bezogen auf 8.760 Nutzungsstunden im Jahr
sind dies 2,8 Prozent der Nutzungszeit.

Wenn nun unter Ansatz des Zuktsilimas dasselbe Komfortniveau sichergestellt werden soll
(also 245 h/dur nkawi), lasst sich aus derechtenDiagrammin Bild 3-3 ableiten,welcher k-

Wert hierfur erforderlich ist: aus dem Schnittpunkt des orangenen Graphen mit dem orange
punktiert dargestellten Niveauxa/' Hnp Kkl SNBAOUG &WdkKonBaAy oS NF :
0,52.Ausgehend von einer moglichen kiinftigen Anforderungsformulierung UbeBdiBe

Nkarnund unter Beibehaltung des mit der gegenwartigen Anforderungshdhe erreichten Niveaus
flr nkaei (245 h/a) wirdedies ausgedriickt Uber den erforderlichegWert aus dem Ansatz

der Zukunftsklimadaten eime&/erscharfungim D-=0,16entsprechenWirde hingegen an

der aktuellen Anforderung GéKL.200 Kh/a festgehalten werden, ware diese Anforderung

erst mit k=)X,40 (Schnittpunkt blau gestrichelter Graph mit blau punktiertem Anforderungsni-
veau) erfullt.

Fur das mifTabelle3-12 beschriebene Parameterset folgtit Bild 3-4 die analoge Auswertung

fur die Klimaegion A(sommerkihle Regionemls Reprasentant fir die Klimaregion A ist nach

aktueller Anforderungssystematik der Klimadatensatz TRY2010_02 (Rostock) zugrunde zu le-

gen, wobei als Bezugstemperatur in dieser Klimaregion nach DIN24208302 25 °C fest

legt sind. Fur diesen Datensatz erfolgt die Gegeniberstellung deV@irte zu den RairAus-

wertungen links irBild 3-4. Im Zuge der Bearbeitung des Zukunft #aajekts zur Fortschrei-

bung der Anforderungssystematik zum Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes erfolgte

eine intensive Auseinandersetzung mit damsgenauen Klimadaten (kiRaster]10]. Hieraus

geht ein Vorschlag fur einen neue Klimakarte fur das Bundesgebiet hervor, wonach sich die
aySdzSa YtAYFENBIAZ2Y | gSAG3ASKSYR | dzF RAS |1 KSy
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an dem bisherigestandortRostock dersich nach neu entwickelter Klimakarte nun in Klimare-
gion B befindetals Reprasentant figie Klimaregion A nicht festgehalten werdéis am bes-

ten geeignet fur einen neuen Repréasentanten fir die Klimaregion A wird der Klimadatensatz
fur den Standort HofReprasentanzstation der Klimaregion 10 in der Regionalisierung der
2010er TRYs) angesehen und fir eine kinftige Anforderungssystematik vorgeschlagen. Somit
erfolgen die rechts iBild 3-4 dargestellten Auswertungen fir das Zukunftsklima TRY2045_10.

Tabelle3-122 Parameterset zu Auswertungen iild 3-4

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2010_®(Rostock WG_oK
TRY2045_1(Hof)
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 g054 F®10- FC100 m300 NL2
Klimaregion A (Rostock) TRY 2010 Klimaregion A (Hof) TRY 2045
Anf. akt.
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Bild 3-4:

F-Wert [-] F-Wert [-]

Ubertemperaturgradstunden Gi und Uberschreitungshaufigkeitenga.in Abhéngigkeit von demdWert fiir
das Parameterset iTabelle3-3

Aus dem linken Diagramm Bild 3-4 geht hervor, dass fiir das Parameterset gerfaBelle

3-12 (auBer Klimadatensatz unverandert im Veigiezu den Auswertungen zuvor) die Einhal-
tung der aktuellen Anforderung fur Standorte in Klimaregion A gegeben ist, wenn in Verbin-
dung mit einem Glas mit g = @,6in l=Wert von 0,65 nicht Giberschritten wirgchnittpunkt
blauer Graph mit blau punktiertefnforderungsniveau)Aus dem orange gestrichelten Gra-
phen, mit dem die Abhangigkeit der Uberschreitungshaufigkeitimon dem &Wert be-
schrieben wird, ergibsichfir einen F=Wert von 0,65 ein grWert von 120 h/aBezogen auf
die Nutzungszeitan 8.760 h/a entspricht dies einer Uberschreitungshaufigkeit der Kat. II
Obergrenze zu 1,4 % der Nutzungszeit (zum Vergleich: fur Klimaregion B liegt die Uberschrei-
tungshaufigkeit bei 2,8 % der Nutzungszédieses Niveau ist in dem Diagramm orange punk-
tiert eingezeichnetnd in das rechte Diagramim Bild 3-4 fiir die Auswertungen unter Ansatz
des Zukunftsklimas TRY2045_10 fur den Standortibleiragen Hieraudasg sich ablesen,
dass dayon dem linken Diagramm Ubertragene Niveau fur das hier unterstellte Glas mit ei-
nem gWert von 0,54 bei einemcd®Vert von 0,57 erreicht wird. Ausgehend von einer mogli-
chen kinftigen Anforderungsformulierung tber die Grokgund unter Beibehaltung des

mit der gegenwartigen Anforderungshoéhe erreichten Niveaus £k (120 h/a) wirdedies
ausgedriickt Uber den erforderlicheg-Wert aus dem Ansatz der Zukunftsklimadaten eine
Verscharfungim DR-=0,08entsprechen. Wirde hingegen an der aktuellen Anforderung Gh
XKL.200 Kh/a festgehalten werden, ware diese Anforderung k53 (Schnittpunkt blau ge-
strichelter Graph mit blau punktiertem Anforderungsniveau) erfullt.

Fur die Klimaregion C, fur die meaktueller Anforderungssystematik der Klimadatensatz
TRY2010_12 (Mannheim) anzuwenden ist, folgtTralielle3-13 das Parameterset fur die mit
Bild 3-5 folgende Auswertungen.
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Tabelle3-13: Parameterset zu Auswertungen iBild 3-5
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY201012 (Mannheim) WG_oK
TRY204512 (Mannheim)
Uw-Wert g-Wert FcWert SteuerungSonnenschutz Luftung
Uwo095 g054 F®10- FC100 m300 NL2

Klimaregion C (Mannheim) TRY 2010

2400

Das inTabelle3-13 beschriebene Parameterset fir die AuswertungeBila 3-5 zur Klimare-
gion C unterscheidet sich vonmeuvor in diesem Abschnitt dokumentierten Auswertungen
allein durch die zugrunde gelegten Klimarandbedingungen.

Klimaregion C (Mannheim) TRY 2045
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Bild 3-5:
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Fe-Wert [-] Fc-Wert [-]

Ubertemperaturgradstunden G und Uberschreitungshaufigkeitenga.iin Abhéngigkeit von dem&wert fur
das Parameterset iTabelle3-13

Die Darstellung links iRild 3-5 zeigt, dass die Einhaltung der fur die Klimaregion geltenden An-
forderung Gh; >KL.200 Kh/a gegeben ist, wenn ein Sonnenschutz vorgesehen wird, der fir das
Glas mit g = 0,54 einer-Wert van 0,48 erreicht. Bezogen auf diemfortauswertung zur

Kat.ll wird mit diesem EWert ein au-Niveau von 310 h/a erreicht, was einer Uberschrei-
tungshaufigkeit zu 3,5 % der Nutzungszeit entspricht (zum Vergleich: in Klimaregion A wird mit
demNiveau Gks = 1.200 Kh/a eine Uberschreitungshaufigkei izu 1,4 % und in Klimare-

gion B mit Gk = 1.200 Kh/a eine Uberschreitungshaufigkeit.izu 2,8 % erreicht). Soll das-

selbe Niveau nKat.ll unter Ansatz des Zukunftsklimas TRY2045_12 evezidén (rechts in
Bild3-5), so muss eindWert von 0,25 erreicht werden.

Ausgehend von einer moglichen kiinftigen Anforderungsformulierung tber die Gkéafsend
unter Beibehaltung des mit der gegenwartigen Anforderungshdéhe erreichten Niveaus:fiir n
(310 h/a) wirdadies ausgedriickt Uber den erforderlichegWert aus dem Ansatz der Zu-
kunftsklimadaten eineVerscharfungim DR-=0,23 entsprechen. Wirde hingeg an der ak-
tuellen Anforderung Gh >K1.200 Kh/a festgehalten werden, wéare diese Anforderung (rein
rechnerisch fur das hier dargestellte Parameterset) mi, 11 (Schnittpunkt blau gestrichel-
ter Graph mit blau punktiertem Anforderungsniveau) erfullt.

Anwendungsfall Nichtwohnnutzung

Die mit diesem Abschnitt folgenden Auswertungen sollen analog zu dspi@®en des voraus-
gehenden Abschnittiir Wohnnutzung auch fur den Anwendungsfall Nichtwohnnutzeing
Einordnung der komfortbezogenen Auswertungen nach DIN EN 16#@8/ergleich zu der
Anwendung der aktuellen Anforderungssystematik erméglichen. Sowohl fur die Ermittlung der
Ubertemperaturgadstunden (G, Ghs und Ghy) als auch fiir die Bestimmung der Uber-
schreitungshéaufigkeiten der Obergrenzen der Kategih@enzwerte (Ra.) erfolgt dabei die
Auswertung der Uberschreitungen der jeweils relevanten Temperaturgrenzen nur wahrend
der Nuzungszeit. Die Nutzungszeit bei Nichtwohngebauden ist per DIN2Z208302 fur

den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes definiert mit wochentaglich von 7 Uhr bis 18
Uhr. Hieraus resultieren tUber das Jahr 2.871 Nutzungsstunden.
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Beginnend mit den Auswieingen flr Klimaregion B folgt mitabelle3-14 die Zusammenstel-
lung des Parametersets fur den exemplarischen Anwendungsfall Nichtwohnnuiadrdie
Auswertungen irBild 3-6.

Tabelle3-14: Parameterset zu Auswertungen iBild 3-6

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Sued TRY2010_0gPotsdam) NWG_oK
TRY2045_0{Potsdam)
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo95 g054 F®10- FC100 a200 NL2
Klimaregion B (Potsdam) TRY 2010 Klimaregion B (Potsdam) TRY 2045
1000 1000 S
= 900 = 900 ’
;j 800 ;j 800 /l
é 700 é 700 ,'
5 600 5 600 A
; 500 g 500 peesessssssesessss ;!....- .....................
2 400 2 400 7
2 300 2 300 e
g 200 % 200 7 ’
5 100 5100 | _or”
0 o C

Bild 3-6:
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F-Wert [-] Fe-Wert [-]

Ubertemperaturgradstunden Gjs und Uberschreitungshaufigkeitenga.nin Abhéngigkeit von demdWert fiir
das Parameterset iTabelle3-14

Aus den Auswertungen links iild 3-6 geht hervor, dass die fir Nichtwohnnutzung nach aktu-
eller Anforderungssystematik in KlimaregiBgeltende Anforderung Gk>500 Kh/a fur das in
Tabelle3-14 beschriebene Parametersetngehalten wird, wenn fiir ein Glas mit g = 0,54 ein
Sonnenschutz vorgesehen wird, mit dem eitWrert von 0,61 erreicht wird (Schnittpunkt des
blauen Graphen mit dem blawpktierten Anforderungsniveau). Dem Diagramm kann weiter-
hin entnommen werden, dass mit diesem\Wert aus der Komfortbewertung ein eine Uber-
schreitungshaufigkeit der Kai-Obergrenze g..i= 100 h/a erreicht wird. Dieses Niveau wird

in dem Diagramm orage punktiert dargestellt. Bezogen auf die Nutzungszeit von 2.871 Stun-
den pro Jahr entspricht dies einer Uberschreitung zu 3,5 Prozent der Nutzungsstunden. Dieses
NkatirNiveau ist in das rechte DiagrammBild 3-6 fiir die Auswertungen mit dem Klimadaten-
satz TRY2045_04 tbertragen. Hieraus geht hervor, dass bei einer Beibehalturgedis n
veaus ein EWert von 0,52 erforderlich ist, umkg.n= 100 h/a zu erreleen (Schnittpunkt

orange punktiertes k.irNiveau mit orangenem Grapherdusgehend von einer méglichen
kinftigen Anforderungsformulierung tber die Grofig:.nund unter Beibehaltung des mit der
gegenwartigen Anforderungshohe erreichten Niveaus 100 h/a) wirdedies ausge-

drtickt Gber den erforderlichendWert aus dem Ansatz der Zukunftsklimadaten eier-
scharfungum D =0,09 entsprechen. Wrde ingegen an der aktuellen Anforderung /&1

500 Kh/a festgehalten werden, wére diese Anforderung mi{F47 (Schnittpunkt blau gestri-
chelter Graph mit blau punktiertem Anforderungsniveau) erfillt.

Fur die Gegeniberstellung der aktuellen Anforderungimagegion A (sommerkiihle Regio-
nen, Ghs X500 Kh/a) zur Komfortbewertung nach DIN EN 167 %@lgt mitBild 3-7 die ent-
sprechende Auswertung. Das zugehdrige Parametéss mit Tabelle3-15beschrieben.

Wie fur den Anwendungsfall Wohnnutzung bereits erlautert, istReprasentant fur die Klima-
region A nach aktuelleknforderungssystematik der Klimadatensatz TRY2010_02 (Rostock) zu-
grunde zu legen, wobei als Bezugstemperatur in dieser Klimaregion nach DH2:200802

25 °C festgelegt sind. Fur diesen Datensatz erfolgt die Gegenuberstellung.¢lgveste zu

den rkay-Auswertungen links iBild3-7. Im Zuge der Bearbeitung des Zukunft Baajekts zur
Fortschreibung der Anforderungssystematik zum Nachweis des sommerlichen Whntzesc
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erfolgte eine intensive Auseinandersetzung mit den ortsgenauen KlimadateRéster)10].

Hieraus geht ein Vorschlag fiir einen neue Klimakarte fir das Bundesgebiet hervor, wonach
YEAYFNBIAZ2Y |
kann an dem bisherigeBtandortRostock der sich nach neu entwickelter Klimakarte nun in

Klimaregion B befindesls Reprasentant fiir die Klimaregion A nicht festgehalten werden. Als

aAOK RAS

ay SdzSa

g S A rahi8. O&h¥rR

am besten geeignet fiir einen neuen Reprasentanten fur lileakegion A wird der Klimada-
tensatz fur den Standort Hof (Reprasentanzstation der Klimaregion 10 in der Regionalisierung

der 2010er TRYs) angesehen und fur eine kiinftige Anforderungssystematik vorgeschlagen. So-
mit erfolgen die rechts iBild 3-7 dargestellten Auswertungen fur das Zukunftsklima
TRY2045_10.

Tabelle3-15: Parameterset zu Auswertungen Bild 3-7

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Sued TRY2010_®(Rostock NWG_oK
TRY2045_1(Hof)
Uw-Wert g-Wert FcWert SteuerungSonnenschutz Luftung
Uwo095 g054 F®10- FC100 a200 NL2
Klimaregion A (Rostock) TRY 2010 Klimaregion A (Hof) TRY 2045

1000

900
800

Ubertemperaturgradstundenn [Kh/a]

01 02 03 04

Bild 3-7:

Aus den Auswertungen links Bild 3-7 geht hervor, dass die fiir Nichtwohnnutzung nach aktu-
eller Anforderungssystematik in Klimaregion B geltende Anforderuagp®i00 Kh/a fir das in
Tabelle3-15 beschriebene Parameterset eingehalten wird, wenn fur ein Glas mit g = 0,54 ein
Sonnenschutz vorgesehen wird, mit dem eiWert von 0,59 erreicht wird (Schnittpunkt des
blauen Graphen mit dem blau punktierten Anforderungsniveau). Dem Diagramm kann weiter-
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Ubertemperaturgradstunden G und Uberschreitungshaufigkeitenga.iin Abhangigkeit von dem&Wert fur
das Parameterset iTabelle3-15

hin entnommen werden, dass mit diesersWert aus der Komfortbewertung ein eine Uber-

schreitungshéaufigkeit der Kalt-Obergrenze g..i= 50 h/a erreicht wird. Dieses Niveau wird in

[ dzF

dem Diagramm orange punktiert dargestellt. Bezogen auf die Nutzungszeit von 2.871 Stunden

pro Jahr entspricht dies einer Uberschreitung zu 1,7 Prozent der Nutzungsstunden (zum Ver-

gleich: fur Klimaregion B emischt das aktuelle Anforderungsniveaufh 500 Kh/a einer
Uberschreitungshaufigkeit zu 3,5 Prozent der Nutzungsstunden). Diesebliveau ist in das

rechte Diagramm iBild 3-7 fiir die Auswertungen mit dem Klimadatensatz TRY2045 04 Uber-

tragen. Hieraus geht hervor, dass bei einer Beibehaltung desNiveaus ein &Wert von
0,55 erforderlich ist, umuaci= 50 h/a zu erreichen (Schnittpunkt orange punkéerma.irNi-

veau mit orangenem Graphen). Ausgehend von einer moglichen kiinftigen Anforderungsfor-
mulierung Uber die GroRRexa.iund unter Beibehaltung des mit der gegenwartigen Anforde-

rungshohe erreichten Niveaus fika (50 h/a) wirdedies ausgediickt tiber den erforderli-
chen k=Wert aus dem Ansatz der Zukunftsklimadaten eMerscharfungim DR-=0,04 ent-
sprechen. Wirde hingegen an der aktuellen Anforderung 8500 Kh/a festgehalten wer-

den, ware diese Anforderung ebenfalls mitl),55 (Schntpunkt blau gestrichelter Graph mit

blau punktiertem Anforderungsniveau) erfullt.
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Mit Bild 3-8 folgen die Auswertungen zur Gegenuberstellung der aktuellen Anforderung in
Klimaregion C (Standort Mannheim, Bezugstemperatur 27 °£X300 Kh/a) zur Komfortbe-
wertung nach DIN EN 16748

Tabelle3-16; Parameterset zu Auswertungen iBild 3-8

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Sued TRY201012 (Mannheim) NWG_oK
TRY2045_1gMannheim)
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 g054 F®10- FC100 a200 NL2
Klimaregion C (Mannheim) TRY 2010 Klimaregion C (Mannheim) TRY 2045
Anf. akt.
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/

F 90 F 9% 7

£ gm0 £ gm0 ’

c c 4

g 700 £ 700 I

£ = ’

3 600 / g 6w P

5 500 besssscessssscsssssss freesssscccsssnsssccaces f: 500 ........././ ...................................
2 400 2 400 .

