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Zum sommerlichen Temperaturverhalten
hochwarmegedammter Ziegelwohnhauser

Einleitung

Das sommerliche Temperaturverhalten ist
von groBer Bedeutung fur die Behaglichkeit
innerhalb von Niedrigenergiehdusern. Die
sich maximal einstellenden Raumlufttempe-
raturen hangen von der Klimaregion, von
der Bauweise des Gebdudes sowie von
dessen Nutzung ab. Die aktive Beeinflus-
sung der Raumlufttemperatur ist durch die
Benutzung eines Sonnenschutzes und die
Beluftung Uber Fenster und Liftungsan-
lagen mdglich. Nach DIN 4108-2 [1] sollen
im Nachweisverfahren sog. Sonnenein-
tragskennwerte fir kritische Raumsituatio-
nen, die der Sonneneinstrahlung besonders
ausgesetzt sind nicht Gberschritten werden.

Dies gilt sowohl fir einzelne R&ume als
auch far zusammenhangende Raumgrup-
pen.

Durch Einhaltung des normierten Sonnen-
eintragskennwertes Spax soll unter Stan-
dardbedingungen gewabhrleistet sein, dass
eine bestimmte Grenz-Raumtemperatur an
nicht mehr als 10% der jahrlichen Aufent-
haltszeit Uberschritten wird. Diese Grenz-
Temperatur ist abhdngig vom Klimastandort
und damit von der durchschnittlichen Mo-
natstemperatur des heiBesten Monats im
Jahr und wird in Deutschland fur drei Regi-
onen unterschieden:

Tabelle 1: Definition der Sommerklimaregionen Deutschlands gemaBn DIN 4108-2

Sommer- Geografie Durchschnittstemperatur | Grenz-Raum-
Klimaregion 9 des heiBesten Monats temperatur

Mittelgebirgslagen, Bayerischer

A Wald, Schwarzwald, Schwa- sommerkihl < 16,5 °C 25 °C
bische Alb, Kistengebiete

B Ubriges Deutschland, auBer A gemaBigt 16,5 — 18 °C 26 °C
und C
Bodensee, Oberrhein, Saarland,

C Rhein-Main, Rhein-Ruhr, Oder- sommerhei3 > 18 °C 27 °C
bruch, Sachsen, Brandenburg

Bei Wohn- und wohnédhnlich genutzten
Gebauden kann auf den Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes verzichtet
werden, wenn raum- oder raumgruppen-
weise die in der folgenden Tabelle 2 zu-
sammengestellten, auf die Nettogrundflache

bezogenen Fensterflachenanteile fag nicht
Uberschritten werden. Sind beim betrach-
teten Raum mehrere Orientierungen mit
Fenstern vorhanden, ist der kleinere
Grenzwert fiir fag bestimmend.

Tabelle 2: Zulassige grundflachenbezogene Fensterflachenanteile oberhalb deren ein

Nachweis zu flhren ist

Neigung der Fenster
gegentber der
Horizontalen

Orientierung der Fenster
und der Fassade

Fensterflachen-
anteil fag [%]

Nord-Ost tiber Sid bis Nord-

60°-90° West 10
Alle Nordorientierungen 15
0°-60° Alle Orientierungen 7




Auf einen Nachweis bei Ein- und Zweifami-
lienhausern kann verzichtet werden, wenn
deren Ost-, Siid- und Westfenster mit Son-
nenschutzvorrichtungen mit einem Abmin-
derungsfaktor F¢ < 0,3 (z.B. Rollladen) aus-
gestattet sind.

Die Energie-Einsparverordnung (EnEV) [2]
steht in gewissem Widerspruch zu DIN
4108-2 und verlangt den Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes fir Gebaude
mit normalen Innentemperaturen erst ab
Gesamt-Fensterflachenanteilen Uber 30%
(EnEV, § 3, Satz 4). Dies steht nicht im Ein-
klang mit der DIN 4108-2, die eine der-
artige Vorbedingung nicht kennt und grund-
satzlich eine Nachweispflicht an raumbe-
zogene Fensterflachenanteile knlpft (siehe
oben).

Ermittlung der Gebaudeschwereklasse

Ein wesentlicher Einfluss auf die sommer-
lichen Maximaltemperaturen geht von der
Schwere der Gebdudekonstruktion aus.
Daher erfolgt eine beispielhafte Einstufung
unterschiedlicher Bauweisen hinsichtlich
ihrer Speicherféhigkeit. Da die Nachweis-
fihrung raumweise oder raumgruppenweise
durch zu fuhren ist, werden nach DIN 4108-
2 drei Raum-Bauarten unterschieden. Die
wirksame Warmespeicherféhigkeit wird auf
die Nettogrundflache Ag des betrachteten
Raumes oder der Raumgruppe bezogen
und wie folgt klassifiziert :

leichte Bauart:

Cwirk / AG <50 Wh/(m2K),

gilt auch fur Gebaudeplanungen ohne
Festlegung der Baukonstruktion,
mittlere Bauart:

Cuirk / Ag = 50 - 130 Wh/(m2K);

gultig fir Wohnrdume in Gebauden aus
Warmedammziegeln und mit massivem
Innenausbau,

schwere Bauart:

Cuwirk / Ag > 130 Wh/(mzK);
Wohnrgume in Ziegelgebauden aus HLz mit
p = 1,0 kg/dm3 und massivem Innenausbau.

