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Kurzfassung

Im Zusammenhang mit der Normung fur sommerlichen Warmeschutz wird eine
Neuauflage der DIN 4108 Blatt 2/A1 herausgebracht. Es handelt sich um Re-
geln fur den sommerlichen Warmeschutz fur Gebaude ohne Kuhlung. Sie soll
aber auch fir Gebaude mit RLT-Anlagen angewendet werden. Es entsteht das
Problem der Abgrenzung zu Gebauden mit RLT-Anlagen. Die Norm sagt dazu
leider nichts. Weil es trotz sommerlichen Warmeschutzes nicht moglich ist, in
allen Fallen ohne Kuhlung geltende Behaglichkeitsforderungen, zu erflllen,
wurde ein neuer Weg eingeschlagen. Es wurden drei neue Klimazonen in
Deutschland vorgeschlagen: Eine sommerkuhle, eine gemalligte und eine
sommerheilde Zone.

Es besteht nun eine grol3e Gefahr, dass diese neue Aufteilung erstens zum
Entscheidungskriterium fur oder gegen RLT-Anlagen verwendet und zweitens
angenommen wird, dass bei Erfullung der Anforderungen thermische Behag-
lichkeit erreicht wird. In der sommerhei3en Klimazone wird zugelassen, dass in
10 % der Nutzungszeit, das sind ungefahr 200 h im Jahr, eine Temperatur von
27°C Uberschritten werden darf. Bei leichter Bauweise konnen dann Lufttempe-
raturen bis zu 31,5°C auftreten. Flr Personen mit normaler Kleidung (0,8 clo) in
einem solchen Gebaude ist die Einhaltung der thermischen Behaglichkeit nicht
maglich.

Stichworte:
Thermische Behaglichkeit, sommerlicher Warmeschutz, Lufttemperatur

New Climate Zones in Germany, Changing the rules for thermal comfort?
A new edition of DIN 4108 Blatt2/A1 for the “Thermal protection and energy
economy in buildings” proposes three new climate zones in Germany imposing
the misleading impression that by meeting the given requirements thermal com-
fort is possible without cooling.

Keywords: thermal comfort, summer solar protection, air temperature
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1 Einleitung

Viele Gebaude werden ohne Luftungs- oder RLT-Anlagen gebaut, und das ist
auch richtig. Und zwar immer dann, wie spater noch erlautert wird, wenn die
inneren und aulieren Lasten klein sind. Nun verfuhrt Glasarchitektur oft zu ho-
hen auleren Lasten. Das soll verhindert werden durch Vorschlage der neuen
DIN 4108-2/A1 (Entwurf) (2002). Die Bemuhungen sind im Prinzip zu begruf3en.
Auf Einzelheiten zu diesem Thema soll hier aber nicht eingegangen werden.

Die Norm wagt aber einen sehr bedenklichen Schritt, indem sie neue Klimazo-
nen und im Prinzip neue Anforderungen der thermischen Behaglichkeit kreiert,
die sehr viel geringer sind als die, die bisher in klimatisierten Gebauden nach
DIN 1946/2 (1994) gelten. Gleichzeitig erstreckt sich das Anwendungsgebiet
des sommerlichen Warmeschutzes auch auf Gebaude mit Kuhlung, also mit
RLT-Anlagen. Dadurch ergibt sich ein sehr konfuser Ubergangsbereich bei Ge-
bauden, die im Bereich mittlerer innerer thermischer Lasten liegen. Sie konnen
manchmal gerade noch die neu aufgestellten Forderungen erflllen. Schlecht
informierte Bauherren werden das erfreut zur Kenntnis nehmen und auf Kuh-
lung und Raumlufttechnik verzichten, weil ja die Anforderungen an die thermi-
sche Behaglichkeit entsprechend der neuen Norm scheinbar erfullt werden. Bei
ausgefuhrten Gebauden gibt es dann die Erkenntnis, dass man Burotatigkeit
unter behaglichen Bedingungen darin nicht ausfuhren kann.