5 & 4

2 300 2 300 7~

2 200 2 20 b7

5 100 = 100

o - 0
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Bild 3-8:

Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]

Ubertemperaturgradstunden Gi und Uberschreitungshaufigkeitenga.in Abhéngigkeit von demdWert fiir
das Parameterset iTabelle3-16

Aus den Auswertungen links iild 3-8 geht hervor, dass die fiir Nichtwohnnutzung nach aktu-
eller Anforderungssystematik in Klimaregion B geltende Anforderung&i00 Kh/a fur das in
Tabelle3-11 beschrebene Parameterset eingehalten wird, wenn fur ein Glas mit g = 0,54 ein
Sonnenschutz vorgesehen wird, mit dem eitWrert von 0,53 erreicht wird (Schnittpunkt des
blauen Graphen mit dem blau punktierten Anforderungsniveau). Dem Diagramm kann weiter-
hin entrommen werden, dass mit diesera-Wert aus der Komfortbewertung ein eine Uber-
schreitungshaufigkeit der Kai-Obergrenze .= 140 h/a erreicht wird. Dieses Niveau wird

in dem Diagramm orange punktiert dargestellt. Bezogen auf die Nutzungszeit vdn218¥

den pro Jahr entspricht dies einer Uberschreitung zu 4,9 Prozent der Nutzungsstunden (zum
Vergleich: fur Klimaregion B entspricht das aktuelle AnforderungsniveawGR0 Kh/a einer
Uberschreitungshaufigkeit zu 3,5 Prozent der Nutzungsstundenturiimaregion A ent-

spricht das aktuelle Anforderungsniveau6h500 Kh/a einer Uberschreitungshaufigkeit zu

1,7 Prozent der Nutzungsstunden). Dieseg fNiveau ist in das rechte DiagrammBiid 3-8

fur die Auswertungen mit dem Klimadatensatz TRY2045_04 ubertragen. Hieraus geht hervor,
dass bei einer Beibehaltung des#Niveaus ein &EWert von 0,38 erforderlich ist, umkg.n=

140 h/a zu erreichen (Schrptinkt orange punktiertesda:.irNiveau mit orangenem Graphen).
Ausgehend von einer moglichen kiinftigen Anforderungsformulierung tber die Gkéafsend
unter Beibehaltung des mit der gegenwartigen Anforderungshdéhe erreichten Niveaus:fiir n
(50 h/a) wirdedies ausgedriickt tiber den erforderlichesWert aus dem Ansatz der Zu-
kunftsklimadaten eineVerscharfungim DR==0,15 entsprechen. Wirde hingegen an der ak-
tuellen Anforderung Gi X600 Kh/a festgehalten werden, ware diese Anforderebgnfalls

mit ke X4D,29 (Schnittpunkt blau gestrichelter Graph mit blau punktiertem Anforderungsniveau)
erfullt.
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Zusammenfassungnd Empfehlung zuFortentwicklung der Anforderungssystematik

Aus denn denAbschnitten3.2.1und 3.2.2erlauterten Beispielegeht hervor, dass mit den
gegenwartigen Anforderungshoéhen £5hGhs und Ghyin den Klimaregionen A, B und C je-
weils unterschiedliche Uberschreitungshaufigkeiten der Obergrenzen der Komfortkategorie 1l
erreicht werden. Diese sind wie folgt:

Fur den Anwendungsfall Wohnnutzung bezogen auf die Nutzungszeit von 8.760 Stumden pr
Jahr:

T fir Klimaregion A: GB>KL.200 Kh/&F nka.i= 120 h/al 1,4 % von 8.760 h/a
1 fir Klimaregion B: Gkh>XL.200 Kh/aF nkawn= 245 hf/al 2,8 % von 8.760 h/a
T fir KlimaregiorC Ghy XL.200 Kh/aF nkai=310h/al 3,5% von 8.760 h/a

Fur den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung bezogen auf die Nutzungszeit von 2.871 Stunden
pro Jahr:

T fir Klimaregion A: GBX600Kh/aF nkaen=50h/a] 1,7 % von2.871h/a
1 fir Klimaregion B: GhX600Kh/af nka.i=100h/al 3,5% von2.871h/a
T fir KlimaregiorC Ghy X600Kh/af nkai=140h/al 4,9% von2.871h/a

Ausgehend von der aktuellen Anforderungswerten und den daraus je Klimaregion abgeleiteten
bzw. damit erreichten Komfortniveaus kdnnte ein Vorschlag abgeleitedevemachdem eine
kunftige Anforderungssystematik fur die Klimaregionen A, B und C jeweils unterschiedliche zu-
lassige Uberschreitungshaufigkeitder Obergrenzen der KategorigdIKlimaregion als Anfor-
derungshohe festlegt. Dies wirde jedoch bedeutensddie in den Klimaregionen jeweils un-
terschiedlichen Komfortniveaus als Mindestanforderung formuliert werden. Dies scheint im
Sinne einer 6ffentlichiechtlichen Anforderungind eines fiir alle Standorte vergleichbaren
Komfortniveaus/ A OK (i o 3 S NJ&Ii® RnipfetHungddbitat Kibef alle Klimaregionen als
Mindestanforderung eine einheitliche zulassige Uberschreitungshéaufigkeit der Obergrenzen
der Kategorie Il als Mindestanforderung zu etablieren. Der Vorschlag ist auf Grundlage der
durchgefuihrten Untersualmgen wie folgt:

9 flr Wohnnutzung Nkatn M300 h/a(l 3,4 Y%von 8.760 h/a
9 fur Nichtwohnnutzung Nkati XKL50 h/a(l 5,2% von2.871h/a)

Hinweis: Abweichend von dem vorbeschriebenen Vorschlag zur Festlegung der Anforderungen
auf Nkar.n A300 h/afir Wohnnutzung unchka:i XKL50 h/afur Nichtwohnnutzung wird in der

von dem fir die Fortschreibung der DIN 44D8ustandigen Normenausschuss eingeseiz
adhocGruppe favorisiert, die Anforderungen einheitlich auf 3 % zulassige Uberschreitungshau-
figkeit dernkat.irWerte festzulegen. Im Vergleich zum vorgenannten Vorschlag wirde dies fur
Wohnnutzung im Vergleich zur aktuellen Anforderungshohe nach DOB2fir Wohnnut-

zung eine geringfugige Verscharfung in Klimaregion C bedeuten. Fur Nichtwohnnutzung wiirde
dies fur Klimaregion B eine geringfiigige und fur Klimaregion C eine deutliche Verscharfung be-
deuten. Eine endgultige Festlegung sowohl auf die Aedentgsgrol3e knals auch in Bezug

auf die Anforderungshohe wird der zustandige Normenausschuss treffen.

Auswertungen fur den Anwendungsfall Wohnnutzung fika:. X300 h/a

Furdenoben beschriebeneNorschlag der Anforderungsfestleguimga:.n X300 h/afir Wohn-
nutzung undnka.i XKL50 h/a) folgen mit Bild 3-9 bis Bild 3-11 Auswertungen zum Vergleich der
nach gegenwartiger Anforderungssystematik und nach vorgeschlagenem neuem Anforde-
rungsniveau fur Wohnnutzung fallweise erforderlichesWerte.
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Klimaregion A (Rostock) TRY 2010 Klimaregion A (Hof) TRY 2045
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Bild 3-9: Ubertemperaturgradstunden G und korrespondierende Uberschreitungshaufigkeitera in Abhangigkeit von

dem F=Wert (Parameterset Klimaregion Aiabelle3-12); Darstellung fur das empfohlene neue Anforderungsni-
veau rkaui 300 h/a fir Wohnnutzung.

Gemal Auswertung links Bild3-9ist in Klimaregion ATRY2010_OZRostock) nach gegen-
wartiger Anforderungssystematik fdiie Einhaltung der Anforderung @hKL.200 Kh/a ein

F=Wert von 0,65 erforderlich. Fur den Vorschlag einer Anforderungsfestlegung auf

Nka.t 300h/a geht aus dem rechten DiagrammBiid 3-9 hervor, dass fiir die Auswertung mit
RSY YtAYFRFGSyalr Gl ¢ w, noWenmwwmoir9 erfordefliaist. Gef dzNJ y 2 OK
genuber dem nach gegenwartiger Anforderung erforderlicheWErt entspricht dies einer

a! 0 a OK g NeS k-mftaswvonDRc = 0,14. Diese Erleichteruis letztlich auf die Niveau-
festlegung zurtckzuftihren. Allerdings muss an dieser Stelle darmeviiesen werdendass

der neue Standort Hof als Reprasentant fir die neue Klimaregion A nunmehr als Reprasentant
fur die Hohenlagen Deutschlands anzuwenden ist und grof3e Teile der bislang noch in Klimare-
gion A fallende Bereiche nunmehr in den Anwenduegsich der Klimaregion B fallen.

Klimaregion B (Potsdam) TRY 2010 Klimaregion B (Potsdam) TRY 2045
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Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]

Bild 3-10: Ubertemperaturgradstunden G und korrespondierende Uberschreitungshaufigkeiteran in Abhéngigkeit von
dem F=Wert (Parameterset Klimaregion B:abelle3-11); Darstellung fur das empfohlene neue Anforderungsni-
veau rkai K300 h/a fir Wohnnutzung.

Gemal Auswertung links Bild3-10ist in Klimaregion B (TRY2010_04tsBam) nach gegen-

wartiger Anforderungssystematik fir die Einhaltung der Anforderung 8h200 Kh/a ein

F=-Wert von 0,68 erforderlich. Fur den Vorschéager Anforderungsfestlegung auf

Nka.n 300h/a geht aus dem rechten DiagrammBiid 3-10 hervor, dass fur die Auswertung mit

dem Klimadatensatz TRY2045_04 (Patsdein I=Wert von 0,58 erforderlich ist. Gegenuber

dem nach gegenwartiger Anforderung erforderliched FS NI Sy G &4 LINA OKG RASa S.
F dzy 3 dcWer&sum D= 0,10.
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Klimaregion C (Mannheim) TRY 2010 Klimaregion C (Mannheim) TRY 2045
Anf. akt.
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Fc-Wert [-] Fe-Wert [-]

Bild 3-11: Ubertemperaturgradstunden Gi und korrespondierende Uberschreitungshaufigkeitera in Abhangigkeit von
dem k=Wert (Parametersetlimaregion CTabelle3-13); Darstellung fur das empfohlene neue Anforderungsni-
veau rkaui 300 h/a fir Wohnnutzung.

Gemal Auswertung links Bild3-11ist in Klimaregion C (TRY2010_12: Manmheiach ge-

genwartiger Anforderungssystematik fur die Einhaltung der Anforderung@&h200 Kh/a ein

F=Wert von 0,48 erforderlich. Fur den Vorschlag einer Anforderungsfestlegung auf

Nka.n 300h/a geht aus dem rechten DiagrammBiid 3-11 hervor, dass fur die Auswertung mit

dem Klimadatensatz TRY2045_12 (Mannheim) €iWért von 0,24 erforderlich isGegenuber

dem nach gegenwartiger Anforderung erforderliched FS NI Sy G &4 LINKA OKi RASa S.
F dzy 3 dcWeréesum D= 0,24.

3.2.3.2 Auswertungen fiir den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung fik. XKL50h/a

Analog zu den vorausgehenden Gegenuberstetarfdgr den Anwendungsfall Wohnnutzung
folgen mitBild 3-12 bis Bild 3-14 die entsprechenden Gegentiberstellungen fur den Anwen-
dungsfall Nichtwohnnutzung.

Klimaregion A (Rostock) TRY 2010 Klimaregion A {Hof) TRY 2045
Anf.akt.
1000 1000 -
- 900 - 900 /I
= = /
£ 800 £ 800 v,
c c /
§ 70 § 700 ,
2 600 2 600 yiE
£ s00 £ s00 .
@ @ s
2 400 £ 40 ‘
: z 7
£ 300 £ 300 -7
2 200 2 200 —
3 100 3 100 -7
0 0 ===
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]
Bild 3-12: Ubertemperaturgradstunden Gi und korrespondierende Uberschreitungshaufigkeiteran in Abhéngigkeit von

dem F=Wert (Parameterset Klimaregion Aiabelle3-15); Darstellung fur das empfohleneeue Anforderungsni-
veau rkai KL50 h/a fur Nichtwohnnutzung.

Gemal Auswertung links Bild3-12ist in Klimaregion A (TRY2010_02: Rostock) nach gegen-

wartiger Anfoderungssystematik fiir die Einhaltung der Anforderungs@®00 Kh/a ein

F=Wert von 0,59 erforderlich. Fur den Vorschlag einer Anforderungsfestlegung auf

Nkatn 150h/a geht aus dem rechten DiagrammBiid 3-12 hervor, dass fur die Auswertung mit

RSY YEAYIRIFIGSyalral ¢w, HoWepwmmyir8 erfordefliah istaGedzNJ y 2 OK
genuber dem nach gegenwartiger Anforderung erforderlicheWErt entspricht dies einer

a! 0 & OK g N O kmftascumDRsS 8,19CDiese Erleichterung ist letztlich auf die Niveau-
festlegung zuriickzufuhren. Allerdings muss an dieser Sedkebereits fur den Anwendungs-

fall Wohnnutzungdarauf hingewiesen werden, dassrdesue Standort Hof als Représentant

Ergebnisse Einzelraumsimulationen



Thermischer Komfort und energetische Performance Seite38von 105

fur die neue Klimaregion A nunmehr als Reprasentant fur die Héhenlagen Deutschlands anzu-
wenden ist und grof3e Teile der bislang noch in Klimaregion A fallende Bereiche nunmehr in
den Anwendungsbereich der KlimaregioraBeh.

Klimaregion B (Potsdam) TRY 2010 Klimaregion B (Potsdam) TRY 2045
Anf. akt.

1000 1000 7
5 300 5} 300 I’
£ 800 £ 800 ¥
é 700 g 700 S
2 600 5 600 -7
€ 500 € sm 3¢
% 400 % 400 ”
£ 300 £ 300 L
£ 200 £ 200 7
S 100 S 100 [—erT

0 =
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
F-Wert [-] F-Wert [-]

Bild 3-13: Ubertemperaturgradstunden G und korrespondierende Uberschreitungshaufigkeitera in Abhangigkeit von
dem R=Wert (Parameterset Klimaregion Biabelle3-14); Darstellung fiir das empfohlene neue Anforderungsni-
veau rkaci XL50 h/a fur Nichtwohnnutzung.

Gemal Auswertung links Bild 3-13ist in Klimaregion B (TRY2010_04tsBtam) nach gegen-
wartiger Anforderungssystematik fur die Einhaltung der Anforderung X500 Kh/a ein
F=Wert von 0,61 erforderlich. Fur den VorschlagegiAnforderungsfestlegung auf

Nkatt 150h/a geht aus dem rechten DiagrammBiid 3-13 hervor, dass fir die Auswertung mit
dem Klimadatensatz TRY2045_04 (Potsdam}=Wert von 0,59 erforderlich ist. Gegentiber
dem nach gegenwartiger Anforderung erforderlichefWert entspricht dies einer geringfuigi-
ASY o+ SNAOKWNEsdyF082Sa C

Klimaregion C (Mannheim) TRY 2010 Klimaregion C (Mannheim) TRY 2045

1000 Ao 1000 7
7 900 F 900 S
% 800 % 800 L
§ 700 § 700 y
5 600 / 5 600 ot
i 500 teeececcccrceccrceree R R é 500 /f
2 400 2 400 -
£ 300 g 300 7
2 200 2 200 7
= 100 = 100

0 0
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]
Bild 3-14: Ubertemperaturgradstunden G und korrespondierende Uberschreitungshaufigkeitera in Abhangigkeit von

dem F=Wert (Parameterset Klimaregion Gabelle3-16); Darstellung fiir das empfohlene neue Anforderungsni-
veau rkai XKL50 h/a fur Nichtwohnnutzung.

Gemal Auswertung links Bild 3-14 ist in Klimaregion C (TRY2010_12: Mannheim) nach ge-
genwartiger Anforderungssystematik fur die Einhaltung der Anforderung>@&00 Kh/a ein
F=Wert von 0,53 erforderlich. Fur den Vorschlag einer Anforderungsfestlegung auf

Nkarn 150h/a geht aus dem rechteBiagramm irBild 3-14 hervor, dass fur die Auswertung mit
dem Klimadatensatz TRY2045_12 (Mannheim) €iWért von 0,39 erforderlich ist. Gegenulber

dem nachgegenwartiger Anforderung erforderlichea# S NI Sy G 4 LINKA OKG RA Sa

F dzy 3 dcWRrsiumDR.= 0,14.
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Auswertungen zunthermischen Komfort\Wohnnutzung)

Fur die mit diesem Abschnitt dokumentierten Ergebnisge dasgemaf AbschnitB.2.3vor-
geschlagenen Anforderungsniveau wie folgt als Orientierungswert in die Auswertungen aufge-
nommen:

1 fur Wohnnutzung Nkat.t HG300 h/a

Fur diese Komfortbewertungen waen die Zukunftsklimadatenséatze (TRYs 2045) zugrunde ge-
legt). Um eine Einordnung im Vergleich zu der gegenwartigen Anforderungssystémaitii-
nutzung Gk>KL.200 Kh/aygu erméglichen, werden parallel Auswertungen fir die aktuellen
mittleren Klimadaten (RYs 2010) durchgefihrt und gegenibergestdii. Auswertungen zu

zu den GRWerten fur die TRYs 2010 werden analog zu den bisherigen Darstellungen in den
grafischen Auswertungen jeweils links und die Auswertungen zundenWertenfir die
TRYs2045 jeweitschtsdargestellt.

Die Auswertungen erfolgen fir einzelne exemplarische Parametersets, um die Einfliisse der be-
trachteten Einzelparameter aufzuzeigen. Die im Rahmen der Projektbearbeitung erstellten
Auswertetools auf Basis von M&cEl ermdglichen analoge Auswertungen fur beliebige Kombi-
nationen der Parametrisierung.

Einfluss des W-Wertes

Der Einfluss des Transmissionswarmestroms durch das Bauteil Fenbtthistite tblichen
Uw-Wertenim Vergleich zu dem Einfluss der solarers&&ahlungvon untergeordneter Bedeu-
tung, aber durchaus vorhanden. Wie grofl3 der Einfluss ist, zeigen die Auswertujiet8ith5
fur dasParametersetn Tabelle3-17. Um ausschlie3lich den Einfluss desWertes abzubil-
den, wird in allen Fallen ein einheitlichekdert von 0,54 unterstellt.

Tabelle3-17: Parameterset zu Auswertungen ild 3-15

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0gPotsdam) WG_oK
TRY2010_0¢Potsdan)
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Fall 1:UW120 g054 F®10- FC100 m300 NL2
Fall 2:UW095
Fall 3:UW070
Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): Uw = 1,2 W/(m2K)
1 Fall 2(gestrichelter Graph): Uw = 0,95 W/(m?2K)
91 Fall 3(strichpunktierter Graph): Uw = 0,70 W/(m2K)
TRY 2010 TRY 2045
2.400
% 2.000
é 1.600
%” 1.200
g 800
S a0
0
0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]
Bild 3-15: Uberschreitungshaufigkeiten g [n/a] und Ubertemperaturgradstunden Gl [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem

F=Wert fiir das Parameterset ifabelle3-17

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Der Vergleich dera.rAuswertungen zu den GhAuswertungen irBild 3-15 zeigt, dass je-
weils vergleichbaredWerte zur Einhaltung des Niveausgm=300 h/a und Gk = 1.200 Kh/a
erforderlich sind.

Um in Bezug auf das winterliche Warmeverhalten eine direkge@igberstellung zu ermogli-
chen, folgt mitBild 3-16 die zugehdrige Auswertung fir den spezifischen Heizwarmebedarf.

TRY 2045

35,0

300 "

40,0

35,0

30,0

25,0
20,0

15,0

Heizwarmebedarf [KWh/{m?a)]

10,0
5,0

0,0
0,1

Bild 3-16:

250 "e=-=

20,0

15,0

Heizwarmebedarf [kWh/{m?Za}]

10,0

50

0,0
0,2 03 04 0,5 06 0,7 038 0,9 1 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 038 0,9 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]

Heizwarmebedarzu den Auswertungen iBild 3-15 (Parametersetin Tabelle3-17)

Die Auswertungen iBild 3-16 zeigen, dass fir ein Fenster miy g 1,2 W/(m2K) (Fall 1, durch-
gehender Graph) unter Ansatz des Klimadatensatze TRY2045_04 (Zukunftsklima Potsdam)
ohne den Einfluss der hier zugrunde geleg8onnenschutzsteuerung zu bertcksichtigen (also
bei k== 1,0) ein Heizwarmebedarf in Hohe von 28,7 kWh/(m2a) aus den Berechnungen hervor-
geht. Bei einem Fenster mitgWert = 0,95 W/(m2K) kann der Heizwarmebediet Raumes

um 20 Prozent auf 23,0 kwh/(m2aind fir ein Fenster mit = 0,70 W/(m2K) um 38 Prozent

auf 17,8 kwWh/(m?a) reduziert werdenid3 unterstreicht, dass ider Regel keifrenster mit
hoherem W-Wert eingesetzt werden sollte, um das sommerliche Warmeverhalten positiv zu
beeinflussenAus den Graphen irBild 3-16 kann entnommen werden, dass mit Verringerung

des l=Wertes ein geringfugig zunehmender Heizwarmebedarf einhergeht. Dies ist dadurch be-
grindet,dass im Fall der zugrundeliegenden Modellierung der manuellen Sonnenschutzsteue-
rung eine ganzjahrige von der Grenzbestrahlungsstarke abh&ngig Aktivierung unterstellt ist.
Dieser negative Einfluss kann unterbunden werden, wenn die Aktivierung des Sonrieaeschu
auf die Monate April bis September beschrankt wird. Fur diese Falle ergibt sich dann keine Ab-
hangigkeit des Heizwarmebedarfs von der Qualitat des Sonnenschutzes.

Unabhéangig von dem hier diskutierten Einfluss desd/\krtes auf das sommerliche Warme-
verhalten zeigt der Vergleich der Heizwarmebedarfe flr die aktuellen mittleren Klimadaten zu
den zuklnftigen Klimadaten, dass einhergehend mit dem Klimawandel auch eine Reduzierung
des Heizwarmedarfs einhergeht. So ergibt sich z. B. fiir das Fenstex mid@b W/(m2K) eine
Reduzierung des Heizwarmebedarfs von 28,3 auf 23,0 kWh/(m2a), was einer Bedarfsminde-
rung infolge des Klimawandels flir dieses Beispiel um fast 20 Prozent bedeutet.

