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KURZFASSUNG

Vor dem Hintergrund klimatischer Verdnderungen,
verbunden mit steigenden Auflenlufttemperaturen und
langer anhaltenden Hitzeperioden, kommt dem
sommerlichen Wérmeschutz von Gebduden kiinftig
ein noch hoherer Stellenwert zu. Eine wesentliche
Bedeutung zur realistischen Bewertung des
thermischen Komforts im Sommer hat die ortsgenaue
Erfassung meteorologischer Expositionen. Die
durchgefiihrten Untersuchungen beschéftigen sich mit
deutschlandweiten thermisch-dynamischen
Simulationen und sich daraus ergebenden
Auswirkungen auf das sommerliche Wéarmeverhalten
von Gebduden im Klimawandel. Es werden die sich in
einem definierten Priifraum ergebenden
Ubertemperaturgradstunden (Gh26-Werte) fiir ein
Jahr berechnet. Dabei werden verschiedene
Verteilungen von Sommerklimaregionen in den
unterschiedlichen Zeitraumen 1995-2012 (TRY 2015)
und 2030-2060 (TRY 2045) betrachtet. Die
Untersuchungen der TRY 2015 und TRY 2045 zeigen,
dass bei Weiterentwicklungen der planerischen und
normativen  Anforderungen eine differenzierte
Beriicksichtigung der Klimaregionen erfolgen sollte.

ABSTRACT

Against the background of climatic changes,
combined with rising outside air temperatures and
prolonged hot spells, the summer thermal protection
of buildings will become even more important in the
future. The localised recording of meteorological
exposures is of major importance for the realistic
assessment of thermal comfort in summer. The
conducted investigations deal with Germany-wide
thermal-dynamic simulations and the resulting effects
on the summer thermal behaviour of buildings in
climate change. The overtemperature degree hours
(Gh26-values) resulting in a defined test room are
calculated for one year. Different distributions of
summer climate regions in the different periods 1995-
2012 (TRY 2015) and 2030-2060 (TRY 2045) are
considered. The investigations of TRY 2015 and TRY
2045 show that a differentiated consideration of the
climate regions should be made in further
developments of the planning and normative
requirements.
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EINLEITUNG

In Deutschland ist in den Sommermonaten eine
zunehmend steigende Hitzebelastung zu beobachten.
Laut Deutschem Wetterdienst (DWD) war das Jahr
2018 das bisher warmste in Deutschland beobachtete
Jahr seit Beginn regelmifBiger Aufzeichnungen im
Jahr 1881 (K. Friedrich und F. Kaspar 2019). In
einigen Regionen Deutschlands fithren extreme
Wetterlagen zunehmend dazu, dass die als
komfortabel empfundenen Raumlufttemperaturen (i.
d. R. zwischen 22 °C und 25 °C (Petzold 1983)) iiber
mehrere Wochen hinweg {iberschritten werden. Dies
fiihrt zu einer Verminderung der klimatischen
Behaglichkeit im Innenraum und hat negative
Auswirkungen auf die Luftqualitit (Kommission
Innenraumlufthygiene (Hg.) 2019) wund die
Leistungsfahigkeit der sich im Gebédude befindenden
Personen (Hellwig et al. 2012; Fitzner 2013).
Zusitzlich fiihren im Trend steigende
Fensterflichenanteile von Gebduden, gepaart mit
hohem Wiérmeschutz, zu sommerlichen
Uberhitzungen (Rouvel 2000). Daraus ergibt sich ein
Handlungsbedarf, die Empfehlungen zur Vermeidung
sommerlicher Uberhitzung an die sich verindernden
klimatischen Einflussgrofen anzupassen, sowohl im
Neubau als auch im Bestandsbau. Fiir die 6ffentlich-
rechtliche Bewertung des sommerlichen
Wiarmeschutzes wird in Deutschland die DIN 4108-
2:2013-02 verwendet (Bundesregierung (Hg.) 2015).
Anforderungswerte zur Vermeidung sommerlicher
Uberhitzung ~ werden  bundesweit nach  drei
verschiedenen Klimaregionen unterschieden. Dies
ergibt eine einfache Form der Beriicksichtigung
meteorologischer Einfliisse. Auftretende
Hitzeperioden  sind  jedoch  regional  sehr
unterschiedlich. Daher ist es von besonderer
Bedeutung, meteorologische Expositionen ortsgenau

zu erfassen, um eine realistische Bewertung
vornehmen zu koénnen.
Es gibt verschiedene Faktoren, welche das

