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Sommerlicher Wärmeschutz 

Mit der zunehmenden Verschärfung der Begrenzung des 
maximal zulässigen Heizwärmebedarfs erfolgt derzeit die 
energetische Konzeption eines Gebäudes meist im Hinblick 
eines möglichst geringen Heizenergiebedarfs: die Wärme­
durchgangskoeffizienten der Gebäudehülle (k-Werte) werden 
immer niedriger, auch für die Verglasungen. Daraus folgt häu­
fig ein hoher Verglasungsanteil an der Gebäudehülle, zumal 
dadurch die passive Solarenergienutzung in der Heizperiode 
erhöht wird . Dieser Trend wird noch verstärkt durch den 
Einsatz von transparenter Wärmedämmung, Wintergärten und 
Doppelfassaden. 
Dem thermischen Verhalten des Gebäudes außerhalb der Heiz­
periode wird in der derzeit gültigen Wärmeschutzverordnung 
relativ wenig Beachtung geschenkt. Das Raumklima im Som­
mer und damit der sommerliche Wärmeschutz gewinnt jedoch 
mit zunehmender Verminderung des Heizwärmebedarfs ver­
stärkt an Bedeutung. 
So führt der vor allem im Nichtwohngebäudebereich häufig 
anzutreffende Trend zu möglichst großen Fensterflächen teil­
weise zu untragbaren thermischen Verhältnissen im Sommer 
(Schlagzeile in der Neuen Züricher Zeitung vom 8. 02. 2000, 
s. 15: 

„Wer im Glashaus sitzt, der schwitzt"). 
In der derzeit gültigen Wärmeschutzverordnung 1995 wird der 
sommerliche Wärmeschutz relativ pauschal bewertet. Deshalb 
sind im Rahmen der Vorarbeiten der neuen Energieeinsparver­
ordnung zwei Nachweisverfahren zur Bewertung des sommer­
lichen Wärmeschutzes entwickelt worden, die es ermöglichen, 
das thermische Verhalten von Gebäuden im Sommerfall zu 
quantifizieren: 
• Ein differenziertes Verfahren, welches aufbauend auf dem 

Monatsbilanzverfahren zur Bestimmung des Heizwärmebe­
darfs der DIN EN 832 [1] (zukünftig DIN EN ISO 13790 [2]), 
den Kennwert „normierte nicht nutzbare Wärmeeinträge" 
bestimmt 

und ein 
• vere infachtes Verfahren mittels des „Sonneneintragskenn­

wertes" S, der auf der derzeit gültigen Wärmeschutzver­
ordnung aufbaut. 

Beide Verfahren sind in die Neufassung der DIN 4108 („Wärm­
schutz im Hochbau" Teil 2 [3] und Teil 9 [4]) einbezogen wor­
den. 

Behaglichkeitskriterien 

In [5] werden für die warme Jahreszeit (Außentemperatur 
> 12 °C) als thermischer Behaglichkeitsbereich Raumlufttem­
peraturen zwischen 22-25 °c bei leichter, sitzender Tätigkeit 
genannt. 
In DIN 1946 [6] wird bei üblichen Außentemperaturen eine zu­
lässige operative Raumtemperatur 25 °c als oberste Grenze 
genannt. Kurzzeitig darf die operative Raumtemperatur, wenn 
die Außentemperaturen größer 26 °c sind, bis auf 27 °c stei­
gen. Im Entwurf der DIN 1946: 1991 [6] wurde eine zulässige 
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Überschreitung der Grenztemperatur um maximal 10 % der 
Aufenthaltszeit als tolerierbar bezeichnet . Daraus kann als 
Bedingung zur Gewährleistung des sommerlichen Wärme­
schutzes postuliert werden: 
Ein Gebäude hat die Vorgaben ~es sommerlichen Wärmeschut­
zes erfüllt, wenn durch geeignete Berechnungsverfahren nach­
gewiesen wird, daß die Häufigkeit der Überschreitung einer 
Grenz-Raumtemperatur !?Grenz kleiner als 10 % der Aufent ­
haltszeit ist . 

