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1. Einleitung 

Neben dem winterlichen Wärmeschutz ist auch der sommerliche Wärmeschutz ein Kriterium für 

die Energieeffizienz von Gebäuden und den thermischen Raumkomfort. In Luxemburg werden 

seit Inkrafttreten der entsprechenden Verordnungen für alle neuen Gebäude dahingehend Anfor-

derungen gestellt (1), (2). Das im „Règlement grand-ducal du 31 août 2010 concernant la perfor-

mance énergétique des bâtiments fonctionells et modifiant“ (im Folgenden RGD) vereinfachte 

Verfahren beruht auf der Bewertung der solaren Durchlässigkeit tS. Dabei werden die transparen-

ten Flächen in Bezug auf die Raumgeometrie bewertet – unter Berücksichtigung von Bauschwere, 

dem Energiedurchlassgrad der Verglasung und der Effizienz von Sonnenschutzsystemen. Das 

Verfahren wurde in Anlehnung an DIN 4108-2:2003-07 entwickelt und für die zügigere Bewertung 

vereinfacht. 

Mit steigender Energieeffizienz (Wärmeschutz und Luftdichtheit der Gebäude) und auch infolge 

des Einsatzes einer kontrollierten Lüftung mit Wärmerückgewinnung (im Folgenden WRG) nimmt 

die Entspeicherfähigkeit der Gebäude geringfügig ab, wenn im Sommer nicht über Fenster gelüftet 

wird. Grundsätzlich muss über den Tag einfallende Wärmeenergie wieder abgeführt werden, um 

gerade auch in längeren andauernden Hitzeperioden eine Überwärmung zu begrenzen. Das som-

merliche Verhalten von Gebäuden rückt also stärker in den Vordergrund – nicht zuletzt auch mit 

der voraussichtlichen Zunahme von wärmeren Sommern in unseren Breitengraden.  

Bisher konnte, neben dem vereinfachten Verfahren, auch eine dynamisch-thermische Simulati-

onsrechnung verwendet werden, um die Anforderungen an den sommerlichen Wärmeschutz 

nachzuweisen. Die für die Berechnung zu verwendeten Randbedingungen sind in der Neuauflage 

der DIN 4108-2:2013-02 (3) beschrieben, auf die im aktuellen Reglement verwiesen wird (1). Al-

lerdings sind die dort angesetzten Simulationsrandbedingungen zu überprüfen. Für ein einfaches 

Nachweisverfahren können diese ausreichend sein, es kann aber dazu führen, dass im individu-

ellen Fall der thermische Komfort nicht ausreichend ist. Für verschiedene Anwendungsfälle ist 

nach DIN 4108-2:2013-02 das vereinfachte Verfahren auch nicht zulässig und der Nachweis ist 

über eine dynamisch-thermische Simulationsrechnung zu erbringen. Dafür wurden im Anhang der 

DIN 4108-2:2013-02 erforderliche Randbedingungen definiert. In bestimmten Fällen kann z.B. für 

die Nachtlüftung pauschal ein bis zu 5-facher und für die Taglüftung ein 3-facher Luftwechsel 

angesetzt werden, sofern eine Möglichkeit einer Fensterlüftung besteht oder der Luftwechsel über 

eine Lüftungsanlage ausreichend hoch ist. Die Simulationsrandbedingungen sind für das Nach-

weisverfahren festgelegt worden und die darüber bestimmten Raumtemperarturen können sich 

von realen Gegebenheiten unterscheiden – insbesondere auch in effizienten Gebäuden. Das 

mögliche Berechnungsverfahren ist, bis auf die Angabe, dass es sich um eine dynamisch-thermi-

sche Simulationsrechnung handelt, nicht näher definiert. Neben der dynamisch-thermischen Ge-

bäudesimulation existieren auch weitere Berechnungsmodelle (in der Regel sind das Wider-

stands-Kapazitäten-Modelle, RC-Netzwerk) mit denen über ein einfaches Stundenverfahren 

ebenfalls Raumtemperaturen bewertet werden können. Diese Modelle sollen in der kommenden 

Verordnung „Projet de règlement grand-ducal concernant la performance énergétique des bâti-

ments modifiant“ (im Folgenden PRGD) explizit zulässig sein (4). 

Mit dem kommenden PRGD sollen Berechnungsrandbedingungen und Anforderungswerte, die 

einen besseren Praxisbezug aufweisen und darüber hinaus auch Präzisionen eingeführt werden, 

mit welchen Verfahren der Nachweis erbracht werden kann (4). Im vorliegenden Bericht werden 

verschiedene Raumkonfigurationen in einer Parameterstudie bewertet. Das Ziel ist zum einen die 

Überprüfung der Anwendbarkeit von einfacheren Rechenmodellen (RC-Netzwerk) im Vergleich 

zu dynamisch-thermischen Simulationsrechnungen und zum anderen die Überprüfung und Fest-

legung von Anforderungswerten für den sommerlichen Wärmeschutz im Neubau für das PRGD. 
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2. Beschreibung der betrachteten Räume und Varianten 

Zur Bewertung und Validierung des Nachweisverfahrens wird für Wohn- (im Folgenden WG) und 

Nichtwohngebäude (im Folgenden NWG) jeweils ein Standard-Raum definiert. Durch die Variation 

der Randbedingen des Standard-Raums (Bauschwere, Verglasungsanteil, Sonnenschutz, Nacht-

lüftung, etc.) wird eine Vielzahl von Varianten erzeugt, an denen das Nachweisverfahren evaluiert 

werden kann. 

2.1. Standard-Raum Wohngebäude (WG) 

Beschreibung der Randbedingungen und des Standard-Raums für Wohngebäude: 

Gebäudegröße:   An =200 m² 

Betrachteter Raum: 

Raumbreite:   7 m 

Raumtiefe:   5 m 

Raumfläche:   ANGF = 7 m x 5 m = 35 m² 

Raumhöhe:    3 m 

Es wird ein innenliegender Raum mit nur einer Außenwand (mit Fenstern) abge-

bildet. Die Gesamtfläche der Außenwand inkl. Fenster beträgt 7 m x 3 m = 21 m². 

Alle anderen Bauteile werden als Innenflächen (3 x Innenwände, 1 x Fußboden 

und 1 x Decke) und somit als adiabat angenommen. 

Personenbelegung:   65,1 m²/Person (gemäß (4)) 

Allgemeinstrombedarf:   14,8 kWh/(m²a) (gemäß (4)) 

Rahmenanteil Fenster:  25% (75% Verglasung) 

Luftdichtheit:    n50 = 0,60 1/h 

Lüftung: LW = 0,30 1/h (durchgehend) 

WRG = 75 % 

Bypass der WRG bei Ta > 15°C 

Raumsolltemperaturen:  Heizen = 21 °C | keine aktive Kühlung 

Wetterdatensatz:   Luxemburg (Meteonorm 8) 
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2.2. Standard-Raum Nichtwohngebäude (NWG) 

Beschreibung der Randbedingungen und des Standard-Raums für Nichtwohngebäude: 

Gebäudegröße:   An = 2.750 m² 

Betrachteter Raum: 

Raumbreite:   7 m 

Raumtiefe:   5 m 

Raumfläche:   ANGF = 7 m x 5 m = 35 m² 

Raumhöhe:    3 m 

Es wird ein innenliegender Raum mit nur einer Außenwand (mit Fenstern) abgebil-

det. Die Gesamtfläche der Außenwand inkl. Fenster beträgt 7 m x 3 m = 21 m². 

Alle anderen Bauteile werden als Innenflächen (3x Innenwände, 1x Fußboden und 

1x Decke) und somit als adiabat angenommen. Lediglich bei der Variante FE70 

wird ein Eckraum (2 Außenwände) abgebildet, wobei die Gesamtfläche der Außen-

wand inkl. Fenster (7 m + 5 m) x 3 m = 36 m² beträgt. 

Personenbelegung:   20 m²/Person (gemäß (4)) 

Allgemeinstrombedarf:   20 kWh/(m²a) (gemäß (4)) 

Rahmenanteil Fenster:  25% (75% Verglasung) 

Luftdichtheit:    n50 = 0,60 1/h 

Lüftung: LW = 1,33 1/h in der Nutzung (+ eine Stunde Vor- 

und Nachlauf) 

LW = 0,24 1/h außerhalb der Nutzung 

WRG = 75 % 

Bypass der WRG bei Ta > 15°C 

Raumsolltemperaturen:  Heizen = 21 °C | keine aktive Kühlung 

Wetterdatensatz:   Luxemburg (Meteonorm 8) 
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2.3. Variantenausprägungen (WG & NWG) 

Für die Festlegung der Dämmstandards werden 2 Wärmeschutzklassen definiert. Diese sind an-

gelehnt an die Luxemburger Wärmeschutzklassen A und D. Die Fensterorientierung ist Süd. 