Sommerklima im Inneren von Gebduden beeinflussen.
Planerische Moglichkeiten zur Anpassung
klimatischer Verhiltnisse sind der
Fensterflaichenanteil, die Orientierung der Fenster, die
Energietransmission durch Fenster (g-Wert und Fc-
Wert), die Moglichkeit zur Nachtliiftung, der
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Wirmeschutz  der  Gebdudehiille und  die
Wairmespeicherfahigkeit der Baustoffe (Borsch-Laaks
2011; Kehl 2010). Die beiden letztgenannten
Maglichkeiten sind bei zunehmend lang anhaltenden
Hitzeperioden jedoch in geringerem Mafe relevant.
Nicht beeinflussbar sind mesoklimatische Standorte
und damit die Sommerklimaregionen.

Die durch (Schlitzberger 2014) durchgefiihrten
Untersuchungen haben sich mit der
Weiterentwicklung der Nachweisverfahren zum
sommerlichen Warmeschutz gem. DIN 4108-
02:2003-07 unter Beriicksichtigung damals aktueller
meteorologischer Verdnderungen beschéftigt. Daraus
ging unter anderm eine Novellierung zur aktuell
giiltigen DIN 4108-2 hervor, welche auch eine
Uberarbeitung der Sommerklimaregionen beinhaltet.

Im Jahr 2017 hat der Deutsche Wetterdienst
(Deutscher Wetterdienst (Hg.) 2016) fiir das
Bundesgebiet flichendeckend neue Testreferenzjahre
TRY 2015 und TRY 2045 mit einer bis dahin nicht
erreichten rdumlichen, fein gegliederten Auflosung
von 1lkm? verdffentlicht. Diese Klimadaten
ermdglichen eine  Bestimmung sommerlicher
Ubertemperaturen  in  Aufenthaltsriumen  unter
Beriicksichtigung regional differenzierter
klimatischer Expositionen. Mit den Klimadaten der
TRY 2015 und TRY 2045 sind zum Teil signifikante
Abweichungen  hinsichtlich  einer  mdglichen
Einteilung von Sommerklimaregionen im Vergleich
zur bisherigen Bewertung gem. DIN 4108-2:2013-02
Zu erwarten.

METHODE UND SIMULATIONEN
Klimatologische Entwicklung am Standort Kassel

Eine 2006 (Hauser et al. 2006) veroffentlichte
Untersuchung vergleicht fiir den innerstddtischen
Standort Kassel zehn zwischen 1994 und 2003
messtechnisch gewonnene Datensitze mit dem damals
aktuellen DWD TRY 2004 Nr.7, welches einer
Messstation am Stadtrand von Kassel zugeordnet ist.
Die vom DWD in 2004 verdffentlichten TRY setzen
sich aus meteorologischen Messdaten des Zeitraums
1961 bis 1990 zusammen.

Es stellt sich heraus, dass die innerstddtisch
gewonnenen Datensitze bei den Temperaturwerten
und bei der Dauer der Hitzeperioden weit iiber den
Werten des extrem warmen Sommers DWD TRY
Nr.7 liegen. Dies ist zum einen auf den
stadtklimatischen Effekt und zum andern auf
Auswirkungen des Klimawandels zuriickzufithren
(Hauser et al. 2006). Testreferenzjahre des DWD sind
mittelwerttreu erstellt worden, d. h. sie spiegeln
anndhernd die Mittelwerte des reprisentierten
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Zeitraums wieder (Webs et al. 2004). In diesem Fall
entspricht das etwa dem durchschnittlichen Klima um
das Jahr 1975.