Neu gebaute Gebaude mussen dann mit relativ abwegigen Losungen saniert
werden, und lange gerichtliche Auseinandersetzungen finden irgendwann einen
Schuldigen, der das Ganze bezahlen muss.

Hier wird wissend oder unwissend mit einer Norm eine Falle aufgebaut, die das
Vertrauen in die DIN-Normung erheblich unterwandern wird.

2 Temperaturbereich fiir ,,Thermische Behaglichkeit"

Es ist eine prinzipiell ungeldste Frage, ob thermische Behaglichkeit erstrebens-
wert und gesund ist. So unterscheidet Cabanac zwischen einer statischen,
thermischen Behaglichkeit oder Zufriedenheit (thermal comfort) und Freude
(joy). Im Bereich klimatisierter Gebaude hat sich aber sogar international die
,<thermische Behaglichkeit” als ein erstrebenswertes Mindestziel bewahrt. In-
genieurmaflig hat man sich heute fur klimatisierte Gebaude darauf geeinigt,
dass thermische Behaglichkeit anzustreben ist und dass sie dann gegeben ist,
wenn Personen weder eine héhere noch eine niedrigere Temperatur, Luftfeuch-
te und Luftgeschwindigkeit in ihrer Umgebung winschen. Damit ist auch eine
Methode gegeben, durch Befragen herauszufinden, ob thermische Behaglich-
keit vorliegt.

Auf diese Weise wurden thermisch behagliche Temperaturbereiche gefunden.
Auf Bild 1 sind die Ergebnisse dargestellt, CEN Report CR 1752 (1998). Es
handelt sich um operative Temperaturen (friher empfundene Temperaturen,
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auch Raumtemperaturen). Das sind in guter Naherung die Mittelwerte aus der
Temperatur der UmschlieRungsflachen und der Luft. Die behaglichen Tempera-
turen sind abhangig von der Aktivitat und der Kleidung der Person.

0 0,1 02 mKW 03

L 1 1 ] 1
SIS BRI
KRR oSO ersasetetotoletetoses
SRR R RHAILRIRN
KRIIRRKS QIRRRIILISIIK 2
— R QRRRRRIIIIES m
y RIS GS0RRINRSLRK
oS0seo0 Nesetatess IIRRAIRRLRE
XXRLRUIXHLRS OIRLIIILRREL:
Sasatesetetetatetotel KRR
ORSSIRAIAES ORI +
T SXXRRLXKS RCIRAILRRRLLRALLN 9 -
IR, ST esstessstotetatoseret
SREEIAER RIRSINIKSS
me XIIBECE B e retess%e%
Tt etatete eses e S3e00s0s0s0les e S0t0te?
B esesstesesetoseses GSSIRRRIEIINERKL: L
1 CRRXLCRE St t0tsteseseteten Sotetes
SR Q00K
XXX RIS
SRS B esst et sotesetetoresstel
RIS SRR
B OSIXRRRKSKS SR
SRR SRR
SRR IRKRRIILIIIKK
SRS ERRESIIRIERIEK
RN oS totesetottetetotetss
SIEINERLEEKL o st ottt tatetoterosetes
1 ORRINERIK IR L
= OIRRRNRLNKS R REIRRISS
Setatetotototesetetetes OB
OOt totete ot %e’s ORI
-— _ BaSotesatotetes totesets <X
H) RRIRLIRILL %
: ’ G0N 098 QS
) SERIRXEIIKS % 255
S RIRIEIAIKS, RS
X
2 . EEEER
£ Rk - 100
4 atesososeseietatetesstores
QIKIIIIRKKS
<£ R oot ot totetetode s teter
B AREEREIRHIRES
RS
RS
XS
L
L
%
&

%
%
%
RS
AKRREKS
00ES
S
S
dote%es

%é%%%o
QRIS
BRI
R 75
e e e o e tole S0,

RRRIRRLLS
R

Warmewiderstand der Kleidung

Bild 1: Behagliche Raumtemperaturen (operative Temperaturen)
abhangig von Kleidung und Aktivitat

Typische Aktivitaten:

Sitzen oder liegen: ungefahr 1 met (100 W),
stehende ruhige Tatigkeit: 1,5 met (150 W),
Gehen: 3 met (300 W),
Holz ségen 4 met (400 W).