• Dämmstandard (in Anlehnung an RGD) 

− AW   UA = 0,13 W/(m²K) UD = 0,27 W/(m²K) 

− FE   UA = 0,84 W/(m²K) UD = 1,36 W/(m²K) 

− WB   UA = 0,03 W/(m²K)  UD = 0,05 W/(m²K) 

• Bauweise/Speichermasse 

− BL:  Leichte Bauweise:  33 Wh/(m²K) 

− BM:  Mittlere Bauweise:  62 Wh/(m²K) 

− BS:  Schwere Bauweise:  97 Wh/(m²K) 

• Fensterflächenanteil bezogen auf ANGF 

− WG: 

− FE15: 15% von ANGF  AFE = 15% ∙ 35 m²   = 5,25 m² 

     AAW = 21 m² - 5,25 m² = 15,75 m² 

− FE25: 25% von ANGF  AFE = 25% ∙ 35 m²   = 8,75 m² 

     AAW = 21 m² - 8,75 m²  = 12,25 m² 

− FE35: 35% von ANGF  AFE = 35% ∙ 35 m²   = 12,25 m²  

     AAW = 21 m² - 12,25 m²  = 8,75 m² 

− NWG: 

− FE30: 30% von ANGF  AFE = 30% ∙ 35 m²   = 10,5 m² 

      AAW = 21 m² - 10,5 m²  = 10,5 m² 

− FE50: 50% von ANGF  AFE = 50% ∙ 35 m²   = 17,5 m² 

     AAW = 21 m² - 17,5 m²  = 3,5 m² 

− FE70: 70% von ANGF  AFE = 70% ∙ 35 m²   = 24.50 m² 

      AAW = 36 m² - 24,5 m²  = 11,5m² (1) 

• Energiedurchlassgrade Verglasung 

− G007:     g = 0,50 | gtot = 0,07 für Klasse A 

     g = 0,60 | gtot = 0,08 für Klasse D (FC = 0,14) 

− G010:     g = 0,50 | gtot = 0,10 für Klasse A 

     g = 0,60 | gtot = 0,12 für Klasse D (FC = 0,20) 

• Sonnenschutzsteuerung:  

− I250:     ab 250 W/m² 

− I200:     ab 200 W/m² 

− I150:     ab 150 W/m² 

• Nachtauskühlung: 

− NL0:     keine 

− NL1:     1%, wirksame Fensteröffnungsfläche bezo- 

     gen auf ANGF, angelehnt an (4). 

 

 

 

1 Für FE70 wird ein Eckraum abgebildet: Die Gesamtfläche der Außenwand inkl. Fenster beträgt dann (7 m + 5 m) x 3 m = 36 m². 
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Kodierung der Varianten 

Um die betrachteten Varianten eindeutig zuordnen zu können, wurde eine Kodierung der oben 

beschriebenen Varianten vorgenommen, die an folgendem Beispiel erläutert wird. 

Beispiel: NWG - A_BM_OS_FE30_G010_I250_NL0 

NWG:  NWG Nichtwohngebäude 

A:  Dämmstandard A 

BM:  mittlere Bauweise: 62 Wh/(m²K) 

OS:  Fensterorientierung nach Süden 

FE30:  Fensterfläche bezogen auf ANGF : 30% · 35 m² = 10,5 m² 

G010:  g = 0,5 | gtot = 0,10 

I250:  ab 250 W/m² 

NL0:  keine Nachtauskühlung 

3. Berechnungsmodelle 

Mit dem PRGD werden neben der dynamisch-thermischen Gebäudesimulation auch andere Re-

chenverfahren zum Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes angegeben. Die folgende Ana-

lyse zeigt einen kurzen Vergleich zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse, wenn mit den unterschied-

lichen Rechenmodellen gearbeitet wird. 

Dynamisch-thermische Simulation als Referenzmodell 

Die genauesten Ergebnisse können mit einer dynamisch-thermischen Gebäudesimulation erzielt 

werden. Für die dynamisch-thermische Bewertung wird die Software IDA ICE 4.8 von EQUA Si-

mulation AB verwendet. Die hinterlegten physikalischen Modelle entsprechen dem neuesten wis-

senschaftlichen Stand und sind gut validiert. Das Programm berechnet die Energiebilanzen mit 

variablen Zeitschritten. Die Algorithmen und die Simulationsparameter können zum Großteil frei 

programmiert werden. Dieser Freiheitsgrad steigert die Flexibilität, aber auch die fachlichen An-

forderungen, um ein Simulationsmodell zu erstellen. 

Semi-dynamisches Modell 

Bei teil- oder semi-dynamischen Modellen werden Vereinfachungen in der Berechnung eingeführt, 

um insbesondere den gekoppelten Wärmedurchgang von Bauteilen (Wärmeleitung und -speiche-

rung) zu bestimmen. Diese Vereinfachungen führen naturgemäß zu physikalisch weniger ge-

nauen Ergebnissen, die allerdings für den vorgesehenen Anwendungszweck ausreichend sein 

können. Die Berechnung der Bewertungsgrößen und der einzuhaltenden Grenzwerte für den 

Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes erfolgt mithilfe des Programms SimRoom Ver-

sion 3. SimRoom verwendet unter anderem auch die im PRGD zulässigen Rechenregeln mit dem 

vereinfachten Stundenverfahren. Das Berechnungsmodell von SimRoom wurde für diesen Ver-

gleich mit der IDA ICE 4.8 verglichen. In SimRoom sind 2 verschiedene Bilanzmodelle (Modell 1 

(DGL) und Modell 2 (R5C1)) integriert und in den Modellen werden die folgenden Einflussfaktoren 

berücksichtigt. 

− Wärmedämmung des Gebäudes (Isolierung, Wärmebrücken, etc.); 

− Wärmekapazität der Bauteile (innere Gebäude- und Bauteilstruktur); 

− Lüftung (Infiltration, Luftwechsel (Fenster und RLT-Anlagen), Wärmerückgewinnung); 

− Erhöhter Nacht-Fensterluftwechsel im Fall der passiven Nachtauskühlung; 

− Erhöhter Tages-Fensterluftwechsel zur Verringerung der Überwärmung; 
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− Interne Gewinne durch Beleuchtung, Personen und Geräte; 

− Energiegewinne durch Sonneneinstrahlung (Fenster und opake Außenbauteile); 

− Verschattung infolge horizontaler Verbauung, Überhänge und Seitenblenden; 

− Sonnenschutz und dessen Aktivierung in Abhängigkeit der Einstrahlungsintensität und der 

Außenlufttemperatur; 

− Zeitlich differenzierte Nutzungsprofile für Tag- und Nachtlüftung und interne Gewinne; 

− Stündliche Wetterdaten für Strahlung, Wind und Außenlufttemperatur; 

− Berücksichtigung des Jahresverlaufs der Erdreichtemperatur, usw. 

Modell 1 (DGL) 

Das erste Verfahren (DGL) entspricht einem semi-dynamischen Modell, mit dem das energetische 

Verhalten abgebildet werden kann. Die stündliche Raumtemperatur und die erforderliche Heiz- 

und/oder ggf. Kühlleistung Qh/k des Raumes/Zone wird mithilfe eines 1-Knoten-Gebäude-Modells 

erster Ordnung bestimmt. Vereinfacht werden Wärmespeicherung und Wärmeleitung in Bauteilen 

getrennt voneinander bewertet. Für das Gebäude-Modell erster Ordnung gilt die, bereits passend 

umgeformte und erweiterte, Bilanzgleichung in Anlehnung an (5), (6), (7), (8), (9), (10), (11), (12). 

𝐶 ∙
𝑑𝑇𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝐻𝑡/𝑙 ∙ 𝑇𝑖(𝑡) + 𝑄𝑠/𝑙/𝑐/𝑖 + 𝑄ℎ/𝑘 

wobei: 

Ht/l  spezifischer Wärmeverlust infolge Transmission und Lüftung; [W/K] 

Ti  Raumtemperatur, [°C] 

Qs/l/c/i  Energiestrom infolge kurzwelliger solarer Einstrahlung (s), über Lüftung (l), über Bauteile (c) und interne Ge-

winne (i); [W]  

Qh/k  Energiestrom des technischen Systems (Heiz-/Kühlleistung); [W] 

C  Wärmespeicherfähigkeit der Raumluft und der relevanten Bauteile; [J/K] 

Die Berechnung erfolgt im Stundenzeitschritt. Das bedeutet, dass die Knotentemperatur am Ende 

einer Stunde bestimmt wird. Dies erfolgt unter der Annahme, dass sich die Randbedingungen im 

Laufe einer Stunde nicht ändern. Die Differenzialgleichung reduziert sich damit auf eine inhomo-

gene, lineare Differenzialgleichung erster Ordnung mit konstanten Koeffizienten. Da im Modell 

erster Ordnung nicht zwischen konvektiver und radiativer Energieabgabe unterschieden werden 

kann, entspricht die angegebene Raumtemperatur Ti einer mittleren Knotentemperatur, die der 

Temperatur der Gebäudestruktur entspricht (~operative Raumtemperatur). Die Lufttemperatur 

selbst kann nicht berechnet werden. Diese Differenzialgleichung kann wie folgt für den Zeitschritt 

t = 1 Stunde gelöst werden. 

𝑇𝑖(𝑛) = 𝑇𝑖(𝑛−1) ∙ 𝑒−
𝑡
𝜏 +

𝑄𝑠/𝑙/𝑐/𝑖 + 𝑄ℎ/𝑘

𝐻𝑡/𝑙

∙ (1 − 𝑒−
𝑡
𝜏) 

Wobei die Zeitkonstante  die thermische Trägheit des Systems und somit dessen Reaktionszeit 

beschreibt. Je größer die thermische Trägheit des Systems ist, desto länger braucht das Gebäude 

um sich aufzuheizen oder um auszukühlen. (7) 

𝜏 =
𝐶

𝐻𝑡/𝑙

 

mit: 

τ  Zeitkonstante des Systems, [h] 

Ti(n)  Raumtemperatur in der Berechnungsstunde (n), [°C] 

Ti(n−1)  Raumtemperatur der vorigen Stunde (n-1), [°C] 
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Die Gleichung kann nach der Heiz- und Kühlleistung Qh/k umgestellt werden. Dadurch erhält man 

die erforderliche Leistung, um das Gebäude innerhalb eines bestimmten Temperaturbereichs zu 

halten (z.B. >21°C im Heizfall und <25 °C im Kühlfall). 

