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1. Einleitung. 

Das W~rmeverhalten von einem Geb~ude unter sommerlichen 
Wetterverh~ltnissen ergibt sich aus dem \\'~rmeverhalten seiner 
Einzelraume, die sich auch gegenseitig beeinflussen. Deshalb 
muss die Hegelung (oder Normierung) des sommerlichen W~rme. 
schutzes Massnahmen beinhalten, die jeweils fUr einen Haum 
oder fUr einen gut abgrenzbaren Abschnitt (z. B. gleichorien­
tierte Zimmerflucht einer Etage) des Bauobjektes gelten. Dabei 
sind nicht klimatisierte und klimatisierte ~ume (oder Ab­
sChnitte) zu unterscheiden. 

Der moderne sommerliche W~rmeschutz strebt auch die weitgehen ... . 
de Vermeidung der Geb~udeklimatisierung mit HUcksicht auf die 
Energieeinsparung ano Die Grundlagen fUr die Auslegung des 
Geb~udes fUr den sommerlichen V!~rmeschutz mUssen so konzipiert 
sein, d~ss sie auch eine Beurteilungsunterlage fUr die Ent­
scheidung liefern, ob in einem Neubau fUr verschiedene ~ume 
eine Klimatisierung fUr den Sommer aus thermischen GrUnden 
notwendig isto Das nachfolgend vorgestellte W~rmeschutzkonzept 
ist in diesem Sinne entworfen. 

Das W~rmeverhalten eines nicht klimatisierten Haumes wird 
durch das Zusammenwirken mehrerer Einflussgrossen bestimmt. 

- Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Bau~ 
teile, 

- Intensit~t der Belüftung, 
- Innenbauart, d. h. die W~rmespeicherf~higkeit der 

inneren Bauteile und Einrichtung, 
- Orientierung der transparenten Bauteile und 
- instatio~res W~rmeverhalten der Aussenbauteile 

Die jeweilige Bedeutung der einzelnen EinflussgrBssen wird . 

durch die meteorologischen Ve-rMl tnisse, die raumklimatischen 
Anforderungen und die Nutzungsbedingungen des Ge~udes mitbe­
stimmt. 

Bei klimatisierten RKumen sind zwei EinflussgrBssen massg~ .- _ 
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- innere Warmelast und 
- Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Bau-

teile. 

Dabei sind sowohl für nicht klimatisierte aIs auch für klima­
tisierte Raume die meteorologischen und klimatologischen Rand­
bedingungen zu beachten. 

Bei nicht klimatisierten Rãumen sind die Beurteilungskriter i­
en des sommerlichen Raumklimas die maximal e Raumlufttemperatur 
im eingeschwungenem sommerlichen Zustand und die maximalen 
raumseitigen Oberflachentemperaturen der Aussenbauteile. 

Das Kriterium des Warmeschutzes bei klimatisierten Raumen i st 
die Einschrankung der für die Erhaltung des klimatisierten 
zustandes notwendigen Energiemenge. 

2. Meteorologische Randbedingungen. 
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Der Beurteilung des sommerlichen Warmeschutzes werden drei 
Klimabereiche zugrunde gelegt. Massgebend ist der maximale 
Sommertemperaturverlauf, d. h. der Verlauf der Aussenlufttem­
peratur im Sommer über den 24-Stundentag, an welchem die maxi­
male Kühllast auftritt. Für die charakterisierung der drei 
europaische Klimazonen werden drei für die Zonen typische 
Temperaturablaufkurven ausgewahlt. 

- Klimazone r. Mediterran und kontinental warm. 

tmax = 35 °c, 4t = 17 K 

- Klimazone Ir . Gemassigt atlantisch und kontinent al 
t = 32 max °C, At = 16 K 

- Klimazone 111. Kühl atlantisch und kontinental . 

tmax = 26 °C, A t = 13 K 

Für die nordliche Bereiche Europas müssen die meteorologis chen 
Randbedingungen anderes bewertet werden, was in diesem Rahmen 
nicht behandelt werden kann. Die drei Klimazonen sind Bereiche 
mit einem ausgepragtem Tagesrhythmus mit der entsprechenden 
Verteilung der Intensitat der Sonneneinstrahlung. 

tm Bild 1. sind die ausgewahlten Temperaturablaufkurven und 
im Bild 2. die Klimazonen in Europa dargestellt. Die rechneri­

sche Untersuchungen haben eine grossere DetaiIierung nicht aIs 
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Bild 1. Maximale Sommertemperaturkurven de r Klimabereiche . 
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Bild 3. Klimazonen für sommerlichen warmeschutz. 
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J. Raumklimatische Konditionen. 