Um eine schnelle Ubersicht der Bauarten zu
ermdglichen, sind fur verschiedene Raum-
situationen die grundflachenbezogenen
Warmespeicherfahigkeiten

folgende Grundrisssituation zugrunde:

beispielhafter
ermittelt worden. Den Berechnungen liegt
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Bild 1: Den Musterrechnungen zugrunde
liegende Raumanordnung.

Tabelle 3: Bauteilflachen der in Bild 1 dargestellten Raumsituationen

Flachen [m?]
Grundflache| AuBenwand| Fenster | Innenwand| Boden |Decke | Tar
Eckraum 16,0 12,5 7,5 18,2 16,0 16,0 | 1,8
Mittelraum 10,0 4,1 2,1 24,5 10,0 10,0 | 1,8

Werden die oben dargestellten Muster-
raume in einem Normalgeschoss mit einer
lichten Raumhéhe von 2,5 m in mono-
lithischer Ziegelbauweise mit einer mittleren
Rohdichte samtlicher Wéande von etwa 0,7
kg/dm?3 erstellt, ergeben sich bei Verwen-
dung von Stahlbetondecken mit schwim-
mendem Estrich flachenbezogene wirk-
same Warmespeicherfahigkeiten Cin/Ag
von ca. 125 Wh/(m2-K) fir den Eckraum und
ca. 135 Wh/(m2K) far den Mittelraum.

Wird statt der Stahlbetongeschossdecke als

obere Raumbegrenzung ein geneigtes, voll-
sparrengedammtes Dach und anteilig eine
Kehlbalkendecke angesetzt, reduzieren sich
die wirksamen Warmespeicherfahigkeiten
auf Cyin/Ag von ca. 90 Wh/(m2K) fir den

Eckraum und ca. 70 Wh/(m2K) flr den Mit-
telraum. Damit ist fUr alle Falle eine sichere

Einstufung in die mittlere Bauart gegeben.



Werden fur die gleichen Raumsituationen
Wandrohdichten von dber 1,0 kg/dm3® wie
z.B. bei zusatzgeddmmten Konstruktionen
eingesetzt, kénnen Raume in massiven
Normalgeschossen in der Regel in die
schwere Bauart eingestuft werden, da
Cuwi/Ac > 130 Wh/(m2K) betragt. Dabei
spielt die Dicke der AuBenwand keine Rolle,
da maximal 10 cm Bauteildicke von der
Raumseite rechnerisch angesetzt werden
darfen.

Bei Innenbauteilen wird lediglich deren
halbe Bauteildicke bis max. 10 cm in Ansatz
gebracht. Dammstoffe innerhalb mehr-
schichtiger ~ Bauteile = begrenzen die
Waérmespeicherkapazitat auf die raumseitig
davor liegenden Schichten.

In Dachgeschossen mit Uberwiegenden
Ausbauten aus Gipskartonstanderwerk oder
leichten  Holzeinbauten mit  Warme-
dammschichten muss von einer Einstufung
zur leichten Bauart ausgegangen werden.
Gleiches qilt bei Entkopplung der
raumseitigen Speichermassen durch z. B.
abgehéangte Decken.

Temperaturverhalten ausgefiihrter  Zie-
gel-Wohngebaude

Das sommerliche Temperaturverhalten von
neun  Ziegel-Niedrigenergiehdusern st
durch das Fraunhofer—Institut fir Bauphysik
an bewohnten Gebauden messtechnisch
dokumentiert worden [3]. In einer heiBen
Sommerperiode im August sind die mittle-
ren Raumlufttemperaturen der Einfamilien-
hauser (farbig) den AuBenlufttemperaturen
(Bild 2, schwarze Kurve) gegenlbergestellt
worden. Selbst an den besonders heiBen
Tagen mit AuBenlufttemperaturen von bis
zu etwa 33 °C liegen die maximalen Innen-
temperaturen etwa 5 K unter diesen. Ein
Aufschaukeln der Innentemperaturen ist
zwar erkennbar, allerdings zeigen alle Hau-
ser eine ahnliche Tendenz stark gedampfter
Raumtemperaturen. Dieses Verhalten kann
trotz eines unterschiedlichen Nutzerver-
haltens hinsichtlich Beltftung und Bele-
gungsdichte in Ziegelwohnhdusern als
typisch angesehen werden. Die nach DIN
4108-2 vorgegebene  Grenztemperatur
betragt fir den Standort der Hauser 26 °C,
entsprechend der Sommer-Klimaregion B.
Im Mittel werden an 148 h im Monat August
die 26 °C Raumlufttemperatur tGberschritten.
Der héchste gemessene Wert in einem
Wohnhaus betragt 29 °C.
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Bild 2: Tagesgang der AuBenlufttemperatur (schwarz) und der mittleren
Gebaudetemperaturen der 9 Niedrigenergiehduser (farbig) im August nach [3]