Modell 2 (R5C1) 

Dieses Modell nutzt als Grundalgorithmus das vereinfachte Stundenverfahren aus 

EN ISO 13790:2008-09, Anhang C bzw. EN ISO 13792:2005, Anhang A. Das Modell wurde für 

SimRoom umfangreich erweitert, um zum Beispiel den Einfluss einer natürlichen Fensterlüftung 

einzubeziehen. Die EN ISO 13790:2008-09 wurde durch EN ISO 52016-1 und EN ISO 52017-1 

ersetzt. Mit der überarbeiteten Version in der 52er Normreihe werden die dynamischen Verhält-

nisse detaillierter abgebildet, allerdings steigt damit der zeitliche Berechnungsaufwand stark an 

und die direkte Nachvollziehbarkeit ist nicht mehr so einfach gegeben. 

Für das R5C1-Verfahren liegen viele Ver-

gleichsrechnungen und/oder Validierungen 

vor, die eine Aussage zur Genauigkeit des 

Verfahrens machen (13), (14), (15) (16), 

(17), (18), (19), (20), (21) (22), (23). Auch 

gibt es derzeit am Markt nur eine über-

schaubare Anzahl verfügbarer Software, die 

auf den Ansatz der 52er Normversion zu-

rückgreifen. Der grundlegende Berech-

nungsansatz aus EN ISO 13790 kann daher 

als einfache und leicht nachvollziehbare 

Methode herangezogen werden. Folgendes 

Bild zeigt schematisch das RC-Netzwerk als 

Berechnungsgrundlage. 

 

Abbildung 3.1: Wärmeströme im RC-Netz gemäß EN 

ISO 13790:2008, Anhang C, Bild aus (24). 

 

Für die folgenden Vergleichsrechnungen wird, im Fall der Bewertung mit SimRoom das auf nor-

mative Vorgaben basierende R5C1-Modell verwendet. Im folgenden Kapitel werden die Ergeb-

nisse von SimRoom und mit denen aus einer dynamisch-thermischen Gebäudesimulation mit 

IDA ICE gegenübergestellt. 
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3.1. Leistungsbilanzierung ohne Nachtlüftung 

Abbildung 3.2 zeigt den Vergleich der Simulationsergebnisse von IDA ICE und SimRoom am Bei-

spiel der Leistungsbilanz und des Temperaturverlaufs einer Variante im Monat Juli. Wie zu erken-

nen ist, stimmen die Ergebnisse der Leistungsbilanz (Wärmegewinne und -verluste) der zwei Mo-

delle gut überein. Die leichten Abweichungen in Bezug auf den Verlauf der Raumtemperatur sind 

u.a. auf die unterschiedlichen Modellansätze zur Berücksichtigung der Speichermasse zurückzu-

führen.  

Die Leistungsbilanz zeigt, dass nur ein verhältnismäßig geringer Anteil des Wärmeüberschusses 

über Transmission (dunkel-blaue Kurve) abgeführt werden kann. Der größte Anteil des Wärme-

überschusses wird über lüftungsinduzierte Wärmeströme (Infiltration und mechanische Lüftung) 

abgeführt (hell-blaue Kurve). Die Infiltration hat hierbei allerdings nur einen verhältnismäßig ge-

ringen Einfluss. Dies ist am Verlauf der Lüftungswärmeströme außerhalb der Nutzungszeiten 

(nachts und an den Wochenenden) gut zu erkennen ist, da der Luftwechsel durch die mechani-

sche Lüftung in diesen Zeitfenstern stark reduziert ist. Am Verlauf der durch die Lüftung induzier-

ten Wärmeströme (hell-blaue Kurve) ist ebenfalls der Einfluss des Bypass-Betriebs der Wärme-

rückgewinnung der RLT-Anlage gut zu erkennen. Durch den Bypass-Betrieb, der in den Modellen 

bei Außentemperaturen > 15°C aktiviert wird, kann die Abführung überschüssiger Wärme erhöht 

werden und somit das Überhitzungsrisiko reduziert werden. 

 

 

Abbildung 3.2: Leistungsbilanz und Temperaturverlauf der Variante NWG - A_BS_OS_FE30_G010_I150_NL0 im Mo-

nat Juli; oben: IDA ICE , unten: SimRoom.  
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3.2. Leistungsbilanzierung mit Nachtlüftung 

Gemäß dem PRGD (4) kann für die energetische Bewertung von Gebäuden im Energiepass im 

Fall der passiven Kühlung eine Fensterlüftung berücksichtigt werden. Das Verfahren dazu ist in 

(25) beschrieben. Dort sind typische, auf die Nettogrundfläche bezogene, geometrische Fenster-

öffnungsanteile angegeben (Standard 2 %), die für die Berechnung verwendet werden können. 

Gemäß der Planungsgrundlage der Luxemburger Verwaltung für öffentliche Bauten sind für Schu-

len etwa 3 % der Bodenfläche als geometrische Lüftungsöffnung vorgegeben (26). Neben der 

Höhe des Luftwechsels, spielt auch die Dauer der Lüftung eine entscheidende Rolle. Bei eher 

kleineren Fensteröffnungen ergeben sich dadurch längere Öffnungszeiten und mit steigender 

Fensterfläche entsprechend kürzere. Folgende Bilder zeigen diesen Zusammenhang als Ergebnis 

einer Jahressimulation für einen beispielhaften Raum. Der mögliche Luftwechsel steigt mit der 

Fensterfläche (bei gleichen Randbedingungen wie Innen-/Außentemperatur und Windbedingun-

gen). Die Anzahl der Stunden im Jahr, während denen die Nachtlüftung aktiv ist, reduziert sich 

dabei mit der Größe der Fensteröffnungen. Das rechte Bild zeigt diesen Zusammenhang als ag-

gregierte Luftwechselstunden. Ab etwa 1 % Fensteröffnungsfläche steigen die effektiven Luft-

wechselstunden weniger steil an. 

 

Abbildung 3.3: Von der Fensteröffnungsfläche abhängiger Luftwechsel und Lüftungsdauer (links) und aggregierte 

Jahres-Luftwechselstunden in Abhängigkeit der Fensteröffnungsfläche (rechts), berechnet mit SimRoom. 

 

Für alle folgenden Simulationsrechnungen wird eine konservative Öffnungsfläche von 1 % ange-

nommen (Drehfenster) und für die Aktivierung werden folgende Kriterien definiert. 

• Aktivierung der Nachtlüftung falls Ti,Luft > 24 °C und TAußen > 12 °C und ΔT > 2 K. 

Bei einer passiven Fensterlüftung ist der Luftwechsel wesentlich abhängig von der Temperatur-

differenz zwischen der Raumluft und der Außenluft. In Abbildung 3.4 und Abbildung 3.5 wird für 2 

Varianten (NWG & WG) der mittlere stündliche Luftwechsel dargestellt, der sich bei einer wirksa-

men Öffnungsfläche von 1 % bezogen auf die Raumfläche einstellt. In den beiden Graphen wer-

den sowohl die Simulationsergebnisse von IDA ICE als auch von SimRoom dargestellt. Hierfür 

wurde in IDA ICE ein detailliertes geometrisches Fensteröffnungsmodell implementiert. Im Allge-

meinen zeigt sich eine ausreichend gute Übereinstimmung der beiden Modelle. Die etwas niedri-

geren Luftwechselraten bei SimRoom lassen sich durch den hier pauschal angesetzten Abminde-

rungsfaktor zur Berücksichtigung eines Insektenschutzgitters erklären. In den Grenzbereichen der 

Fensteröffnung und -schließung weisen die Simulationsergebnisse von IDA ICE einige Ausreißer 

mit einem geringeren mittleren stündlichen Luftwechsel auf. Das liegt daran, dass IDA ICE mit 

kürzeren Zeitschritten von weniger als einer Stunde rechnet. Bei den Ausreißern handelt es sich 

um Stunden, in denen das Fenster nicht durchgehend geöffnet ist, was sich in einem niedrigeren 

stündlichen Mittelwert des Luftwechsels widerspiegelt. 
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Abbildung 3.4: Berechneter Nachtluftwechsel für 

NWG - A_BS_OS_FE30_G010_I150_NL1 

(Nichtwohngebäude) mit IDA ICE und SimRoom. 

Abbildung 3.5: Berechneter Nachtluftwechsel für 

WG - A_BS_OS_FE24_G010_I250_NL1 

(Wohngebäude) mit IDA ICE und SimRoom. 

 

Abbildung 3.6 zeigt den Vergleich der Simulationsergebnisse von IDA ICE und SimRoom am Bei-

spiel der Leistungsbilanz und des Temperaturverlaufs einer Variante im Monat Juli. Bei dieser 

Variante wird in beiden Modellen eine Fensternachtlüftung berücksichtigt, deren Einfluss an den 

nächtlichen Leistungsspitzen im Verlauf der lüftungsinduzierten Wärmeströme (hell-blaue Kurve) 

gut zu erkennen ist. Es kann eine tendenziell gute Übereinstimmung der Leistungsbilanzierung 

und der Ausprägungen der beiden Simulationsmodelle festgestellt werden. 

 

 

Abbildung 3.6: Leistungsbilanz und Temperaturverlauf der Variante NWG - A_BS_OS_FE30_G010_I150_NL1 im Mo-

nat Juli; oben: IDA ICE , unten: SimRoom. 
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3.3. Aggregierte Leistungsbilanz 

Folgendes Bild zeigt die Leistungen für Transmission, Lüftung, solare und interne Gewinne als 

Summenwert für eine Variante für den Monat Mai. Im Anhang 7 sind alle Monate einzeln aufge-

führt. Betrachtet man die Verläufe der Monate, so kann eine in der Tendenz ausreichend gute 

Übereinstimmung bei der Leistungsbilanzierung und bei den Ausprägungen festgestellt werden. 

 

Abbildung 3.7: Leistungsbilanz der Variante NWG - A_BS_OS_FE30_G010_I150_NL0 für den Monat Mai. 