Mit den vom DWD 2017 verdffentlichten TRY sind
erstmals stadtklimatologische Effekte und die
Abhingigkeit von Lufttemperatur und Hohenlage
direkt in den Datensédtzen implementiert (Deutscher
Wetterdienst (Hg.) 2017). Vorherige Betrachtungen
der DWD TRY sind normativ ohne Stadtklimaeffekt
und Hohenabhingigkeit ausgefiihrt. Laut DWD
konnen GroBstadte zeitweise 6 — 8 K wirmer als das
Stadtumland sein. Im Jahresmittel sind Abweichungen
von 0,5 — 2 K iiblich (Deutscher Wetterdienst (Hg.)
2017).

Dementsprechend soll das ortsgenaue DWD TRY
2015 fiir einen innerstddtischen Standort in Kassel
anndhernd das Klima zwischen 1995 und 2012
widerspiegeln und dabei eine stadtklimatologische
Bewertung beinhalten. Es lédsst sich annehmen, dass
mittlere Temperaturwerte und die Dauer von
Hitzeperioden in guter Niherung mit gemessenen
Werten aus diesem Zeitraum korrelieren.

Das ortsgenaue DWD TRY 2045 soll das zukiinftige
Klima vorhersagen. Mit fortschreitendem
Klimawandel ist zu erwarten, dass mittlere
Temperaturwerte und die Dauer von Hitzeperioden in
diesen TRY oberhalb aktuell gemessener Werte fiir
einen innerstddtischen Standort liegen. Besonders
dann, wenn man extreme Sommer TRY vergleicht.
Um dies zu untersuchen, sind in Abbildung 1 auf das
AuBenklima (!) bezogene Ubertemperaturgradstunden
tiber 26 °C (Gh26-Werte), die Mittelwerte der Jahres-
und Sommer AuBlentemperaturen fiir den Zeitraum
1995 bis 2012 und das fiir diesen Zeitraum
reprisentative, drittwarmste Jahr 1997 sowie das Jahr
2018 dargestellt (die mit ,,Messung® bezeichneten
Saulengruppen). Ebenso aufgefiihrt sind Daten und
Auswertungen der Testreferenzjahre fiir die Zeitrdume
1988 bis 2007 (TRY 2011), 1995 bis 2012 (TRY
2015) und 2030 bis 2060 (TRY 2045).

Beziiglich der Angaben der Testreferenzjahre ist zu
berticksichtigen, dass die Daten des TRY 2011 aus den
Messdaten einer Station am Stadtrand generiert
wurden. Die Werte fiir die TRY 2015 hingegen
reprisentieren ,ortsgenau den Standort der
Universitit Kassel und sind damit direkt mit den zuvor
genannten Messungen vergleichbar.

Die Messdaten stammen von der Universitit Kassel.
Die Jahre 2011 bis 2016 und fehlende Werte aufgrund
stunden- bis tageweiser Messausfille wurden mittels
Datenbanken vom HLUNG und dem Fraunhofer
IWES ergénzt.
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Abbildung 1: Klimata der DWD TRY und Messungen fiir Kassel Stadtmitte im Vergleich —
Ubertemperaturgradstunden iiber 26 °C Auffenklima