J.l. Nicht klimatisierte Raume. 

Die raumklimatische Konditionen werden für nicht klimati­
sierte Raume wie folgt festgelegtl 

-
maximal e Raumlufttemperatur -Vi max 

- mittlere raumseitige Oberflachen-
temperatur der Aussenbauteile t00i 

~ + 27 
1-

( inkl. Fenster u. Sonnenschutz) .J oi 
~ + 2.5 rI 

°c 

°c 

Die hier angegebenen mittleren raumseitigen Oberflachentem­
peraturen sind der maximalen Raumlufttemperatur zugeordnete 

Hochstwerte. 

Für die Klimazone III. hat die raumsei tige OberfHichentempe­
ratur keine Bedeutung. 

J.2. Klimatisierte Raume. 
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Die zugrunde gelegte raumklimatische Konditionen für klimati ­
sierte Raume sind in den Bildern J . und 4. dargestellt. Auch 
hier handelt es sich um die zulassigen maximalen Raumluft­
temperaturen . 

Bild J. Zusammenhang zwischen Aussenluft- und Raumlufttempe­
raturen in klimatisierten Raumen. 
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Diese Abhangigkeit wird auch aIs Grenzwert für die Auslegung 

der Klimatisierung (Kühllastberechnung) angenommen. 
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Bild 4. Verlauf der maximal zulassigen Raumlufttemperatur 
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4 . Zulassiger mittlerer Gesamtenergiedurchlassgrad der Aussen­
bauteile eines Raumes. 

4.1. Nicht klimatisierte Raume. 

Der zulassige mittlere Gesamtenergiedurchlassgrad der Aussen­
bauteile eines Raumes wird festgelegt : 

0,08 Grundwert 

Luftwechselfaktor 

Faktor für Innenbauart 

Faktor fUr Orientierung 

Faktor für Klimabereich 

Der Gesamtenergiedurchlassgrad ist der Quotient des durch die 

transparenten Bauteile durchgelassenen Warmestromes (inkl. 

Primar- und Sekundarstrahlung) zur einfallenden Gesamtstrah­

lung . Der durchschnittliche Gesamtenergiedurchlassgrad aller 
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transparenten Bautei1e eines Raumes ist annaherungsweise der 
effektive mitt1ere Gesamtenergiedurch1assgrad der Aussenhaut 
dieses Raumes. 

4.2. Eaktoren. 

4.2.1. Luftwechse1faktor zur Berücksichtigung des Luftaustausches . 

Für den Luftaustausch ist die Luftwechse1zah1 filr natür1iche 
Lüftung massgebend. Insbesondere ist die Nachtlüftung zu be­
achten. 

Bei sommer1ichen Temperaturen bedarf der Mensch einen Luft ­
austausch von 2-2,5 h-I. Zur Auskühlung der Raume ist es 
vortei1haft die Fenster nachts zu offnen. 

Zur Ermitt1ung des L~ftwechselfaktors (Zl) kann das folgende 
Diagramm verwendet werden. 

Bi1d 5. Luftwechse1faktor in Abhangigkeit von Luftwechse1-
zah1en. 

Zl 1, 8 

1, 6 
1, 4 

1, 2 

1, O 

O, 8 

O, 6 
O, 4 

O, ? 
I 

" 
~ 

~ 
~ 

~ 

1 O 2 O O 40 ), 

LuftwechseIzahl in h-I 

4.2.2. Faktor für Innenbauart. 

5,0 

Für die Innenbauart werden die Massen der Bautei1e berück­
sichtigt , die im thermischen Sinne für das Raumklima wir k­
sam sindl 

- BauteiIe, weIche vo11 im Raum 1iegen werden mi t ge-



rechnet, wenn sie nicht durch eine Dammschicht mit 
R ~ O, 25 m~/W allsei tig abgedeckt sind. 

- Innenliegende raumabgrenzende Bauteile werden zur 
Halfte mitgerechnet, wenn sie raumseitig nicht durch 
eine Dammschicht mit R ~ 0,25 m~/w abgedeckt sind . 

Homogene (oder quasi homogene) Aussenbauteile wer­
den zur Halfte in Rechnung gesetzt. 

