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Sommerlicher Wärmeschutz 
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Überhitzung der Räume und Gebäude im Sommer kann vermieden werden: 

 Begrenzung großer Fensterflächen ohne Sonnenschutzmaßnahmen 

 Sonnenschutzmaßnahen 

 bauliche Gestaltung  

(z.B. auskragende Dächer, Balkone) 

 außen oder innenliegende Sonnenschutzvorrichtungen  

(Fensterläden, Rollläden, Jalousien, Markisen) 

 Sonnenschutzgläsern (g<0,4) 

 innenliegende wärmespeichernde Bauteile 

 erhöhte oder hohe Nachtlüftung oder passive Kühlung  

(! aber erst Sonnenschutz vorsehen !) 
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Sommerlicher Wärmeschutz 

Bauliche und planerische Maßnahmen  
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Der sommerliche Wärmeschutz ist abhängig: 

 vom Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Außenbauteile 

 ihrem Sonnenschutz 

 ihrem Anteil an der Fläche der Außenbauteile 

 ihrer Orientierung nach Himmelsrichtung 

 ihrer Neigung in Dachflächen 

 der Lüftung in den Räumen 

 der Wärmekapazität innen liegender Bauteile (leichte / schwere Bauart) 

 sowie von den Wärmeleiteigenschaften der Außenbauteile bei instationären 

Randbedingungen 
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Sommerlicher Wärmeschutz 

Bauliche und planerische Maßnahmen  
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 Mindestanforderungen an den sommerlichen Wärmeschutz sind nach DIN 

4108-2 einzuhalten. 

 Dieser Teil der Norm in der Version DIN 4108-2:2013-02 grundlegend 

überarbeitet. 

 Der Referentenentwurf zur EnEV 2013 verweist neu auf die aktualisierte 

Fassung. 
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Sommerlicher Wärmeschutz 

Zweck und Notwendigkeit 
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DIN 4108-2 
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 Zwei Nachweisverfahren sind möglich: 

 Tabellenverfahren  

 Begrenzung der Sonneneintragskennwerte 

 

 Thermische Gebäudesimulation   

 Begrenzung der Übertemperatur-Gradstunden 

 

 Es reicht aus, die Berechnungen auf die Räume oder Raumbereiche zu 

beschränken, für welche die Berechnung zu den höchsten Anforderungen 

des sommerlichen Wärmeschutz führen würde.  

 

 Das Tabellenverfahren kann bei Räumen mit Doppelfassaden oder 

transparente Wärmedämmsysteme nicht angewendet werden . 
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Sommerlicher Wärmeschutz 

Nachweisverfahren  
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Sommerlicher Wärmeschutz 

Dynamische Simulation 
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Klimaregionen 

 Einteilung Deutschlands in drei 

Sommerklimaregionen 

 Bei Lage des Standorts nahe 

Grenzlinie Zuweisung zur wärmeren 

Klimaregion (A->B, B->C) 

 Testreferenzjahre mit stündlichen 

Klimadaten vom Deutschen 

Wetterdienst 

 Standorte: 

 Rostock 

 Potsdam 

 Mannheim 
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Bewertung durch dynamisch-thermische Simulation 

Nach DIN 4108-2 Kapitel 8.4: 

 Dynamisch-thermische Simulation kann zur Nachweisführung verwendet 

werden 

 Wenn vereinfachtes Verfahren ausgeschlossen ist, muß dynamisch-

thermische Simulation verwendet werden 

 

 Einheitliche Berechnungsrandbedingungen 

 Einheitliche Nachweisführung (Übertemperaturgradstunden) 
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Bewertung nach DIN 4108-2 

Alt:  

 Überschrei-

tungsdauer 

Neu:  

 Übertemperatur- 

gradstunden 

bezogen auf die 

Operativ-

temperatur 
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Anforderungen 

 Anforderung an Übertemperaturgradstunden bezogen auf die innere 

Operativtemperatur je Sommer-Klimaregion 

 Anwesenheitszeit: 

 Wohnunnutzung  24 h/d 

 Nichtwohnnutzung Montag bis Freitag 7 Uhr bis 18 Uhr 
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Grundlagen: Behaglichkeit 

Menschliche Wärmebilanz und 

Behaglichkeitsbewertung 
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Wärmeabgabe des Menschen an die Umgebung 

Wärmestrahlung im 

Austausch mit den 

Umschließungsflächen 

(ca. 20% der Wärmeabgabe) 

 

Schweißverdunstung 
an der Hautoberfläche 

(Wasserverdampfung 

 ca. 60% der 

Wärmeabgabe) 

Konvektion an die 

umgebende Raumluft 

(ca. 15% der Wärmeabgabe) 

direkte Wärmeleitung 
z.B. von den Fußsohlen 

durch die Schuhsohle 

an den Fußboden 

(ca. 5% der Wärmeabgabe) 
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Operativtemperatur nach DIN EN ISO 7730 

Die operative Temperatur ist die gleichmäßige 

Temperatur eines Raumes, bei der der Mensch die 

gleiche Wärmemenge für Strahlung und Konvektion 

abgibt wie bei der gegebenen nicht gleichförmigen 

Umgebung. 

