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1. Situation und Aufgabenstellung

Das Architektur- und Generalplanerbiro RKW plant den Erweiterungsneubau
der Anne-Frank-Gesamtschule Osterfeld in Dortmund. Auf Bauherrenwunsch
soll der sommerliche Warmeschutz in zwei Varianten durch thermische
Simulationen untersucht werden. Im ersten Schritt sind
Sonnenschutzmalinahmen hinsichtlich der Einhaltung formaler Anforderungen
nach DIN 4108-2 zu untersuchen, zudem soll eine zweite Variante mit einem
Prognoseklimadatensatz des Deutschen Wetterdienstes mit Prognosen flr das
Jahr 2045 untersucht werden. Ziel der Untersuchung ist die Reduzierung des g-
Wertes der Verglasung in ausgewahlten, kritischen Raumen.

Gegenstand der Untersuchung in diesem Gutachten sind die in der Ubersicht in
Kapitel 4.4 markieten Raume und Raumbereiche, die mit Hilfe einer
thermischen Gebaudesimulation auf die Einhaltung der Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz Uberprift werden sollen. Nach dem statischen
Verfahren (Sonneneintragskennwerte) nach DIN 4108-2 lassen sich Rdume mit
hohem Verglasungsanteil i.d.R. nicht nachweisen. Aus diesem Grund wird an
dieser Stelle eine thermische Raumsimulation herangezogen, um Raume unter
dynamischen Randbedingungen zu simulieren und die thermische
Behaglichkeit einschatzen zu kénnen.

Grundlage der Simulation bildet der aktuelle Planungsstand mit den derzeit
geplanten Konstruktionen, SonnenschutzmalRhahmen und haustechnischen
MaRnahmen. Die Randbedingungen sind in DIN 4108-2 (2013) festgelegt (siehe
dazu auch Kapitel 4.2).

Fur die Berechnungen wurde ein Modell des Gebaudes mit der
Simulationssoftware IDA ICE 5.0 erstellt, simuliert und ausgewertet.

2. Vorbemerkungen

Die in diesem Gutachten vorgelegten Studien dienen ausschlieRBlich zur
baurechtlichen Nachweisfilhrung zum sommerlichen Warmeschutz nach
DIN 4108-2. Durch die im Folgenden genannten Berechnungsrandbedingungen
bzw. Vorgaben der DIN 4108-2 sind die Ergebnisse nur fur den baurechtlichen
Nachweis verwendbar und Vergleiche mit einem real zu planenden Gebaude
allenfalls eingeschrankt mdéglich. Als Ergebnis der vorliegenden Betrachtung
werden die fur den architektonischen Entwurf mindestens erforderliche Qualitat
an Glas und Sonnenschutzsystem der Fassade und ggf. erforderliche
technische MalRhahmen (z.B. Beluftung) spezifiziert.

Hinweis: Obwohl die normative Begrifflichkeit ,sommerlicher Warmeschutz*
dies vermuten lasst erfolgt mit dieser Betrachtung keine Einschatzung des
sommerlichen  Uberhitzungsrisikos bzw. tatsdchlich zu erwartender
Raumtemperaturen. Thermische Komfortanspriiche (Temperaturgarantie)
kénnen nur durch den Einsatz von Kalteanlagen sichergestellt werden.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH

\\192.168.100.6\Projecte\Projekte\L 915809 a) Anne-Frank-Gesamtschule, Dortmund_Neubau\lSRW\Simulationen\DIN 4108-
2\Gutachten\2024-10-24 Sommerlicher Warmeschutz DIN 4108.docx - Rev. 13



L 915809 a) - Seite 4 von 13 - Bielefeld, 24.10.2024 / MW

Regelwerke

e VDI 6020:2022-12 — Anforderungen an Rechenverfahren zur Gebaude- und
Anlagensimulation - Geb&udesimulation

e DIN 4108-2:2013-02 — Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

e Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energie
zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz —
GEG)

Anforderungen und Randbedinqungen

Allgemeines

In DIN 4108-2:2013-02 sind die Anforderungen und Randbedingungen fir
thermische Gebaudesimulationen definiert:

Wenn die Anwendbarkeit des vereinfachten Verfahrens ausgeschlossen ist, ist
zur Bewertung der thermischen Verhaltnisse eine dynamisch-thermische
Simulationsrechnung durchzufthren.