Rechnerischer
Holzstanderbau

Vergleich Massivhaus-

Grundlage einer dynamischen Simulation ist
ein alternativ in Massivbauweise und in
Holzstadnderbauweise errichtetes, unterkel-
lertes Einfamilienhaus mit einem nach Si-
den orientiertem Pultdach [4]. 35,8 % der
Fensterflachen sind nach Siden, 13,9 %
nach Westen, 18,4 % nach Osten und 23,0
% nach Norden gerichtet. Die Wohnflache
betragt 138,8 m?, die gesamte Nutzflache
einschlieBlich Keller 209,7 m2. Die U-Werte
des Daches, der Fenster und des Kellers
sind in beiden Bauausfiuhrungen identisch.
Bei den AuBenwédnden wichen die Damm-
werte durch die unterschiedliche Konstruk-
tion leicht ab: U = 0,22 W/(m? K) bei der

1
1

Massivbauweise und U = 0,20 W/(m? K) bei
der Holzbauweise. Die U-Werte der Innen-
wande und der Geschossdecke Uber dem
Erdgeschoss sind beim Holzhaus konstruk-
tionsbedingt erheblich geringer als beim
Massivhaus. Wegen der nahezu iden-
tischen Warmedurchgangskoeffizienten der
Gebaudehiille weisen beide Hauser fast
den gleichen Heizwarmebedarf von etwa 44
kWh/(m? a) auf.

Die wirksame, auf die Nettogrundflache
bezogene Warmespeicherkapazitat geman
DIN 4108-2 betragt fir das Massivhaus 144
Wh/(m? K). Das fir die Untersuchung mit
typischer Holzstdnderbauweise geplante
Wohngebaude weist dagegen einen Wert
von 47 Wh/(m? K) auf.
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Bild 3: Gebaudeansichten des untersuchten Einfamilienhauses in Leicht- und Massivbau

weise (nhach [4])

Flr die internen Wéarmequellen sowie fir
die Bellftung und den Sonnenschutz wer-
den einheitliche Randbedingungen festge-
legt. Alle warmeschutzverglasten Fenster
auf der Sid-, Ost- und Westseite erhalten
Verschattungseinrichtungen mit einem Ver-
schattungsfaktor bis zu 50 %. Die Ver-
schattung wird abhangig von der Einstrah-
lung in der Fensterebene aktiviert. Ver-
glichen werden die Raumtemperaturen in-
nerhalb des Hauses Uber das gesamte Jahr
des beispielhaft gewahlten sommerheiBen
Klimastandortes Frankfurt.

Das Massivhaus zeigt deutlich niedrigere
Uberhitzungshaufigkeiten als das Holzhaus.
Im Jahresmittel liegen die Raumtemperatu-
ren der sudlichen Erdgeschosszone zu 3,4
% der Jahresstunden bei Temperaturen
Uber 26 °C. Die Maximaltemperatur der
Innenrdume betragt 28,9 °C. Beim Holz-
haus liegen die Jahresstunden > 26 °C bei
13,1% mit einer Maximaltemperatur der
Innenrdume von 32,8 °C. Die Raumtempe-
raturen schwanken im Massivhaus weniger
als im Holzhaus. Die Tage mit Uberhit-
zungsgefahr beschranken sich beim Mas-
sivhaus weitgehend auf die Monate Juli und
August, beim Holzhaus bestehen Uberhit-
zungsstunden im Zeitraum von April bis
Oktober.
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Bild 4: Haufigkeiten monatlicher Uberhitzungsstunden lber 26 °C fiir Massivhaus und Holz

stdnderhaus nach [4]
Fazit

Der Sommerliche Warmeschutz ist entspre-
chend der Energie-Einsparverordnung
(EnEV) und DIN 4108-2 eine geschuldete
Eigenschaft, also auch ohne besondere
vertragliche Vereinbarung zu gewéhrleisten.
Ergebnisse gemessener Ziegelmassivhau-
ser sowie rechnerische Simulationen eines
Pultdachhauses zeigen, dass die Massiv-
bauweise hinsichtlich der maximalen
Raumtemperaturen und der Haufigkeit der
Temperaturlberschreitung normativ fest-
gelegter Grenzwerte deutlich glnstiger ab-
schneidet, als bei einer in Nutzung und
Dammeigenschaften identischen Holzstan-
derbauweise. Hochwarmegedammte Zie-
gelhduser mit monolithischen AuBenwan-
den kénnen hinsichtlich ihrer Speicherféahig-
keit mindestens der mittleren Bauart, hdufig
auch der schweren Bauart zugeordnet wer-
den.
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