Wie Abbildung 1 zeigt, ist im Messzeitraum 1995 bis
2012 eine gute Ubereinstimmung der Mittelwerte der
gemessenen Temperaturen mit den Daten des TRY
2015 Normaljahrs fiir den gleichen Standort zu
erkennen (schwarze durchgezogene Rahmen). Dies
gilt sowohl fiir die iiber den Messzeitraum gemittelten
Jahres-Mitteltemperaturen (blaue Séule — jeweils ca.
10 °C) als auch fir die iiber den Messzeitraum
gemittelten Sommer-Mitteltemperaturen (gelbe Séule
— jeweils ca. 18 °C). Allerdings ist bei den auf das
AuBenklima bezogenen Ubertemperaturgradstunden
iiber 26 °C (griine Séule) eine deutliche Abweichung
zu sehen. Fiir das TRY 2015 Normaljahr am Standort
der Universitit Kassel ergeben sich 256 Kh {iber
26 °C. Der Mittelwert der Gh26-Werte aus den
Messungen fiir den gleichen Standort betrigt 480 Kh
und ist damit in etwa doppelt so groB3. Folglich sind
am innerstddtischen Standort Kassel exemplarisch
langere Hitzeperioden bzw. zeitweise grofere
AuBentemperaturen aufgetreten als mit den DWD
TRY zu erwarten sind. Auf Basis von Messwerten
bestimmte Ubertemperaturgradstunden in den jeweils
reprasentativen ~ wérmsten  Jahren  (schwarze
gestrichelte Rahmen) der betrachteten Zeitrdume
liegen zusammen mit einer Messung aus dem Jahr
2018 sogar deutlich oberhalb der TRY Werte eines
extrem warmen Sommers fiir das Jahr 2045.

Die besonders hohen Abweichungen werfen die
grundsitzliche Frage auf, welche der DWD TRY im
Jahr 2020 und fiir die ndhere Zukunft zu einer
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realistischen Bewertung von Raumiiberhitzungen
herangezogen werden kdnnen.

Deutschlandweite Simulationen eines
Modellraums mit den normal TRY 2011, 2015 und
2045

Das thermische Verhalten und der Energiebedarf fiir
Heizen resp. Kiihlen des Modellraums wird mittels
thermisch-dynamischer Simulationsrechnung
aufgrund der sehr guten Stapelverarbeitbarkeit mit
dem Programm HAUSer ermittelt. Dieses ist erstmalig
in (Hauser 1977, Hauser 1978) beschrieben und
dokumentiert. Das Programm ist im Fortranquellcode
geschrieben, somit besteht auf einfache Weise die
Moglichkeit,  Ausgabedateien  in  beliebiger
Formatierung fir die Weiterverarbeitung zu
generieren. Das Compilat weist bei extrem geringen
Systemressourcen eine sehr gute Rechenperformance
auf. Die Eingabe der Randbedingungen und die
Auswertung erfolgt in Stundenwerten (8760 Werte fiir
das Jahr), der eigentliche Berechnungszeitschritt liegt
mindestens eine Grofenordnung darunter, d. h.
standardméBig bei 6 Minuten. In jedem Zeitschritt
werden die Temperaturverldufe samtlicher Bauteile
unter den momentanen Randbedingungen durch
numerisches Ldsen der eindimensionalen Fourier
Wirmeleitungsgleichung mit Hilfe eines Finite-
Differenzen-Verfahrens nach Crank-Nicolson
bestimmt und fiir die jeweilige Gebdudezone die
Bilanz aus Wérmegewinnen (solare und interne
Wirmeeintriage) und Wérmeverlusten (Transmission
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und Liftung) gebildet. Das im Rechenmodell
gewihlte  numerische  Losungsverfahren — mit
bekanntem Stabilitatskriterium liefert fiir baupraktisch
tibliche Bauteilkonstruktionen ab der Zeitschrittweite
von 6 Minuten regelméBig stabile Losungen. Nur in
Ausnahmefillen — d.h. Warmequellen oder -senken
auf extrem leichten Bauteilschichten mit geringer
Wirmeleitfahigkeit — tritt die fiir das Crank-Nicolson-
Verfahren bekannte Oszillation auf, was in den
meisten Fillen durch eine Reduktion des
Berechnungszeitschrittes bei entsprechender
Erhohung der Rechenzeit kompensiert werden kann.
Eine  Validation des  zugrunde  gelegten
Rechenmodells erfolgte u. a. im Rahmen der Mitarbeit
in den einschldgigen Normungsgremien zu den
internationalen Normen DIN EN ISO 13790-13792,
die neben einer Uberpriifung des Gesamtmodells auch
Testfille zu den einzelnen Phianomenen
Wirmeleitung, Warmespeicherung und -strahlung
beinhalten.