Fur das zuvor beschriebene Parameterset ist, wie flr den Anwendungsfall itabing tb-

lich, die Mdglichkeit zur erhéhten Nachtliftung unterstellt. Informativ folgt Riitl 3-17 (Para-
meterset inTabelle3-18) zusatzlich eine Auswertung ohne den Ansatz einer erhéhten Nacht-
luftung unter ansonsten gleichen Randbedingungen.
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Tabelle3-18: Parametersetzu Auswertungen irBild 3-17

Raum
zenl.5b1.5t_breit

Fensterflachenanteil
hoch

Orientierung
West

Klimadaten
TRY2045_0{Potsdam)
TRY2010_0gPotsdam)

Nutzung
WG_oK

Un-Wert

Fall 1:UW120
Fall 2:2UW095
Fall 3:UuwW070

g-Wert
g054

FcWert
F®10- FC100

Steuerung Sonnenschutz
m300

Luftung
NLO

TRY 2010

2.400

Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): Uw = 1,2 W/(m?2K)
1 Fall 2(gestrichelter Graph): Uw = 0,95 W/(m2K)
1  Fall 3(strichpunktierter Graph): Uw = 0,70 W/(m2K)

TRY 2045

2.000

1.600

1.200

800

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

Bild 3-17:

3.3.2

0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1 01 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]

Uberschreitungshaufigkeiten . [n/a] und Ubertemperaturgradstunden G [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
F=Wert fur das Parameterset ifabelle3-18

Wird, wie inBild 3-17 unterstellt, davon ausgegangen, dass fur den Raum nicht die Mdglichkeit
zur erhohten Nachtliftung besteht, so ergeben sich im Vergleich zu den Auswertungen mit An-
satz einer erhéhten Nachtlidhg inBild3-15 deutlich hdhere thermische Beanspruchungen.
Waéhrend in Verbindung mit erhdhter Nachtliftung.nirWerte X300 h/a fur die beschriebe-

nen Uy-Werte mi F-Werten zwischen 0,65 und 0,75 erreicht werden, fuhrt der Verzicht auf

den Ansatz einer erhdéhten Nachtliftung auf erforderlice&\ferte zwischen 0,30 und 0,43.

Fur dieses Beispiel wiirde dies einem Wechsel des Sonnenschutzsystesirsevoimnenlie-

gencen z. B. zu einenaul3enliegende oder zwischen den Scheiben liegen@mnenschutz
entsprechen(siehe auch #Werte inAnhang B

Die Auswertungen zum Einfluss dégWertes zeigen, dass mit Verringerung des\Wertes

eine geringfligig héhere thermische Beanspruchung des Raumes einhergeht. Ein Fenster mit
besseren warmeschutztechnischen Eigenschaften in Bezug auf das winterliche Warmeverhal-
ten fuhrt im Sommer demnactu einer geringfugig schlechteren thermischen Performance.

Das bessere winterliche Warmeverhalten bei niedrigerefVéit sollte fiir die Realisierung

von Gebauden unbedingt beachtet und zusammen mit der Bewertung des sommerlichen War-
meverhalten in einem iegralen Planungsprozess zu einer optimierten Gebaudehiille gefiihrt
werden.

Einfluss des ¢Vertes

Der GesamtenergiedurchlassgraeMigrt) beeinflusst einerseits das sommerliche Warmever-
halten, hat aber auch einen signifikanten Einfluss auf den Heizwarmebedarf. Ein niedriger g
Wert verbessert zwar das sommerliche Warmeverhalten, die im Vergleich zuemgpe@/er-

ten ausbleibenden solaren Warmeeintrage erhéhen aber den winterlichen Warmebedarf. Die
Auswertungen irBild3-18 zeigen den Einfluss des/gertes fir das mifabelle3-19 beschrie-

bene Parameterset. Hierbei wird deiVgert in einem Bereich zwischen g = 0,60 und g = 0,42
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variiert. Somitfallen die beschriebenen-gVerte nochnicht in die Klasse Sonnenschutzglas
(von Sonnenschutzglas wird im Allgemeinen ausgegangen, wenrAdertd,40 unterschrei-
tet). Fur die hier mit W = 0,95 W/(m?2K) unterstellte-ScheibeprAusfiihrung liegt der-§Vert

bei Einsatz von Normalglas Ublicherveeis Bereich zwischen 0,52 und 0,%4&nn aber durch
entsprechende Beschichtungen auch Werte von 0,60 erreichen

Tabelle3-19: Parameterset zu Auswertungen igild 3-18

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0{Potsdam) WG_oK
TRY2010_0#Potsdam)

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 Fall 1:g060 F®10- FC100 m300 NL2

Fall 2:g054

Fall 3:9048

Fall 4:g042

Zur Fallunterscheidung:

TRY 2010

2.400

1 Fall 1(durchgehender Graph):
1 Fall 2(gestrichelter Graph):

g=0,60
g=0,54

1 Fall 3(strich-punktierter Graph): g = 0,48

91 Fall 4(punktierter Graph):

TRY 2045

2.000

1.600

1.200

800

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

400

Bild 3-18:

F=Wert fiir das Parameterset ifabelle3-19

g=0,42

05
Fe-Wert [-]

0,6

Uberschreitungshaufigkeiten g [n/a] und UbertemperaturgradstunderGips [KVa] in Abhéngigkeitvon dem

Die Auswertungen iBild 3-18 zeigen, dass der@/ert das sommerliche Warmeverhalten stark
beeinflusst. Wahrend der Einsatz von einem Glas mit g 5(Bd@1, durgehender Graph) den
Einsatz eineSonnenschusmit k-=0,50erfordert, umdas Niveaunka.i= 300 h/a zu errei-

chen, kommt ein Glas mit g = 0,42 (Fall 4, punktierter Graph) ohne Sonnenschutz aus. Die mit
Bild3-19 folgenden Auswertungen zeigen hierzu den Einfluss dé#eges auf den Heizwar-
mebedarf auf.

TRY 2010

40,0

TRY 2045

35,0

30,0

25,0
20,0

15,0

Heizwarmebedarf [KWh/{m?a)]

10,0
5,0

0,0

0,1 0,2

Bild 3-19:

03 0,4 05 0,6

Fe-Wert [-]

0,7

0,28 09 1

Heizwarmebedarf [kWh/{m?a}]

40,0

35,0

15,0
10,0
50

0,0

0,1

02 03 04 05

0,6 0,7 0,28 0,9 1

Fe-Wert [-]

Heizwarmebedarf zu den Auswertungen Bild 3-18 (Parameterset irTabelle3-19)
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Fur einen g Wert von 0,60 (Fall 1) ergibt sichBilds3-19 fur die zukinftigen Klimarandbedin-
gungen (TRY2045_04) ein spezifischer Heizwarmebedarf in Hohe von 23,0 kWh/(mzag (bei F
1,0). Die Reduzierung ded/dertes auf 0,42 (Fall)4uhrt fir dieses Beispiedu einer Erh6hung

des Heizwarmebedarism rund 12 Prozerauf 25,7 kWh/(m?a).

Der gWert hat einen signifikanten Einfluss auf das sommerlichen Warmeverhalten. Je niedri-
ger der gWert umso besser das thermische Verhalten im Sommesonders zu beachten ist,
dass einhergehend mit einem niedriget\éert auch die nutzbaren solaren Warmeeintrage in

der Heizperiode reduziert werden. Dies ist im Rahmen einer integralen Planung zu bertcksich-
tigen! Eine nachhaltige und integrale Planwtes sommerlichen Wéarmeschutzes bedeutet,
RFda RAS FTNNJRSYy {2YYSNFItf a3SFTdzyRSYyS [ | adzy/3
Warmebedarf bewertet werden sollte. Eine optimale Losung kann nur erreicht werden, wenn
das Konzept gleichzeitig auf eine Mim@nung der solaren Warmeeintrage im Sommer und

eine Maximierung der solaren Warmeeintrage in Heizperiodeausgelegt ist. DiesOptimie-
rungkann nur durch ein dynamisches Systienfrormeines beweglichen Sonnensch@zer-

reicht werden.

EinflussAutomation bei Sonnenschutzind Liftung

Das sommerliche Warmeverhalten kann unter gleichzeitiger Berlicksichtigung des winterlichen
Warmeverhaltens wesentlich durch einen beweglichen Sonnenschutz verbessert werden. Die
Wirksamkeit hangt allerdings sehr stark von tsachlichen Aktivierung des Sonnenschutzes

ab. Zur rechnerischen Berlicksichtigung der Wirksamkeit eines Sonnenschutzes muss flr eine
Simulationsrechnung ein Algorithmus zur Aktivierung des Sonnenschutzes vorgegeben werden.
Ublicherweise erfolgt die Stenung eines Sonnenschutzes in einer Simulationsrechnung ab-
hangig von der solaren Einstrahlung. Fir den Anwendungsfall Wohnnutzung wird zur Beschrei-
bung einer manuellen Sonnenschutzbedienung eme der sog. Grenzbestrahlungsstarke
(Summe aus Direktind Offusstrahlung senkrecht zum Fenster) abhanggeuerung mit ei-

nem Schwedinwert von 300 W/m2 unterstellt. Eine manuelle Bedienung sieht vor, dass die Ak-
tivierung wahrend der Anwesenheitszeit erfolgt. Die Anwesenheitszeit ist fir den Anwen-
dungsfall Wohnnii T dzy 3 & a2 OKI SAGad RSFAYASNI dzy R I dzF
Uhr beschrankt. Eine automatische Steuerung hingegen bedeutet ein Aktvierung des Sonnen-
schutzes unabhéngig von der Anwesenheitszeit. Fir den Anwendungsfall Wohnnutzung hat die
Unterscheidung zwischen manueller und automatischer Betriebsweise bei gleicher Grenzbe-
strahlungsstérke insofern praktisch keinen Einfluss, da sich bei automatischer Betriebsweise
lediglich im Sommer bei Ostorientierung von 6 Uhr zusétzliche Aktivierungsieitéergleich

zur manuellen Betriebsweise ergeben.

Hinweis: Dass rein rechnerisch kein Unterschied zwischen manueller und automatischer Be-
triebsweise festzustellen ist, gilt genau genommen nur fir die bei dem Nachweis des sommer-
lichen Warmeschutzes zugruadelegten Rechenrandbedingungen. Hierbei wird namlich nicht
bertcksichtigt, dass im realen Betrieb, z. B. wegen Berufstatigkeit, die Anwesenheit des Nut-
zers und somit die Mdglichkeit zur Betatigung des Sonnenschutzes gar nicht gegeben ist. Inso-
fern hat de Automation des Sonnenschutzes auch fur den Anwendungsfall Wohnnutzung eine
besondere Bedeutung, da nur automatisiert betriebene Systeme eine Optimierung des som-
merlichen Warmeverhaltens garantieren konnen!

Das sommerliche Warmeverhalten kann deutlichbessert werden, wenn der Schwettlvert
fur die Aktivierung eines Sonnenschutzes auf einen niedrigeren Sehwett festgelegt wird.

Bezlglich der Reduzierung der Grenzbestrahlungsstéarke allassingsdarauf hingewiesen
werden, dass die damit einhergehende Verbesserung des sommerlichen Warmeverhaltens auf
die hoheren Aktivierungszeiten zuriickzufihren ist und damit einhergehend, je nach Art des
Sonnenschutzes, bei Anwesenheit des Nutzers gegebendfifabiflichteinschaltzeiten erhoht
werden. Hierzdolgt informativ (und abweichend von der ifabelle3-20fir die Auswertungen

Ergebnisse Einzelraumsimulationen



Thermischer Komfort und energetische Performance Seite44von 105

in Bild 3-21 unterstellen WestOrientierung mit Bild 3-20 die Darstellung der Aktivierungszei-
ten fur 300, 200 und 10@/m? Grenzbestrahlungsstarkér eine unterstellte OsOrientierung
und eine Auswertung fir das TRY2010_04

Kllmareglon B (TRY Potsdam), Orientierung: Ost, Grenzbestrahlungsstérke 30D@\Kirierungsstunden: 608 h/a

6:00- .00
(& I N 15 LT B LR THIET J TR e
00" 1600
:00 - 18:00
8:00 - 20:00
20:00 - 22:00
Zeit Januar |  Februar | Marz [ April [ Mai [ Juni [ Juli [ August | September |  Oktober | November | D
SS aktiv [h/mth] 1 | 6 | 33 [ 92 [ 109 | 105 | 96 | 75 [ 48 [ 38 | 5 | 0
Klimaregion B (TRY Potsdam), Gtierung: Ost, Grenzbestrahlungsstérke 200 \&l/Aktivierungsstunden: 1033 h/a
4:00 - 6:00
6:00 - 8:00
e o A RARR S .
‘:00— 1:00
Z:OO- 6:00
-1800 |
800 20:00
20:00 - 22:00

Zeit

Januar |  Februar | Marz [ April [ Mai [ Juni Juli August | September |  Oktober |  November

SS aktiv [h/mth]

Kllmareglon B (TRY Potsdam), Orientierung: Ost, Grenzbestrahlungsstérke 1D@®Kirierungsstunden: 212 h/a

=}

\
7 [ 16 [ 56 [ 140 [ 176 | 173 \ 174 [ 138 [ 90 [ 54 | 9

6:00- :% i
8:00-10:00 |
ik mwuu P e
4:00 - 16:00
:00 - 18:00 |
18:00- 20.00
20:00- 22:00
Zeit Januar [ Februar Marz April Mai Juni Juli August eptember Oktober | November | D
SS aktiv [h/mth] 35 [ 47 | 134 | 266 | 308 300 321 253 | 194 | 118 | 27 | 9
Bild 3-20: Aktivierungszeiten des Sonnenschutzes bei automatischer Steuerung in Abhangigkeit von der Grenzbestrahlungs-

starkefir das TRY2010_04

Aus der Darstellung der von der Grenzbestrahlungsstarke abhéngigen Aktivierungszeiten in
Bild 3-20I&sst sictentnehmen,dass bei der hier unterstellten G&trientierung bei 300 W/mz?
Grenzbestrahlung ausschlie3lich vormittags eine Aktiviearfaigt (ber dhr insgesamt an

608 Stunden), da dieser Schweelvert nur mit direkter Sonneneinstrahlung erreicht wird. Erst

mit Reduzierung der Grenzbestrahlung erfolgt auch eine Aktivierung zu Zeiten, in denen keine
direkte Besonnung des ostorientierten Fensters attftBei einer Grenzbestrahlungsstéarke von
100 W/mz2 erh6hen sich demnach die Aktivierungszeiten auf 2.012 Stunden Jahr. An dieser
Stelle wird darauf hingewiesen, dass die hier tiber das ganze Jahr rechnerisch ermittelten Akti-
vierungszeiten im realen Betriegtuf die Monate April bis September beschrankt werden soll-

ten, um einen negativen Einfluss auf den Heizwarmebedarf zu unterbinden.

Die mitBild 3-21 folgenden Auswertungen stellen den Einfluss unterschiedlicher Grenzbestrah-
lungsstarken zwischen 300 und 100 W/m2 dar. Fall 1 (manuell mit 300 W/m2 Grenzbestrah-
lungsstarke) und Fall 2 (automatisch mit 300 W/m2 Grenzbestrahlungsstarke) vertkalfein
deckungsgleich(siehe Erlauterungen oben)

Hinweiszu den Auswertungen iBild 3-21 und Bild 3-22: Manueller und automatischer Betrieb
bei 300 W/m?2 Grenzbestrahlungsstarke unterscheiden sich fur Wohnnutaengicht, da bei

der hier unterstellten Westorientierung dieselben Aktivierungszeiten resultieren (bei manuel-
lem Betrieb Aktivieung des Sonnenschutzes wéhrend der Nutzungszeit zwischen 6 und 23
Uhr). Deshalb verlaufen die Graphen fur Falintl Fall 2 deckungsgleich.

Hier gilt allerdings, wie zuvor bereits angemerkt, dass es sich bei der Unterscheidung zwischen
manuell und automasch um standardisierte Rechenrandbedingungen fur den Nachweise des
sommerlichen Warmeschutzes handelt und hierbei grundsatzlich bei Wohnnutzung die Anwe-
senheit zwischen 6 und 23 Uhr und somit die Mdglichkeit zur Aktivierung des Sonnenschutzes
unterstelltwird. Ist ein Nutzer, z. B. aufgrund von Berufstatigkeit nicht anwesend, so kann nur
ein automatisch gesteuerter Sonnenschdie hier rechnerisch ermittelten Verhaltnisse garan-
tieren.

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Tabelle3-20: Parameerset zu Auswertungen ifBild 3-21
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0{Potsdam) WG_oK
TRY2010_0gPotsdam)
Un-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 g054 F®10- FC100 Fall 1:m300 N |_2
Fall 2:a300
Fall 3:a200
Fall 4:a100

Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): manuell, Grenzbestrahlungsstarke 300 W/m2
1 Fall 2(gestrichelter Graph): automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 300 W/m?2
1 Fall 3(strich-punktierter Graph): automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?
1 Fall 4(punktierter Graph): automatisch, Grenzbestrahlungsstarke®@ W/mz

TRY 2010 TRY 2045

2.400

2.000

1.600

1.200

800

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

400

01 02 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Fe-Wert [-]

Bild 3-21: Uberschreitungshaufigkeiten . [n/a] und Ubertemperaturgradstunden G [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem

F=Wert fiir das Parameterset in

Aus der Darstellung iild3-21 kann entnommen werden, dass der sommerliche Komfort
stark von der jeweils zugrunde liegenden Grenzbestrahlungsstarke abhangigaistirder-
scheiden sich die fallweise fiur die Einhaltung eingsHVertes von 300 h/a nur zwischen 0,70
bei kyrenz= 300 W/m?2 (Félle 1 u. 2) und 0,80 hghi= 300 W/m?2 (Fall 4). Bei gleichemWert

von 0,70 ergibt sich bei einer Reduzierung der @bestrahlungsstarke von 300 auf 100 VW¢/m
allerdings eine Reduzierung desitWertes von 300 auf 150 h/a.

Fur die obigen Auswertungen wird, wie fir den Anwendungsfall Wohnnutzung tblich, die
Maglichkeit zur erhéhten Nachtliftung unterstellt. BestehtsieMdglichkeit jedoch nicht, so
ergibt sich hieraus unter ansonsten gleichen Randbedingungen eine deutliche Verschlechte-
rung des sommerlichen Warmeverhaltens. Hierzu folgerBitit3-22 die entsprechenden
Auswertungen fir das ParametersetTinbelle3-21.

Tabelle3-21: Parameterset zu Auswertungen iBild 3-22

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t breit hoch West TRY2045_0{Potsdam) WG_oK
TRY2010_0¢Potsdam)
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo95 g054 F@10- FC100 Fall 1:m300
Fall 2:a300 N LO
Fall 3:a200
Fall 4:a100

Zur Fallunterscheidung:

=A =4 —a -8

Fall 1(durchgehender Graph):
Fall 2(gestrichelter Graph):
Fall 3(strich-punktierter Graph):
Fall 4(punktierter Graph):

manuell, Grenzbestrahlungsstarke 300 W/m?2

automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 300 W/m?2
automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?2
automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 100 W/m?2

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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TRY 2045

2.000

1.600

1.200

800

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

Bild 3-22:

3.4

figkeitKat. 1l 16798-1 [h/a]
~

300 pesssssccssaseofobocsesioocestccsssssocssosssssccnne

0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
Fe-Wert [-]

Uberschreitungshaufigkeiten e [n/a] und Ubertemperaturgradstunden Gh [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
F-Wert fur das Parameterset iTabelle3-21

Durch die miBild 3-22 dokumentierten Auswertungen fir den Fall ohne Ansatz einer erhéh-
ten Nachtluftung ergibt sich im VergleichRild 3-21 eine deutliche Erhéhung der thermischen
Beanspruchung des Raumes. Wahrend mit Ansatz einer erhéhten Nachtliftung bei einer
Grenzbestrahlungsstarke von 300 W/m?2 egd¥fert von 0,70 ausreichym einen marWert

von 300 h/a zu erreichenyird dieses Niveau ohne Ansatz der erhdhten Nachtltftung nur noch
mit einem k=Wert von 0,37 erreicht. Im Vergleich zu den AuswertungeBilahi3-21 zeigen die
Ergebnisse iBild3-22 eine deutlich starkere Abhangigkeit des thermischen Komforts von dem
F-Wert (Graphen irBild 3-22 verlaufen deutlich steiler als ild3-21). Aber auch der Einfluss
der Grenzbstrahlungsstarke ist deutlich hoher (gro3erer Abstand zwischen den Graphen in
Bild 3-22).

Zusammenfassend lasst sich an dieser Stelle festhalten, dass nur im Fall einer automatischen
Betriebsweise ein definierter thermischer Komfort garantiert werden kd@jia.in zuvor erlau-

terten Beispielen ausgewiesenen Ergebnisse fir einen manuellen Begtisdnvoraus, dass

der Nutzer einen Sonnenschuia allen Raumen einer Wohnung oder eines Hausttsauch

so bedient, wie rechnerisch unterstellt. Somit wird praktisch ein ideales Nutzerverhalten unter-
stellt, wobei das reale Nutzerverhalten signifikaiervon abweichen kann. Ebenso wichtig ist

der Hinweis auf das Potenzial der erhohten Nachtliftung. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Ab-
fuhr der tagsuiber anfallenden und im Raum gespeicherten Warmemengen wahrend der kiihle-
ren Nachtstunden den thermischemikfort erheblich verbessert. Fiur den Anwendungsfall
Wohnnutzung, wobei eine Anwesenheit des Nutzers in der Regel unterstellt werden kann, liegt
somit die Verantwortung fur einen hohen thermischen Komfort in der Hand des Nutzers selbst.
Kann z. B. aus Griuew des Schallschutzes keine erhohte Nachtliftung praktiziert werden, hat
die Qualitat des Sonnenschutzes und dessen wirksamdesventuell friheréAktivierung eine

umso hohere Bedeutung.