Insbesondere aufgrund der Vielzahl der bei dynamisch-thermischen
Simulationsrechnungen zu berlcksichtigenden Einflisse ist der Ansatz
vorgegebener, einheitlicher Randbedingungen (siehe Kapitel 4.2) wesentliche
Voraussetzung fir die Nachweisfihrung.

Fir die Bewertung der Normeinhaltung fiir die Ubertremperaturgradstunden in
Innenrdumen werden zur Nachweisfilhrung die in Tabelle 1 angegebenen
Bezugswerte der operativen Innentemperaturen in Abhangigkeit von den drei
Sommer-Klimaregionen (A, B und C) vorgegeben. Die subjektive GroRe der
Loperativen Temperatur®, bildet einen Mittelwert aus der Raumlufttemperatur
und der Oberflachentemperatur der raumumschlielRenden Bauteiloberflachen.

In Abhangigkeit von der Nutzungsart wird die Ubliche Anwesenheitszeit
(Wohnnutzung 24 h/d; Nichtwohnnutzung Montag bis Freitag, 7 Uhr bis 18 Uhr)
als Bezugszeit fir den zu bestimmenden Ubertemperaturgradstundenwert
zugrunde gelegt.

Tabelle 1: Zugrunde gelegte Bezugswerte der operativen Innentemperatur fur
Sommerklimaregionen und Ubertemperaturgradstundenanforderungswerte nach
DIN 4108-2

. . Bezugswert | Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
Sommerklimaregion
Innentemp. - N -
Wohngebaude Nichtwohngebaude
A 25°C
B 26°C 1200 Gh/a 500 Gh/a
C 27°C
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4.2,

421.

422,

4.2.3.

Berechnungsrandbedingungen

Hinweis:

Eine Zusammenfassung der Berechnungsrandbedingungen befindet sich in der
Anlage ,Ubersicht®. Im Folgenden werden die Anforderungen der DIN 4108-2
detailliert aufgelistet.

Simulationsumgebung

Es wird die Software IDA ICE 5.0 verwendet.

Nutzungen/Nutzungszeiten

¢ Wohngebaude: taglich, 0:00 Uhr bis 24:00 Uhr
¢ Nichtwohngebaude: Mo. - Fr., jeweils in der Zeit von 7:00 Uhr bis 18:00 Uhr

Klimadaten

Die in diesem Gutachten vorgelegten Studien basieren auf stundenweisen
Wetterdaten. Fir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland sind vom
Deutschen Wetterdienst Sammlungen stindlicher Wetterdaten veréffentlicht
worden. Diese Sammlungen werden Test-Referenz-dahre (TRY) genannt. Die
Wetterdaten des Test-Referenz-Jahres beruhen auf mehrjahrigen Messungen
des Deutschen Wetterdienstes.

Fir das Bundesgebiet liegen verschiedene Test-Referenz-Jahre flr
unterschiedliche Klimaregionen (Ballungsraume, Mittelgebirge, Hochlagen
usw.) vor. Die Datenséatze basieren auf langjahrigen Mittelwerten.

In Abhangigkeit von der nach Abbildung 1 fir das zu bewertende Gebaude
zutreffenden Klimaregion sind als Klimarandbedingungen den Berechnungen
die vom Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung zur Verfligung
gestellten Testreferenzjahre (TRY) aus 2011 wie folgt zu Grunde zu legen:

o Klimaregion A: Normaljahr, TRY-Zone 02
o Klimaregion B: Normaljahr, TRY-Zone 04
o Klimaregion C: Normaljahr, TRY-Zone 12
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424,

4.2.5.