3.4. Anmerkungen zu den Modellen 

Da gerade bei der dynamisch-thermischen Simulation sehr viele Parameter vom Nutzer festzule-

gen sind und sich die zu berücksichtigenden Einflussfaktoren auch unterscheiden, bedarf es einer 

großen Sorgfalt, die Berechnungsmodelle von den getroffenen Annahmen und Randbedingungen 

her möglichst gut abzugleichen, damit auch die Ergebnisse vergleichbar sind. Das ist im Fall der 

dynamisch-thermischen Simulation, je nach verwendetem Programm, deutlich aufwändiger. Für 

die Vergleichsrechnung wurden derselbe Klimadatensatz und die relevanten Parameter dahinge-

hend angeglichen. Ein vollständiger Abgleich aller Berechnungsbedingungen und Berechnungs-

parameter ist oft nur schwer möglich. Dieser Sachverhalt muss immer bei der Interpretation von 

Vergleichsrechnungen berücksichtigt werden. 

3.5. Mögliche Bewertungsgrößen 

Für das Nachweisverfahren des sommerlichen Wärmeschutzes kommen folgende drei Kenngrö-

ßen als Bewertungsgröße in Frage. 

1. Anzahl der Übertemperaturstunden (aktuell im RGD und PRGD) 

z.B. Prozentsatz der Stunden > 26°C in %  

 

2. Übertemperaturgradstunden (DIN 4108-2:2013-02) 

z.B. Übertemperaturgradstunden > 26°C in Kh/a  

 

3. Überschreitungshäufigkeit der Komfortklassen (EN 15251, adaptives Modell) 

z.B. Überschreitungshäufigkeit der Komfortklasse II in % 
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3.5.1. Anzahl der Übertemperaturstunden 

Die Anzahl der Übertemperaturstunden enthält keine Information über die Höhe der Temperatur-

überschreitungen. Bei einem Grenzwert von 26°C würde bspw. ein Stundenwert von 26,1°C ge-

nauso stark ins Gewicht fallen, wie ein berechneter Stundenwert von 30°C. Hierdurch ist eine 

objektive Bewertung der Überhitzungsgefahr anhand eines einzelnen Grenzwertes nur bedingt 

möglich, da die Höhe der Überschreitung nicht berücksichtigt wird. 

3.5.2. Übertemperaturgradstunden 

In DIN 4108-2:2013-02 werden Anforderungen an Übertemperaturgradstunden gestellt (3). Bei 

den Übertemperaturgradstunden geht neben der Überschreitung eines definierten Temperatur-

grenzwertes auch die die Höhe der Temperaturüberschreitungen in den Kennwert mit ein. Durch 

die Gewichtung der Temperaturüberschreitungen ermöglicht diese Kenngröße eine präzisere Be-

wertung der Überhitzungsgefahr, als die einfache Anzahl der Übertemperaturstunden. 

3.5.3. Überschreitungshäufigkeit der Komfortklassen nach EN 15251 

Mit der EN 15251 (27) steht eine Systematik zur Verfügung, mit der unter anderem der thermische 

Komfort von Räumen und Gebäuden bewertet werden kann. Es werden hierfür 4 Kategorien de-

finiert, die einer Klassifizierung von Gebäuden dienen. Folgende Tabelle zeigt die Beschreibung 

der Kategorien. Für die Bewertung wird die Klasse II als Anforderungswert festgelegt, was sich 

auch mit Überlegungen aus (28) deckt. 

Tabelle 3.1: Beschreibung der Anwendbarkeit der verwendeten Kategorien nach DIN EN 15251:2012-12 

Kategorie Beschreibung 

I 

hohes Maß an Erwartungen; empfohlen für Räume, in denen sich sehr empfindliche 

und anfällige Personen mit besonderen Bedürfnissen aufhalten, z. B. Personen mit Be-

hinderungen, kranke Personen, sehr kleine Kinder und ältere Personen. 

II normales Maß an Erwartungen; empfohlen für neue und renovierte Gebäude. 

III 
annehmbares, moderates Maß an Erwartungen; kann bei bestehenden Gebäuden an-

gewendet werden. 

IV 
Werte außerhalb der oben genannten Kategorien. Diese Kategorie sollte nur für einen 

begrenzten Teil des Jahres angewendet werden. 

 

Zur Bewertung des thermischen Komforts steht das adaptive Komfortmodell zur Verfügung. Da 

das adaptive Komfortmodell für nicht aktiv gekühlte Gebäude zulässig ist, kann daraus ein Kom-

fortanspruch für neue Gebäude abgeleitet werden. Bei diesem Modell ist der Grenzwert der ope-

rativen Innentemperatur abhängig vom gleitenden Mittelwert der Außenlufttemperatur. Bei höhe-

ren Außentemperaturen werden demnach entsprechend höhere Raumtemperaturen toleriert, 

wenn die Tage davor bereits wärmer waren. Somit wird zum Teil die Erwartungshaltung der Nutzer 

einbezogen.  

In Abbildung 3.8 wird der normative Verlauf der Temperaturgrenzen der Komfortklassen I-III dar-

gestellt. Im adaptiven Komfortmodell sind die Grenzwerte nur für Temperaturen von über 10°C 

(obere Grenze) bzw. über 15°C (untere Grenze) definiert. Darunter sind die Grenzen von gekühl-

ten Gebäuden anzusetzen. Dies führt allerdings zu einer sprunghaften Änderung der Anforderung 

bei diesen Grenzen, die fachlich und physiologisch nur schwer erklärbar und interpretierbar sind 

und sich lediglich auf einer nicht vorhandenen Datengrundlage für Temperaturen unterhalb dieses 

Bereiches ergeben. Aus diesem Grund erfolgt die Auswertung im Rahmen dieser Studie auf der 

Grundlage des in Abbildung 3.9 dargestellten geglätteten Verlaufs (gleitende Komfortgrenze). 
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Abbildung 3.8: Normative Komfortgrenzen gemäß 

DIN EN 15251. 

Abbildung 3.9: Gleitende Komfortgrenzen gemäß 

SimRoom in Anlehnung an DIN EN 15251. 

 

Die empfohlenen Kriterien für zulässige Abweichungen von den Komfortgrenzen werden in EN 

15251 im Anhang G informativ mit 3 % oder 5 % angegeben (27). Für die Festlegung von Min-

destanforderungen wird die 5 %-Überschreitung als Kenngröße herangezogen. 

3.6. Vergleich der Ergebnisse zum Berechnungsverfahren 

In den folgenden Graphiken werden die Simulationsergebnisse von IDA ICE und SimRoom für 

eine Auswahl betrachteter Varianten bzgl. folgender Größen gegenübergestellt. Grundlage zur 

Festlegung der Nutzungszeiträume sind die Randbedingungen aus dem Vorentwurf des Regle-

ments für Luxemburg (PRGD) mit für Nichtwohngebäude 12 h/d an 261 d/a (4). 

• WG | NWG  Übertemperaturgradstunden > 26°C | Jahr (8.760 h/a) in Kh/a 

• NWG   Übertemperaturgradstunden > 26°C | Nutzzeit (3.132 h/a) in Kh/a 

• WG | NWG  Anteil der Übertemperaturstunden > 26°C | Jahr (8.760 h/a) in % 

• NWG   Anteil der Übertemperaturstunden > 26°C | Nutzzeit (3.132 h/a) in % 

• WG | NWG  Maximale operative Temperatur | Jahr (8.760 h/a) in °C 

• WG | NWG  Mittlere operative Temperatur | Jahr (8.760 h/a) in °C 

Die Ergebnisse zeigen, dass eine gute Übereinstimmung bei den Berechnungsergebnissen vor-

liegt.  

• Bezogen auf die maximale Jahresraumtemperaur, liegen die Abweichungen zwischen 

minimal -0,02°C und maximal 1,4°C und im Durchschnitt über alle Varianten bei 0,67°C. 

 

• Bezogen auf die mittlere Jahresraumtemperatur liegen die Abweichungen zwischen mi-

nimal -0,27°C und maximal 0,21°C und im Durchschnitt über alle Varianten bei - 0,09°C. 

 

• Bezogen auf die Häufigkeit auftretender Raumtemperaturen über 26°C, liegen die Un-

terschiede zwischen minimal -5,3% und maximal 9,0% und im Durchschnitt über alle Va-

rianten bei -0,7%. 

Die Tendenzen, die sich zum Beispiel durch den Einfluss des Sonnenschutzes, des Glasanteils 

und der Möglichkeit einer Fensternachtlüftung ergeben, können mit beiden Rechenansätzen ähn-

lich ausgeprägt abgebildet werden. 
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NWG: Übertemperaturgradstunden Kh/a > 26°C – Gesamtjahr NWG: Übertemperaturgradstunden Kh/a > 26°C – Nutzzeit 

  

NWG: Übertemperaturhäufigkeit in % > 26°C – Gesamtjahr NWG: Übertemperaturhäufigkeit in % > 26°C – Nutzzeit 

  

Abbildung 3.10: Vergleich der Übertemperaturgradstunden und der Übertemperaturhäufigkeit während der Nutzzeit und dem Gesamtjahr – mit SimRoom und IDA ICE für 

Nichtwohngebäude. 
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Maximal berechnete Raumtemperatur im Jahr in °C Mittelwert der Jahresraumtemperatur in °C 

  

Abbildung 3.11: Vergleich der maximalen und mittleren im Jahr berechneten Raumtemperaturen – mit SimRoom und IDA ICE für Nichtwohngebäude. 
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WG: Übertemperaturgradstunden Kh/a > 26°C WG: Übertemperaturhäufigkeit in % > 26°C 

  

WG: Maximal berechnete Raumtemperatur im Jahr in °C WG: Mittelwert der Jahresraumtemperatur in °C 

  

Abbildung 3.12: Vergleich der Übertemperaturgradstunden und der Übertemperaturhäufigkeit, sowie der maximalen und mittleren im Jahr berechneten Raumtemperaturen – 

mit SimRoom und IDA ICE für Wohngebäude. 
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4. Anforderungswerte für das Nachweisverfahren 

Im derzeit gültigen RGD und im PRGD werden im Fall eines Nachweises des sommerlichen Wär-

meschutzes mittels einer dynamisch-thermischen Simulation Anforderungen an die Überschrei-

tungshäufigkeit gestellt. Wenn an nicht mehr als 10 % der Nutzungsstunden die Raumtemperatur 

über 26 °C liegt, gilt der Nachweis zum sommerlichen Wärmeschutz als erfüllt (1), (4). Wie in 

Kapitel 3.5 angemerkt, ist die Bewertung der Überschreitungshäufigkeit als Kriterium nicht so aus-

sagekräftig, wie die Übertemperaturgradstunden oder die Bewertung des Komforts nach dem 

adaptiven Komfortmodell. Folgend soll ein adäquater Anforderungswert abgeleitet werden. 