Auswertungen zunthermischen Komfort (Nichtwohnnutzung)

Fir die mit desem Abschnitt dokumentierten Ergebnisse wird das gemaf Abs&tihigvor-
geschlagenen Anforderungsniveau wie folgt als Orientierungswert in die Auswertungen aufg
nommen:

9 fir Nichtwohnnutzung Nkat.1 K150 h/a

Fur diese Komfortbewertungen werden die Zukunftsklimadatenséatze (TRYs 2045) zugrunde ge-
legt). Um eine Einordnung im Vergleich zu der gegenwartigen Anforderungssystematik (Nicht-
wohnnutzung G600 Kh/a) zeermoglichen, werden parallel Auswertungen fir die aktuellen
mittleren Klimadaten (TRYs 2010) durchgefuihrt und gegeniibergestellt. Die Auswertungen zu
zu den GRWerten fiir die TRYs 2010 werden in den grafischen Auswertungen jeweils links und
fur nkarnfur die TRYs204Bweils rechtslargestellt.

Ergebnisse Einzelraumasifationen
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Die Auswertungen erfolgen fiir einzelne exemplarische Parametersets, um die Einfliisse der be-
trachteten Einzelparameter aufzuzeigen. Die im Rahmen der Projektbearbeitung erstellten
Auswertetools auf Basis von MS &xarmoglichen analoge Auswertungen fir beliebige Kombi-
nationen der Parametrisierung.

3.4.1 Einfluss des W-Wertes

Der Einfluss desWWertes auf den thermischen Komfort wird bereits in AbscHhi® 1fur

den Anwendungsfall Wohnnutzung diskutiert. Analog folgtBilid 3-23 die Darstellung der Er-
gebnsse fur den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung (Parameters€abelle3-22). Fir diese
erste Auswertung wird zunéchst die Mdéglichkeit flr einen erhdhten Luftwechsekrbalb der
Nutzungszeit unterstellt. Anders als bei Wohngebauden kann bei Nichtwohnnutzung diese
Mdglichkeit fiir einen erhéhten Luftwechsel allerdings nicht grundséatzlich unterstellt werden,
da aus Grinden des Witterungsd Einbruchsschutzes in der Reggfwandigere bauliche

und technische Lésungen vorgehalten werden missen, um auch bei Nichtanwesenheit des
Nutzers erh6hte nattrliche Luftwechselraten zu ermdglichen. Da dieser Mehraufwand in der
Regel auch einen erhohten Kostenaufwand bedeutet, wird géadf dieserMehraufwand
verzichtet.

Zur Erlauterungni derpraktischen Konsequenz bedeutd¢r Verzichauf die Umsetzung von
Mafnahmereur Sicherstellung eines erhéhten Luftwechsels auch auRerhalb der Nutzungszeit
(also wochentaglich von 18 Uhr abends B Uhr morgens sowie tiber das Wochenende von
Freitagabend 18 Uhr bis Montagmorgen 7 )Jlalass hietediglich der Grundluftwechsel rech-
nerisch in Ansatz gebracht wirdn Vergleich zuwohnnutzung wo nurin der Zeitzwischen 23

Uhr abends und 6 Uhr maggsdavonausgegangewird, dass hier kein aktives Liften erfolgen
kann,hat der Luftwechsel auf3erhalb der Anwesenheitszeit fur den Anwendungsfall Nicht-
wohnnutzung einen deutlich groReren Einfluss auf den thermischen Komfort.

Tabelle3-22:  Parameterset zu Auswertungen Bild 3-23

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung

zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0#Potsdam) NWG_oK
TRY2010_0#Potsdam)

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung

Fall 1:UW120 g054 F@10- FC100 a200 NL2

Fall 2:2UW095

Fall 3:UW070

Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): Uw = 1,2 W/(m2K)
1 Fall 2(gestrichelter Graph): Uw = 0,95 W/(m?2K)
91 Fall 3(strichpunktierter Graph): Uw = 0,70 W/(m2K)

TRY 2010 TRY 2045

1.000

750

250

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

01 0,2 0,3 04 0,5 06 0,7 038 09 1 01 02 0,3 04 05 0,6 0,7 0,8 09 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]

Bild 3-23: Uberschreitungshaufigkeiten g [n/a] und Ubertemperaturgradstunden Gl [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
F-Wert fur das Parameterset iTabelle3-22

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Die Auswertugen inBild 3-23 fur das Parameterset ifiabelle3-22 zeigen, dass eifka.irWert

von 150 h/a unter Zugrundelegung der Mdglichkeit zur erhdhten Liftung aul3erhalb der Nut-
zungszeit fur die hier unterstelltensJ/NVerte bei g = 0,53 mit Sonnenschutzvorrichtungen
reicht werden kann, wenn derz®Vert zwischen 0 und 0,69 liegt (automatische Steuerung
des Sonnenschutzes mjth.= 200 W/m? unterstellt). In etwa dieselbeaWerte sind auch in
Anwendung der aktuellen Anforderungssystematik zur Sicherstellung eing¥\@hes von

500 Kh/a erforderlich (rechteBiagramm irBild 3-23).

Somit zeigt sich auch hier, dass ein aus der winterlichen Perspektive besgatésrtdas
sommerliche Warmeverhalten in geringem Maf3e neghgeinflusst. Aber auch hier sollte aus
Grinden des sommerlichen WarmeschutzdsR.nicht auf den Einsatz von Fenstern mit bes-
seren UWerten verzichtet werden, wie die Auswertungen zum Heizwarmebedarf dieser Falle
in Bild 3-24 zeigen

TRY 2045

50,0

15,0

45,0
40,0

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
0,1

Heizwarmebedarf [kWh/{m?a)]

Bild 3-24:

35,0
30,0
S LTI IS IEEE IETE SERE SETE CERT PERT
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Heizwarmebedarf [kWh/{m?a}]

0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 0,8 09 1 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,3 09 1

Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]

Heizwérmebedarf zu den Auswertungen Bild 3-23 (Parameterset iriTabelle3-22)

Bei Einsatz eines Fensters mji £/1,2 W/(m2K) ergibt sich nad&ild 3-24 ein Heizwarmebe-
darf in Hohe von 38,2 kWh/(m?2a). Eine Verbesserung ge¥/drtes auf 0,95 W/(m2K) redu-
ziert den Heizwarmebedarf in diesem Bespiel bereits um ratht5 Prozent auf 32,3
kwh/(m2a).

Wird nun unter ansonsten gleichen Randbedingungen auf die Mdglichkeit zur erhéhten LUf-
tung verzichtet (siehe ParametersetTabelle3-23), ergibt sich hieraus eine Bewertung des
Komforts, wie irBild 3-25 dargestellt.

Tabelle3-23: Parameterset zu Auswertungen iild 3-25

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung

zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0{Potsdam) NWG_oK
TRY2010_0gPotsdam)

Uw-Wert g-Wert FcWert SteuerungSonnenschutz Luftung

Fall 1:UW120 g054 F®10- FC100 a200 NLO

Fall 2:UW095

Fall 3:UuwW070

Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): Uw = 1,2 W/(m?2K)
1 Fall 2(gestrichelter Graph): Uw = 0,95 W/(m2K)
1  Fall 3(strichpunktierter Graph): Uw = 0,70 W/(m2K)

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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TRY 2045

1.000 .
- ’ 1
£ ' 1
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0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 038 0,9 1 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 0,8 09 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]
Bild 3-25: Uberschreitungshaufigkeiten . [n/a] und Ubertemperaturgradstunden G [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem

F=Wert fur das Parameterset ifabelle3-23

Der Verzicht auf die Méglichkeit zur erhdhten Liftung auBerhalb der Nutzungszeit fir geman
Auswertung irBild 3-25 dazu, dass nur noch fir den Fal} £1,2 W/(m2K)nit g = 0,54unter

den mitTabelle3-23beschriebenen Randbedingungen mifF n=mn SAy S
flr das Erreichen einesqirWertes von 150 h/a gefundemerden kann. Dies verdeutlicht den
auBBerordentlich hohen Einfluss des Luftwechsels au3erhalb der Nutzun@seattitBild 3-26
folgenden Auswertungen zeigen hiermit welchen Veranderungen im Parameters€abelle

3-24) eine Verbesserung des thermischen Komforts und fur alle betrachteten Félle die Einhal-
tung von raun= 150h/a erreicht werden kann.

a9 NF Nf f dz

Tabelle3-24: Parameterset zu Auswertungen ild 3-26

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit mittel West TRY2045_0gPotsdam) NWG_oK
TRY2010_0OgPotsdam)
Un-Wert g-Wert FcWert SteuerungSonnenschutz Liftung
Fall 1:UW120 g8 FM10- FC100 a200 NLO
Fall 2:UW095
Fall 3:UW070
Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): Uw = 1,2 W/(m?2K)
1 Fall 2(gestrichelter Graph): Uw = 0,95 W/(m?2K)
91 Fall 3(strichpunktierter Graph): Uw = 0,70 W/(m2K)
TRY 2010 TRY 2045
1.000
% 750
Z
%’ 500
% 250
3
0
01 02 03 04 05 06 07 08 08 1 0,1 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 09 1

Bild 3-26:

Fe-Wert [-] FeWert [-]

Uberschreitungshaufigkeiten g [n/a] und Ubertemperaturgradstunden Gk [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
F-Wert fur das Parameterset iTabelle3-24

Im Vergleich zu den AuswertungenBidd 3-25 sind fir die Auswertungen iBild 3-26 folgende
Anpassungen im Parameterset angesetzt:

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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1 Reduzierung deBensterflachenanteily¥on hoch auf mittel(fassadenbezogener Fens-
terflachenanteil von 70 auf 50 Prozent reduziert, weager Reduzierung des grundfla-
chenbezogenen Fensterflaichenanteils fir diesen Raum von 36 auf 26 Prozent ent-
spricht)

1 Reduzierung des'Wertes von 0,54 auf 0,48

Die Auswertungen dieses Abschnittes zeigen, dass insbesondere flr gré3ere Fensterflachenan-
teile glt, dass ein guter thermischer Komfort insbesondere dann leicht erreicht werden kann,
wenn fur den Betrieb des Gebaudes die Moglichkeit zur erhéhten Luftung auRerhalb der Nut-
zungszeit vorgesehen wird. Dies erfordert bereits in friihen Planungsphase mésipese

chende Auseinandersetzung mit den Auswirkungen des architektonischen Konzepts auf das
sommerliche und winterliche Warmeverhalten.

Die Auswertungen zum Einfluss deg-Wertes zeigen, wie bereist fur die Auswertungen zum
Anwendungsfall Wohnnutzung, damit Verringerung deswWWertes eine geringfligig hdhere
thermische Beanspruchung des Raumes einhergeht. Ein Fenster mit besseren warmeschutz-
technischen Eigenschaften in Bezug auf das winterliche Warmeverhalten fiihrt im Sommer
demnach zweiner teilweiserelevantenschlechteren thermischen Performance. Das bessere
winterliche Warmeverhalten bei niedrigeremWert sollte fir die Realisierung von Gebauden
unbedingt beachtet und zusammen mit der Bewertung des sommerlichen Warmeverhalten in
einem integralen Plamgsprozess zu einer optimierten Gebaudehdille gefiihrt werden.

Einfluss des ¢Vertes

Wahrend der Einsatz von Sonnenschutzglasern im Anwendungsfall Wohnnutzung nicht tblich
ist, werden Glaser mit-@verten kleiner als 0,40 bei Nichtwohngebaudegelmalig eige-

setzt. Dies wird zumeist damit begriindet, dass mit dem Einsatz von Sonnenschutzglasern zur
Sicherstellung des sommerlichen Warmeschutzes deutlich niedrigerer Investitionskosten im
Vergleich zu einem wirksamen beweglichen Sonnenschutz anfallen. Zhsigtatngt dem Ein-

satz von z. B. auBBenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen bei héheren Gebauden der War-
tungs und Instandhaltungsaufwand mit hohem technischen (und finanziellen) Aufwand ver-
bunden. Die mit diesem Abschnitt dokumentierten Auswertungen sokemkinfluss des-g

Wertes auf das sommerliche und winterliche Warmeverhalten aufzeigen. Hierzu folgen mit
Bild3-27 die Auswertungen fir das Parametersefliabelle3-25. Wahrend fir den Anwen-
dungsfall Wohnnutzung der\@ert nur zwischen 0,60 und 0,42 variiert wurde, erfolgt hier
Auswertung fur gVerte zwischen 0,60 und 0,24.

Tabelle3-25: Parameterset zu Auswertungen iild 3-27

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0fPotsdam) NWG_oK
TRY2010_0{Potsdam)

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 Fall 1:g060 F®10- FC100 m200 NL2

Fall 2:9048

Fall 3:9036

Fall 4:9024

Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): g = 0,60
1 Fall 2(gestrichelter Graph): g=048
1 Fall 3(strich-punktierter Graph): g = 036
1 Fall 4(punktierter Graph): g=024

Ergebnisse Eintaumsimulationen
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TRY 2010 TRY 2045
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FeWert []

Bild 3-27: Uberschreitungshaufigkeiten e [n/a] und Ubertemperaturgradstunden Gh [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
F-Wert fur das Parameterset iTabelle3-25

Wie bereits ais den Auswertungen fiir den Anwendungsfall Wohnnutzung hervorgeht, hat der
g-Wert einen signifikanten Einfluss auf das sommerliche Warmeverhalten. Wahrend fiir die in
Bild3-27 mit Fall 1 unterstelltedusfiihrung(g = 0,60in rnaurWert von 150 h/a nur in Verbin-
dung mit einem EWert von 0,50 zu erreichen ist, ergibt sich fur Fall 3 mit g = 0,36 ohne Son-
nenschut == 1,0) bereits eingrWert von nur etwa 100 h/a und somit ein sehr guter som-
merlicher Komfort. Hierbei aul3er Acht bleibt jedoch, dass mit einem reduzieft®argauch
einreduzierter visueller Komfort verbundesein kann. Bei der Ausflihrung delaser als Son-
nenschutzglas muss also ein besonderes Augenmerk auf eine méglichst hohe Selektivitat ge-
legt werden, sodass bei reduziertem energetischen Durchlassgiaig noch eine mog-

lichst hohe Lichttransmission erreicht wirgerner geht mit Reduzieng des gWertes auch die
Nutzbarkeit solarer Warmeeintrage in der Heizzeit einher, womit wiederum der Heizwarmebe-
darf erhoht wird. Hierzu folgen mild 3-28 die Auswertungen zum Heizwarmebedarf fir die
betrachteten Falle.

TRY 2010 TRY 2045
60,0 60,0
EZ: 500 Frieeeseenennens 500
=S e D z
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ks T
10,0 10,0
0,0 0,0
0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 038 0,9 1 01 0,2 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Fe-Wert [-] FcWert [-]
Bild 3-28: Heizwarmebedarf zu den Auswertungen Bild 3-27 (Parameterset iriTabelle3-25)

GemalBild3-28 ergibt sich unter Zugrundelegung des Zukunftsklimas 2045_04 fir den Fall 1
mit g = 0,60 ein Heizwarmebedarf in H6he von 31 kWh/(m2a). Flur den mit Fall 3 beschriebenen
g-Wert von 0,36, was fiden Einsatz in Nichtwohngeb&uden ein durchaus Ublicher Fall ist,

ergibt sich mit 37,7 kWh/(m?a) ein um mehr als 20 Prozent erhéhter Heizwarmebedarf. Dies
verdeutlicht, dass die Losungsfindung fur den Sommerfall zwingend auch die Wechselwirkun-
gen mit dem vinterlichen Warmeverhalten umfassen muss. Allein der Blick auf die Investiti-
onskosten ist hierbei zu kurz gedacht und eine Entscheidungsfindung fur eine Umsetzung muss
aus dem Blickwinkel der Nachhaltigkeit auch die Kosten wéahrend der Nutzungsphaseeeinbezi
hen. Dieser Blick auf die Nutzungsphase muss neben den Kosten fiir Wartung und Instandhal-
tung zwingend auch dikosten fur deriEnergiebedarf fur Heizen und Kuhlen undht zuletzt

die Verfugbarkeit der eingesetzten Energietrager umfassen.

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Der gWert hat auch im Fall der Nichtwohnnutzung einen signifikanten Einfluss auf das som-
merliche Warmeverhalten. Je niedriger deWgrt umso besser das thermische Verhalten im
Sommer. Besonders zu beachten ist, dass einhergehend mit einem niediWert guch die
nutzbaren solaren Warmeeintrége in der Heizperiode reduziert werden. Dies ist im Rahmen
einer integralen Planung zu bertcksichtigen! Eine nachhaltige und integrale Planung des som-
YSNI AOKSY 2NN¥SaOKdziil Sa 0SRSdziSiz Ritdtss RAS
auch in Bezug auf den winterlichen Warmebedarf bewertet werden sollte. Eine optimale L6-
sung kann nur erreicht werden, wenn das Konzept gleichzeitig auf eine Minimierung der sola-
ren Warmeeintrage im Sommer und eine Maximierung der solaren Warmeeintragr
Heizperiode ausgelegt ist. Diss@ptimum kann nur durch ein dynamisches System in Form
eines beweglichen Sonnenschutzes erreicht werderernfalls ist es Aufgabe der Planung,
balancierte Losungen zu finden, die Winter wie auch Sommer angemlessé&ksichtigen.

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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EinflussAutomation bei Sonnenschutz und Liftung

Der automatische Betrieb von Sonnenschutzvorrichtungen hat sich insbesondere im letzten
Jahrzehnt in einigen Bereichen des Nichtwohnungsbaus bereits zum mehr oder weniger selbst-
verstandlihien Stand der Technik entwickelt. Dies ist im Wesentlichen darauf zurtickzuftihren,
dass Komponenten der Steyemd Regelungstechnik mittlerweile deutlich kostenglnstiger
verfugbar sind und gleichzeitig einhergehend mit vereinheitlichten Schnittstellen eimeer-
lassigen Betrieb gewéhrleisten kénnen.

Die mitBild 3-29 zu unterschiedlichen Betriebsweisen der Sonnenschutzvorricifdagme-

terset inTabelle3-26) folgenden Auswertungen zeigen zunachst fur eine unterstellte Mdglich-
keit zur erhéhten Nachtliftung deren Einfluss auf den thermischen Komfort. Hierbei unterstellt
wird eine Ensterqualitat mit W, = 0,95 W/(m2K) und g = 0,54.

Tabelle3-26: Parameterset zu Auswertungen iild 3-29

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0{Potsdan) NWG_oK
TRY2010_0OgPotsdam)
Un-Wert g-Wert F-Wert SteuerungSonnenschutz Liftung
Uwo095 g054 F®10- FC100 Fall 1:m200 NL2
Fall 2:a200
Fall 3:a150
Fall 4:a100

TRY 2010

1.000

Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph):
1 Fall 2(gestrichelter Graph):
9 Fall 3(strichpunktierter Graph):
91 Fall 4(punktierter Graph):

manuell, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?2

automatisch,Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?
automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 150 W/m?
automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 100 W/m?2

TRY 2045

750

250

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

Bild 3-29:

0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
Fe-Wert [-]

Uberschreitungshaufigkeiten g [n/a] und Ubertemperaturgradstunden Gl [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
FcWert fur das Parameterset ifabelle3-26

Die Auswertungen iBild3-29 zeigen, dass im Fall 1 bei unterstellter manueller Betriebsweise
(Aktivierung des Sonnenschutzes nur wahrend der bhggzeit, also wochentaglich zwischen

7 und 18 Uhr ab Uberschreiten einer Grenzbestrahlungsstéarke von 200 W/m?) ein-Weat. ||

von 150 h/a erreicht werden kann, wenn ein Sonnenschutz unterstellt wird, mit dem bei einem
g-Wert von 0,54 ein #Wert von etwa 0,52 erreicht wird. Bei Fall 2 mit derselben Grenzbe-
strahlungsstérke, aber automatischer Betriebsweise (also Aktivierung des Sonnenschutzes
auch wochentéglich nach 18 Uhr sowie am Wochenewndie) das Niveau w.i1= 150 h/a be-

reits mit einem EWert von 0,65 erreicht. Oder anders interpretiert: mit einesV¥ert von

0,52, der bei manueller Betriebsweise geradg i 150 h/a erreicht wird, ergibt sich bei auto-
matischer Betriebsweise ein in etwa halbierteemWert.

Wird, wie mit Parameterset gemalabelle3-27 beschrieben, im Vergleich zu obigen Auswer-
tungen auf die Mdglichkeit zur erhéhten Liftung au3erhalb der Nutz@iiggzrzichtet, ergibt

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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sich hieraus unter ansonsten unveranderten Randbedingungen eine Komfortbewertung gemaf
Bild 3-30.