4.2.6.

Abbildung 1: Sommerklimaregionen

Beginn der Simulationsrechnungen und Zeitraum der Auswertung

Die Berechnungen sind fur ein komplettes Jahr durchzufiihren und beginnen
am 1. Januar an einem Montag um 0:00 Uhr.

Sowohl far Wohn- als auch fur Nichtwohngebaude sind keine Feiertage und
Ferienzeiten bei der Ermittlung des Ubertemperaturgradstundenwertes zu
berlcksichtigen.

Interne Warmeeintrage

Der mittlere interne Warmeeintrag ist bezogen auf die jeweils betrachtete
Nettogrundflache fur:

e Wohngebaude: 100 Wh/m3d
und fur
¢ Nichtwohngebaude: 144 Wh/m3d

Soll-Raumtemperatur fiir Heizzwecke (ohne Nachtabsenkung)

o Wohngebaude: 20°C
o Nichtwohngebaude: 21°C
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427.

4.2.8.

429,

Grundluftwechsel

. Wohngebaude: n = 0,5 h-"
Der gegebene Luftwechsel istim Tagesgang konstant anzusetzen, wenn weder
die Bedingungen fur erhéhte Tagltftung nach 4.2.8, noch die Bedingungen flr
erhoéhte Nachtltftung nach 3.2.9 erfllt sind.

o Nichtwohngebaude:

Wahrend der Nutzungszeit (7:00 Uhr bis 18:00 Uhr):

Ag 4
n==4 2 [h™]
Dabei ist
° Ac die Grundflache in m2
° V das Nettoraumvolumen in m3

Der nach o.a. Gleichung ermittelte Luftwechsel ist im Tagesgang konstant
anzusetzen, wenn die Bedingungen fir erhdhte Tagliftung nach 4.2.8 nicht
erfullt sind.

AulRerhalb der Nutzungszeit (18:00 Uhr bis 7:00 Uhr) ist ein Luftwechsel von
n = 0,24 h'' anzusetzen, wenn die Bedingungen fiir erhdhte Nachtliftung nach
3.2.9 nicht erflllt sind.

Erhéhter Tagluftwechsel

Uberschreitet die Raumlufttemperatur 23°C und liegt die Raumlufttemperatur
Uber der AuBenlufttemperatur, darf der mittlere Luftwechsel wahrend der
taglichen Nutzungszeit (Nichtwohngebdude 7:00 Uhr bis 18:00 Uhr;
Wohngebaude 6:00 Uhr bis 23:00 Uhr) bis auf n = 3 h™' erhéht werden, um durch
erhohte Liiftung eine Uberhitzung des Raumes zu vermeiden.

Nachtluftwechsel

Aulerhalb der taglichen Nutzungszeit (Nichtwohngebaude 18:00 Uhr bis 7:00
Uhr; Wohngebaude 23:00 Uhr bis 6:00 Uhr)

e ist von dem Luftwechsel nach 4.2.7 auszugehen, wenn nicht die
Maoglichkeit zur Nachtliftung besteht

e darf der Luftwechsel auf n = 2 h-' erhéht werden (erhéhte Nachtliftung),
wenn die Moglichkeit zur nachtlichen Fensterliftung besteht;

Bei der Wohnnutzung darf in der Regel von der Méglichkeit zu erhdhter
Nachtliftung ausgegangen werden, wenn im zu bewertenden Raum oder
Raumbereich die Mdglichkeit zur nachtlichen Fensterliftung besteht;
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4.2.10.

4.2.11.

4.2.12.

e darf der Luftwechsel auf n = 5 h™' erhéht werden (hohe Nachtliftung), wenn
fur den zu bewertenden Raum oder Raumbereich die Méglichkeit besteht,
geschossuibergreifende Luftungsmadglichkeiten (z.B. Liftung Gber
angeschlossenes Atrium) zu nutzen, um den sich einstellenden Luftwechsel
zu erhohen;

e bei Einsatz einer LUftungsanlage darf der erhéhte Nachtluftwechsel gemaf}
der Dimensionierung der Anlage eingesetzt werden.