  StrahlungLuftoperativ tatat  1

wobei 

a = 0,5 für Luftgeschwindigkeiten v < 0,2 m/s 

a = 0,6 für v = 0,2 ... 0,6 m/s 

a = 0,7 für v = 0,6 ... 1,0 m/s 

Individuelle Parameter 

 - Bekleidungsdämmung 

 - Aktivitätsgrad 

 

Raumklimaparameter 

 - Lufttemperatur 

 - Strahlungstemperatur 

 - Luftgeschwindigkeit 

 - Luftfeuchte 
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Klimasummengröße PMV 

Personen geben ein Votum ab 

 

mittleres Votum vieler Personen 

 Vorausgesagtes mittleres Votum nach Fanger 

 

PMV: Predicted Mean Vote 

 (beinhaltet individuelle und Klimaparameter) 

PPD: Predicted Percentage Dissatisfied 

 (prozentualer Anteil Unzufriedener) 
Beurteilungsskala aus DIN EN 

ISO 7730:2006 
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PMV und PPD nach Fanger in DIN EN ISO 7730 

Kategorien für das 

Umgebungsklima nach 

Norm 
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Dynamische Simulation 

Berechnungsrandbedingungen 
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Berechnungsrandbedingungen 

a) Simulationsumgebung: Programm ist zu dokumentieren 

b) Nutzung: Wohngebäude: täglich, 0 bis 24 Uhr 

 Nichtwohngebäude: Mo-Fr., 7 bis 18 Uhr 

c) Klimadaten: Region A: Normaljahr TRY-Zone 2 

 Region B: Normaljahr TRY-Zone 4 

 Region C: Normaljahr TRY-Zone 12 

d) Simulationsbeginn: 1. Januar, Montag, 0 Uhr 

 komplettes Jahr, keine Feiertage/Ferien 

e) Interne Wärmegewinne: Wohngebäude: 100 Wh/(m²d) 

 Nichwohngebäude: 144 Wh/(m²d) 

 konstant während Nutzung, 100 % konvektiv 
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Berechnungsrandbedingungen 

f) Soll-Raumtemperatur: Wohngebäude: 20 °C 

 Nichtwohngebäude: 21 °C 

g) Grundluftwechsel: Wohngebäude: n = 0,5 h-1 

 Nichtwohngebäude:  

   

  Nutzungszeit: 

 

 

 

 

 

  außerhalb: n = 0,24 h-1 
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Berechnungsrandbedingungen 

h) Erhöhter Tagluftwechsel: Wenn Raumlufttemperatur über 23 °C und 

 über Außenlufttemperatur, dann darf der 

 Luftwechsel auf n = 3 h-1 während der  Nutzung 

(Wohn: 6-23 Uhr, Nichtwohn: 7-18  Uhr) erhöht werden. 

i) Nachtluftwechsel: Außerhalb der Aufenthaltszeit: (Wohn: 23-6 

 Uhr, Nichtwohn: 18-7 Uhr): 

 - keine Nachtlüftmöglichkeit: nach g) 

 - mit Nachtlüftmöglichkeit: n = 2 h-1 

 - Geschoßübergreifend Nachtl.: n = 5 h-1 

 - oder gemäß Dimension Lüftungsanlage 

  wenn erhöhte Nachtlüftung, dann 

 Sonnenschutz mit gtot < 0,4 

 



© Fraunhofer IBP 

Berechnungsrandbedingungen 

j) Steuerung Sonnenschutz: - nach bekannten Steuer-/Regelparametern 

 - sonst: Grenzbestrahlungsstärke je Orient. 

  Wohngebäude: N, NO, NW 200 W/m² 

   andere 300 W/m² 

  Nichtwohn: N, NO, NW 150 W/m² 

   andere 200 W/m² 

k) Wärmeübergangswiderst.: konstant nach DIN EN ISO 6946:2008-04 

l) Bauliche Verschattung: Darf berücksichtigt werden. 

m) Passive Kühlung: Darf berücksichtigt werden. 