4.1. Einfluss der Nutzungszeiten und des Bezugszeitraums 

Beim Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes gemäß DIN 4108-2:2013-02, bei Verwendung 

einer dynamisch-thermischen Gebäudesimulation, ist die Anwesenheitszeit (Nutzzeit) als Bezugs-

zeit für den zu bestimmenden Übertemperaturgradstundenwert zugrunde zu legen. Bei Wohnge-

bäuden entspricht die Bezugszeit dem gesamten Jahr, also 8.760 h/a (Annahme: Wohnnutzung 

24 h/d an 365 d/a). Bei Nichtwohngebäuden ist die Nutzzeit und somit die Bezugszeit von Montag 

bis Freitag 7:00 bis 18:00 Uhr definiert, also 261 d/a ∙ 11 h/d = 2.871 h/a. Auch beim bestehenden 

Nachweisverfahren des sommerlichen Sommerschutzes für Luxemburg über eine thermische Ge-

bäudesimulation (1) ist die Anzahl an Übertemperaturstunden nur auf die Nutzzeit des Gebäudes 

zu beziehen. Die neu im PRGD angesetzten Nutzungszeiten unterscheiden sich dadurch, dass 

die Stunde von 18:00 Uhr bis 19:00 Uhr mit in die Nutzung angegeben wird. Es ergeben sich 

dadurch 261 d/a ∙ 12 h/d = 3.132 h/a Nutzungsstunden (4). Abweichend zur aktuellen Version des 

PRGD schlagen wir vor, die Nutzungszeitfenster für Nichtwohngebäude an die Vorgaben der DIN 

4108-2:2013-02 und an die üblichen Nutzungszeiträume der DIN V 18599-10:2018-09 (29) mit 11 

Stunden pro Tag (7:00 Uhr bis 18:00 Uhr) anzupassen, damit die Ergebnisse besser vergleichbar 

sind und auch um eine gewisse Konsistenz bei der Festlegung der Zeitfenster auch mit dem Ener-

giepass herzustellen. Alle folgenden Analysen beziehen sich daher auf den angepassten Nut-

zungszeitraum von 11 h/d für Nichtwohngebäude. 

Gemäß DIN 4108-2:2013-02 sind für Nichtwohngebäude in einem mittelwarmen Klima 500 Kh/a 

und für Wohngebäude 1.200 Kh/a als Anforderungswert angegeben. Da dieser Wert zum einen 

vom vorhandenen Klimadatensatz und zum anderen von 

der Nutzungszeit abhängen, sind die Anforderungswerte 

zu überprüfen und ggf. anzupassen. Abbildung 4.1 zeigt 

für eine Auswahl an NWG-Varianten die Anzahl der 

Übertemperaturgradstunden während der Nutzzeit in Ab-

hängigkeit der Übertemperaturgradstunden über das Ge-

samtjahr. Die Regression ergibt einen linearen Verlauf 

mit einer Steigung von 0,332. Die Steigung von 0,332 

entspricht in etwa auch dem Verhältnis zwischen der 

Nutzzeit und der Gesamtzahl der Stunden im Jahr 

(261 d/a · 11 h/d / 8.760 h/a = 0,327).  

Abbildung 4.1: Übertemperaturgradstunden während der Nutzzeit in 

Abhängigkeit der Übertemperaturgradstunden über das Gesamtjahr. 
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Zu modifizierende Tabellen im PRGD 

Folgend die aktualisierten Tabellen mit den standardisierten Randbedingungen für die Jahressi-

mulation je für Wohn- und Nichtwohngebäude, damit sie mit dem Ansatz der homogenisierten 

Betriebszeiten kompatibel sind. 

Tabelle 4.1: facteur du profil standard pour un bâtiment d’habitation (WD = jour d’exploitation; WE = week-end) 

 
exploitation du bâ-

timent fu 

charge interne 

(appareils) fi 

occupation par 

personnes fp 
ventilation fl 

ventilation noc-

turne fnl 

h WD WE WD WE WD WE WD WE WD WE 

0-1 1,00 1,00 0,22 0,29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

1-2 1,00 1,00 0,19 0,22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

2-3 1,00 1,00 0,18 0,19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

3-4 1,00 1,00 0,18 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

4-5 1,00 1,00 0,20 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

5-6 1,00 1,00 0,32 0,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

6-7 1,00 1,00 0,47 0,24 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 

7-8 1,00 1,00 0,56 0,36 0,85 0,85 1,00 1,00 0,00 0,00 

8-9 1,00 1,00 0,57 0,55 0,75 0,75 1,00 1,00 0,00 0,00 

9-10 1,00 1,00 0,54 0,69 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00 

10-11 1,00 1,00 0,53 0,80 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00 

11-12 1,00 1,00 0,58 0,85 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00 

12-13 1,00 1,00 0,59 0,77 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00 

13-14 1,00 1,00 0,53 0,63 0,50 0,50 1,00 1,00 0,00 0,00 

14-15 1,00 1,00 0,48 0,53 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00 

15-16 1,00 1,00 0,45 0,46 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00 

16-17 1,00 1,00 0,47 0,45 0,65 0,65 1,00 1,00 0,00 0,00 

17-18 1,00 1,00 0,57 0,54 0,85 0,85 1,00 1,00 0,00 0,00 

18-19 1,00 1,00 0,69 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 

19-20 1,00 1,00 0,72 0,68 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 

20-21 1,00 1,00 0,67 0,63 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 

21-22 1,00 1,00 0,58 0,56 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 

22-23 1,00 1,00 0,46 0,44 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

23-24 1,00 1,00 0,32 0,31 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 

Tabelle 4.2: facteur du profil standard pour un bâtiment fonctionnel (WD = jour d’exploitation; WE = week-end) 

 exploitation du bâ-

timent fu 

charge interne 

(appareils) fi 

occupation par 

personnes fp 
ventilation fl 

ventilation noc-

turne fnl 

h WD WE WD WE WD WE WD WE WD WE 

0-1 0,00 0,00 0,25 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 

1-2 0,00 0,00 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 

2-3 0,00 0,00 0,22 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 

3-4 0,00 0,00 0,25 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 

4-5 0,00 0,00 0,29 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 

5-6 0,00 0,00 0,31 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 

6-7 0,00 0,00 0,40 0,21 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

7-8 1,00 0,00 0,63 0,22 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

8-9 1,00 0,00 0,83 0,24 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

9-10 1,00 0,00 0,90 0,27 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

10-11 1,00 0,00 0,92 0,30 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

11-12 1,00 0,00 0,89 0,32 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

12-13 1,00 0,00 0,79 0,33 0,50 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

13-14 1,00 0,00 0,72 0,32 0,75 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

14-15 1,00 0,00 0,73 0,29 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

15-16 1,00 0,00 0,77 0,26 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

16-17 1,00 0,00 0,77 0,28 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

17-18 1,00 0,00 0,68 0,33 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

18-19 0,00 0,00 0,51 0,36 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

19-20 0,00 0,00 0,41 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20-21 0,00 0,00 0,37 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

21-22 0,00 0,00 0,34 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

22-23 0,00 0,00 0,32 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 

23-24 0,00 0,00 0,29 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 
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4.2. Randbedingungen zur Lüftung 

Wie die vorigen Ergebnisse zeigen, ist der Luftwechsel – insbesondere während der Nacht – maß-

geblich für das Abführen von im Gebäude eingespeicherten Wärme und zur Erreichung von kom-

fortableren Temperaturbedingungen. In folgenden Tabellen sind die Berechnungsrandbedingun-

gen für Gebäudesimulationen (WG und NWG) gemäß DIN 4108-2:2013-02 und für das neue Ver-

fahren Luxemburg aus dem PRGD gegenübergestellt. 

Tabelle 4.3: Vergleich des ansetzbaren Luftwechsels für Wohngebäude – DIN 4108-2 | Verfahren Luxemburg 

 DIN 4108-2:2013-02 PRGD LU 

Grundluftwechsel 

n = 0,5 [h-1] n = 0,3 [h-1] 

dies entspricht üblichen Luftwech-

seln von Gebäuden der Klasse A 

mit Lüftungsanlage und WRG (für 

WG seit 2017 in LU gesetzliche 

Grundlage) 

Erhöhter 

Tagluftwechsel 

6 bis 23 Uhr bei Ti,Luft > 23 °C: 

 

n = 3,0 [h-1] 

6 bis 22 Uhr bei Ti,Luft > 26 °C und 

TAußen > 16 °C und ΔT > 4 K2 

Fensterlüftung: Berechnung des 

LWs gemäß der verfügbaren geo-

metrischen Fensteröffnung und 

möglichst realistischen Randbe-

dingungen. 