Die durchgefiihrte Untersuchung beschaftigt sich mit
sommerlichen  Uberhitzungen eines definierten
Priifraumes unter Zugrundelegung der DWD TRY
2015 und TRY 2045. Das Kernelement bildet eine
relativ  zueinander  betrachtete  Analyse und
anschlieBende Bewertungen von Raumiiberhitzungen
mittels der flichendeckend vorliegenden Klimadaten
fiir das Bundesgebiet im 1 km? Raster. Dabei werden
Differenzen identifiziert, welche sich im Vergleich zur
bisherigen Annahme eines Referenzklimas gemél
Sommerklimaregion ergeben. Neben einem Datensatz
fiir mittlere TRY beinhaltet die Veroffentlichung des
DWD auch extreme Sommer und Winter TRY. Die
Untersuchungen werden hier ausschlieBlich mit den
mittleren TRY durchgefiihrt. Ergebnisgrofen sind im
Sinne einer Raumantwort auf Uberhitzungen
(Schlitzberger 2014) Ubertemperaturgradstunden
iber 26°C, diesmal aber — gegeniiber den
Auswertungen zu Abbildung 1 — wie iiblich bezogen
auf die operative Raumtemperatur (DIN 4108-2:2013-
02).

Die Identifikation der Raumiiberhitzungen erfolgt in
einem Modellraum in Anlehnung an DIN EN ISO
13792:2012-08 (Abbildung 2). Die Wahl der
Raumgeometrie ist fiir die hier vorliegende relative (!)
Untersuchung  klimatischer =~ Randbedingungen
zundchst nicht relevant. Der Raum wurde bewusst mit
einem horizontalen Dachfenster gerechnet, um
klimatische =~ Auswirkungen, insbesondere  der
Globalstrahlung, orientierungsunabhéngig zu
bewerten und das sogenannte ,,Ost-West-Problem*
auszuschliefen (Lam und Hiller 2014).

Die Fensterflache betrdgt 5,04 m? so dass sich ein
grundflachenbezogener  Fensterflichenanteil von
25 % ergibt. Die Simulationsrandbedingungen sind
gemaf} DIN 4108-02:2013-02 gewéhlt. Dabei wird ein
Wohngebiude mit erhdhter Nachtliiftung (n =2 h'),
einem g-Wert von 0,6 und einem variablen
Sonnenschutz mit einem Fc-Wert von 0,75 betrachtet.

Die Steuerung des Sonnenschutzes erfolgt analog zu
den Randbedingungen der Norm. Das Warmeschutz-
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niveau der AuBlenbauteile entspricht der EnEV 2014
(Bundesregierung (Hg.) 2015). Die Speichermasse der
Innen- und Auflenbauteile ist so gewahlt, dass sich fiir
die betrachtete Gebdudezone eine mittelschwere
Bauart ergibt.

Abbildung 2: Raummodell in Anlehnung an DIN EN
180 13792:2012-08

Fir alle vom DWD fir das Bundesgebiet
bereitgestellten 333.313 TRY-Datensdtze werden
jeweils fiir 2015 als auch fiir 2045 die Gh26-Werte
berechnet. Um einen  Vergleich  zwischen
unterschiedlichen Klimadatensdtzen anstellen zu
konnen, ist die Anwendung eines -einheitlichen
Kriteriums zur Festlegung von Sommerklimaregionen
sinnvoll.