Tabelle3-27. Parameterset zu Auswertungen iild 3-30

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch West TRY2045_0{Potsdam) NWG_oK
TRY2010_0gPotsdam)
Un-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UWO095 9054 F@10- FC100 Fall 1:m200 NLO
Fall 2:a200
Fall 3:a150
Fall 4:a100
Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph): manuell, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m2
1 Fall 2(gestrichelter Graph): automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?2
1 Fall 3(strich-punktierter Graph): automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 150 W/m2
91 Fall 4(punktierter Graph): automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 100 W/m?
TRY 2010 TRY 2045
- 1.000 ", . :, 7
= A P
£ 70 7! / !
: '
% 500 ..I ................................................. .l
: 3 /
% 250 {
0
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,38 0,9 1 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Fe-Wert [-] Fe-Wert [-]
Bild 3-30: Uberschreitungshaufigkeiten i [n/a] und Ubertemperaturgradstunden G [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem

F=Wert fiir das Parameterset ifabelle3-27

Der Wegfall der Mdglichkeit zur erhéhten Liftung auRerhalb der Nutzungszeit zeigt analog zu
zuvor bereits dokumentierten Awertungen, dass hierdurch der thermische Komfort deutlich
verschlechtert wird. Die Einhaltung eines nKal/Brtes von 150 h/a kann fir die betrachteten
Féalle nur noch bei automatischer Betriebsweise und auf 150 bzw. 100 W/m? reduzierter Grenz-
bestrahlungstérke erreicht werden, wenn Sonnenschutzvorrichtungen vorgesehen werden,
mit denen k= 0,14 (beiglen,= 150 W/m?2) bzw. 0,23 (bejd..= 100 W/m?) erreicht wirdHier-

bei ist fir den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung besonders zu beachten, dass miereduz

ten Grenzbestrahlungsstarken und bei den hier erforderlichgWerten erhdhte Kunstlicht-
einschaltzeiten resultieren. Dies hat einerseits Einfluss auf den Energiebedarf flir Beleuchtung
und reduziert andererseits in der Regel die visuelle Behaglichkfgituand der ausbleibenden
Versorgung mit Tageslicht.

Dass der Verzicht auf die Moglichkeit zur erhdhten Nachtltftung fur den Einsatz von Normal-
glas mit g = 0,54 auch bei reduziertem Fensterflachenanteil noch einen automatisierten Be-
trieb des Sonnenschutzeerfordert, zeigen die mBild 3-31 folgenden Auswertungen zu dem
Parameterset irmabelle3-28, wonach der Fensterflachenanteil von hoch (fassadenbezogen 70
Prozent, grundflachenbezogen 36 Prozent) auf mittel (fassadenbezogen 50 Prozent, grundfla-
chenbezogen 26 Prozent) reduziert ist.
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Tabelle3-28: Parameterset zu Auswertungen iild 3-31

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung

zenl.5b1.5t_breit mittel West TRY2045_0{Potsdam) NWG_oK
TRY2010_0gPotsdam)

Un-Wert g-Wert FcWert SteuerungSonnenschutz Luftung

Uwo095 g054 F®10- FC100 Fall 1:m200 NLO
Fall 2:a200
Fall 3:a150
Fall 4:a100

TRY 2010

Zur Fallunterscheidung:

1 Fall 1(durchgehender Graph):
Fall 2(gestrichelter Graph):

manuell, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?2
automatisch,Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?

1
1 Fall 3(strich-punktierter Graph): automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 150 W/m?
il

Fall 4(punktierter Graph):

TRY 2045

1.000

750

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

Bild 3-31:

02 03 04 05 06

Fc-Wert [-]

07 08

0,9 1

automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 100 W/m?

04 05 08

Fe-Wert [-]

07 08 09 1

Uberschreitungshaufigkeiten . [n/a] und Ubertemperaturgradstunden G [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
F=Wert fur das Parameterset ifabelle3-28

Die Reduzierung des Fensterflachenanteils von hoch auf mittel fiihrt geman AuswerBilh in

3-31zwar dazu, dass eine automatische Betriebsweise des Sonnenschutzes bei Grenzbestrah-
lungsstarke von 200 W/m?2 in Verbindung mit einem SonnenschutzgniOf 4 einen nKat:ll

Wert von 150 h/a sicherstellen kann. Eine manuelle Betriebsweise des Sonnensdaildne

ohne Aktivierung nach 18 Uhr und am Wochenende) ist fur die hier zugrundeliegenden Rand-
0SRAY3IdzydSy yAOK(G YI 3t AOK® CNNJ SAYS a9 NFNff dzy
misste unter gleichen Randbedingungen auf den Einsatz eine Sonnegtabeszn Kombina-

tion mit einem wirksamen auf3enliegenden Sonnensclyetetzt werden. Hierzu folgen die
entsprechenden Auswertungen Bild 3-32 flr das Parametersenh Tabelle3-29.

Tabelle3-29: Parameterset zu Auswertungen iBild 3-32

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t breit mittel West TRY2045_0{Potsdam) NWG_oK
TRY2010_0{Potsdam)
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 9030 F®10- FC100 Fall 1:m200 NLO
Fall 2:a200
Fall 3:a150
Fall 4:a100

Zur Fallunterscheidung:
1 Fall 1(durchgehender Graph):
1 Fall 2(gestrichelter Graph):
9 Fall 3(strichpunktierter Graph):
91 Fall 4(punktierter Graph):

manuell, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?2

automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 200 W/m?2
automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 150 W/m?2
automatisch, Grenzbestrahlungsstarke 100 W/m?2
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TRY 2010 TRY 2045

=

gheit Kat. 11 16798

Ubertemperaturgradstunden [Kh/a]

Uberschreitungshaufi

0,1 02 03 04 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
F-Wert []

Bild 3-32: Uberschreitungshaufigkeiten e [n/a] und Ubertemperaturgradstunden Gh [Kh/a] in Abhéngigkeit von dem
F-Wert fur das Parameterset iTabelle3-29

Die Auswertugen inBild3-32 zeigen, dass der Verzicht auf die Moéglichkeit zur erhdhten Lif-
tung aul3erhalb der Nutzungszeit sowie der Verzicht auf eine automatische Betriebgegise
Sonnenschutzes den Einsatz von Sonnenschutzglases mit g = 0,30 in Verbindung mit einem
Sonnenschutz erfordert, mit dem eig-®ert von etwa 0,25 erreicht wird.

Zusammenfassend kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass fur den Anwendungsfall
Nichtwohnnutzung insbesondere bei hohen Fensterflachenanteilen zunachst das Vorhanden-
sein eines wirksamen Sonnenschutzes eine wesentliche Voraussetzung dafir ist, dass eine
gleichzeitige Sicherstellung des sommerlichen Komforts ohne nachteilige Auswirkungen auf
den winterlichen Energiebedarf fir Heizessultiert. Neben dem Vorhandensein eines Son-
nenschutzes ist aber auch eine automatische Betriebsweise von entscheidender Bedeutung fir
das sommerliche Warmeverhalten und die Sicherstellung eines hinreichendenisicben
Komforts. Erfolgt keine automatische Aktivierung des Sonnenschutzes auf3erhalb der Nut-
zungszeit, also im Wesentlichen am Wochenende, so sorgen die solaren Warmeeintrdge am
Wochenende dafir, dass sich die Raume bzw. Gebéaude stark aufheizen undzdieg\zu
Wochenbeginn auf einem guten thermischen Komfortniveau nur schwer sichergestellt werden
kann.

Die Automation hat auch in Bezug auf die Moglichkeit fir einen erhdhten Luftwechsel aufer-
halb der Nutzungszeit eine besonders hohe Bedeutung. KannlzaiBeter Nutzungszeit, also
wochentaglich nachts sowie am Wochenende nicht das Potenzial der natirlichen Liftung zur
Abfuhr der tagsuber eingespeicherten solaren Warmeeintrage genutzt werden, so resultiert
hieraus eine besonders hohe thermische Beansproghder betroffenen Raume. Deshalb

sollte bereits in frihen Planungsphasen von Gebauden darauf geachtet werden, dass Mdglich-
keiten zur erhdhten Liftung aulRerhalb der Nutzungszeit unter Berlcksichtigung des Witte-
rungs und Einbruchschutzes vorgesehen werdeliten.

3.5 Energiebedarf fiHeizen undKihien

Teilweise wurde in den zuvor bereits erlauterten Ergebnissen auf die Wechselwirkungen des
sommerlichen und winterlichen Wéarmeverhaltens hingewiesen. Diese Erlauterungen haben im
Wesentlichen auf den erhdhten Heizwarmebedarf hingewiesen, der aus dem BiosdBia-

sern mit niedrigen ¢Verten zur Verbesserung des sommerlichen Warmeverhaltens resultiert.

Hierbei unterstellt ist in allen bisherigen Auswertungen eine Konditionierung der RAume ohne
anlagentechnische Kihlung. Fir die in diesem Abschnitt dokunnemtiErgebnisse wird hin-

gegen einadealisierte Kiihlung der Raume unterstellt. Es werden dabeir8oiperaturen fir

den Kihlfall von 26 °C un@ 2C unterstellt, wobei die Kiihlung aiseale Kilhlung 6 8 A SKS T2 ¢
gende Erlauterungnodelliert ist

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Hinweis:ideale Kuihlungbedeutet, dass dem Raum rechnerisch genau die Kihlleistung zuge-
fuhrt wird, um die gewlnschte Salemperatur im Rechenzeitschritt nicht zu Gberschreiten

Die Ergebnisse sollen einen Vergleich des Energiebedarfs fir Heizen und Kuhlenleemoglic
und aufzeigen. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesensitaske Auswertungeriir die
vorliegende Studiauf Auswertungen dethermischen Nutenergienbeschrankt Das bedeu-

tet, dass fur den Heizfall die HeizwarmebeddNutzenergiebedarf Heén) und fur den Kihl-

fall der Kuhlkaltebedaef(Nutzenergiebedarf Kihlemusgewiesen wird. Aus diesen Nutzener-
giebedarfen kanmllerdings unter Ansatz zusatzlicher energetischer Bedarfsanteile aus Erzeu-
gung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe auf Endl Primarenergiebedarfe oder auch

auf resultierende C&Emissionen geschlossen werd&ie Erlauterungen erfolgen getrennt

fur Wohnnutzung (Abschnig.5.1) und Nicltwohnnutzung (Abschnit8.5.2).

Auswertungen fir Wohnnutzung

Fur die ersten exemplarischen Auswertungemiiial 3-33 zur Gegeniberstellung von Energie-
bedarfen fir Heizen und Kiihlen folgt riibelle3-30 die Zusammenstellung des zugrundelie-
genden Parametersets. Die Systematik der DarstelluBgdr3-33 und allen folgenden Aus-
wertungen dieses Abschnitts wird im Folgenden kurz erlautert:

1 jeweils Uber die linke Ordinatird in den Diagrammedie Abhéngigkeit des Heizwér-
mebedarfs von dem-iVert dargestellt (orangefarbener Graph)

1 jeweils Uber die die rechte Ordinate wird die Abhéngigkeit des Kiihlkaltebedarfs von
dem gWert abgebildet. Hierzu gehéren die 7 Graphen in den Diagrammen, wobei der
lilafarbene Graph fir eine Ausfihrung ohne Sonnenscidtz 1,0) steht und die Gra-
phen von Dunkelblau bis Hellblau jeweils fur eine Ausfiihrung¢mtOF90 bis 0,10.

7 jede Einzelauswertung bzyedes Bildenthalt in der linken Abbildung die Auswertun-
gen fur eine ideale Kiihlung auf 26 °C und in der rechtdrild\ing fiir eine ideale Kiih-
lung auf 22 °Mie in beiden Diagrammen enthaltenen Auswertungen zur Abhangigkeit
des Heizwarmebedarfs von demgert sind jeweils identisch.

Tabelle3-30: Parameterset zu Ausweudngen inBild 3-33

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t breit hoch Ost TRY2045_0{Potsdam) links: WG_mK26
rechts: WG_mK22

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UwWo095 g060- g006 Fall 1:FC100 a300 NL2

Fall2: FC090

Fall3: FC070

Fall4: FC050

Fall5: FC030

Fall6: FC010

Zur Fallunterscheidun@echte Ordinate)

f

Fall 1(Lila):

Fc= 1,0(ohneSonnenschutz)

1 Fall 2- Fall 6(Dunket bis Hellbla): Fc= 0,90- 0,10
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ideale Kiihlung auf 26 °C

zen1.5h1.5t_breit: Heizwdére- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)

0,06

Bild 3-33:
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jo ,

0,12

ideale Kuihlung auf 22 °C

zen1.5b1.5t_breit: Heizware- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)

100 100

80 80
60 60
40 40

20 20

Kithlkéltebedarf [kwh/{m?a)]
Kithlkéltebedarf [kwh/{m?a)]

018 024 03 036

g-Wert

018 024 03 036 042 048 054 06

g-Wert

042 048 054 06 006 0,12

Heizwarmebedarfe und Kihlkaltebedarfe (links: ideale Kilhlung auf 26 °C, rechts: ideale Kilhlung auf 22 °C) fur das
Parameterset inTabelle3-30

Fur die Auswertungen iBild3-33ist das Parameterset gemdarabelle3-30 mit einer fur
Wohnnutzungdiblicherweise vorhandenen Mdéglichkeit zur erhéhten Nachtliftung unterstelit.
Die Auswertungen zeigdyei einer Betrachtung des Heizwarmebedarfs, dass bei einem Ubli-
chen gWert bei 3ScheibepAusfihrung von etwa 0,54 Werte von etwas mehr als 20 kWh/a
resutieren. Eine Reduzierung ded/Mertes flhrt analog zu den bereits erlauterten Ergebnis-
sen zu einer deutlichen Erhéhung des Heizwarmebedarfs. Eine ideale Kiihlung auf 26 °C unter-
stellt (linke Abbildung, rechte Ordinate) zeigt, dass der Energiebedarf flungibtwartungs-
gemal eine sehr starke Abhangigkeit von dem fallweise zugrunde liegefwlent gowie von

dem fallweise unterstelltendWert aufweist. Ebenso kann aus der Gegenuberstellung der ide-
alen Kihlung auf 26 °C (links) und auf 22 °C (rechts) enteorarden, dass eine Reduzie-
rung der SollTfemperatur fur den Kihlfall zu einer signifikanten Erhéhung des Kilhlenergiebe-
darfs fuhrt. Fir einen4gVert von 0,60 und ohne Sonnenschutz erhéht sich der Energiebedarf
fur Kuhlung hierbei von 24,1 auf 73,1 kWh/(h3aasin etwa einer Verdreifachung entspricht.
Der Energiebedarf fur Kilhlung kann bei dieseWeyt und fiir die SolTemperatur 22 °C auf

bis zu 25,5 kWh/(m2a) reduziert werden, wenn ein hoch wirksamer Sonnenschutd, o)
vorgesehen wird.

Als nachste Beispiel folgt miBild 3-34 die Auswertung fur denselben Fall wie zuvor, jedoch
ohne den Ansatz einer erhohten Nachtliftung. Das zugehdrige Parameterset wiFdlite
3-31 beschrieben.

Tabelle3-31: Parameterset zu Auswertungen iaild 3-34

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2045_0fPotsdam) links: WG_mK26
rechts: WG_mK22

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo95 g060-g006 Fall 1:FC100 a300 NLO

Fall2: FC090

Fall3: FC070

Fall4: FC050

Fall5: FC030

Fallé: FC010

Zur Fallunterscheidun@echte Ordinate)
1 Fall 1(Lla):
1 Fall 2- Fall 6(Dunket bis Hellbla): Fc= 0,90- 0,10

Fc= 1,0(ohne Sonnenschutz)
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ideale Kiihlung auf 26 °C
zen1.5h1.5t_breit: Heizwdére- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)

ideale Kiihlung auf 22 °C
zen1.5b1.5t_breit: Heizware- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)

100 100 100 100

3 5 0z 5
£ 80 80 £ £ & 80 £
= T = F
E 60 E: E 60 E:
€ ER 5
- © = ©
51 = = =
2 a0 0 2 2 a0 0 2
] 2 2 =
= 3 = -_— | | 3
S 20 F S 20 =
N =l = =
o pd 1) x
I I

0 0 0 0

006 012 018 024 03 036 042 048 054 06 006 012 018 024 03 036 042 048 054 06

g-Wert g-Wert
Bild 3-34: Heizwarmebedarfe und Kihlkaltebedarfe (links: ideale Kilhlung auf 26 °C, rechts: ideale Kilhlung auf 22 °C) fur das

Parameterset inTabelle3-31

Fur den Fall ohne Ansaeiner erhdhten Nachtluftung erhdht sich der Energiebedarf fur Kuh-

lung bei einer idealen Kiihlung auf 26 °C und ohne Sonnenschutz bei eitvemt gon 0,60

von 24,1 auf 33,5 kWh/(m?2a) und im Fall einer Kuhlung auf 22 °C von 788,ak\Wh/(m?2a).

Dies vedeutlicht, dass ein erhdhter Nachtluftwechsel zur Abfuhr der tagstiber anfallenden und
im Raum eingespeicherten solaren Warmeeintrage eine deutliche Entlastung der Raumkihlung
darstellt.

Inwieweit durch einen beweglichen Sonnenschutz weitere Einsparpaierfzir die Kihlener-

gie erzielt werden kdnnen, kann den AuswertungeBiid 3-34 flr unterschiedliche Qualita-

ten des Sonnenschutzes bei unterschidwic gWerten der Glaser entnommen werden. Im
Vergleich zum Fall ohne Sonnenschutz karB.bei einem gWert von 0,60 der Kiihlkaltebe-

darf von 88,0 auf bis zu 42,9 kWh/(m2a) reduziert werden, was mehr als einer Halbierung ent-
sprichtund die Sinnhaftigkegines beweglichen Sonnenschutzes bei Vorhandensein einer an-
lagentechnischen Kiihlung unterstreickion elementarer Bedeutung dabei ist allerdings, dass
die Aktivierung/Steuerung des Sonnenschutzes bei Vorhandensein einer anlagentechnischen
Kihlung automasich erfolgt. Nur auf diese Weise kann das hier ausgewiesene Einsparpoten-
zial auch im realen Betrieb gewahrleistet werden.

Inwieweit aus einer abweichenden Steuerung des Sonnenschutzes weiteres Einsparpotenzial
fur die Raumkihlung hervorgeht, kaBild 3-35 entnommen werden. Hierbei erfolgt die Akti-
vierung des Sonnenschutzes anstelle der zuvor unterstellten Grenzbestrahlungsstarke von
300W/m? bereits ab Erreichen vorD2 W/m2. Das zugehorige Parameterset fur diese Auswer-
tungen ist vollstandig mitabelle3-32 beschrieben.

Tabelle3-322 Parameterset zu Auswertungen iild 3-35

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t breit hoch Ost TRY2045_0{Potsdam) links: WG_mK26
rechts: WG_mK22

Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UwO095 g060-g006 Fall 1:FC100 a200 NLO

Fall2: FC090

Fall3: FC070

Fall4: FC050

Fall5: FC030

Fall6: FC010

ZurFallunterscheidungrechte Ordinate)
1 Fall 1(Lla):
1 Fall 2- Fall 6(Dunket bis Hellbla): Fc= 0,90- 0,10

Fc= 1,0(ohne Sonnenschutz)
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ideale Kiihlung auf 26 °C ideale Kuhlung auf 22 °C
zen1.5h1.5t_breit: Heizwdére- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!) zen1.5b1.5t_breit: Heizware- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)
100 100 100 100
3 F 3 7
E =80 80 £ E 80 80 &
= = = =
E 60 60 E: E 60 60 5:
€ ER 5
= © = i)
51 = = =
2 40 0 32 £ a0 0 g
v 2 g =
= w© = ©
; ) % "3 . ) - :
= =] o =]
L » 2} ¥4
T T
0 0 0 0
006 012 018 024 03 036 042 048 054 06 006 012 018 024 03 036 042 048 054 06
g-Wert g-Wert

Bild 3-35: Heizwarmebedarfe und Kihlkaltebedarfe (links: ideale Kilhlung auf 26 °C, rechts: ideale Kilhlung auf 22 °C) fur das
Parameterset inTabelle3-32

Aus der im Vergleich zu den AuswertungeBiid 3-34im Fall vorBild 3-35von 300 auf

200W/mz reduzierten Grenzbestrahlungsstarke geht bei eineWeyt von 0,60 und einemdF

Wert von 0,10 eine Reduzierung des Kihlenergiebedarfs von 42,9 auf 30,5 kWh/(m?a) einher.
Inwieweit aus einer Reduzierung der Grenzbestrahlungssti#én Einzelfall und fir abwei-

chende Randbedingungen\gert, k=Wert) Einsparpotenziale hervorgehen und in welchem
Verhaltnis fur die fallweise unterstellten Randbedingungen der Heizwarmebedarf steht, kann
den einzelnen Diagrammen sehr gut abgelesenden.