Fur alle Ansatze qilt, dass die Innenlufttemperatur Gber der Soll-Temperatur
fur Heizzwecke und tber der AuBRenlufttemperatur liegen muss.

Wird in Simulationsrechnungen die erhdhte oder hohe Nachtliftung
berlcksichtigt, so ist ein Sonnenschutz vorzusehen, mit dem gwt < 0,4
erreicht wird.

Steuerung Sonnenschutz

Sind zur geplanten Betriebsweise einer Sonnenschutzvorrichtung keine Steuer-
bzw. Regelparameter bekannt, so ist im Fall einer automatischen
Sonnenschutzsteuerung fur die Berechnungen von einer strahlungsabhangigen
Steuerung fir Nord- Nordost- und Nordwestorientierte Fenster mit einer
Grenzbestrahlungsstarke von 200 W/m? (Wohngebaude) bzw. 150 W/m?
(Nichtwohngebaude) und fir alle anderen Orientierungen mit einer
Grenzbestrahlungsstarke von 300 W/m? (Wohngebaude) bzw. 200 W/m?
(Nichtwohngebaude) (Summe aus Direkt- und Diffusstrahlung, auf3en vor dem
Fenster) pro Quadratmeter Fensterflache auszugehen.

Bei nicht-automatischer Sonnenschutzsteuerung erfolgt bei
Nichtwohngebauden keine Aktivierung am Wochenende (Samstag und
Sonntag). Grundsatzlich ist flr die Berechnungen von einer windunabhangigen
Betriebsweise auszugehen.

Wird planerisch eine hiervon abweichende  Betriebsweise der
Sonnenschutzvorrichtung vorgesehen, SO darf  diese in der
Simulationsrechnung verwendet werden.

Warmelibergangswiederstande

Die Warmeubergangswiderstande dirfen, wie fir den Winterfall, konstant nach
DIN EN ISO 6946:2008-04, Tabelle 1, angesetzt werden.

Bauliche Verschattung

Bauliche Verschattung darf berticksichtigt werden
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4.2.13. Passive Kiihlung

43.

44,

Passive Kiuhlung darf berlicksichtigt werden.
Hinweis:

In einem passiven Kihlsystem im Sinne der DIN 4108-2 wird nur
Antriebsenergie, z.B. fir Ventilatoren und Pumpen, bendtigt. Es darf keine
Energie zur Kalteerzeugung verwendet werden.

Planungsgrundlagen

Als Planungsgrundlage der Bearbeitung dienen:

meteorologische Daten

Architekturplane 24.04.2024

Bauphysikalische Kenndaten
Sonnenstandsberechnungen

Algorithmen zum instationaren Warmefluss durch Bauteile
Speicherfaktoren von Bauteilen

Gesetze der solaren Strahlung und Warmestrahlung

Gebdudemodell

Das Gebaude wurde im TAS 3D Modeller abgebildet. Im Simulationsmodell sind
durch das 3D-Modell alle relevanten Auf3en- und Innenflachen erfasst. Sie
dienen als Grundlage zur Ermittlung der instationaren Warmestréome und aller
Energiebilanzen. Eventuell vorhandene Umgebungsbebauung sowie
Uberhéange und Eigenverschattung des Gebaudes werden bei der Berechnung
der Verschattungssituation bericksichtigt. Das Simulationsmodell und die
untersuchten Raume sind nachfolgend abgebildet.

Abbildung 2: Darstellung Vereinfachtes Simulationsmodell Ansicht Stidost: 633-01-09-
EG-430 Willkommensklasse

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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4.5.

4.6.