(1) 

H0G""" Häufigkeit der Überschreitung der Grenz-Raumtempera-
tur !?Grenz" 

Nach [7] besteht für Räume, die nicht gekühlt werden, ein 
Zusammenhang zwischen der vom Nutzer als neutral empfun­
denen Innentemperatur und dem vom Standort abhängigen 
Außentemperaturbereich im Sommer. D. h., Bewohner in Ge­
bieten, in denen sich im Sommer hohe Außentemperaturen 
einstellen, empfinden höhere Innentemperaturen als weniger 
unangenehm als Personen, die in kühleren Regionen beheima­
tet sind. Grund hierfür ist die Adaption des Bewohners an die 
äußeren klimatischen Verhältnisse beisp ielsweise durch eine 
entsprechende Bekleidung oder durch Gewöhnung an ein 
höheres Temperaturniveau. Folglich ist die Höhe der Raum­
temperatur, die der Nutzer im Sommer als unangenehm emp­
findet, von den vorherrschenden außenklimatischen Verhält ­
nissen im Sommer abhängig. 
Für die Bundesrepublik Deutschland ist es daher erforderlich, 
nach mehreren Sommer-Klimareg ionen zu unterscheiden. Die 
Definition von drei Sommer-Klimaregionen und einer differen­
zierten Festlegung der Grenz-Raumtemperatur !?Gren7 hat sich 
dabei als zweckmäßig und ausreichend herausgestellt: 
• Sommer-Klimaregion A 

sommerkühle Gebiete mit höchsten Monatsmitteltempera­
turen ~ 16,5 °c (z.B. Mittelgebirgslagen, Küstenregionen) 
Und !?Grenz = 25 °C 

• Sommer-Klimaregion B 
gemäßigte Gebiete mit höchsten Monatsmitteltemperatu­
ren > 16,5 °c und < 18 °c (überwiegender Anteil am Gebiet 
der Bundesrepublik Deutschland) und !?Grenz = 26 °C 

• Sommer-Klimaregion C 
sommerheiße Gebiete mit höchsten Monatsmitteltempera­
turen ~ 18 °c (z . B. der Oberrheingraben) und !?Grenz = 27 °C 

2 Bewertungsverfahren für den sommerlichen Wärmeschutz 

2-1 Übertemperaturgradstunden als Maß für die Häufigkeit 
der Überschreitung der Grenz-Raumtemperatur 

Die Häufigkeit der Überschreitung der Grenz-Raumtemperatur 
H 0G""' kann für eine genaue Betrachtung nur mittels eines dy­
namischen - mindestens auf Stundenbasis rechnenden - Simu­
lationsprogramms für das thermische Verhalten von Gebäuden 
ermittelt werden. Da hierzu in der Konzeptions- und Vorpla­
nungsphase meist die erforderlichen Angaben und Festlegun-
gen fehlen, ist ein vereinfachtes Rechenverfahren für diese 
Anwendungsfälle häufig zweckmäßiger. In [8] ist hierfür ein 
Verfahren entwickelt worden, welches aufbauend auf dem Mo­
natsbilanzverfahren zur Bestimmung des Heizwärmebedarfs 321 

© Ernst & Sohn • Bauphysik 22 (2000), Heft 5 



der DIN EN 832 [1] (zukünftig DIN EN ISO 13790 [2]) Aussa­
gen über den sommerlichen Wärmeschutz erlaubt. 
Grundgedanke des Verfahrens ist die Überlegung, daß die 
Häufigkeit H0Gmu durch das Zeitintegral der Summenhäufig­
keitskurve der Raumtemperaturen über einen Wert !?über von 
22 °c - hier „Übergradtemperaturstunden" genannt - be­
schrieben werden kann: 

(2) 