In Buros und Versammlungsraumen kann man mit geringer korperlicher Aktivi-
tat, also 1 met rechnen. Der Warmewiderstand der Kleidung liegt flr Buroarbeit

im Sommer bei 0,6 bis 0,8 clo. Danach liegt die Grenze der Temperatur fur 0,6
clo bei 26 +1,5 = 27,5 °C.

Bei den Temperaturvorgaben handelt sich um nahezu stationare Werte, wenn-
gleich der schraffierte Bereich zulassige Abweichungen vom vorgegebenen Mit-
telwert zulasst. Mit steigender Aktivitat und zunehmender Warmedammung der
Kleidung durfen die Abweichungen grofier werden. Die erlaubten Abweichun-

gen sind in Bild 1 dargestellt. Sie betragen im hier zu betrachtenden Bereich +1
bis +1,5 K.

Das Bild zeigt deutlich, dass auch hohere Temperaturen thermisch behaglich
sein kdnnen, wenn entsprechend geringe Bekleidung getragen wird. Aus eige-
ner Erfahrung weil jeder, dass Temperaturen um 28+1 °C in einer Bekleidung
mit Badehose gut ertragen werden, wie es links im Diagramm dargestellt ist.
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Aber wie ist es zu beurteilen, wenn normale Kleidung getragen werden muss
und die Temperaturen, die sich aus Bild 1 ergeben, nicht eingehalten werden
konnen, was bei freier Luftung haufig der Fall sein wird? Dartber gehen die
Meinungen, manchmal aus recht durchsichtigen Grinden auseinander. Es gibt
Bauherren, die deshalb keine Raumlufttechnische (RLT-) Anlage einbauen, weil
sie glauben, die bekannten Anforderungen dann nicht einhalten zu mussen.
Das kann aber wohl, wie auch schon durch einige Gerichtsurteile bestatigt,
nicht die richtige Losung sein. Die in Bild 1 dargestellten Temperaturen gelten
immer und fur alle Personen und sind unabhangig davon, ob sie sich in der in
der ,sommerkuhlen® oder in der ,sommerheil3en® Klimazone aufhalten. lhre Ein-
haltung kann aus verstandlichen allerdings nur in Gebauden mit RLT-Anlagen
gefordert werden, denn die Einhaltung ist ohne RLT-Anlagen oft gar nicht mog-
lich.

Fir Raume mit freier Liftung werden deshalb sinnvollerweise zuldssige Uber-
schreitungen vorgegeben. Ein solches Verfahren wendete Rouvel (1997) fruher
bereits in Simulationsrechnungen an. Er lieR die Uberschreitung einer Tempera-
tur von 25°C in 10 % der Nutzungs-Zeit zu. Rouvel (2002) hat diese Betrach-
tungen mit héheren Temperaturen fortgesetzt und damit genau die Anregungen
gegeben, die in die neue Norm eingeflossen sind.

Als weitere Temperaturbedingung, die einzuhalten ist, wird aus Behaglichkeits-
grunden in DIN 1946 Blatt2 zusatzlich gefordert, dass die grof3te Temperaturdif-
ferenz zwischen Kopf und Fuf3 (0,1 und 1,1 m Hohe) einen Grenzwert (z. B. 2
bis 3 K) nicht Uberschreiten sollte. FUr die thermische Behaglichkeit im Raum
ist es wichtig, dass die Raumtemperatur in Bodennahe nicht unter 20 °C liegt
und der Anstieg der Temperatur von unten nach oben 2 bis 4K/m nicht Uber-
schreitet. Dann liegt die Temperatur im Kopfbereich einer Person nicht Uber 25
°C. Der so begrenzte Temperaturanstieg wird nicht als unbehaglich empfunden.

Eine weitere Temperaturanforderung besteht darin, dass eine zu gro3e Asym-
metrie der Strahlung zu vermeiden ist. Darauf soll hier aber nicht naher einge-
gangen werden.