Werden Raume auf 22 °C gekihlt, kann der Energieaufwand fir Kiihlen den Energieaufwand
fur Heizen deutlich Gbersteigen. Dies gilt gleichermaRRen fir die Anwendungsfalle Wohnnut-
zung und Nichtwohnnutzung. Wenngleich der Einsatz anlagentechnischer Kuaiiwghn-
nutzung (noch) eher die Ausnahmen ist, kann festgestellt werden, dass die nachtragliche In-
stallation von Klimageraten stark zunimmt. Um den Energieeinsatz fur Kiihlung zu minimieren,
mussen die baulichen Mdglichkeiten ausgenutzt werden. Dies bedeunetseits, dass die Po-
tenziale zur Kihlung des Gebaudes durch Liftung insbesondere wahrend der zweiten Nacht-
halfte ausgenutzt werden missen, um tagstiber eingespeicherte Warme wieder abzufihren.
Andererseits sollten wirksame Sonnenschutzvorrichtungersali@e Einstrahlung wahrend

der Nutzungszeit unterbinden, sodaggf y dzNJ y 2 OKY SKfyo S RISEIEIG FNNJ RAS
nische Kiuhlung verbleibt.

Ergebnisse Einzelraumsimulationen



3.5.2

Thermischer Komfort und energetische Performance Seite61von 105

Auswertungen fir Nichtwohnnutzung

Analog zu den zuvor erlauterten Ergebnissen fur Aewendungsfall Wohnnutzung folgt mit
diesem Abschnitt die Erlauterung von exemplarischen Berechnungen fir den Anwendungsfall
Nichtwohnnutzung.

Als erstes Berechnungsbeispiel folgen Biitl 3-36 Auswertungen fur das mitabelle3-33 be-
schriebene Parameterset. Hierbei unterstellt ist, wie auch bei dem ersten Beispiel fir den An-
wendungsfall Wohnnutzung, die Méglichkeit zur erhdhten Liftung auf3erhalb der Nutzungs-
zeit. Die Nitzungszeit ist bei Nichtwohngebduden beschrankt auf eine wochentégliche Nut-
zung von 7 bis 18 Uhr. Die Méglichkeit zur erhdhten Liftung aul3erhalb der Nutzungszeit be-
trifft hiernach die Zeitfenster 18 Uhr bis 7 Uhr unter der Woche sowie die gesamte Dauer de
WochenendesCNNJ RAS { (iS8dzSNHzy3 RS& {2yySyalOKdziil S$&
eine manuelle Bedienung unterstellt. Dies bedeutet, dass die Aktivierung des Sonnenschutzes
nur wahrend der Nutzungszeit erfolgt und somit der Sonnenschutz am Woctiemacht akti-

viert wird.

Tabelle3-33: Parameterset zu Auswertungen iBild 3-36

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2045_0gPotsdam) links: NWG_mK26
rechts:NWG_mK22

Un-Wert g-Wert F-Wert Steuerung Sonnenschutz Liftung
UwWo095 g060- g006 Fall 1:FC100 m200 NL2

Fall2: FC090

Fall3: FC070

Fall4: FC050

Fall5: FC030

Fall6: FC010

ideale Kiihlung auf 26 °C

zen1.5b1.5t_breit: Heizwdre- und Kiihlkdltebedarf (thermisch!)

/20
o 0

006 0,12

Bild 3-36:

Zur Fallunterscheidun@echte Ordinate)
1 Fall 1(Lla): Fc= 1,0(ohne Sonnenschutz)
91 Fall 2- Fall 6(Dunket bis Hellblay: Fc=0,90-0,10

ideale Kuhlung auf 22 °C

zen1.5b1.5t_breit: Heizwére- und Kiihlkdltebedarf (thermisch!)

100 100

80 80

60 60

40
1
20

Kishlkiltebedarf [kwh/{m?a)]
Kishlkéltebedarf [kwh/{m?a)]

018 024 03 036 042 048 054 06

g-Wert

048 054 06 006 0,12 018 024 03 036 042

g-Wert

Heizwarmebedarfe und Kihlkaltebedarfe (links: ideale Kiihlung auf 26 °C, rechts: ideale Kiihlung auf 22 °C) fur das
Parameterset inTabelle3-33

Die Auswertungen iBild 3-36 zeigen analog zum Anwendungsfall Wohnnutzung eine deutli-

che Abhangigkeit des Heizwarmebedarfs von dewiegt. Ebenso deutlich ist der Kihlkaltebe-

darf von dem g/Vert und bei Vorhandensein eisé&Sonnenschutzes auch von deg\Wert ab-

héangig. Erfolgt eine ideale Kiihlung auf 26 °C, so resultieren hieraus iRédlsmniedrigere
Kuhlkaltebedarfe als Heizwarmebedarfe. Wird hingegen auf 22 °C gekulhlt, ergeben sich je nach
zugrunde gelegtem-gind k=Wert auch Kihlkéltebedarfe, die Uber den Heizwarmebedarfen
liegen.

Dass fur den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung die Moglichkeit zur erhdhten Liftung aul3er-
halb der Nutzungszeit besteht, erfordert aus Griinden des Witterungs Einbruchsschutzes

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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in der Rgel aufwandigere MalRnahmen als im Anwendungsfall Wohnnutzung. Als nachstes Be-
spiel folgen miBild3-37 Auswertungen ohne den Ansatz einer erhdhten Liftung auf3erhalb
der Nutzungszeit. Das zugehérige Parameterset wirdlradielle3-34 beschrieben.

Tabelle3-34: Parameterset zu Ausweudngen inBild 3-37

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2045_0{Potsdam) links: NWG_mK26
rechts: NWG_mK22
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 g060-g006 Fall 1:FC100 m200 NLO
Fall2: FC090
Fall3: FC070
Fall4: FC050
Fall5: FC030
Fallé: FC010
Zur Fallunterscheidun@echte Ordinate)
1 Fall 1(Lla): Fc=1,0(ohneSonnenschutz)
1 Fall 2- Fall 6(Dunket bis Hellbla): Fc= 0,90-0,10
ideale Kiihlung auf 26 °C ideale Kiihlung auf 22 °C
zen1.5b1.5t_breit: Heizware- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!) 7en1.5b1.5t_breit: Heizware- und Kiihlkdltebedarf (thermisch!)
100 100
5 3
80 E 80 E
= =
60 i 60 E
€ \ €
= =
a0 2 a0 2
2 2
I B B
0 2 0 Z
3 3
b4 "4
0 0

006 012 018 024 03

Bild 3-37:

036 042 048 054 06 006 0,12 018 024 03 036 042 048 054 06
g-Wert g-Wert

Heizwarmebedarfe und Kihlkéltebedarfe (links: ideale Kiihlung auf 26 °C, rechts: ideale Kuhlung auf 22 °C) fir das
Parameterset inTabelle3-34

Durch den Wegfall der Moglichkeit zur erhdhten Liftung auf3erhalb der Nutzungszeit erhoht
sich der Kuhlenergiebedarf bei einerWert von 0,60 und ohne Sonnenschutz bei einer idea-
len Kihlung auf 26 °C von 26,8 auf 57,8 kWh(m?2a) und bei einer Kiihlung°&u¥@a 60,1 auf
87,4 kWh/(m2a). Diegerdeutlicht die hohe Bedeutung der Warmeabfuhr au3erhalb der Nut-
zungszeit und insofern die Entlastung von Klimaanlagen zur Energieeinsparung.

Daruber hinaus zeigen die Auswertungen, dass der Betrieb eines beweglioiranSchutzes

ein weiteres signifikantes Einsparpotenzial fir Kiihlung bietet. Im Vergleich zu einer Ausfih-
rung ohne Sonnenschutz kann der Kihlkaltebedarf bei eindveig von 0,60 und Kihlung auf

22 °C durch einen Sonnenschutz mit dem eiEert von 0,1Crreicht wird, von 87,4 auf3}7
kwh/(m2a) reduziert werden, was in etwa einer Halbierung des Energiebedarfs fiir Kiihlung
entspricht. Hierbei unterstellt ist eine manuelle Betriebsweaiie200 W/m2 Grenzbestrah-
lungsstarke, was rechnerisch einer Aktivieraieg Sonnenschutzes ab Uberschreiten dieser
Grenzbestrahlungsstarke wéhrend der Nutzungszeit entspricht. Dies bedeutet allerdings auch,
dass mit den Auswertungen ein ideales Nutzerverhalten unterstellt wird. Damit die ausgewie-
senen Energiebedarfe im real&etrieb auch in dieser Grél3enordnung anfallen, ist also ein
aaAli ANl Sya RS& bdzil SNBE SNF2NRSNI AOK®
Inwieweit sich durch eine automatische Betriebsweise des Sonnenschutzes (Aktivierung also
auch am Wochenende) weitere Einsparpotenziale ergeben, zeigt dgséte Beispiel iBild

3-38. Bei derselben Grenzbestrahlungsstarke wie zuvor (200 W/m?2) ist hier eine automatische
Betriebsweise unter ansonsten unverédnderten Rardibgungen unterstellt. Das vollstéandige
Parameterset ist ifTabelle3-35 beschrieben.

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Tabelle3-35. Parameterset zu Aswertungen inBild 3-38

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2045_0{Potsdam) links: NWG_mK26
rechts:NWG_mK22

Un-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UWo095 g060- g006 Fall 1:FC100 a200 NLO

Fall2: FC090

Fall3: FC070

Fall4: FC050

Fall5: FC030

Fall6: FC010

Zur Fallunterscheidun@echte Ordinate)
1 Fall 1(Lla): Fc=1,0(ohneSonnenschutz)
1 Fall 2- Fall 6(Dunket bis Hellbla): Fc= 0,90- 0,10

ideale Kiihlung auf 26 °C
zen1.5b1.5t_breit: Heizwire- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)

ideale Kiihlung auf 22 °C
7en1.5b1.5t_breit: Heizwire- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)

100 100
80 80
60 60

40 40

20 20

Kihlkaltebedarf [kWh/{m?a)]
Kihlkaltebedarf [kWh/{m?2a)]

| 0 0
006 012 018 024 03 036 042 048 054 06 006 012 018 024 03 036 042 048 054 06
g-Wert g-Wert

Bild 3-38: Heizwarmebedarfe und Kihlkaltebedarfe (links: ideale Kilhlung auf 26 °C, rechts: ideale Kilhlung auf 22 °C) fur das

Parameterset inTabelle3-35

Durch die mit den Auswertungen Bild 3-38 beschriebene automatische Betriebsweise des
Sonnenschutzes kann der Kuhlenergiebedarf bei Kiihlung auf 22 °C im Vergteiolazuel-

len Betrieb bei g 0,60 und £E=0,10 von 49,7 au32,2 kwh/(m2a) reduziert werden. Bei die-

sem gWert ergibt sich demgegeniiber ohne Sonnenschutz ein Kuhlkéltebedarf in Héhe von
87,4 kWh/(m2a). Dies verdeutlich einerseits, dass das Vorhandenseis leéweglichen Son-
nenschutzes als Grundvoraussetzung flir einen energiesparenden Betrieb einer Gebaudekiih-
lung angesehen werden muss. Ferner zeigen die Auswertungen, dass nur durch eine automati-
sche Betriebsweise die rechnerischen Einsparpotenziale eimeeBschutzes auch im realen
Betrieb sichergestellt werden kdénnen, da ein Mitwirken des Nwtbei Vorhandensein einer
anlagentechnischen Kuhlung nicht unterstellt werden kann.

Als letztes Beispiel fur den Anwendungsfall Nichtwohnnutzung folgBitiB8-39 die Auswei-

sung der Simulationsergebnisse fiir eine optimale Konfiguration der Randbedingungen. Im Ver-
gleich zur vorherigen Auswertung ist dabei eine automatischeddstveise des Sonnenschut-

zes mit einer Grenzbestrahlungsstarke von 150 W/m2 sowie die Mdglichkeit zur erhéhten Luf-
tung aulRerhalb der Nutzungszeit untersteldas zugehdrige Parameterset istliabelle3-36
beschrieben.

Tabelle3-36: Parameterset zu Auswertungen iild 3-39

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY2045_0fPotsdam) links: NWG_mK26
rechts: NWG_mK22

Un-Wert g-Wert FeWert SteuerungSonnenschutz Luftung
UwWO095 g060-g006 Fall 1:FC100 als0 NL2

Fall2: FC090

Fall3: FC070

Fall4: FC050

Fall5: FC030

Fallé: FC010

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Zur Fallunterscheidun@echte Ordinate)
1 Fall 1(Lla): Fc=1,0(ohne Sonnenschutz)
1 Fall 2- Fall 6(Dunket bisHellblay: Fc=0,90-0,10

ideale Kiihlung auf 26 °C ideale Kiihlung auf 22 °C

zen1.5b1.5t_breit: Heizwiare- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!) 7en1.5b1.5t_breit: Heizwire- und Kiihlkiltebedarf (thermisch!)

100 100
80 80
60 60

40 40

Kithlkaltebedarf [kwh/{m?a)]
Kithlkaltebedarf [kwh/{m?3a)]

‘20

%20
0 ‘O

006 0,12 018 024 03 036 042 048 054 06 006 0,12 018 024 03 036 042 048 054 06
g-Wert g-Wert

Bild 3-39: Heizwarmebedarfe und Kihlkaltebedarfe (links: ideale Kilhlung auf 26 °C, rechts: ideale Kilhlung auf 22 °C) fur das
Parameterset inTabelle3-36

Die Auswertungen iBild 3-39 bilden die Potenziale der Automation sowohl in Bezug auf den
Sonnenschutz als auch in Bezug auf einen erhdhten Luftwechsel aul3erhalb der Nutzungszeit
ab. Sie verdeutlichen, dass eine Kiihlung R&umen unter kinftigen klimatischen Randbedin-
gungen nur dann nachhaltig erfolgen kann, wenn

1 eine automatische Betriebsweise des Sonnenschutzes (bei entsprechender Wirksam-
keit des Sonnenschutzes) in Verbindung mit
1 einer erhéhten Liftung auRerhalb der tdungszeit

unterstellt wird. Hierfir missen alle an der Planung und Durchfiihrung Bauvorhaben (Neubau
und Sanierung) Beteiligten sensibilisiert werden, damit bereits in friihen Planungspdratsen
sprechende Optionen gegentbergestellt und eine energetiscmigtie Gesamtlésung fir die
Ausflhrung verfolgt werden kann

3.5.3 Zusammenfassung

Die Auswertungen zum Heizen und Kiihlen zeigen, dass fir nachhaltige Gebaude kuinftige eine
integrale Planung erfolgen muss, die gleichzeitig das winterliche und sommerliche Warmever-
halten adressiert und sowohl den Energieaufwand flir Heizen als auch fur Kiihlen beriicksich-
tigt. Der alleinige Fokus auf den Energiebedarf fir Heizen ist insbesondere mit Blick auf den
weiter voranschreitenden Klimawandel und die Forderung nach nachhaltigen Gebaudekonzep-
ten nicht mehr zielfihrend. So miissen im Zuge der Planung diejenigen baulichen und anlagen-
technischen Parameter, die sowohl Bnfluss auf daswinterliche als auch auf das sommerliche
Temperaturverhalten haben, in der Weise optimiert werden, dass ein ressourcenschonender
Umgang mit den zur Verfligung stehenden Energietragern gewahrleistet ist und dabei ein
groltmaoglicher Komfort bei minimalem Energieeinsatz erreicht wird. Die wesentlichen En-
flussparameter in diesem Zusammenhang sind:

9 der g-Wert der Glaser, da hierdurch bei niedrigen g-Werte einerseits der solare \Wér-
meeintrag im Sommer reduziert werden kann, gleichzeitig aber auch die nutzbaren
und heizwarmebedarfsreduzierenden Warmeeintrage in der Heizzeit reduzert werden

9 die Art und Qualitat eines beweglichen Sonnenschutzes, da hierdurch solare Warme-
eintrage im Sommer reduziert werden konnen, gleichzeitig aber in der Heizzeit bei
nicht aktiviertem Sonnenschutz die Warmeeintrage das Innere des Gebaudes errei-
chen kénnen
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9 die Betriebsweise des Sonnenschutzes, da inshesondere automatisch gesteuerte Son-
nenschutzvorrichtungen einerseits einen sehr hohen Komfort bei nicht gekiihlten Ge-
bauden und andererseits grof3e Ensparpotenziale bei gekiihlten Geb&uden garantie-
renkonnen

1 die Méglichkeit zur erhéhten (natirlichen) Liiftung, da insbesondere die Abfuhr von
tagstiber eingespeicherten Warmemengen wahrend der kiihleren Nachtstunden so-
wohl den thermischen Komfort wahrend der Nutzung deutlich verbessern als auch den
Energieeinsatz fir Kilhlung erheblich reduzieren kann

Ergebnisse Einzelraumsimulationen
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Detailbetrachtungen

Alle zuvor erlauterten Berechnungsergebnisse betreffen die Analyse und Bewertung von integ-
ralen Auswertungen fir das gesamte Jahr. Jeweils fursciéedliche Parametrisierungen

werden dabei Auswertungen thermischer GréRen wie Uberschreitungshaufigkeiten, Ubertem-
peraturgradstunden oder auch Uberschreitungshaufigkeiten von Obergrenzen bestimmter
Komfortstufen betrachtet. Die im Rahmen der Studie dgefihrten Simulationsrechnungen

und die hierbei generierten Ergebnisse lassen allerdings auch einen detaillierteren Blick auf die
Einzelergebnisse zu, da die Ergebnisse aller durchgeflihrten Simulationsrechnungen neben der
integralen Ablage der jeweiligelahreswertdir jede Einzelsimulatioauch als Stundenwerte

in entsprechenden Ergebnisdateien abgelegt sind. Fur die Auswertung dieser Stundenwerte
Dateien wurde ein separates Auswertetool entwickelt, Gber welches sich die einzelnen Ergeb-
nisdateien importeren und grafisch beliebig detailliert auswerten lassen. Dieser Abschnitt

dient der exemplarischen Darstellung und Dokumentation von mdglichen Detailauswertungen
auf Stundenbasis

Tempertaturverlaufe

Eine Moglichkeit der Detailbetrachtung besteht in desiisierung des Temperaturverlaufs
Uber definierte Zeitraume. Als Beispiel fur einen derartige Auswertung foldBitdi8-40 die
Darstellung des Verlaufs der opeiketn Temperatur Gber die Dauer einer heiRen Woche (8.
August bis 22. August). Dargestellt werden hierin die Verffiufdas Parameterset geméala-

belle 3-37 und die dort beschriebenen vier Falle. Uber die vier Falle wird unter ansonsten glei-
chen Randbedingungen die Qualitdt des Sonnenschutzes variiert.

Tabelle3-37: Parameterset zu Auswertungen ild 3-40

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY 2045_04 WG_oK
Un-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UwWO095 g060-g006 Fall 1:FC100 a300 NL2

Fall2: FCd0

Fall3: FC@0

Fall 4:FCa0

Zur Fallunterscheidung:

Bild 3-40:

opeartive Temperatur ['C]

1 Fall 1(Blay: Fc=1,0(ohne Sonnenschutz)
1 Fall2 (Rob: Fc=0,70
1 Fall3(Schwarg Fc=0,30
1 Fall4 (Grun): Fc=0,10

A
10.Aup

g

d E) E)

——Fal

Verlauf der operativen Temperatur fur die 4 Félle gemal} Parametersdtahelle3-37 fur eine Augstwoche
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Anhand der Graphen iild 3-40 kann der Einfluss der Qualitéat des Sonnenschuizéslie

sich einstellenden operativen Temperaturen abgelesen werden. Ohne Sonnenschutz wird in
der dargestellten Periode eine maximale operative Temperatur von tber 35 °C erreicht. Durch
einen Sonnenschutz mit dem bei diesem Glas 10 erreicht wirdkann die maximale Tem-
peratur auf 29,3 °C reduziert werden.

Die Mdglichkeit zum Import von Stundenwerten erlaub den direkten Vergleich beliebiger Falle
aus dem Umfang der durchgefiihrten Simulationsrechnungen. Neben der Auswertung der ope-
rativen Temperaturefkkénnen auch weitere GroéRe wie z. B. Lufttemperatur, Luftwechsel oder
solare Einstrahlung im zeitlichen Verlauf dargestellt werden.

Isopletherdarstellung zur Auswertung der operativen Temperaturen im Jahresverlauf

Eine weitere Mdglichkeit der Auswertungdibarstellung von Stundenwerten, die Uber das
entwickelte Auswertetool bereitgestellt wird, sind sogenannte Isoplethendarstellurigefol-
gen mitBild 3-41 bisBild 3-44 exemplarische Auswertungen flr das Parameterset gemaiid
belle 3-38.