Zur Erläuterung ist in Bild 1 die Summenhäufigkeit ' der opera­
tiven Raumtemperatur in der Anwesenheitszeit dargestellt. 
Die Raumsolltemperatur beträgt 20 °c, die zulässige Schwan­
kungsbreite beträgt 2 K. Ab der Temperatur von 22 °c - hier 
!?über genannt - beginnt der Bereich der überhöhten Raumtem­
peraturen, die aus übermäßigen Wärmeeinträgen in den Raum 
resultieren (rot hinterlegter Bereich). 
In [8] und [9] ist in einer umfangreichen Parameteruntersu­
chung gezeigt worden, daß das Zeitintegral dieses Bereichs 
(Übertemperaturgradstunden) proportional zur Häufigkeit der 
Überschreitung der Grenz-Raumtemperatur ist . Die Auswer­
tung einer Parameteruntersuchung für einen Büroraum mit 
dem Standort Essen kann (17] entnommen werden. Es zeigt 
sich (s. Bild 3 in (17]), daß ein straffer Zusammenhang zwi­
schen H 11G"''" und den Übertemperaturgradstunden besteht. 
Eine weitere Möglichkeit, den Zustand thermischer Behaglich­
keit zu erfassen, ist nach [10] der PMV-lndex (PMV: Predicted 
Mean Vote). Maßgebend für den PMV-lndex sind die Parame­
ter Aktivitätsgrad des Menschen, Wärmewiderstand der Klei­
dung, Raumlufttemperatur, mittlere Strahlungstemperatur der 
Raumumschließungsflächen, Luftgeschwindigkeit und Luft­
feuchte. Nach (12] besteht ein straffer Zusammenhang zwi­
schen dem PMV-lndex und der Anzahl der Übertemperatur­
gradstunden (Bild 2). 
Diese Untersuchungen erlauben die Aussage, daß eine Bewer­
tung der Behaglichkeit im Sommerfall mittels der Übertempe­
raturgradstunden zulässig ist. 

3 Bewertungsverfahren des Sommerlichen Wärmeschutzes 

3.1 Detailliertes Verfahren - normierte nicht nutzbare 
Wärmeeinträge 

Nach DIN EN 832 [1] (bzw. DIN EN ISO 13790 [2]) werden die 
zu Heizzwecken nutzbaren Wärmegewinne Qg nutzbar aufgrund 
von solarer Einstrahlung oder interner Wärmeeinträge wie 
folgt ermittelt: 

1 
1 20 40 60 

Hs"..... 
80 

• 
Bereich der erhöhten 
Raumtemperaturen 

100 

Zulässige Schwan­
kungsbreite von 91 

Summenhäuflgkelt während der Anwesenheitszelt in % 

Bild 1. Summenhäufigkeitsverlauf der operativen Raumtemperaturen in der 
Anwesendheitszeit für einen Büroraum (eine Außenfassade, Ost-Orientie­
rung , Fensterflächenanteil 50 %, Wärmeschutzverglasung mit außen liegen-
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Bild 2. Zusammenhang zwischen Übertemperaturgradstunden und Stunden 
mit PMV-lndex größer 0,5 (mehr als 10 % der Personen sind unzufrieden) 
für den Standort Mailand 

Q g nutzba r = 17 · Q g (3) 

mit Q g Wärmegewinne durch interne und solare Wärmeeinträge 
T/ Anteil der zu Heizzwecken nutzbaren Wärmegewinne. 

Der verbleibende Anteil (h7) der Wärmegewinne, nachfolgend 
nicht nutzbare Wärmegewinne Q g nichtn utzbar genannt, führt zu 
einem meist unerwünschten Anstieg der Raumtemperaturen: 

Qg nicht nutzbar = ( l - YJ) · Qg (4 ) 

Nach dem Monatsbilanzverfahren der DIN EN 832 [1] bzw. der 
DIN EN ISO 13790 [2] ergeben sich somit die nicht nutzbaren 
Wärmeeinträge eines Jahres zu: 

12 

Q g nicht nutzbar = :L:.:c 1 - l)n) · Q g.n 
n= I 

(5) 

Die nicht nutzbaren Wärmeeinträge entsprechen in guter 
Näherung dem Zeitintegral des Produkts aus den vorherr­
schenden spezifischen Wärmeverlusten und der vorherrschen­
den -f emperaturerhöhung: 