Abbildung 3: Raumauswahl Erdgeschoss: 633-01-09-EG-430 Willkommensklasse

Einflussfaktoren

Die thermischen Verhéltnisse in Gebauden werden im Wesentlichen durch
folgende Einflussfaktoren bestimmit:

Witterung

Heizleistung

Kuhlleistung

Interne Warmelasten (Personen, Gerate, Beleuchtung)

solare Energieeintrage durch transparente Bauteile (Fensterflachen,
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung, Sonnenschutzmalinhahmen,
Verschattung)

e Liftung

e Speichermassen

e Nutzerverhalten

Bauteilkennwerte

Die Bauteilkonstruktionen opaker Bauteile wurden wie im Nachweis
Warmeschutz, Biro ISRW Klapdor vom April 2024, angesetzt.
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4.7.

Berechnungsansétze und SonnenschutzmafRnahmen

Fur die betrachteten Rdume wurden folgende Kennwerte angesetzt:

Alle Fassaden:

e 3-fach Isolierverglasung, Gesamtenergiedurchlassgrad g < 0,40

e Zusatzlich aulRenliegender Sonnenschutz mit Abminderungsfaktor Fc < 0,25
(z.B. Lamellenraffstore, auch im Bereich der feststehenden Lamellen)

e Modglichkeiten zur nachtlichen Auskihlung durch dir RLT-Anlage vorhanden
kritische Raumbereiche wurden mit den Angaben des TGA Planers
Uberpruft.

Allgemeine Berechnungsrandbedingungen:

o Luftwechsel zur Nutzungszeit: 3-fach, wenn die Raumtemperatur tber 23°C
und Uber der AuRentemperatur liegt und damit ein Kihleffekt erreichbar ist
(Berechnungsvorgabe DIN 4108-2, siehe Kap. 4.2.8)

e Modgliche Luftwechsel durch RLT-Anlage, nach Erfordernis au3erhalb der
Nutzungszeit zur Nachtauskihlung nach Vorgabe aktueller Planung, siehe
untenstehende Tabelle

Beim planerischen Ansatz einer Liftungsanlage zur Nachtauskiihlung sollte bei
der Ausschreibung und Ausfihrung bericksichtigt werden, dass die
Liftungsanlage Uber Sensoren (AulRentemperatur / Innentemperatur)
entsprechend geregelt werden kann.

Hinweis zur Steuerung des Sonnenschutzes:

Nach DIN 4108-2 qilt (sieche Kap. 4.2.10): Bei nicht-automatischer
Sonnenschutzsteuerung erfolgt bei Nichtwohngeb&duden keine Aktivierung am
Wochenende (Samstag und Sonntag). Fur die Bemessung der v.g. Werte wurde
dennoch rechnerisch eine Aktivierung am Wochenende berticksichtigt. Es wird
davon ausgegangen, dass der Sonnenschutz vor Hitze-Wochenenden durch
organisatorische oder technische Malknahmen (GLT) geschlossen wird.

Hinweis:

Es wird empfohlen, auch R&ume ohne stetigen Aufenthalt mit
Sonnenschutzmallhahmen zu versehen, um erhéhten Warmeeintrag im
Sommer zu unterbinden.
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4.38.

Dokumentation der Berechnungsparameter
Berechnung des Infiltrationsluftwechsels:

Tabelle 2: Berechnung des Infiltrationsluftwechsels

AG \ Ninf
Willkommensklasse 79 m? 236 m? 1.33

Empfehlungen

Der thermische Komfort kann im Sommer durch folgende MalRhahmen noch
weiter optimiert werden:

e Sonnenschutz auch auRerhalb der Anwesenheitszeiten
geschlossen halten
e Turen zu angrenzenden Raumen aufRerhalb der Nutzungszeit 6ffnen, um
einen erhdhten Luftaustausch zu gewahrleisten
e StoRliften in den Morgenstunden
¢ Bei hohen AulRentemperaturen Luftwechsel mit warmer Auf3enluft
minimieren
e Minimierung der internen Warmelasten durch
o Einsatz von Geraten mit geringer Warmeentwicklung
o Einschalten der Beleuchtung nur bei Bedarf
o) Ausschalten der Beleuchtung, wenn sich keine Personen im Raum
befinden (Bewegungsmelder)
o Reduzierung der Beleuchtungsleistung
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6. Ergebnisse

Bitte entnehmen Sie detaillierte Ergebnisse den Anlagen.