Erhöhter 

Nachtluftwechsel 

23 bis 6 Uhr bei Ti,Luft > 20 °C 

 

n = 2,0 [h-1] bei möglicher Fenster-

lüftung 

n = 5,0 [h-1] bei geschossübergrei-

fender Fensterlüftung 

LW gemäß Anlagendimensionie-

rung bei Nachtlüftung über RLT-

Anlage 

22 bis 6 Uhr bei Ti,Luft > 24 °C und 

TAußen > 12 °C und ΔT > 2 K(2) 

Fensterlüftung: Berechnung des 

LWs gemäß der verfügbaren geo-

metrischen Fensteröffnung und 

möglichst realistischen Randbe-

dingungen. 

Erhöhter LW über RLT-Anlage in 

der Praxis insbesondere bei WG 

nur bedingt möglich. 
 

 

 

2  Das PRGD schreibt die Grenztemperaturen für die Aktivierung einer Tag- und/oder Nachtlüftung nicht vor. Die für die Simulation 

angesetzten Grenzwerte müssen jedoch im Rahmen des Nachweises zum sommerlichen Wärmeschutz dokumentiert werden. Die 

in der Tabelle aufgeführten Grenzwerte für die Nachtlüftung (Ti,Luft > 24°C und TAußen > 12°C und ΔT > 2K) und die Taglüftung 

(Ti,Luft > 26°C und TAußen > 16°C und ΔT > 4K) gelten als Standardwerte, die auch in der Praxis angewandt werden können. 
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Tabelle 4.4: Vergleich des ansetzbaren Luftwechsels für Nichtwohngebäude - DIN 4108-2 | Verfahren Luxemburg 

 DIN 4108-2:2013-02 PRGD LU 

Grundluftwechsel 

Nutzzeit 

Mo. bis Fr. von 7 bis 18 Uhr 

 

 

 

n = 4 · Ag / Vn [h-1] 

Außerhalb der Nutzzeit 

n = 0,24 [h-1] 

Nutzzeit 

Mo. bis Fr. von 6 bis 20 Uhr 

Laufzeit der Lüftung +1 h vor und 

nach der Betriebszeit 

 

n = 4 · Ag / Vn [h-1] 

Ansonsten 

n = 0,72 · Ag/Vn [h-1]  

Erhöhter 

Tagluftwechsel 

7 bis 18 Uhr bei Ti,Luft > 23 °C 

 

n = 3,0 [h-1] 

6 bis 22 Uhr bei Ti,Luft > 26 °C und 

TAußen > 16 °C und ΔT > 4 K2 

Fensterlüftung: Berechnung des 

LWs gemäß der verfügbaren geo-

metrischen Fensteröffnung und 

möglichst realistischen Randbe-

dingungen. 

Erhöhter 

Nachtluftwechsel 

18 bis 7 Uhr bei Ti,Luft > 21°C 

 

 

n = 2,0 [h-1] bei möglicher Fenster-

lüftung 

n = 5,0 [h-1] bei geschossübergrei-

fender Fensterlüftung 

LW gemäß Anlagendimensionie-

rung bei Nachtlüftung über RLT-

Anlage 

22 bis 6 Uhr bei Ti,Luft > 24 °C und 

TAußen > 12 °C und ΔT > 2 K2 

 

Fensterlüftung: Berechnung des 

LWs gemäß der verfügbaren geo-

metrischen Fensteröffnung und 

möglichst realistischen Randbe-

dingungen. 

LW gemäß Anlagendimensionie-

rung bei Nachtlüftung über RLT-

Anlage (z.B. n=1,33 [h-1]) 

 

4.2.1. Einfluss der Berücksichtigung einer Wärmerückgewinnung 

Hervorzuheben ist, dass die angegebenen Grundluftwechsel beim Nachweis gemäß DIN 4108-

2:2013-02 ohne Berücksichtigung einer Wärmerückgewinnung angesetzt werden. Dies entspricht 

jedoch oft nicht der realen Betriebsweise von mechanisch belüfteten Gebäuden, wie sie für alle 

neuen Wohn- und Nichtwohngebäude in Luxemburg vorgesehen sind. Aus diesem Grund wird 

beim Nachweisverfahren Luxemburg die Wärmerückgewinnung der RLT-Anlage mitberücksich-

tigt. Bei Erfüllung festgelegter Kriterien kann die Wärmerückgewinnung über den Bypass der RLT-

Anlage umgangen werden (z.B. falls Außenlufttemperatur > 15°C und Außenlufttempera-

tur < Raumlufttemperatur). Diese Kriterien sind beim Nachweis des sommerlichen Wärmeschut-

zes zu dokumentieren und können später auch als Regelparameter dienen. 

Die hygienische Lüftung erfolgt bei neuen Gebäuden in Luxemburg als Anforderung über eine 

RLT-Anlage mit Wärmerückgewinnung (2). Zusätzlich kann und sollte natürlich eine Fensterlüf-

tung vorgesehen werden, um bspw. in den kühleren Nachtstunden überschüssige Wärme abfüh-

ren zu können. Diese kann automatisch oder manuell erfolgen. Bei der mechanischen Lüftung ist 
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die mögliche Wärmeabfuhr beim Einsatz einer Wärmerückgewinnung eingeschränkt und sollte bei 

Erfüllung festgelegter Kriterien über einen Bypass-Betrieb umgangen werden. Nichtsdestotrotz 

hat die Berücksichtigung der Wärmerückgewinnung von Lüftungsanlagen einen Einfluss auf die 

Simulationsergebnisse bei der thermischer Gebäudesimulation. Die durchgehende Berücksichti-

gung einer Wärmerückgewinnung führt demnach i.d.R. zu einem ausgeprägteren Überhitzungs-

verhalten, als dies bei Anwendung der Randbedingungen gemäß DIN 4108-2:2013-02 (Luftwech-

sel ohne WRG) der Fall ist. 

Der Einfluss der Wärmerückgewinnung auf das Überhitzungsrisiko von Gebäuden zeigt in diesem 

Zusammenhang auch, dass bei der Planung von RLT-Anlagen eine Bypass-Funktion der Wärme-

rückgewinnung vorgesehen werden sollte, welche in Abhängigkeit der Außen- und/oder Raum-

temperaturen gesteuert werden kann. 

4.2.2. Ausprägung erhöhter Tag- und Nachtluftwechsel 

Beim Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes gemäß DIN 4108-2:2013-02 unter Verwen-

dung einer thermischen Simulation kann unter bestimmten Bedingungen ein erhöhter Tagluft-

wechsel und/oder Nachtluftwechsel angesetzt werden, um eine Überhitzung des Raumes zu ver-

meiden. Gemäß DIN 4108-2:2013-02 wird bei Erfüllung dieser Kriterien für die dynamisch-thermi-

sche Simulation ein erhöhter und konstanter Luftwechsel angesetzt. In der Realität stellt sich bei 

einer Fensterlüftung jedoch ein Luftwechsel ein, der wesentlich von der Temperaturdifferenz zwi-

schen Raum- und Außenluft und zudem vom Windeinfluss abhängig ist (s. Abbildung 3.4 und 

Abbildung 3.5). Der über Fenster realisierbare Luftwechsel ist auch vom eingesetzten Fenstertyp 

abhängig (Kipp- Dreh, Schiebe, usw.) und hängt zudem von den geometrischen Bedingungen und 

der Einbausituation ab. Hinweise hierzu finden sich z.B. in (30), (31), (32). 

In Abbildung 4.2 wird der ermittelte Jahres-Mittelwert des Fensterluftwechsels für verschiedene 

Varianten dargestellt, wobei nur Stunden mit aktiver Nachtlüftung berücksichtigt werden. Die Aus-

wertung der Simulationsergebnisse bzgl. der 

Fensterlüftung zeigt, dass die in der DIN 4108-

2:2013-02 angesetzten erhöhten Tag- und 

Nachtluftwechsel im Mittel, und unter der An-

nahme einer wirksamen Fensteröffnungsfläche 

von 1 % bezogen auf die Raumfläche, nicht im-

mer erreicht werden – insbesondere dann, wenn 

sich die Außentemperatur nicht wesentlich von 

der Raumtemperatur unterscheidet (fehlender 

thermischer Antrieb). Die Auswirkungen auf das 

Gesamtergebnis relativieren sich allerdings, da 

bei größeren Fensteröffnungen zwar der reali-

sierbare Luftwechsel steigt, sich aber gleichzei-

tig auch die Aktivierungs- bzw. Betriebszeiten re-

duzieren. Bei geringen Luftwechseln müssen die 

Fenster entsprechend länger geöffnet sein, um 

die gleiche Wärmemenge abzuführen (s. Ab-

schnitt 3.2). 

Abbildung 4.2: Mittlerer Fensterluftwechsel 

bei Nachtlüftung. 
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4.3. Auswertung und Ableitung Anforderungswert 

Abbildung 4.3 zeigt für Nichtwohngebäude und Wohngebäude die Übertemperaturgradstunden in 

Abhängigkeit der Überschreitung der Komfortklasse II gemäß EN 15251 (adaptives Modell) für die 

verschiedenen Varianten. Die Korrelation dieser Werte verläuft nicht linear, da die Übertempera-

turgradstunden in unkomfortablen Bereichen stärker ausgeprägt sind und im Modell auch Varian-

ten (Extremfälle) untersucht worden sind, die hinsichtlich des sommerlichen Wärmeschutzes nicht 

baubar sind. Abbildung 4.4 zeigt für Nichtwohngebäude die Übertemperaturgradstunden in Ab-

hängigkeit der Überschreitung der Komfortklasse II gemäß EN 15251 (adaptives Modell) für eine 

Auswahl an Varianten – jeweils für den Bezugszeitraum Nutzzeit und Gesamtjahr. 

  

Abbildung 4.3: Übertemperaturgradstunden in Abhän-

gigkeit der Überschreitung der Komfortklasse II gemäß 

EN 15251 (adaptives Modell) für eine Auswahl an Vari-

anten (NWG und WG). 