12 • 

Q g nichtnutzbar = L)l - l)n) · Qg. n ~ J H(t) · (iJ;( l) - Üiibcr) · dl t1,>il„1o<, 
n= I 

(6) 

Werden die nicht nutzbaren Wärmeeinträge auf die spezifi­
schen Wärmeverluste bezogen, ergibt sich der Kennwert der 
normierten nicht nutzbaren Wärmeeinträge Q NN • der dem 
Zeitintergral der vorherrschenden Temperaturerhöhung, also 
den „Übertemperaturgradstunden", entspricht: 

Q N = Q g nicht nutzbar - Jet? (t) _ t? .) d t H 1 ube1 ßi>l?übcr (7) 

Wie zuvor erläutert, entsprechen die Übertemperaturgrad­
stunden der Häufigkeit der Überschreitung der Grenz-Raum­
temperatur H 0G~„ · Somit läßt sich auch mit dem Kennwert der 
normierten nicht nutzbaren Wärmeeinträge Q N das Tempera­
turverhalten von Gebäuden im Sommerfall quantifizieren. Q N 

kann als Maß für die Häufigkeit der Überschreitung der zuläs­
sigen Grenz-Raumtemperatur herangezogen werden: 

12 

Q 1 
= '\"""' ( l -17„) ·Qg.n~H 

N L H i?orcn1 
n= I n 

(8) 

In [8] und [9] ist mittels umfangreicher Untersuchungen diese 
Aussage bestätigt worden. 
Um zu gewährleisten, daß eine bestimmte Grenz-Raumtempe­
ratur zu weniger als 10 % der Aufenthaltszeit überschritten 



wird, muß der Kennwert Q 
nen maximal zulässigen 
Q N max beschränkt Werden: 

durch ei ­
Grenzwert 

Tabelle 1. Grenzwerte der normierten nicht nutzbaren Wärmeeinträge 

(9) 

In [9] sind für die drei Sommer-Klimare­
gionen und die Grenz-Raumtemperatu­
ren die zugehörigen Grenzwerte stimmt 
worden, siehe Tabelle 1. 
Überschreitet der Kennwert Q N eines 
Gebäudes den zugehören Grenzwert, so 

Grenz­
Raumtemperatur 

Q NN.max in Kh 

sind die Vorgaben des sommerlichen Wärmeschutzes nicht er­
füllt. Durch zusätzl iche geeignete bauliche Maßnahmen muß 
sichergestellt werden, daß Q NN. max nicht überschritten wird. 
Für die Ermittlung von ON sind folgende „Standardbedingun­
gen" zugrunde gelegt worden: 
• Raumsolltemperatur 20 °c (Tagesmittelwert ohne zusätzli­

che Nachtabsenkung, da die Sommerperiode betrachtet 
wird) mit einem Schwankungsbereich von 2 K nach oben. 

• Interne Wärmegewinne 
Die mittlere interne Wärmeleistung bezogen auf die jeweils 
betrachtete Raumgrundfläche (lichte Abmessung) beträgt 
für: 
Wohngebäude 5 W/m' Nutzfläche 
Nichtwohngebäude 6 W/m' Nutzfläche. 
Diese Werte sind als Mittelwerte auf 24 h bezogen zu ver­
stehen. In Nichtwohngebäuden unterscheidet sich der tat­
sächliche Verlauf der Wärmeleistung von dem angegebenen 
Mittelwert deut lich. ln der Anwesenheitszeit ist die Last , 
bedingt durch Einträge der Menschen, technischen Geräte 
und Beleuchtung, relativ hoch. In den Zeiten, in denen der 
Raum nicht benutzt wird, können sehr geringe oder keine 
inneren Wärmeeinträge angenommen werden. 