Diese beiden Forderungen treten in der Norm zum sommerlichen Warmeschutz
nicht auf.

Es gibt bis heute keine verlasslichen Untersuchungsergebnisse, die zulassige
Uber- und Unterschreitungszeiten von Temperaturwerten angeben. Das fiihrt z.
B. bei der Anwendung der Arbeitstattenrichtlinien, die eine maximale Lufttempe-
ratur von 26 °C in Arbeitsrdumen fordern, jedes Mal zu Schwierigkeiten. Versu-
che Uberschreitungszeiten vorzugeben, gab es frilher bei Anforderungen in
Technikrdumen bei der Post (PTZ). Untersuchungen fur natirliche Liftung gibt
es u. a. von Croome et al. (1992). Seine Ergebnisse signalisieren, dass die For-
derungen fur klimatisierte Raume, CEN Report CR 1752 (1998), auch fur frei
bellftete Raume gelten.
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Thermischen Behaglichkeit nach DIN 1946 Blatt 2

Die Anforderungen der in Deutschland bei RLT-Anlagen am haufigsten ange-
wendeten Norm, DIN 1946/2 (1994), kdnnen als eine Untermenge der Angaben
in CEN Report CR 1752 (1998) betrachtet werden. Es gibt zwischen ihnen kei-
nen Widerspruch. Die Anforderungen gelten aber nur fur Raume mit RLT-
Anlagen.

Anders als in dem Technischen Bericht gibt die DIN 1946 zulassige Temperatu-
ren als Funktion der Aullentemperatur vor. In der Vorgabe ist die Erfahrung
verarbeitet, dass die Warmedammung der Kleidung im Sommer geringer ist als
im Winter obwohl das nicht ausdrucklich erwahnt wird.

Operative Raumtemperaturen
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Bild 2: Zulassige Temperatur nach DIN 1946 Blatt 2

Bisher wurde nicht angenommen, dass die Aktivitat im Sommer geringer ist o-
der dass es irgendwelche Adaptationserscheinungen an hohere Temperaturen
gibt.

3 Klimazonen nach DIN 4108 Blatt 2/A1

Die neue Norm 4108 Blatt 2/A1 fihrt nun im Kapitel ,Mindestanforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz/Allgemeines® fur Deutschland regionale Un-
terschiede der sommerlichen Klimaverhaltnisse ein. Sie unterscheidet zwischen
verschiedenen Sommer-Klimaregionen, und zwar zwischen :

sommerkuhlen,
gemaligten und
sommerheillen Gebieten.
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Fir die verschiedenen Gebiete werden unterschiedliche Behaglichkeitsforde-
rungen aufgestellt als Grenz-Raumtemperaturen, die in 10 % der Zeit Uber-
schritten werden durfen. Sie sind in der folgenden Tabelle 1 wiedergegeben.

Tabelle 1: Grenz- und Raumtemperaturen fur die Sommer-Klimaregionen

Sommer- Merkmal der Region Grenz- Hochstwert der monatli-
Klimaregion Raumtempera- | chen Aulientemperatur
tur °C @in °C
A sommerkuhl 25 © <16,5
B gemaligt 26 16,5<0<18
C sommerheifl} 27 © 218

Dazu wird als Anmerkung geschrieben: ,Eine unterschiedliche Festlegung der
Grenz-Raumtemperatur ist wegen der Adaption des Menschen an das vorherr-
schende Aulienklima gewahlt. Wirden in allen Regionen dieselben Anforde-
rungen an das sommerliche Raumklima wie in der sommerkuhlen Region ge-
stellt, kdnnten in den warmeren Klimaregionen keine fur die Tageslichtbeleuch-
tung ausreichenden Fenstergrolen zugelassen werden.”

Hier wird angedeutet, warum es anders nicht geht. Es wird aber nicht gesagt,
dass hier ziemlich unzumutbare Konditionen in Kauf genommen werden. Darin
sehe ich eine IrrefUhrung des Lesers, die einer Norm nicht zusteht.