Abbildung 4.4: Übertemperaturgradstunden in Abhän-

gigkeit der Überschreitung der Komfortklasse II gemäß 

EN 15251 (adaptives Modell) für eine Auswahl an Vari-

anten jeweils für die Bezugszeiträume „Nutzzeit“ und 

„Gesamtjahr“ (NWG). 

 

Legt man die Komfortklasse II nach EN 15251 und eine Überschreitungshäufigkeit von weniger 

als 5% als Mindestanforderung fest, können entsprechend den Trendfunktionen Werte für Über-

temperaturgradstunden abgeleitet werden. Für Wohn- und Nichtwohngebäude kann ein Anforde-

rungswert von gerundet 1.650 Kh/a für das Gesamtjahr und gerundet 660 Kh/a bezogen auf die 

Nutzzeit bei Nichtwohngebäuden bestimmt werden, bei dem das Komfortkriterium beim adaptiven 

Komfortmodell ebenfalls eingehalten wird. 

 

 

 

Abbildung 4.5: Übertemperaturgrad-

stunden in Abhängigkeit der Komfort-

klasse I bis III gemäß EN 15251 (adap-

tives Modell) für Wohn- und Nicht-

wohngebäude und bei Nichtwohnge-

bäuden für die Zeiträume Nutzzeit und 

Gesamtjahr. 
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4.4. Anwendbarkeit des vereinfachten Verfahrens 

Neue Gebäude weisen aufgrund ihrer Dämmung nur verhältnismäßig geringe Transmissionswär-

meverluste auf und aufgrund ihrer luftdichten Bauweise auch nur geringe ungewollte Lüftungs-

wärmeverluste über Infiltration. In den Sommermonaten kann ein Wärmeüberschuss durch interne 

Lasten und solare Gewinne nur über die Lüftung effizient abgeführt werden. Das zeigt sich auch 

bei der Auswertung der Simulationsrechnungen.  

Alle Testfälle wurden auch mit dem Verfahren der solaren Durchlässigkeit tS bewertet und es zeigt 

sich, dass die Anforderungen hier in der Regel immer erfüllt werden (außer beim über Eck ver-

glasten Raum in leichter Bauweise). Basierend auf den Simulationsrechnungen werden die Kom-

fortbedingungen (Übertemperaturgradstunden | Übertemperaturhäufigkeit | Überschreitungshäu-

figkeit einer Komfortkategorie II) meist nur im Fall von über Fenster gelüfteten Varianten erreicht. 

Das einfache Verfahren führt also in dieser Form zu geringen Anforderungen an den sommerli-

chen Wärmeschutz. Unterschiede in der Bewertung ergeben sich auch durch den verwendeten 

Klimadatensatz, der im Fall der Simulation festgelegt wird. Möchte man das vereinfachte Verfah-

ren beibehalten, empfiehlt sich dessen Anwendbarkeit zu erweitern. Konkret bedeutet das, dass 

die Nutzung des einfachen Verfahrens an die Möglichkeit einer grundsätzlichen Fensterlüftung 

oder einer möglichen Nachtkühlung über die RLT-Anlage gekoppelt sein sollte. 

Tabelle 4.5: Vergleich der Anforderungen einfaches Verfahren tS mit Ergebnissen aus Übertemperaturgradzahl, Über-

temperaturhäufigkeit und Überschreitungshäufigkeit einer Kategorie II für Wohn- und Nichtwohngebäude. 

Typ FE BS Iss NL Kh/a >26 >II ts,max ts Typ FE BS Iss NL Kh/a >26 >II ts,max ts 

NWG 1 FE30 BL I150 NL0 989 19% 7% 5,7% 3,0% WG 1 FE15 BL I150 NL0 4.733 28% 15% 5,7% 1,5% 

NWG 2 FE30 BL I150 NL1 222 6% 1% 5,7% 3,0% WG 2 FE15 BL I150 NL1 247 3% 0% 5,7% 1,5% 

NWG 3 FE30 BL I200 NL0 1.602 28% 15% 5,7% 3,0% WG 3 FE15 BL I200 NL0 7.222 34% 30% 5,7% 1,5% 

NWG 4 FE30 BL I200 NL1 332 10% 2% 5,7% 3,0% WG 4 FE15 BL I200 NL1 358 4% 1% 5,7% 1,5% 

NWG 5 FE30 BL I250 NL0 2.718 39% 32% 5,7% 3,0% WG 5 FE15 BL I250 NL0 10.688 41% 40% 5,7% 1,5% 

NWG 6 FE30 BL I250 NL1 675 18% 9% 5,7% 3,0% WG 6 FE15 BL I250 NL1 757 9% 3% 5,7% 1,5% 

NWG 7 FE50 BL I150 NL0 1.729 25% 15% 5,7% 5,0% WG 7 FE25 BL I150 NL0 7.047 32% 26% 5,7% 2,5% 

NWG 8 FE50 BL I150 NL1 519 12% 4% 5,7% 5,0% WG 8 FE25 BL I150 NL1 588 6% 1% 5,7% 2,5% 

NWG 9 FE50 BL I200 NL0 3.023 37% 32% 5,7% 5,0% WG 9 FE25 BL I200 NL0 11.219 39% 38% 5,7% 2,5% 

NWG 10 FE50 BL I200 NL1 982 22% 12% 5,7% 5,0% WG 10 FE25 BL I200 NL1 1.169 13% 4% 5,7% 2,5% 

NWG 11 FE50 BL I250 NL0 5.154 49% 47% 5,7% 5,0% WG 11 FE25 BL I250 NL0 17.169 47% 46% 5,7% 2,5% 

NWG 12 FE50 BL I250 NL1 2.177 37% 28% 5,7% 5,0% WG 12 FE25 BL I250 NL1 3.004 25% 14% 5,7% 2,5% 

NWG 13 FE70 BL I150 NL0 2.201 28% 20% 5,7% 7,0% WG 13 FE35 BL I150 NL0 8.973 34% 31% 5,7% 3,5% 

NWG 14 FE70 BL I150 NL1 902 17% 9% 5,7% 7,0% WG 14 FE35 BL I150 NL1 1.187 11% 3% 5,7% 3,5% 

NWG 15 FE70 BL I200 NL0 4.007 41% 38% 5,7% 7,0% WG 15 FE35 BL I200 NL0 14.536 42% 41% 5,7% 3,5% 

NWG 16 FE70 BL I200 NL1 1.855 30% 22% 5,7% 7,0% WG 16 FE35 BL I200 NL1 2.624 21% 11% 5,7% 3,5% 

NWG 17 FE70 BL I250 NL0 6.954 50% 49% 5,7% 7,0% WG 17 FE35 BL I250 NL0 22.468 51% 50% 5,7% 3,5% 

NWG 18 FE70 BL I250 NL1 3.920 43% 37% 5,7% 7,0% WG 18 FE35 BL I250 NL1 6.202 35% 26% 5,7% 3,5% 

NWG 19 FE30 BS I150 NL0 842 22% 3% 8,6% 3,0% WG 19 FE15 BS I150 NL0 4.434 29% 17% 8,6% 1,5% 

NWG 20 FE30 BS I150 NL1 56 3% 0% 8,6% 3,0% WG 20 FE15 BS I150 NL1 17 1% 0% 8,6% 1,5% 

NWG 21 FE30 BS I200 NL0 1.547 30% 17% 8,6% 3,0% WG 21 FE15 BS I200 NL0 7.083 35% 31% 8,6% 1,5% 

NWG 22 FE30 BS I200 NL1 108 5% 0% 8,6% 3,0% WG 22 FE15 BS I200 NL1 42 1% 0% 8,6% 1,5% 

NWG 23 FE30 BS I250 NL0 2.647 39% 35% 8,6% 3,0% WG 23 FE15 BS I250 NL0 10.337 38% 37% 8,6% 1,5% 

NWG 24 FE30 BS I250 NL1 276 11% 2% 8,6% 3,0% WG 24 FE15 BS I250 NL1 130 2% 0% 8,6% 1,5% 

NWG 25 FE50 BS I150 NL0 1.630 28% 17% 8,6% 5,0% WG 25 FE25 BS I150 NL0 6.835 33% 29% 8,6% 2,5% 

NWG 26 FE50 BS I150 NL1 198 8% 1% 8,6% 5,0% WG 26 FE25 BS I150 NL1 104 2% 0% 8,6% 2,5% 

NWG 27 FE50 BS I200 NL0 2.950 36% 34% 8,6% 5,0% WG 27 FE25 BS I200 NL0 10.967 36% 35% 8,6% 2,5% 

NWG 28 FE50 BS I200 NL1 515 19% 4% 8,6% 5,0% WG 28 FE25 BS I200 NL1 277 5% 1% 8,6% 2,5% 

NWG 29 FE50 BS I250 NL0 5.017 49% 48% 8,6% 5,0% WG 29 FE25 BS I250 NL0 16.744 50% 49% 8,6% 2,5% 

NWG 30 FE50 BS I250 NL1 1.576 38% 22% 8,6% 5,0% WG 30 FE25 BS I250 NL1 1.188 18% 8% 8,6% 2,5% 

NWG 31 FE70 BS I150 NL0 2.073 29% 22% 8,6% 7,0% WG 31 FE35 BS I150 NL0 8.771 34% 33% 8,6% 3,5% 

NWG 32 FE70 BS I150 NL1 475 14% 2% 8,6% 7,0% WG 32 FE35 BS I150 NL1 304 5% 0% 8,6% 3,5% 

NWG 33 FE70 BS I200 NL0 3.824 39% 38% 8,6% 7,0% WG 33 FE35 BS I200 NL0 14.084 40% 38% 8,6% 3,5% 

NWG 34 FE70 BS I200 NL1 1.285 28% 14% 8,6% 7,0% WG 34 FE35 BS I200 NL1 1.097 15% 3% 8,6% 3,5% 

NWG 35 FE70 BS I250 NL0 6.756 49% 49% 8,6% 7,0% WG 35 FE35 BS I250 NL0 22.182 53% 53% 8,6% 3,5% 

NWG 36 FE70 BS I250 NL1 3.317 45% 39% 8,6% 7,0% WG 36 FE35 BS I250 NL1 4.197 36% 20% 8,6% 3,5% 
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Nach DIN 4108-2:2013-02 ist die Nachtlüftung wie folgt definiert: Das sommerliche Raumklima 

wird durch eine intensive Lüftung der Räume insbesondere während der Nacht- oder frühen Mor-

genstunden verbessert. Entsprechende Voraussetzungen (z.B. zu öffnende Fenster, geeignete 

Einrichtungen zur freien Lüftung) sollten daher vorgesehen werden. Eine Nachtlüftung kann auch 

mit einer raumlufttechnischen Anlage erfolgen. Es kann in der Regel von der Möglichkeit einer 

erhöhten Nachtlüftung ausgegangen werden, wenn in den Aufenthalts- oder Hauptnutzräumen 

öffenbare Fenster vorgesehen sind.  