Daher werden die Ergebnisse zundchst deskriptiv
statistisch untersucht, um ein Bewertungs- und
Unterscheidungskriterium fiir Sommerklimaregionen
zu bilden. Erwartungsgeméal ergibt sich eine grofle
Bandbreite an Gh26-Werten fiir Deutschland, die sich
wie in den in Abbildung 3 dargestellten
Histogrammen verteilt. Die Ergebnisse wurden
zundchst mit Unterscheidung zwischen verschiedenen
Gh26-Quantilwerten verglichen. Die
Haufigkeitsverteilung der Ergebnisse weist eine
auffallende Ndhe zur Normalverteilung auf. Als ein

mogliches Unterscheidungskriterium fiir
Sommerklimaregionen bieten sich die
Standardabweichungen der ermittelten

Grundgesamtheiten an.

Im Ergebnis zeigt sich bei einer Unterscheidung der
Ergebnisse mittels Standardabweichung in drei
Klimaregionen die hdchste Anndherung in Anlehnung
an die Sommerklimaregionen der DIN 4108-02:2013-
02. Um einen Bezug zur bestehenden Bewertung der
Sommerklimaregionen gemédf Norm herstellen zu
kénnen, wurde dieses Unterscheidungskriterium
mittels Standardabweichung in drei Klimaregionen
gewihlt. Die sich somit ergebenden Verteilungen und
Ergebnisse sind in den Abbildungen 3 und 4
dargestellt.
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Abbildung 3: Hdaufigkeitsverteilungen Gh26-Werte in
Deutschland fiir mittlere TRY 2015(oben) und 2045
(unten)

Fiir weitere Unterscheidungen wird ausschlieBlich die
Datenbasis der TRY 2015 mit dem Mittelwert der
Ergebnisse von 1219 Kh, der Standardabweichung
von 574 Kh, dem Minimalwert von 0 Kh und dem
Maximalwert von 5424 Kh gewihlt. A (kiihl)
zwischen 0 und 645 Kh, B zwischen
645 und 1793 Kh (Sigmaumgebung) und C (warm)
bei Werten tiber 1793 Kh.

Die Farbgebung der dargestellten Bereiche in
Abbildung 3 und 4 ist analog zur DIN 4108-02:2013-
02 nach zuvor genannten Kriterien gewéhlt: Blau
Region A, Griin B und Gelb C (von kiihler nach
wéarmer).

In Abbildung 4 ist oben die Aufteilung der Ergebnisse
fiir das TRY 2015 zu sehen. Unten sind die Ergebnisse
fiir die Berechnungen mit dem TRY 2045 und der
Standardabweichung aus den 2015er Daten
dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass mit fortschreitendem
Klimawandel, welcher in den TRY 2045 bereits
beriicksichtigt ist, warme Klimaregionen C deutlich an
Flache zunehmen und dass kiihle Klimaregionen A
nur noch vereinzelt in Hohenlagen, wie beispielsweise
dem Alpenvorland auftreten.
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Abbildung 4: Ergebnisse der TRY 2015 (oben) und
2045 (unten) Simulationen mit Aufteilung der Gh26-
Werte iiber die Standardabweichung der
Grundgesamtheit TRY 2015

Bei ndherer Betrachtung der Abbildung 4 oben ergibt
sich z. B. fiir Berlin, vor allem fiir die Region um das
Stadtzentrum, iiberwiegend ein wérmeres Klima in
Region C. Nach Klimakarte der DIN 4108-02:2013-
02 ist die Stadt der Region B zugeordnet. An dieser
Stelle zeigen sich stadtklimatische Erkenntnisse, die
aus der Anwendung der ortsgenauen Klimadaten
resultieren.