Im Anwendungsbereich steht weiterhin: , Bei Gebauden, in denen Kuhlung er-
forderlich ist, missen die Anforderungen des sommerlichen Warmeschutzes
nach...ebenfalls erfullt werden.” Diese Forderung ist fur die BaumalRnahmen
richtig. Auch klimatisierte Gebaude mussen so gebaut werden, dass keine -
berhdhten Lasten infolge schlechten Sonnenschutzes auftreten. Aber wie soll
der Leser erkennen, dass dann andere Behaglichkeitswerte gelten?

Aufgrund meines Einspruches gegen den Normentwurf, in dem ich um Klarstel-
lung gebeten hatte, etwa in der Form, dass der Teil der Norm, der die Grenz-
temperaturen vorgibt, nur fir Gebdude ohne RLT-Anlagen anzuwenden ist,
wurde nur folgender Zusatz in Kapitel 8.1 neu eingefuhrt: , Mit den hier defi-
nierten Anforderungen an die thermische Behaglichkeit im Sommer bleiben an-
dere technische Regelwerke davon unberihrt.“ Gemeint war vermutlich, dass
DIN 1948/2 weiter gelten soll. Der Zusatz in dieser Form ist ein Pleonasmus
und bringt sicher nicht die gewunschte Klarstellung.

4 Uberschreitungshaufigkeiten der Temperaturen und ihre Grenzen

Der oben zitierte Europaische Technische Bericht DIN-Fachbericht 79 (1999),
und auch DIN 1948/2 hatten kurzfristige Uberschreitungen der Temperatur-
grenzen zugelassen. So wird in einem Entwurf von DIN 1946/2 eine kurzfristige
Uberschreitung in 10 % der Zeit zugelassen. Damit war gemeint, dass zum
Beispiel innerhalb einer Stunde 6 min lang die Temperaturgrenze Uberschritten
werden darf.
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Dieser Ansatz wurde, wie schon erwahnt, von Rouvel aufgegriffen, aber da-
durch vollkommen veréandert, dass eine langerfristige Uberschreitung zugelas-
sen wurde. Ein solcher Ansatz ist im Prinzip sinnvoll, weil ohne Kuhlung die o-
beren Temperaturgrenzen nicht exakt einzuhalten sind. Es wird statt in Grenz-
temperaturen in Uberschreitungszeiten fiir bestimmte Temperaturen gedacht.

In der gleichen Arbeit wird berechnet, wie haufig die Grenztemperaturen bei
verschiedener Bauschwere Uberschritten werden. In Bild 3 sind die Ergebnisse
wiedergegeben. In der gleichen Veroffentlichung wird auch schon vorge-
schlagen, 25, 26 und 27°C flr drei verschiedene Klimazonen in Deutschland als
Uberschreitbare Grenz-Temperaturen vorzusehen.

Aus dem Kurvenverlauf in Bild 3 lasst sich erkennen, dass folgende Tempera-
turiberschreitung auftreten:

Tabelle 2: Uberschreitungen der 10%-Grenztemperatur

Bauweise leicht mittel schwer
Maximale Temperaturuberschreitung in K 4.5 29 1,7
Temperaturtberschreitung in 1% der Zeit in K 2.1 1,5 1,0

Man erkennt auf Bild 3, dass die Uberschreitungen sehr stark zunehmen bei
einer Summenhaufigkeit unter 1%. Deshalb werden in Tabelle2 nicht nur die
Hochstwerte, sondern auch die Werte, die in 1% der Zeit Uberschritten werden,
angegeben. Damit soll angedeutet werden, dass ein Kompromiss mdglich ist.
In 1% der Zeit durfte eine Uberschreitung der Temperaturgrenzen nach DIN
1964 zulassig sein.
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Bild 3: Temperaturtiberschreitungszeiten bei Gebauden verschiedener Schwere
nach Deutscher et al. (2000)
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Die maximale Temperatur ergibt sich bei schwerer Bauart und einer Grenz-
Temperatur von 25 °C zu 26,7°C. Das ware nach DIN 1946 Blatt 2 zulassig.
Schon bei mittlerer und leichter Bauart gibt es damit aber unzuldssige Uber-
schreitungen, wie die Ubersicht in Tabelle 3 zeigt.