Durch die nach DIN 4108-2 festgelegten Randbedingungen sollen Gebaude
innerhalb der drei Klimaregionen (siehe Kapitel 4.2.3) vergleichbar sein. Dabei
stellen die vorgegebenen Werte einen normativ festgelegten Betriebsablauf dar,
bilden aber in der Regel nicht das tatsdchliche Nutzerverhalten ab. Die
Ergebnisse diurfen daher nur flir den baurechtlichen Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 herangezogen werden.
Rickschlisse auf die Behaglichkeit bzw. auf tatsadchlich zu erwartenden
Raumtemperaturen sind nicht mdglich.

Alle Kennwerte der dynamischen Simulation beruhen auf den in Kapitel 4.2.3
beschriebenen Wetterdaten. Die Simulation verwendet einen Wetterdatensatz
mit normalen klimatischen Verhaltnissen. In Jahren mit extremen Hitzeperioden
konnen sich in Gebauden abweichende Temperaturverhaltnisse einstellen.
Variationen hinsichtlich des tatsachlichen Nutzerverhaltens kénnen ebenfalls zu
veranderten Verhaltnissen flhren.

Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz werden mit den in
Kapitel 4.7 genannten Parametern fur alle untersuchten Raume erftillt.

Ergebnisiibersicht

600 Gh/a

500 Gh/a

400 Gh/a

H Anforderungswert

300 Gh/a B Willkommensklasse

Willkommensklasse - 2045
200 Gh/a

100 Gh/a

0 Gh/a

Der Nachweis wurde als instationdre Simulation gefihrt, abweichend zum
statischen Verfahren nach DIN 4108-2. Sollten sich bei der Umsetzung der
beschriebenen Mallhahmen abzustimmende Punkte ergeben, bitten wir um
lhren Hinweis.

¥ o

i.V. Alex Block, B.Eng. i.A. Moritz Wedler B.Eng
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ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH

Randbedingungen nach DIN 4108-2

Kalkumer StrafRe 173
40468 Dusseldorf

In:

W | Klapdor

stitut fir Schalltechnik, Raumakustik, Warmeschutz

Verwendete Software

IDAICE 5.0

Gebaudeart [ ] wWohngebude | Nichtwohngeb&ude
Nutzungszeit Mo. - Fr., jeweils von 7 Uhr bis 18 Uhr

Klimaregion LA | ) | c |
Klimadatensatz TRY 12

Interne Warmeeintrage 144 Wh/m?3d 2 13.09 W/m?
Soll-Raumtemperatur 21°C |

Grundluftwechsel aus Berechnung, siehe Dokumentation

Erhohter Tagluftwechsel [ ] ohne [ ] 3-fach andere
Nachtluftwechsel [ ] ohne 2-fach [ ] 5-fach [ ] andere

Steuerung Sonnenschutz

Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fenster: 150 W/m?

Andere Orientierungen: 200 W/m?

Passive Kiihlung

keine

Anforderungen nach DIN 4108-2

, . Bezugswert Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
Sommerklimaregion
Innentemp. = = =
Wohngebaude Nichtwohngebaude

A 25°C

B 26 °C 1200 Gh/a 500 Gh/a

C 27 °C
Ergebnisiibersicht

. Ubertemperaturgradstunden Zusatzliche
Raum / Bereich
>27°C >29°C >31°C Anmerkungen

Willkommensklasse 211 Gh/a 25 Gh/a 0 Gh/a
Willkommensklasse - 2045 271 Gh/a 40 Gh/a 0 Gh/a
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o Operative Raumtemperatur im Jahresverlauf
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o Operative Raumtemperatur im Jahresverlauf
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