Eine Fensternachtlüftung lässt sich automatisieren. Das ist im Fall von Nichtwohngebäuden auch 

empfehlenswert, da die Aktivität in der Regel außerhalb der Anwesenheit von Personen erfolgt. 

Die Planung von öffenbaren Elementen sollte mindestens die folgenden Kriterien umfassen. 

• Möglichst in jedem fassadennahen Raum auch öffenbare Fenster vorsehen 

• Anordnung der Fenster oder Öffnungselemente 

(z.B. sind schmale und hohe Flügel sind vorteilhaft) 

• Berücksichtigung einer guten Raum-/Gebäudedurchströmung (z.B. über Atrien) 

• Sicherheitsaspekte (Einbruchschutz, schmale Fenster, Brandschutz, etc.) 

• Insekten- und Nagerschutz (Druckverluste berücksichtigen, v.a. im EG) 

• Bei Automatisierung: Regen-/Windschutz, Zeitprogramme und Temperaturregelung, so-

wie ggf. Sensoren bezüglich Einklemmschutz 

• Versicherungstechnische Aspekte (s. (33)) 

5. Schlussfolgerungen 

Die bisherigen Anforderungen an den sommerlichen Wärmeschutz wurden mit dem RGD im Jahr 

2010 eingeführt und gelten für Wohn- und Nichtwohngebäude (1), (2). Das damalige Ziel war, 

neben der Begrenzung des Kühlkältebedarfs von Gebäuden, eine Sensibilisierung diesbezüglich 

und auch ein möglichst einfaches Verfahren einzuführen, mit dem diese Anforderungen nachge-

wiesen werden können. 

Im Zuge der Weiterentwicklung der energetischen Anforderungen wird auch der Kühlkältebedarf 

an Bedeutung zunehmen; bzw. in nicht klimatisierten Gebäuden der thermische Raumkomfort und 

das PRGD eröffnet hier die Nachweiserbringung über eine Simulationsrechnung. Die Anforderung 

ist in diesem Fall gemäß RGD und PRGD mit der Begrenzung der Übertemperaturhäufigkeit über 

einer Raumtemperatur von 26 °C an weniger als 10 % der Stunden in der Nutzzeit definiert. Die-

ses Kriterium ist nur bedingt aussagekräftig, da die Höhe der Temperaturüberschreitung nicht mit 

einbezogen wird. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung konnte, in Anlehnung an die Anfor-

derungen aus DIN 4108-2:2013-02, ein Anforderungswert für die Übertemperaturgradstunden von 

660 Kh/a für Nichtwohngebäude (nutzungszeitbezogen) und 1.650 Kh/a für Wohngebäude (auf 

das Gesamtjahr bezogen) abgeleitet werden. Der Anforderungswert orientiert sich auch an den 

thermischen Komfortanforderungen nach EN 15251 der Klasse II. Dabei ist zu beachten, dass der 

Anforderungswert mit einem festgelegten Klimadatensatz bewertet wurde und dieser auch für die 

Nachweisführung zu verwenden ist. Im PRGD ist deshalb auch beschrieben, dass der Minister 

einen Datensatz diesbezüglich veröffentlicht. Alternativ kann der Nachweis auch erbracht werden, 

wenn nach EN 15251 die Komfortklasse II (mit gleitender Komfortgrenze) an weniger als 5 % 

der Nutzungszeit überschritten wird. In beiden Fällen gelten die gleichen Randbedingungen. 

Dadurch eröffnet sich ein breiteres Spektrum zur Nutzung an am Markt verfügbaren Programmen. 

Zwecks einer Harmonisierung mit dem Energiepass und mit dem normativen Umfeld, sollten der 

Zeitbezug und die Berechnungsparameter im PRGD auf die in Abschnitt 4.1 angegebenen 
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Randbedingungen angepasst werden. Das betrifft insbesondere die im PRGD angegebenen Nut-

zungszeiträume.  

Darüber hinaus sollte in den Randbedingungen klar hervorgehen, dass die mechanische Lüf-

tung von Gebäuden unter Einbeziehung einer Wärmerückgewinnung erfolgen muss. Diese 

kann jedoch in Abhängigkeit interner und externer Parameter im Bypass betrieben werden, wenn 

die technischen Voraussetzungen dafür erfüllt sind. Diese Funktion und Einstellungen sind nach 

PRGD auch zu dokumentieren. 

Neben der geometrischen Öffnungsfläche, spielen auch der Typ (Kipp-, Klapp-, Dreh-, Schwing-, 

Wendefenster, etc.), die Anordnung, die Proportion, die Geometrie und die Einbausituation eine 

entscheidende Rolle für die Effektivität der Nachtlüftung. Die Randbedingungen sollten ebenfalls 

dokumentiert werden. 

Im Fall der Anwendung des vereinfachten Verfahrens über die solare Durchlässigkeit tS, sollte 

die Nutzung des Verfahrens an die grundsätzliche Möglichkeit einer zusätzlichen Nacht- oder 

Taglüftungsmöglichkeit gekoppelt sein. Andernfalls sollte das Verfahren nicht zur Anwendung 

kommen und der Nachweis ist über eine Simulationsrechnung mit den zuvor genannten Anforde-

rungskriterien zu führen. 

Mit dem PRGD sind neben der dynamisch-thermischen Simulation (in dem Fall muss die Software 

gemäß BESTEST validiert sein) explizit auch alternative Berechnungsverfahren angegeben 

(R5C1, EN 13790, EN 52016-1, VDI 6007-1, EN 13792, etc.). Für die mit dem R5C1-Modell un-

tersuchten Fälle zeigen sich – zu Beantwortung der gegebenen Fragestellung – ausreichend gute 

Übereinstimmungen mit Ergebnissen aus dynamisch-thermischen Simulationsrechnungen. Der 

Aufwand für die Nachweisführung ist mit dem R5C1-Modell geringer und weniger fehleranfällig. 

Die Möglichkeit den Nachweis über eine berechnete Raumtemperaturentwicklung zu erstellen, 

führt auch zu griffigeren Aussagen, als ein kryptischer Anforderungswert zur solaren Durchlässig-

keit tS. Eine zu hoch berechnete Raumtemperatur von 32 °C ist deutlich eingängiger und intuitiver, 

als ein um 0,8 % überschrittener tS-Wert. 

Es hält sich immer noch hartnäckig das Gerücht, dass man in energieeffizienten Gebäuden oder 

in Passivhäusern keine Fenster öffnen kann. Das ist jedoch weder eine Vorgabe noch sinnvoll. 

Neben der dann persönlichen Einschränkung, hinsichtlich der Funktions- und Betriebsweise, zeigt 

sich, dass es sinnvoll und erforderlich ist, öffenbare Fenster im Gebäude vorzusehen. Dabei liegt 

der Fokus nicht auf dem Winterfall, denn hier sorgt die hygienische kontrollierte Lüftung mit Wär-

merückgewinnung für eine ausreichende Frischluftversorgung, sondern bei der Möglichkeit Wär-

meüberschüsse und ggf. hohe Raumtemperaturen im Sommer/Übergangszeit abzuführen.  

Wir beobachten in der letzten Dekade subjektiv eine tendenzielle Zunahme der Fensterflächen-

anteile im Wohnungsbau (z. B. vermehrt bodentiefe Fenster). Zur Begrenzung der solaren Ge-

winne und damit auch einer möglichen Überwärmung, ist ein sinnvoller Umgang mit transparenten 

Flächen angebracht. Werden große Fensterflächen realisiert, so muss auch ein sehr effizienter 

Sonnenschutz vorgesehen werden. Zudem muss der Sonnenschutz auch frühzeitig aktiviert wer-

den, damit die solaren Gewinne im Raum begrenzt werden können. Das kann dazu führen, dass 

die Häufigkeit einer freien Aussicht in wärmeren Perioden stark abnimmt. Die Einplanung von 

Fenstern sollte sich, neben ästhetischen und praktischen Aspekten auch diesem Aspekt widmen 

und verantwortungsvoll erfolgen. 
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7. Anhang 

Folgende Bilder zeigen die Leistungen für Transmission, Lüftung, solare und interne Gewinne als 

Summenwert gemäß der Raumbilanzgleichung für eine Variante. Betrachtet man die Verläufe der 

einzelnen Monate, so kann eine ausreichend gute Übereinstimmung bei der Leistungsbilanzierung 

festgestellt werden. 
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Abbildung 7.1: Leistungsbilanz der Variante NWG - A_BS_OS_FE30_G010_I150_NL0 für alle Monate. 
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