• Die mittlere Grundluftwechselrate durch Infiltration und 
Fensteröffnen wird für Wohn- und Nichtwohngebäude ange-
setzt zu n = 0,7 h-1 

• Erhöhter Luftwechsel im Sommer 
Wenn es im Sommer im Raum zu warm wird, wird in der 
Regel durch Fensteröffnen versucht, ein zu starkes Anstei­
gen der Raumtemperaturen zu vermeiden. Dies läßt sich in 
der Berechnung folgendermaßen berücksichtigen: 
Überschreitet die mit DIN EN 832 errechnete mittlere mo­
natliche Raumtemperatur den Wert von 21,5 °C, kann der 
Luftwechsel während der Aufenthaltszeit bis auf 3 h-1 er­
höht werden, um eine Überhitzung des Raumes durch er­
höhte Lüftung zu vermeiden. Der zusätzliche Luftwechsel 
darf allerdings nur soweit erhöht werden, daß die mittlere 
Raumtemperatur dadurch nicht unter 21,5 °c fällt. Da das 
hier beschriebene Berechnungsverfahren entsprechend DIN 
EN 832 ein Monatsbilanzierungsverfahren ist, entspricht 
die zu berücksichtende Monatsmitteltemperatur 21,5 °c 
bei Anwendung eines dynamischen Rechenverfahrens der 
tatsächlichen Temperatur von etwa 23 °c. 

3.2 Vereinfachtes Verfahren Sonneneintragskennwert S 

Das vereinfachte Verfahren baut auf dem derzeit gültigen Be­
wertungsverfahren der Wärmeschutzverordnung 1995 auf. In 
dem bisherigen Verfahren sind wichtige Parameter, beispiels­
weise der Standort, die Gebäudenutzung oder die Bauschwere 
eines Gebäudes nicht berücksichtigt worden. Es ergibt sich 
hieraus die Notwendigkeit für ein verbessertes Bewertungs­
verfahren des sommerlichen Wärmeschutzes. 

Sommer-Klimaregion 

A B c 
sommerkühle gemäßigte Gebiete sommerheiße 

Gebiete Gebiete 

25°C 26°C 21°c 

8 000 11 000 14 000 

~ 

Es wird ein Sonneneintragskennwert S eingeführt, der nach 
den drei Sommer-Klimaregionen 
• sommerkühle Gebiete 
• gemäßigte Gebiete 
• sommerheiße Gebiete 
differenziert ist. 
Weiterhin werden die wesentlichen baulichen und nutzungsbe­
dingten Parameter mittels Bonus-/Maluskennwerten bewertet 
[14] . Mit diesen Bonus-/Maluskennwerten stellt das Verfahren 
eine wesentliche Erweiterung der bisherigen Festlegungen der 
Wärmeschutzverordnung 1995 dar und ermöglicht es, auf ver­
hältnismäßig einfache Weise die wesentlichen Einflußparame­
ter auf das sommerliche Gebäudeverhalten in der Planungs­
phase zu berücksichtigen. Dieses Verfahren ist in die DIN 
4108-2 [3] und DIN 4108-9 [4] eingegangen. Im Teil 2 der DIN 
4108 wird vereinfac;:hend für den Basiskennwert So stets 0 ,18 
angesetzt. Im Ausgleich hierfür wird ein zusätzlicher Ab­
schlaqswert ßS für Standorte mit erhöhter sommerlicher Be­
lastung eingeführt. 

3.3 Beispielrechnung 

Beispielrechnungen zur Bewertung des sommerlichen Wärme­
schutzes sind nach dem vereinfachten Verfahren mittels des 
Sonneneintragskennwerts S in [13] und nach dem differenzier­
ten Verfahren mittels der normierten nicht nutzbaren Wärme­
einträge Q NN i~ [14] enthalten. 