Tabelle3-38: Parameterset zu Auswertungen ild 3-41 bis Bild 3-44

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost Félle 1 u. 3TRY2010_04 WG_oK
Falle 2 u. 4TRY 2045_04
Un-Wert g-Wert F-Wert Steuerung Sonnenschutz Liftung
UWo095 g060- g006 Falle 1 u2: FC100 a300 NL2
Félle3u. 4:FCB0
Zur Fallunterscheidung:
1 Falzx TRY 2010_04 mitcE 1,0(ochne Sonnenschutz)
1 Fall2: TRY 285 04 mit k= 1,0(ochne Sonnenschutz)
1 Fall3: TRY 2010_04 mitcE 0,30
1 Fall4: TRY 285 04 mit £=0,30
00 : I
0 i 1
:00 i
00 i
2000- 221
22:00 - O i
eit Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August Oktober November De: Jan.-De:
n fir Topk 26 0 0 0 0 131 354 479 303 61 0 0 0 1.328
n fir Topk 28 0 0 0 0 19 170 252 98 19 0 0 0 558
30 0 0 0 0 0 35 93 12 0 0 0 0 140
Gh fiir Topg 26 0 0 0 0 127 711 1.183 433 84 0 0 0 2538
Gh fiir Topk 28 0 0 0 0 14 205 454 79 14 0 0 0 765|
0 0 0 0 0 18 123 10 0 0 0 ) 151
Bild 3-41: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshéufigkeiten und Ubertem-

peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30 fir Fall 1 gemal ParametersetTiabelle3-38

IS
5

==

22:00 - O

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli September Oktober November Dezember Jan.-De
n fir Topx 26 0 0 0 9 195 399 588 92 0 0 0 1872
n fiir Toj 28 0 0 0 0 36 154 319 8 0 0 0 954
# 30 0 0 0 0 0 27 141 0 0 0 0 396
Gh fir Topk 26 0 0 0 3 235 723 1571 94 0 0 0 4.644
Gh fir Topg 28 0 0 0 0 16 181 672 2 0 0 0 1.856
0 0 0 0 0 23 208 0 0 0 0 559

Bild 3-42: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshéufigkeiten und Ubertem-

peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30 fir Fall 2 gemal ParametersetTiabelle3-38

Bild3-41und Bild 3-42 zeigt den Vergleichet thermischen Bewertung unter Ansatz des TRY
2010 fur Potsdam im Vergleich zu dem TRY 2045 fur Potsdam fur das ParameterseT geman
belle 3-38 und eine Ausfiihrung olemSonnenschutz. Deutlich zu erkennen ist die Haufung der
Uberschreitung der Bezugstemperatur von 2@B€&zugstemperatur in Klimaregion B fiir den
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Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes gemar DIN2208302) sowie der ebenfalls
markierten Uberschreitugen von 28 und 30 °C.

0:00 - 2:00
2:00 - 4:00
4:00 - 6:
6:00 - 8:f
3‘. -71 C
_aé D:_Oi
20:00 - 22:f
22:00 - 0:0
Zeit Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Jan.-De
n fur Topk 26 0 0 0 0 9 30 200 69 0 0 0 0 308
n fiir Toj 28 0 0 0 0 0 0 31 5 0 0 0 0 36,
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gh fir Toj 26 0 0 0 0 4 7 206 53 0 0 0 0 270
Gh fur Toy 28 0 0 0 0 0 0 13 1 0 0 0 0 13|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bild 3-43: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshéufigkeiten und Ubertem-
peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30 fiir Fall 3 gemalR Parameeset in Tabelle3-38
‘O:f‘t)- :00
2:00 - 4:f
4:00 - 6:f
6:00 - 8:f
8:00 - 10:
ow-=
00~ 2600 4
20:00 - 22:00
22:00 - 0:0
Zeit Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August ber Oktober November D Jan,-Dei
n fur Topk 26 0 0 0 0 0 49 249 317 0 0 0 0 aij
n fir Topx 28 0 0 0 0 0 0 68 99 0 0 0 0 167,
30 0 0 0 0 0 0 2 9 0 0 0 0 11|
Gh fur Topx 26 0 0 0 0 0 25 341 448 0 0 0 0 814
Ghﬁ]rToH 28 0 0 0 0 0 0 47 76 0 0 0 0 123
0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4

Bild 3-44:

Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshaufigkeiten und Ubertem-
peraturgradstunden bezogenwd 26, 28 und 30C fiir Fall 4 gemal Parametersetliabelle3-38

Auch der Vergleich vadgild 3-43 und Bild 3-44 zeigt, dass sich unter Ansatz des Zukunftsklimas
im Vergleich zum gegenwartigen Klima eine Haufung der Uberschreitung der jewBiéigag-
stemperaturen einstellt.

Hinweis:weitere Auswertungen fur abweichende Parametersets sind diesem Bemithin-
hang Abeigeflgt.
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3.6.3 Visualisierung der Komfortbewertung nach DIN EN 16798

Eine weiter Moglichkeit zur Auswertung und Analyse der Stundenwerte besteht in der Visuali-
sierung der Komfortbewertung geman DIN EN 16¥98iir dieselben Falle, die bereits fiir die
exemplarischen Iqgethendarstellungen im vorigen Abschnitt herangezogen sind folgBitait
3-45und Bild 3-46 die Darstellung dieser Komfortbewertuntgweils links erfolgt die Auswer-
tung fur das GegenwarERY 2010 _04 und rechts fur das Zukulifey 2045 _04Das zugeho-

rige Parameterset wird mifabelle3-39 erneut dargestellt.

Tabelle3-39: Parameterset zu Auswertungen ild 3-45 und Bild 3-46

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost Falle 1 u. 3TRY2010_04 WG_ oK
Falle 2 u. 4TRY 2045_04
Uw-Wert g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
Uwo095 g060 - g006 Falle 1 u2: FC100 a300 NL2
Falle3 u. 4:FC030

Zur Fallunterscheidung:
1 Falzx TRY 2010_04 mitcE 1,0(ochne Sonnenschutz)
1 Fall2: TRY 285 04 mit ke= 1,0(ohne Sonnenschutz)
1 Fall3: TRY 2010_04 mitc= 0,30
1 Fall4 TRY 285 04 mit £=0,30

33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20 [N
19 M
18
17

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

gleitender Mittelwert der AuBentemperatur [°C] leitend, i t der AuR mperatur [°C]

operative Temperatur [°C]

Bild 3-45: Auswertung nach DIN EN 167498fur Fall 1 (links) und Fall 2 (rechts) gemafl Parametersdiaibelle3-39

operative Temperatur [°C]

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
gleitender Mittelwert der AuRentemperatur [°C] gleitender Mittelwert der AuRentemperatur [*C]

Bild 3-46: Auswertung nach DIN EN 16798fr Fall 3 (links) und Fall 4 (rechts) gemafl Parametersdiaibelle3-39

In Bild 3-45 und Bild 3-46 sinddie Ober und Untergrenzen der drei Komfortstufen | (orange), Il
(blau) und lIl (hellgrau) eingetragen. Fur die Auswertungen des Sommerfalls sind nur die Uber-
schreitungen der Obergrenzen relevant. Als schwarze Punkte sind die auswdtiSnsrech-

nung hervorgehenden operativen Temperaturen jeweils tber den exponentiell gewichteten

Ergebnisse Einzelraumsimulationen



Thermischer Komfort und energetische Performance Seite70von 105

Tagesmittelwerten der AuRentemperatur eingetragen. Aus der Auftragung tber diesen Tages-
mittelwerten resultiert die fur die Auswertung nach DIN EN 16Y@®aakteristische Darstel-
lung von jeweils 24 Werten Giber einem zugehorigen Tagesmittelwert.

Wie bereits aus der Isoplethendarstellung kann auch aus der Visualisierung der Komfortbewer-
tung der Unterschied zwischen der Bewertung auf Grundlage der GegerWRMsm Ver-
gleich zu den ZukunfERYs abgelesen werden.

Ja nach Fragestellung lassen sich beliebige weitere Parameterkonstellationen fur verglei-
chende Darstellungen dieser Art mit dem bereitgestellten Auswertetool fur die Stundenwerte
generieren.
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Ergebnissé&ebaudesimulationen

Zusatzlich zu den mit Abschnifir Einzelraumsituationen dokumentierten und erlauterten
Berechnungen sind fir die vorliegende Studie auch mehrzonige Gebaudesimulationen durch-
gefuhrt worden. Die zugehdrigen Randbedingunged Parametrisierungen sind in Abschnitt
2.5beschrieben.

In den beiden folgenden Abschnitten erfolgt fur die Dokumentation der Auswertungen des
Kuhlkaltebedarfs uh des Heizwarmebedarfs fir ausgewahlte Falle jeweils fur das EFH und das
MFH wie folgt:

1. FUr dagrenster (1)siehe Abschnit?.5.5 mit einemU-Wert von 1,3 W/(m2K)mit

a) g=0,60
b) g =0,54
c) g=0,48
d) g=0,42
2. Fur dag-enster (5)siehe Abschnit2.5.5 mit einemU-Wert von 0,94 W/(m2K)nit
a) g =053
b) g =048
c)g=0,2
d) g =037

DieErlauterung der Ergebnisse dient der Dokumentation der durchgefiihrten Simulationsrech-
nungen. Analog zu den Ergebnissen der Einzelraumberechnungen werden die vollstandigen Er-
gebnisse der Simulationsrechnungen tber ein EXoel bereitgestellt. Hiermit islie Darstel-

lung der Ergebnisse fir beliebige Kombinationen von Parametern aus dem Umfang der Para-
metrisierung(siehe AbschnitR.5) méglich.

Da eines der wesentlieim Ziele der Projektbearbeitung darin besteht, den Einfluss des Klima-
wandels auf den Energiebedarf zur thermischen Konditioniewntghierbei in erster Linie fur

den Energiebedarf fir Kuhluzg quantifizieren, erfolgt die Auswertung der Ergebnisse jeweil
in Form einer direkten Gegenuberstellung von Auswertungen unter Ansatz von aktuellen mitt-
leren Klimadaten zu den entsprechenden Zukunftsklimadaten. Hierbei werden die Testrefe-
renzjahre au$l0] verwendet. Dieexemplarischen Auswertungen in den beiden folgenden Ab-
schnitten sind beschréankt auf den Standort Potsdam.

Fur die exemplarischen Auswertungen erfolgt die Erlauterung der Ergebnisse fiir

1 das EFH fur den grundflachenbezogenen Fensterflachenanteil von 40 %
(Die modellierte beheizte Grundflache des Eiektagt 198 m?)

1 das MFH fir den grundflachenbezogenen Fensterflaichenanteil von 28 %
(Die modellierte Grundflache des MFH betragt 527 m?)
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4.1  Einfamilienhaus (EFH)
Fur das mirabelled-1 beschriebene Parameterset folgt nidtld 4-1 und Bild4-2 die Auswei-
sung der berechneten Kihlkaitend Heizwadrmebedarfe. Die Kuhlkaltebedarfe werden dabei
Uber dem EWert aufgetragen. Fur die Heizwadrmebedarfe wird unterstellt, dass diese unab-
hangig von demdWert sind. Dies bedeutet, dass fir die Heizzeit ustedit wird, dass hier
keine Betatigung des Sonnenschutzes erfolgt. Fir die Kiihlung wird eine ideale Kihlung mit ei-
ner SoHTemperatur von 26 °C unterstellt.
Tabelle4-1:  Parameterset zu Auswertungen iild 4-1 und Bild 4-2
Gebaude Fensterflachenanteil Niveau Klimadaten Nutzung
EFH fWG40 EH55 links: TRY2015_04 WG_mK26
rechts: TRY 2045_04
Uw-Wert FCFIX g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UW130(Fenster 1) Fall 1:FCFIX18> g = 0,60 FC100 FCO010 a300 NL2
Fall 2:FCFIX09> g = 0,54
Fall 3:FCFIX08> g = 0,48
Fall 4:FCFIX07> g =0,42
TRY2015_04 TRY2045_04
—UW1,3;806 UW 1,3;50,54 UW 1,3; 0,48 UW 1,3;g 0,42 ——UW13;806 UW 1,3; g 0,54 UW 1,3; 0,48 UW 1,3;g0,42
5.000 5.000
g 4.000 g 4.000
B E
E 3.000 = 3.000
§ 2.000 § 2.000
g 1.000 E 1.000
0 o]
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 09 1
Fe [ Fe [
Bild 4-1: Kuhlkaltebedarf fir das Parameterset gemarabelle4-1. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04
TRY2015_04 TRY2045_04
10.000 10.000
9.000 9.000
= 8.000 = 8.000
g 7.000 g 7.000
% 6.000 i 6.000
g 5.000 § 5.000
é 4.000 é 4.000
% 3.000 E 3.000
% 2.000 % 2.000
1.000 1.000
¢ UW1,3;g06 UW1,3;g0,54 UW1,3;g0,48 UW 1,3;g0,42 ’ UW1,3;g06 UW 1,3;g0,54 UW 1,3;g0,48 UW1,3;g0,42
Bild 4-2: Heizw&mebedarf fir das Parameterset gemalabelle4-1. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04

Die mitBild4-1 dargestellten Kiihlkéltebedarfe zeigdautlich undanalog zu den raumbezoge-
nen Auswertungen in Abschnit, welche Einsparpotenziale aus dem Einsatz von Sonnen-
schutzvorrichtungen in Verbindung mit den tber die vier Falle beschriebekiégrign her-
vorgehen. Ohne Sonnenschutz ergibt sich fur das GegenWRYs(Auswertung links) bei ei-
nem gWert von 0,60 (Fall) ein Kuhlkaltebedarf in Hohe von rund 3.600 kWh/a. Mit einem g
Wert von 0,42 (Fall 4) ergibt sich nur noch ein Kiihlenergiebedarf in Héhe von rund 1.300
kWh/a. Mit der Reduzierung desWertes von 0,60 auf 0,42 geht allerdings geriil@4-2

auch eine Erhdéhung des Heizwarmebedarfsrund 1.200 kWh/a einher. Diese Erhéhung des
Heizwarmedarfs kann unterbunden werden, wenn ein Sonnenschutz zum Einsatz kommt, mit
dem eink=Wert von etwa 0,55 erreicht wird (hiermit ergibt sich fur Fall 1 derselbe Kuhlkalte-
bedarf wie fur Fall 4 ohne Sonnenschutz).
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Aus der Gegenuberstellung der Auswertungen von GegenwW&¥ und ZukunfBRY lasst

sich ablesen, dass fiur Fall 1 (also bei@60) ohne Sonnenschutz eine Erhdhung des Kihlkalte-
bedarfs von rund 3.600 auf rund 4.570 kWh/a resultiert. Fir die hier unterstellte ideale Kiih-
lung auf 26 °C bedeutet dies eine Erhéhung um mehr aRr@fent Demgegeniber ergibt

sich fur den Heizwarmeldlarf eine Reduzierung von rund 7.760 auf rund 6.800 kwWh/a, was ei-
ner Reduzierung uratwa 12 Prozent entspricht.

Mit Bild4-3 und Bild4-4 folgen analoge Auswertungen fir eineSgheibepAusfilhrung mit ei-

nem Uy-Wert von 0,94 W/(m2K). Wie aus dem zugehoérigen Parameterdedbele 4-2 her-
vorgeht, werden in diesen AuswertungefWgrte von 0,53 (Fall 1) bis 0,37 (Fall 4) beschrie-
ben. Im Vergleich zu den zuvor bereist erlauterten Auswertungen bleiben die sonstigen Rand-
bedingungen unverandert.

Tabele 4-2:  Parameterset zu Auswertungen iild 4-3 und Bild 4-4
Gebaude Fensterflachenanteil Niveau Klimadaten Nutzung
EFH fWG40 EH55 links: TRY2015_04 WG_mK26
rechts: TRY 2045_04
Un-Wert FCFIX g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Liftung
UW094 (Fenster5) Fall 1:FCFIX10>g = 0,53 FC100 FC010 a300 NL2
Fall 2:FCFIX09> g = 0,48
Fall 3:FCFIX08> g = 0,42
Fall 4:FCFIX07> g = 0,37
TRY2015_04 TRY2045_04
= UW 0,94; g 0,53 UW0,94; g 0,477 UW 0,94;g0,424 UW0,94;g0,371 —UW0,94;20,53 UW 0,94, g0,477 UW 0,94;8 0,424 UW 0,948 0,371

4.000

3.000

2.000

Kithlkaltebedarf [kWh/a]

1.000

0
o}

Bild 4-3:

TRY2015_04
8.000

7.000

o
o
o
3

5.000

4.000

3.000

Heizwarmebedarf [kWh/a]
g
3

1.000

4.000

3.000

2.000

KihIkéltebedarf [kWh/a)

1.000

0
02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 0,1 0.2 03 0,4 05 06 07 08 09 1

Fel] Fcl]
Kihlkaltebedarf fir das Parameterset gemdlabelk 4-2. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04
TRY2045_04

8.000

7.000

Heizwarmebedarf [kWh/a]

= Now s [C -
o o o o o o
S S 9 9 [=J-1
S s & S s 38

o

UW0,94;g0,53 UW 0,94;g0,477 UW 0,94;g0,424 UW0,94;g0,371 UW 0,94;g0,53 UW0,94;g0,477 UW0,94;g0,424 UW0,94;g0,371

Bild 4-4:

Heizwarmebedarf fiir das Parameterset gemagbelk 4-2. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04

Im Vergleich zu den Auswertungen fur di&éheiberAusfihrung ergibt sich fir den Aus-
gangsfall (Fall 1) aufgrund des hier niedrigeraeytes (0,53 sitt 0,60) ein Kuhlk&altebedarf
ohne Sonnenschutizir das Gegenwart§RYon rund 2.870 kWh/afir das Fenster mit W=

1,3 W/(m2K) und g = 0,60 sind es rund 3.600 kWhiile weiteren Kihlkaltebedarfe liegen
aufgrund des niedrigeren'g/ert Niveaus ebenfalunter den Bedarfen der-3cheiberAus-
fihrung. Ansonsten lassen sich aus den Ergebnisdeitdif-3 vergleichbare qualitative und
gquantitative Aussagen ableiten. Was den Heizwarmebedarf betrifft, so ergibt sich daldarn
4-4 fur die hier unterstellte 35cheibeprAusfiihrung mit W, = 0,94 W/(m2K) im Ausgangsfall mit
einem gWert von 0,53 und das GegenwafRY im Vergleich zwStheiberAusfihrung eine
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Reduzierung von rund 7.760 auf rund 6.590 kWh/a. Fur das ZuktRitsreduziert sich der
Heizwarmebedarf von rund 80 kWh/a bei der BcheibepAusfiuhrung (Fall 1 mit g = 0,60)
auf rund 5.750 kWh/a bei der-ScheiberAusfuhrung (Fall 1 mit g = 0,53).

4.2  Mehrfamilienhaus MFH)
Die im Folgenden fur das Mehrfamilienhaus wiedergegebenen Ergebnisse werden fur die glei-
chen Randedingungen wie auch fur das Einfamilienhaus dokumentigéhrend fir das Ein-
familienhaus ein Gebaudemodell mit einem grundflachenbezogenen Fensterflachenanteil von
40 Prozent (Verteilung auf die Orientierungen Nord/Ost/West/Sud: 15/25/25/35 %) untérstell
ist, betragt der grundflachenbezogenen Fensterflachenanteil fir die im Folgenden betrachte-
ten Falle 28 Prozent (Verteilung auf die Orientierungen Ost/West: 50/50 %).
Tabelle4-3:  Parameterset zu Auswertungen iild 4-5 und Bild 4-6
Gebaude Fensterflachenanteil Niveau Klimadaten Nutzung
MFH fwGa28 EH55 links: TRY20%_04 WG_mK26
rechts TRY 2045_04
Un-Wert FCFIX g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Liftung
UW130(Fenster 1) Fall 1:FCFIX16> g = 0,60 FC100 FC010 a300 NL2
Fall 2:FCFIX09> g = 0,54
Fall 3:FCFIX08> g = 0,48
Fall 4:FCFIX07> g = 0,42
TRY2015_04 TRY2045_04
—UW 1,3;20,6 UW 1,3;g0,54 UW 1,3;g0,48 UW 1,3;80,42 —UW1,3;g06 UW 1,3;g0,54 UW 1,3;20,48 UW 1,3; 20,42
6.000 6.000
E 5.000 E 5.000
i 4.000 E 4,000
h= ‘c
2 3000 < 300
% 2.000 % 2.000
é 1.000 E 1.000
0 0
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 06 07 08 09 1
Fcl] Fcl]
Bild 4-5: Kihlkaltebedarf fir das Parameterset gemdalabelle4-3. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04
TRY2015_04 TRY2045_04
25.000 25.000
= 20.000 = 20.000
] H
% 15.000 % 15.000
g 10.000 g 10.000
T so00 T so00
0 0
UW1,3;g06 UW1,3;g0,54 UW 1,3;g0,48 UW 1,3;g042 UW 1,3;g0,6 UW 1,3;g0,54 UW 1,3;g0,48 UW 1,3;20,42
Bild 4-6: Heizwarmebedarf fiir das Parameterset gemagbelle4-3. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04

Der Darstellung der KuhlkaltebedarfeBild 4-5 kann entnommea werden, dass fur das Ge-
genwartsTRY (linke Abbildung) bei eineAngrt von 0,60 und ohne Sonnenschutz (Fall 1,
blauer Graph) ein Bedarf rund 3.300 kWh/a und fiir das Zukdme ein Bedarf von rund

5.000 kWh/a resultiertinwieweit sich durch-gVert undjeweils unterstelltem EWert der
Energiebedarf fir Kihlen beeinflussen lasst, kann sehr gut aus den Diagrammen abgelesen
werden.