- Bei mehrschichtigen Aussenbauteilen werden die raum­
zugewandten Schichten bis zu einer Dammschicht mit 
einer ~ ~ 0,1 W/!fll< mi tgerechnet. 

- Bauteile aus Holz und Holzwerkstoffen werden wegen 
ihrer hohen spezifischen Warmekapazitat mit dem 
zweifachne Wert gerechnet. 

Die so ermittelte wirksame Masse wird auf die gesamte Fla­
che der Aussenbauteile (Aussenhaut) bezogen (kg/m2~ 'lias den 
Koeffizienten für Innenbauart ergibt. Mit diesem Koeffi zien­
ten kann der Faktor für Innenbauart (Z2) aus dem folgenden 
Diagramm ermittelt werden . 

Bild 6. Faktor für Innenbauart in Abhangigkeit vom Koeffizi­
enten für Innenbauart. 
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4.2.3. Faktor für Orientierung (Strahlungsintensitat) . 

Die Orientierung der Aussenbauteile wird in der Ermittlung 
des zulassigen mittleren Gesamtenergiedurchlassgrades, wie 
folgt, berücksichtigtl 

Orientierung (o. Beschattung) 

Zenith 
S/W/E 
NW/NE 
N 
Beschattet (mehr als 60 %) 

4.2.4. Faktor für Klimabereich. 

0,9 
1,0 

1,5 

1,8 
1,8 

Die Klimabereiche werden mit folgenden Faktoren eingestztl 

Klimazonen (siehe Ziff. 2) 

Klimazone I. 
Klimazone lI. 
Klimazone 111. 

4.3. Klimatisierte Raume. 

0,8 
1,0 

1,4 

Für klimatisierte Raume mit einer internen Warmelast von 
~ 30 W/m 2 (bezogen auf die Flache der Aussenbauteile) wer­
den folgende zulassige mittlere Gesamtenergiedurchlassgrade 
festgelegt: 

Klimazone I. 
Klimazone lI . 

0,08 
0,1 

Für Klimazone III sollte die Klimatisierung Ausnahme bilden. 

Raume mit einer hüheren Warmelast sollten nach den Kühllas t­
regeln im Sinne eines optimierten Energiehaushaltes ausgel egt 
werden. 

5. Berechnung des effektiven mittleren Gesamtenergiedurchlas s ­
grades eines Raumes (oder Gebaudeabschnittes). 
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Bei der Berechnung wird die Orientierung bzw. Beschattung der 
Fassadenteile ode r Decken mit berücksichtigt. 

Für die Ermittlung des Flachenanteiles der transparenten Bau­

teile (Fenster, Fenstertüren, Glasbausteine etc) sind die 

Aussenmasse des Gebaudes und die Rohmasse der Oeffnungen 



massgebend . 

g 

g 

= 

Gesamtenergiedurchlassgrad der transparen­
ten Bauteile 

f transparenter Flachenanteil im Gebaudeteil 

Af/{Af + Ab ) 

Af transparente Flãchen 

n Faktor fUr Orientierung der transparenten 
Flachen 

Flache des Gebãudeteiles ohne transparente 
Flachen 

Der Faktor fUr die Orientierung wird wie folgt eingesetztl 

N/NW/NE n = 0,5 
S/W/E n = 1,0 
Zenith 600

) n = 1,2 
Beschattet n = 0,5 

Der Gesamtenergiedurchlassgrad der einzelnen transparenten 
Bauteile kann aus der Fachliteratur (z. B. DIN 4108 Teil 2) 
entnommen oder messtechnisch nachgewiesen werden. 

6. Thermische Konditionen der Aussenbauteile. 

Um ein behagliches Raumklima zu sichern sind Aussenkonstruk­
tionen mit einem grossen Warmedurchlasswiderstand und mit 
einer starken Temperaturamplitudendampfung anzustreben. Die 
instationaren Kennwerte der Aussenbauteile mUssen so dimen­
sioniert sein, dass die mittlere raumseitige Oberflachentem­
peratur eingehalten werden kann . 

Es werden Grenz- und Richtwerte fUr die Temperaturamplitu­
dendampfung und die dazu gehorende Phasenverschiebung fest­
gelegt. 

FUr die Auslegung der Aussenbauteile gilt die Berechnung 
fUr den sog. nicht klimatisierten Fall nach Heindl. 
Die Annahmen sind im Bild 7. nach Sagelsdorff dargestellt . 
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Bild 7. Temperaturamplitudendampfung im nicht klimatisier­
ten Fall. 