4 Fazit 

Für den großen Bereich standardmäßig errichteter und 
genutzter Gebäude (übliche Massivbauweise, insbesondere 
Wohngebäudebereich, durchschnittliche Büro- und Verwal­
tungsgebäude) ist ein Nachweis nach dem vorgestellten 
vereinfachten Verfahren für den sommerlichen Wärmeschutz 
ausreichend. Für Gebäude dagegen, deren Innenlasten, Nut­
zungsbedingungen und Bauweise stark von den im vereinfach­
ten Verfahren zugrunde gelegten, pauschalierten Werten 
abweichen, ist das differenzierte Verfahren mit Ermittlung der 
normierten r:iicht nutzbaren Wärmeeinträge Q N zu empfeh­
len. Hierdurch können die Einflußparameter auf das sommer­
liche Gebäudeverhalten differenzierter in die Berechnung ein­
fließen und Maßnahmen ergriffen werden, die im vereinfachten 
Verfahren in ihrer Feinheit (z. B. Verschattung des Gebäudes 
durch die Umgebung; realisierbare Luftwechselrate usw.) nicht 
berücksichtigt werden können. 
Beide Verfahren haben in die Entwürfe der DIN 4108-2 [3] 
und DIN 4108-9 [4] Eingang gefunden, sollen zumindest teil ­
weise auch in die zukünftige Energieeinsparverordnung über­
nommen werden. 
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ausschließlich beheizte Gebäude 

l(D Begrenzung solarer Wärmeeinträge 

a) Vereinfachtes (Handrechen-) Verfahren: 
Ermittlung des Sonneneintragskemwertes S 

b) differenziertes (DIN EN 13790-) Verfahrerr 
Ermittlung der normierten nicht nutzbaren 
Wännee1nträge Q NN 

@1----v 
Nachweis s ~ S INIX oder QNN ~ QNN max 

Vermeidung von Übertemperaturen bei übl!Cher 
Nutzung 

klimatisierte Gebäude 

Gegebenenfalls Anpassung der J 
wärmetechnischen Rahmendaten 

(1) Nutzenergiebedart 

(2) Endenerg iebedarf 

(3) Primärenergiebedarf 

Bild 3. Sommerlicher Wärmeschutz nach DIN 4108-9 

Darüber hinaus werden auch für klimatisierte Gebäude Anfor­
derungen hinsichtlich des sommerlichen Wärmeschutzes ge­
stellt. Einen Überblick über die zukünftigen Anforderungen 
gibt Bild 3. 
Auch für Gebäude mit Raumlufttechnischen Anlagen wird der 
Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes unter Berück­
sichtigung der Standardbedingungen für beheizte Gebäude ge­
fordert. Damit soll sichergestellt werden, daß das Gebäude 
nicht mehr gekühlt werden muß, wenn Sonderbedingungen -
wie erhöhte Innenlasten - im laufe der Nutzung des Gebäudes 
nicht mehr zutreffen. 
Als Zusatzanforderung an Gebäude mit raumlufttechnischen 
Anlagen sind die Schritte 2 und 3 in Bild 3 zu gewährleisten. 
Die erforderliche Raumkühlleistung P KühJ. welche die tatsäch­
lich vorherrschenden Innenlasten berücksichtigt, muß kleiner/ 
gleich der innenlastabhängigen Grenzleistung P Kühl.max sein: 

(10) 

Dadurch soll die Auslegungsleistung und somit auch der Ener­
giebedarf für Gebäude und RL T-Anlagen möglichst niedrig ge­
halten werden. Zudem soll verhindert werden, daß bei der Er­
mittlung von P Kühl überhöhte Innenlasten angesetzt werden. 
Ausgehend von der erforderlichen Raumkühllast P Küh l läßt sich 
unter Einbezug eines Bilanzierungsverfahrens in Anlehnung an 
DIN EN 832 der Nutzenergiebedarf nach 
• Nutzwärme für Gebäude und Luftaufbereitung 
• Nutzkälte für Gebäude und Luftaufbereitung 
aufteilen. Unter Berücksichtigung des Zusatzaufwandes für 
• Luftförderung und Wärme- sowie Kälteverteilung 
• Regelung und 
• Umwandlung 
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kann der Endenergiebedarf ermittelt und mittels einer primär­
energetischen Bewertung auf den Primärenergiebedarf hoch­
gerechnet werden. 
Dieser Primärenergiebedarf für Gebäude mit RLT-Anlagen 
könnte dann in einer späteren Neufassung der Energieeinspar­
verordnung ähnlich wie für nur beheizte Gebäude begrenzt 
werden. 
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