Der Heizwarmebedarf fir die betrachteten Félle k&iid4-6 entnommen werden. Hiernach
ergibt sich bei einem Vergleich der Auswertungen des Zukdiftés im Vergleich zum Gegen-
warts-TRY fur eine-gVert von 0,60 eine Reduzierung von rund 19.700 kWh/a auf rund 17.500
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kWh/a, was einer Abnahme um rund 11 Prozent entdi. Die Auswertungen des Heizwér-
mebedarfe zeigen analog zu den Auswertungen fir das Einfamilienhaus, dass mit dem Einsatz
von Sonnenschutzglas zur Reduzierung des Energiebedarfs fir Kiihlen eine deutliche Zunahme
des Energiebedarfs fiir Heizen einhergeétiir das GegenwaHERY ergibt sich fur eineAidert

von 0,42 ein Heizwarmebedarf in Hohe von rund 22.160 kWh/a. Ausgehend von einem Heiz-
warmebedarf bei g = 0,60 in Hohe von 19.700 kWh/a entspricht dies einer Erhéhung um rund
12,5 Prozent. Diese ErhéhungsdEnergiebedarfs kann vermieden werden, wenn ein bewegli-
cher Sonnenschutz vorgesehen wird, mit dem eibVért von etwa 0,45 bei g = 0,60 erreicht

wird.

Erganzend zu obigen Auswertungen folgenBilid 4-7 und Bild 4-8 Auswertungen zum Einsatz
eines Fensters mit-ScheiberAusfiihrung mit einem WWert von 0,94 W/(m2K) unter ansons-
ten unveranderten Randbedingung@Rarameterset imabelled-4).

Tabelle4-4:  Parameterset zu Auswertungen iild 4-7 und Bild 4-8

Gebaude Fensterflachenanteil Niveau Klimadaten Nutzung

MFH fWG28 EH55 links: TRY20%_04 WG_mK26
rechts TRY 2045_04

Un-Wert FCFIX g-Wert FcWert Steuerung Sonnenschutz Liftung

UW094 (Fenster5) Fall 1:FCFIX10> g = 0,53 FC100 FCO010 a300 NL2

Fall 2:FCFIX09> g = 0,48
Fall 3:FCFIX08> g = 0,42
Fall 4:FCFIX07> g = 0,37

TRY2015_04 TRY2045_04
— UW 0,94; g 0,53 UW 0,94; g 0,477 UW 0,94; g 0,424 UW 0,94; 20,371 ——UWO0,94g0,53 UW 0,94; g 0,477 UW 0,94; g 0,424 UW 0,94; 50,371
4.000 5.000
}:E 3.000 g 000
H S
€ < 3.000
'g 2.000 %
2 € 2000
% 1.000 %
Q g 1.000
0 0
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 o] 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 038 09 1
Fel Fel
Bild 4-7: Kihlkaltebedarf fir das Parameterset gemdalabelle4-4. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04
TRY2015_04 TRY2045_04
25.000 25.000
= 20.000 = 20.000
E E
E 15.000 ; 15.000
é 10.000 é 10.000
g 2
T so00 T so00
0 0
UW 0,94;g 0,53 UW 0,94, 0,477 UW 0,94;g 0,424 UW 0,94;g0,371 UW0,94;g0,53 UW 0,94;g 0,477 UW 0,94; g 0,424 UW0,94;g0,371
Bild 4-8: Heizwarmebedarf fiir das Parameterset gemafbelle4-4. Links fir TRY2015_04; rechts fir TRY2045_04

Im Vergleich zu den Auswertungen flie 2ScheibepAusfihrung ergeben sich fir dieXhei-
ben-Ausfuhrung gemaBild4-7 reduzierte Kuihlkaltebedarfe, was im Wesentlichen auf den im
Ausgangsfall niedrigen gWert (Fall 1 mit g = 0,53 anstelle von 0,60 bei d&cBeiberAus-
fuhrung) zurtckzufihren ist. Der Heizwédrmebedarf kgemarBild4-8 fur das Gegenwarts

TRY bieUy = 0,94 W/(m2K) mit g = 0,53 im Vergleich z8cheibepAusfihrung mit 4 =1,3
W/(m2K) mit g = 0,60 um rund 2.500 kWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von rund 13 Pro-
zent.
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Die erlauterten Beispiele stehen nur exemplarisch fiir die Ergebnisse dgrgdfiihrten Be-
rechnungen. Je nach Fragestellung konnen beliebige Kombinationen von Parametern aus dem
Umfang der Parametrisierung ausgewertet werden. Die vollstandigen Simulationsergebnisse
werden Uber ein Excdlool zur Verfiigung gestellt

Ergebnisse Geb&audesimulationen
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Kernaussagen

Wesentliches Ziel der mit vorliegendem Bericht dokumentierte Ststiadas Herausarbeiten

der Konsequenzen des Klimawandels auf das sommerlichen WarmevenhalésrEinbezie-
hung der Wechselwirkungen mit dem winterlichen Warmeschutz. Hierzu werden umfangrei-
che Simulationsrechnungen unter Zugrundelegung von Klimadaten ddithgend ausge-
wertet, mit denen einerseits aktuelle mittlere Klimaverhaltnisse und andererseits kiinftige
Klimarandbedingungen jeweils fir unterschiedliche Standorte beschrieben werden. Der Um-
fang der Parametrisierung ist hierbei so festgelegt, dass @&éentlichen, dass sommerliche
Warmeverhalten beeinflussenden Parameter in einer Bandbreite variiert werden, dass prak-
tisch alle typischen realen Situationen beschrieben werden kénnen.

Die aus der Bearbeitung der Studie hervorgehenden wesentliEhgebniss werden in den
folgenden Kernaussagen zusammengefasst:

91 Der Klimawandel wird zu einer signifikant hdheren thermischen Beanspruchung der
Gebaude fuhren
Im Vergleich zu aktuellen mittleren Klimarandbedingungen zeichnen sich kinftige kili-
matische Verhaltnissdadurch aus, dass Hitzeperioden einerseits haufiger auftreten
und Uberdies auch langer andauern. Dies fihrt in der Folge auch zu einer erhdhten
thermischen Beanspruchung der Innenrdum@bei unter ansonsten gleichen Rand-
bedingungen um 1 bis 2 Kelvin ertiémaximale Innentemperaturen auftreten und
Phasen mit unkomfortablen Temperaturen in Innenraumen haufiger auftreten und
langer andauern.
Wenn auch unter kiinftigen Klimarandbedingungen ein hoher thermischer Komfort in
Gebauden sichergestellt werden sollyss der sommerliche Warmeschutz eine ho-
here Bedeutung bekommen und es mussen MalBhahmen ergriffen werden, die deut-
lich Uber die gegenwartigen Mindestanforderungen hinausgehen.

1 Sommerlicher Warmeschutz erfordert in erster Linie einen wirksamen baulichen
Warmeschutz
Zur Vermeidung von sommerlichen Uberhitzungen existieren zahlreiche bauliche Mog-
lichkeiten. Hierzu gehort in erster Linie ein wirksamer Sonnenschutz, mit dem die sola-
ren Warmeeintrdge minimiert werden. Dies kann grundsatzlich entweder durch einen
beweglichen Sonnenschutz oder durch Sonnenschutzglas erreicht wédietem
Einsatz von Sonnenschutzglas ist allerdings zu bedenken, dass hierdurtieiaucir-
mebedarfsreduzierende solare Warmeeintrage in der kalten Jahreszeit ausbleiben. In-
sofern musserzwingend bereits in der Planungsphase die Wechselwirkungen des som-
merlichen und winterlichen Warmeverhaltens beachtet werden. Wo mdglich, sollte die
Reduzierung der solaren Warmeeintrage im Sommer durch dynamische Systeme, also
durch bewegliche Sonnensdtuorrichtungen umgesetzt werden, um die solaren War-
meeintrage in der Heizzeit verfigbar zu haben.
Zu einem wirksamen baulichen Warmeschutz im Sommer gehort auch die Abfuhr tags-
Uber eingespeicherter Warmeeintrage wahrend der kiihleren Nachtstunden, vorzugs-
weise durch natlrliche Liftung. Der thermische Komfort kann hierdurch wesentlich
verbessert werden. Insbesondere im Nichtwohnungsbau sind hierbei der Einbruchs
und Witterungsschutz zu berticksichtigen bzw. baulichen Losungen vorzusehen, mit
denen dieser Sahz sichergestellt werden kann.
Wirksame Sonnenschutzvorrichtungen in Verbindung mit der Mdglichkeit zur erhéhten
Nachtliftung bzw. zur Warmeabfuhr durch Liften aul3erhalb der Nutzungszeit sind
wesentliche Voraussetzungen fir nachhaltige Gebaudekonzemedich kann die
Notwendigkeit zum Einsatz einer anlagentechnischen Kihlung in vielen Fallen vermie-
den werden. Aber auch bei Gebauden, die gekiuhlt werden miussen oder sollen, ist die

Kernaussagen
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vorrangige Umsetzung baulicher Malinahmen die Voraussetzung fur die Emgpar

von Energieaufwand fur Kuhlung. Dies gilt insbesondere fir den mit Blick auf den Kii-
mawandel grundsatzlich steigenden Energiebedarf fir Gebaudekuhlung, der unter be-
stimmten Voraussetzungen sogar perspektivisch den Energieaufwand fur Heizen tber-
steigenkann.

1 Automation garantiert sommerlichen Komfort und ist Voraussetzung fur Einsparung
von Kihlenergie
Allein das Vorhandensein eines Sonnenschutzes reicht nicht aus, um einen hohen ther-
mischen Komfort in Geb&uden zu garantieren oder die in vorliegenddreSjuantifi-
zierten Einsparpotenziale fur Kiihlenergie zu schopienscheidend ist die Motivation
zur konsequenten Aktivierung&in manuell bedienter Sonnenschutz erfordert also im-
mer ein Mitwirken des Nutzers, um eine Uberhitzung zu vermeiden. Wirdogine®-
schutz aber automatisch, z. B. Uber eine strahlungsabhangige Steubatrigben,
kann dies hingegen unterstellt werdemd auch bei Abwesenheit des Nutzers erfolgt
die Aktivierung des Sonnenschutzéssbesondere flr anlagentechnisch gekihlte Ge-
baucde, bei denen ein thermischer Komfort unter Einsatz von Energie erreicht wird, ist
ein automatisch betriebener Sonnenschutz zur Einsparung von Kihlenergie von hoher
Bedeutung, da hier nutzerseitig oftmals keine Motivation zur Betatigung des Sonnen-
schutzes grhanden ist.
Automation ist ebenfalls fur eine erhdhte Liftung au3erhalb der Nutzungszeit von Be-
deutung. So kann beispielsweise durch automatisch 6ffenbare Fenster einerseits ein
erhohter Luftwechsel erreicht werden, wenn die inneren und auf3eren Temperatu
randbedingungen dies als sinnvoll erscheinen lassen. Andererseits kann ein automati-
sches Schlie3en der Fenster ein zu starkes Auskthlen verhindern und auch den Witte-
rungsschutsicherstellen

Bei derFortschreibung der offentlichechtlichen Anforderungen an den sommerlichen War-
meschutz sollten folgende Punkte Beachtdimglen:

1 Die aktuelle Nachweisfliihrung zum sommerlichen Warmeschutz basiert auf veralteten
Klimadaten und sollte in einer kiinftigen Bang der zustandigen Norm DIN 4iDauf
die Verwendung von Zukunftsklimadaten abgestellt werden

1 Indiesem Zusammenhang sollte die Anforderungssystematitdgatzlich tiberarbei-
tet werden. Hierbei sollte hinsichtlich désforderungsniveaus Beachtung finden, dass
dzy G SNJ { NYFOGA3ISY YEAYFENYYROSRAY3IdzydSYy aVYSKN
nierten und hinreichenden thermischen Komfort sicherzustellen

1 Mittelfristig darf Sonnenschutz nicht langer als reines Komfortthema bbted wer-
den. Vielmehr stellt er die zukiinftige Nutzbarkeit sicWgiinschenswert ist die Ent-
wicklung einer energetischen Anforderungsgrof3e, die durch Sonnenschutz eingesparte
Klhlungsenergie betrachteerspektivisch kbnnen eine solche Anforderungsgrofle im
Gebaudeenergiegesetz die bestehenden Anforderungen an den sommerlichen War-
meschutz erganzen und um den Anwendungsfall gekihlte Gebaude erweitern.

9 Die offentlichrechtlichen Anforderungen sollten klar einen wirksamen baulichen som-
merlichen Warmeschutz zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Energieaufwand fur
Kuhlung fordern. Die gegenwartige Regelung nach GEG § 14 (4) hebelt digt# Prio
2SR20K FTNNJ DSONdzRST RAS YAG Fyfl3SyGadSOKyYyAa
Gebauden mit Anlagen zur Kuihlung die Berechnung nach Absatz 3 durchgefuhrt, sind
bauliche Malinahmen zum sommerlichen Warmeschutz gemanr DIN24 R08.302
Abschnitt 43 insoweit vorzusehen, wie sich die Investitionen fir diese baulichen Mal3-
nahmen innerhalb deren blicher Nutzungsdauer durch die Einsparung von Energie zur
Kiuhlung unter Zugrundelegung der im Geb&ude installierten Anlagen zur Kiihlung er-
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wirtschaftenlassea ® 5A SaSNJ ! oal 41 &2tt0S 3ASEAGNAOKSY
rung insoweit geéndert werden, dass die Umsetzung baulicher MaZnahmen wirt-
schattlicher als der Einsatz einer anlagentechnischen Kuhlung ist.

1 Die Notwendigkeit zur Nachweisfiihrung des somimbdn Warmeschutzes sollte im

GEG, wie bereits nach BEG eingefidwich fir umfangliche Bestandssanierungen vor-
gesehen werden.

Kernaussagen
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Anhang A  IsoplethenDarstellungen fur weitere Parametersets

Al TRY 2045_Qsoher FensterflachenanteilohneNachtliiftung Orientierung OstVariation
Sonnenschutz

Tabelle A-1: Parameterset zu Auswertungen Rild A-1 bisBild A-4

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY 2045_04 WG_oK
Un-Wert g-Wert F-Wert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UwWO095 g060-g006 Fall 1:FQ00 a300 NLO

Fall 2: FC070

Fall 3: FC050

Fall 4: FC010

Januar Februar Marz April Mai Oktober November D Jan.-De:
n fur Topk 26 0 0 0 21 389 599 743 668 232 0 0 0 2.652
n fir Topx 28 0 0 0 0 185 382 564 581 69 0 0 0 1781
30 0 0 0 0 21 131 307 442 [ 0 0 0 901
Gh fiir Topx 26 0 0 0 17 762 1.596 2.818 3.298 316 0 0 0 8.807
Gh fiir Toﬁ 28 0 0 0 0 194 620 1.465 2.045 47 0 0 0 4372
0 (] 0 0 11 142 609 1.000 0 0 0 0 1762
Bild A-1: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshéufigkeiten und Ubertem-

peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30 fir Fall 1 gemaf Parametersetliabelle A-1

eit Januar Februar Marz April Mai Juni i Oktober ) D Jan.-De:
n fiir Topx 26 0 0 0 9 233 478 114 0 0 0 2184
n fiir Toj 28 0 0 0 0 26 179 6 0 0 0 1143
30 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 510
Gh fur Topg 26 0 0 0 3 234 819 93 0 0 0 5.481
Gh fiir Topx 28 0 0 0 0 8 177 i 0 0 0 2.208
0 0 ) 0 [ 14 ) ] 0 0 671
Bild A-2: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshaufigkeiten und Ubertem-
peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 3D fiir Fall 2 gemaR Parametersetliabelle A-1
18:00 - 20: | s
20:00 - 22 I i
22:00 - O 1 tr
Zeit Januar Februar Marz April Mai Juni Juli September Oktober November Dezember Jan.-De:
n fiir Topx 26 0 0 0 0 91 343 642 54 0 0 0 1733
n fiir Toj 28 0 0 0 0 0 66 290 0 0 0 0 777
30 0 0 0 0 0 2 114 0 0 0 0 267|
Gh fiir Toj 26 0 0 0 0 48 413 1.397 23 0 0 0 3.655
Gh fiir Toy 28 0 0 0 0 0 46 483 0 0 0 0 1252
0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 265
Bild A-3: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshaufigkeiten und Ubertem-
peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 3D fiir FalB gemaR Parameterset iabelle A-1
0:00 - 2:00
2:00 - 4:00
4:.00 - 6:00
6:00 - 8
X 1
18:00 s
20:00 - 0
22:00- 0:0
Zeit Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Jan.-De:
n fir Topx 26 0 0 0 0 0 64 347 424 0 0 0 0 835
n fiir Toj 28 0 0 0 0 0 0 108 119 0 0 0 0 227|
30 0 0 0 0 0 0 3 8 0 0 0 0 11/
Gh fiir Toj 26 0 0 0 0 0 26 468 625 0 0 0 0 1.11¢
Gh fiir Toy 28 0 0 0 0 0 0 70 113 0 0 0 0 183
0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 5
Bild A-4: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshéufigkeiten und Ubertem-

peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30D fur Fald gemaR Parameterset ifabelle A-1

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
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A2 TRY 2045 _Qsoher Fensterflachenanteilerhohte Nachtliftung Orientierung Ost Variation
Sonnenschutz
Tabelle A-2:  Parameterset zu Auswertungen fild A-5bisBild A-8
Raum Fensterflachenateil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit hoch Ost TRY 2045_04 WG oK
Uw-Wert g-Wert F-Wert Steuerung Sonnenschutz Luftung
UWO095 g060- g006 Fall 1:FQ00 a300 NL2
Fall 2: FC070
Fall 3: FC050
Fall 4: FC010
0:00 - 2:f I
2:00 - 4.
4:00 - 6:f
6:
3'.
20 ; ji':r
22.00-0; i
Zeit Januar Februar Marz April Mai Juni Juli Oktober November D Jan.-De:
n fir Topk 26 0 0 0 9 195 399 588 92 0 0 0 1.872
n fir Topy 28 0 0 0 0 36 154 319 8 0 0 0 954/
30 0 0 ) 0 0 27 141 0 ] 0 0 396|
Gh fiir Topk 26 0 0 0 3 235 723 1571 94 0 0 0 4.644
Gh fiir Topx 28 0 0 0 0 16 181 672 2 0 0 0 1.856
0 [ 0 0 ) 23 208 [ 1] 0 0 559)

Bild A-5:

Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshaufigkeiten und Ubertem-
peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30 fir Fall 1 gemaf Parametersetliabelle A-2

o
i
1t
|
s
T
1
1
¥
1 +
1
it
Januar Februar Marz April Mai Juni Jul August Oktober ) D Jan.-De:
n fiir Topk 26 0 0 0 0 67 255 480 523 37 0 0 0 1362
n fiir Toj 28 0 0 0 0 0 47 218 302 0 0 0 0 567|
30 0 0 0 0 0 2 70 106 0 0 0 0 178
Gh fiir Topk 26 0 0 0 0 26 284 952 1.282 15 0 0 0 2559
Gh fir Topx 28 0 0 0 0 0 32 316 456 0 ] 0 0 804
0 [ 0 0 0 0 55 93 [ 0 0 0 148

Bild A-6: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshaufigkeiten und Ubertem-
peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30 fiir Fall 2 gemaR Parametersetliabelle A-2
0 "
2
4
6:
3'_
i Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Jan.-De
n fiir Topx 26 0 0 0 0 5 127 350 447 5 0 0 0 934
n fiir Toj 28 0 0 0 0 0 10 143 175 0 0 0 0 328
30 0 0 0 0 0 0 26 30 0 0 0 0 56,
Gh fiir Toj 26 0 0 0 0 1 106 614 835 0 0 0 0 1556
Gh fiir Toy 28 0 0 0 0 0 4 154 222 0 0 0 0 380|
0 0 0 0 0 0 9 27 0 0 0 0 36,
Bild A-7: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Uberschreitungshaufigkeiten und Ubertem-
peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30 fur Fall 3 gaal Parameterset iTabelle A-2
Bild A-8: Isoplethendarstellung zur operativen Temperatur. Auswertungen zu Ubersitangshéufigkeiten und Ubertem-

peraturgradstunden bezogen auf 26, 28 und 30D fur Fall 4 gemal Parametersetliabelle A-2

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.













