Inde. a o o 

Temperaturamplitudendâmpfung 

Amplitude von O. (oder 00 ) A. . Ao "H - - - oder-Amplitude von OI (- O.,) ~ AI 

zugehOrige PhasenverschiebungfJH (h) 

Folgende Grenzwerte der Temperaturampiitudendampfung und 
Richtwerte der Phasenverschiebung werden festgelegtí 

Kennwerte Klimazonen Orientierung 

N/NE/NW S/E/W Zenith 

\) H I ~ 10 :e 12 :e 15 

II ~ 8 ~10 ~ 12 

"JH 
I 8 9 10 

II 6 8 9 

Für die Klimazone 111 ist eine solche Festschreibung der 
instationaren Kenndaten der Aussenbauteile aus thermischen 
Gründen des sommerlichen Warmeschutzes nicht zwingend. 

Einzelbauteile der GebaudehUlle mit einer Innenisolation 
müssen ein k-Wert von k ~ 0,5 W/m2K aufweisen. Zu solchen 
Bauteilen werden auch Konstruktionen mit innenliegenden Vor­
mauerungen und Vorsatzschalen gezahlt. 

7. Bewertung nach dem zulassigen Gesamtenergiedurchlassgrad 

und nach den instationaren Kennwerten. 

Grundsatzlich mUssen nicht klimatisierte Rãume den zulassigen 
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mittleren Gesamtenergiedurchlassgrad einhalten bzw. unter­
schreiten 

Das gleiche gilt fUr die 
stationaren Kenndaten. 

Einhaltung der Grenzwerte der in-

Wenn die zulassigen Grenzwerte des Gesamtenergiedurchlass­
grades und der instationaren Kenndaten fUr nicht klimati­
sierten Raume erfUllt sind, kann aus thermischen GrUnden 
auf eine Klimatisierung verzichtet werden. 

8. Anwendungsbeispiel. 

Objektl Zimmerflucht eines biologischen Laboratoriums 
(wird im sUddeutschen Raum realisiert) mit 
Orientierung nach Süden. Fensteranteil in der 
Fassade 45 %. 

Variante in Klimazone I. = 0,125 

Luftwechselzahl 
Innenbauart 

n = 

= 

Massive Zwischenwande (Mauerwerke) sind erfor­
derlich. Schwere isolierte Aussenkonstruktionen 
(z. B. Sandwich oder z;leisCh. Mauerwerk). 
Sonnenschutzl Jalousren aussenliegend. 
Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,108 

Variante in Klimazone 11. gZUl 

Luftwechselzahl 
Innenbauart 

= 0,130 

n = 2 5 h-l , 
800 kg/m2 

Mobile leichte Trennwande konnen verwendet 
werden. Schwere bzw mittelschwere isolierte 
Aussenkonstruktion evt. auch Grossblockmauer­

werk. 
Sonnenschutzl Jalousien aussenliegend. 
Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,108 

Variante in Klimazone 111. gzul 

Luftwechselzahl 

Innenbauart 

= 0,146 

n = 

= 
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Leichte Bauweise moglich: leichte Trennwande und 
leichte (stark v'armegedammte) Aussenwande. Vor­
teilhaft sind Holzwerkstoffe. 
Sonnenschutz: Markisen (oben u. 
Gesamtenergiedurchlassgrad g 

unten ventiliert ) 
0,144 

9. Zusammenfassun~ 

Mit Berücksichtigung der thermischen Einflussgrossen gemass 
ihrer Mitwirkung in der Sommerperiode unter den gegebenen 
klimatischen Konditionen werden für die Raume zulassige Ener­
giedurchlassgrade ermittelt und für die raumklimatische Be­
dingungen instationare Kenndaten der Aussenkonstruktionen 
festgesetzt. Sie liefern die Grundlagen für die Dimensionie­
rung der notwendigen baulichen Massnahmen, z. B. Auslegung 
der Sonnenschutzanlagen, der Aussenwande, Bestimmung des 
Fensterflachenanteiles. 

Die beschriebene Methode liefert auch für die Entscheidung 
eine Beurteilungsgrundlage, ob in einem Neubau für Raume eine 
Klimatisierung aus thermischen Gründen notwendig isto 

Eine richtige Anwendung kann nur unter Berücksichtigung des 
winterlichen \,larmeschutzes und des Schallschutzes erfolgen . 
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