Nimmt man naherungsweise an, dass die Uberschreitungen fiir die anderen
Grenz-Temperaturen gleich groR sind wie fiir 25°C und lasst man 1% Uber-
schreitungszeit zu, dann darf 25 °C fur alle Bauarten in 10% der Zeit Uberschrit-
ten werden, und 26 °C bei schwerer Bauart, wie in Tabelle 3 zu erkennen ist.

Tabelle 3: Auftretende Temperaturen

10% Grenztem- 25 26 27
peratur
Bauweise
— ) _ o) _ o)
< o) 2 = o) 2 = o) 2
O e} < [®] - < (&) R <
) S @ [} € @ [} S @
Hochstwerte 295 |27,9 [26,7 |30,5 [28,9 (27,7 |31,5 [29,9 |28,7
In 1% der Zeit 27,1 26,5 [26,0 (28,1 [27,5 [27,0 |28,1 [28,5 |28,0

Uberschritten

Wann freie Luftung auch im Sommer moglich ist, zeigt eine Simulationsrech-
nung von Rouvel et al. (1997), bei der eine 10% Uberschreitungszeit von 25°C
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Bezogene aullere Lasten

Bild 4: Zulassige innere Lasten flr verschiedene bezogene auliere Lasten und
verschiedene Gebaudeausrichtung fur Gebaude mit und ohne zusatzliche Kih-
lung
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bei schwerer Bauart und Nachtkihlung zugelassen wurde. Sie ergibt maximal
zulassige innere Lasten bei bestimmtem Durchlassigkeiten, '‘bezogenen &ul3e-
ren Lasten’, der Fassade. Bild 4 zeigt die grafische Darstellung der Ergebnisse.

Die Ergebnisse gelten fur Gebaude ohne und mit Kilhlung von 30 W/m?2. Unter
der '‘bezogenen &ulleren Last' kann man sich die Durchlassigkeit der Fassade
fur solaren Warmeeintrag vorstellen. Es ist das Produkt aus Fensterflachenan-
teil, Gesamtenergiedurchlass, Sonnenschutzfaktor und Glasflachenanteil der
Fenster. Der kleinste denkbare Wert liegt bei etwa 0,025 (Fensterflachenanteil
1/8 der Nutzflache), der Hochstwert bei 0,25 fur Vollverglasung nur mit innerem
Blendschutz. Bei vollverglaster Fassade mit auRen liegendem Sonnenschutz
lasst sich 0,1 erreichen.

Man erkennt, dass die vollverglaste Fassade bei Nordorientierung und innerem
Blendschutz innere Lasten von 10 W/m? zulasst. Mit aulRerem Sonnenschutz
bei bezogener aulierer Last von 0,1 sind bei Sud-, West- und Ostorientierung
auch innere Lasten von etwa 10 W/m? zulassig. Wenn zusatzlich gekihlt wird,
lasst sich die aufgebrachte Kuhlung nicht einfach als zuléssige zusatzliche inne-
re Last betrachten, aber immerhin durfen die inneren Lasten dann mit Sonnen-
schutz etwa 25 W/m? betragen.

Fir nicht gekuhlte frei bellftete Raume ergibt sich deshalb fur den Sommer
ahnlich wie fur den Winter eine zulassige thermische Last von 30 W/m? unter
den oben genannten baulichen Bedingungen.

Dass nicht die Grenzen der inneren Lasten in dieser Norm als Grenze fir Freie
Laftung erwahnt werden, wird auch schon berechtigt von Trogisch bemangelt.

5 Schlussfolgerungen

Es muss verdeutlicht werden, dass die Behaglichkeitsanforderungen dieser DIN
Norm fur sommerlichen Warmeschutz nur fir Gebaude mit freier Luftung oder
ohne Kihlung gilt. Die Einhaltung der von ihr vorgegebenen Temperaturen
bedeutet nicht, dass thermische Behaglichkeit in den Gebauden eingehalten
werden kann.
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