FAZIT UND AUSBLICK
Vor dem Hintergrund einer zu beobachtenden
globalen Klimaverdnderung werden die

Herausforderungen der Temperaturbegrenzungen in
Gebiduden kiinftig noch anspruchsvoller.
Grundsitzlich ergeben sich fiir die verschiedenen
Testreferenzjahre unterschiedliche Situationen. Bei
einer Betrachtung der TRY 2015 stellt sich die
Situation ndherungsweise unverdndert im Vergleich
zur bisherigen Bewertung in der Nachweisfiihrung mit
den TRY 2011 dar. Hingegen ist bei einer zukiinftigen
Bewertung mit den TRY 2045 ein deutlicher
Temperaturanstieg zu erwarten. Insbesondere im
urbanen Raum werden sommerklimatische Einfliisse
durch Siedlungsstrukturen verstarkt und dort sind,
bedingt durch eine hohe Stadtbevdlkerung, besonders
viele Menschen von den negativen Folgen des
Klimawandels betroffen.
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Es ergibt sich die grundsitzliche Frage, ob eine
Bewertung gemif bisheriger Vorgehensweise — also
die Verwendung von Klimadaten aus der
Vergangenheit — oder fiir die Zukunft prognostizierter
Klimadaten sinnvoll ist. Nicht zuletzt die Tatsache,
dass einzelne gemessene Klimadaten (hier dargestellt
Kassel 1997 und 2018) sogar  hohere
Ubertemperaturgradstunden der
AuBenlufttemperaturen aufweisen als der extreme
Sommer des prognostizierten Testreferenzjahres
2045, werfen Fragen nach geeigneten
Randbedingungen und Anforderungen sowie einem
geeigneten Malflsstab zur Bewertung sommerlicher
Raum- und Gebaudeiiberhitzung auf.

Bei Neubauvorhaben sollten bereits jetzt die
ortsgenauen Testreferenzjahre 2015 zur Anwendung
kommen - insbesondere um die Effekte des
Stadtklimas zu beriicksichtigen. Dariiber hinaus
sollten zumindest in einer Beratungsvariante die
Effekte des Klimawandels durch Verwendung der
Zukunfts-TRY-Daten aufgezeigt werden. Beim
Nachriisten von Verschattungseinrichtungen und
weiteren MalBnahmen zur Begrenzung von
Ubertemperaturen bei Bestandsgebiuden sollten
moglichst die normativen Anforderungen (fiir
Neubauten) beriicksichtigt werden — auch wenn die
praktische Ausfiihrung oftmals mit einem hohen
Aufwand verbunden ist.

Die  durchgefiihrten = Untersuchungen  stellen
deutschlandweit zunéchst einen relativen Unterschied
im Klimawandel dar. Zur baulichen Bewertung von
zukiinfigen Uberhitzungen sind weitere, realistischere
Raumkonfigurationen zu untersuchen.

Fiir weitere Standorte sind Temperaturmessreihen mit
den Daten des DWD abzugleichen, um zu priifen, wie
sich in anderen Regionen die klimatischen Situationen
im Vergleich zu den DWD TRY ergeben.

Dariiber hinaus sind weiterfiihrende Fragestellungen
an den thermischen Komfort im Sommer zu
beantworten. Um ohne gravierende bauliche
Verdnderungen ein heute iibliches Komfortniveau
auch zukiinftig einhalten zu konnen, werden
voraussichtlich  deutlich  haufiger als heute
MaBnahmen zur Kiihlung sowohl bei
Nichtwohngebduden als auch bei Wohngebduden
erforderlich sein.

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Beitrag werden die Auswirkungen von
klimatologischen Verdnderungen auf Gedbude mit
Anwendung der DWD Testreferenzjahre 2015 und
2045 analysiert. Zundchst werden klimatologische
Messdaten am Standort Kassel mit den DWD TRY
verglichen und beurteilt. Ankniipfend werden
thermisch-dynamische Simulationen mit den neuen
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TRY durchgefiihrt. Erstmalig werden Klimadaten mit
einer rdumlichen Aufldsung von 1km? mit
entsprechendem Rechenaufwand im Rahmen von iiber
600.000 Jahressimulationen verwendet. Im Ergebnis
werden relative Differenzen der
Betrachtungszeitrdume dargestellt und miteinander
verglichen.

Die Untersuchungen bilden eine Grundlage fiir
weitergehende Analysen von Klimadaten und deren
Verwendung bei der Planung des sommerlichen
Wiérmeschutzes von Gebduden.
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