 

 Der gewählte Ansatz ist immer zu 

dokumentieren! 
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Abminderung durch Sonnenschutz 
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Gebäudesimulation 

WUFI® Plus 
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Hygrothermische Gebäudesimulation 

 Wetter 

 Innere Lasten 

 Sollwerte 

 Anlagentechnik 

 Lüftung 
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Multi-Zonen Gebäudemodell 

 Realistische Simulation aller hygrothermischen Vorgänge am und im Gebäude 

 Interaktion verschiedener Zonen im Gebäude (Lüftung, Nutzung, 

Anlagentechnik) 

Winddruck 

Hydrostatischer 

Luftdruck Relativer Luftdruck 

der Zone 
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WUFI Plus – Ergebnisse 4108-2 Report 

 

 Umfangreicher 

Ausgabereport 

 Grafische Darstellung 

der Anforderungen 
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WUFI Plus – Ergebnisse DIN 

4108-2 Report 

 

 Umfangreicher 

Ausgabereport 

 Grafische Darstellung der 

Anforderungen 

 Detaillierte 

Analysemöglichkeit aller 

Wärmeströme 

 Komplette 

Projektdokumentation 
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WUFI Plus – Ergebnisse Dynamische Simulation 

Report 

 Komplette 

Projektdoku-

mentation 

 Mittelwert und 

Bereich aller 

relevanten 

Parameter 

 Wärmegewinn/   -

verlust aller 

Komponenten in 

Heiz- und 

Kühlperiode 
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Dynamische Ausgabe 

Innenklima 

Dynamische Innenbedingung 

 Stundenwerte für 

Innentemperatur und        -

feuchte 

 Berücksichtigung 

thermischer und hygrischer 

Speichermassen 

 Leichte Bewertung von 

Verbesserungsstrategien 
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Dynamische Ausgabe – Wärme-/Feuchteflüsse 

Wärme-/Feuchteflüsse 

 Stundenwerte aller 

Wärme- und 

Feuchteflüsse 

 Monatssummen der 

Wärme- und 

Feuchteflüsse 

 Bewertung des 

Einflusses 

verschiedener 

Maßnahmen 
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Dynamische Ausgabe - Komfort 

Komfort Bewertung (DIN EN 15251, ASHRAE) 

 Predicted Mean Vote (PMV) 

 Adaptive Methode 

 Stunden mit zu hoher Temperatur 
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Dynamische Ausgabe – Hygrothermisches 

Bauteilverhalten 

Hygrothermisches 

Bauteilverhalten 

 Stundenwerte für 

Schichttemperaturen,      -

feuchten und 

Wassergehalt 

 Einfache Bewertung der 

Schadensfreiheit 
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Dynamische Ausgabe – Filmdarstellung 

Film 

 Visualisierung der 

Temperatur- und 

Feuchteverteilung 

 Wärme- und 

Feuchteflüsse an 

Schichtgrenzen 

und Oberflächen 

 Einfache 

Problemidenti-

fikation 
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Integrales Gebäudedesign 

Beispiele für zusätzliche 

Modellierungsoptionen 

 

 Verschattungsstrategien 

 Lüftungsstrategien 

 Verwendung thermischer und 

hygrischer Speichermassen 

 Verschiedene Nutzer-/ 

Nutzungsprofile  

 Optimierung der Gebädehülle 

 Reduktion der Kühl- und 

Entfeuchtungslast 



© Fraunhofer IBP 

Zusammenfassung Gebäudesimulation 

WUFI Plus als umfangreiches Planungswerkzeug zur Anwendung für vielfältige 

Problemstellungen 

 

 Sommerlicher Wärmeschutz und hygrothermische Gebäudesimulation in einer 

Software 

 Nutzerfreundliche grafische Oberfläche 

 

 Kombinierte Analyse von Energie, Komfort und hygrothermischem 

Bauteilverhalten basierend auf einem einzigen Gebäudemodell  

 Implementierung von detaillierter Gebäudetechnik- und 

Photovoltaiksimulaiton  Net-Zero und Plusenergiegebäude 

 

 

 



© Fraunhofer IBP 

Anwendungsbeispiele 
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Beispiele 

 Wärmekapazität 

 Ungedämmt vs. gedämmt 

 leichte vs. schwere Bauweise 

 Dämmstoffe mit hoher vs. geringer Wärmespeicherkapazität 

 

 (Lüftungsstrategien) 

 (Verschattungsstrategien) 
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Wärmekapazität 

Spezifische Wärmekapazität c: 

𝑐 =
𝑄

𝑚 ∙ ∆𝑇
 

Q  = thermische Energie 

M  = Masse 

∆T  = Temperaturdifferenz 

 

Einheit: 

𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
 

 

Energiemenge, die benötigt wird, 

um ein Kilogramm eines Stoffes um 

ein Kelvin zu erwärmen 

Wärmezufuhr 

Material 

Temperaturerhöhung 
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Anwendungsbeispiele 

Wärmekapazität der Dämmung 
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Rohdichte und Wärmekapazität von Dämmstoffen 

Quelle: Krus und Sedlbauer: Vorteile und Einsatzgrenzen von Dämmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen 



© Fraunhofer IBP 

Aussagen 

„Die hohe spezifische Wärmekapazität des Dämmstoffs ergibt einen 

hervorragenden sommerlichen Wärmeschutz“ 

 

„Die oft zitierte „Phasenverschiebung“ des Dämmstoffs beeinflusst das 

Temperaturverhalten des Gebäudes nicht.“ 

 

„Die vorherrschende Meinung, dass die Wärmedämmung die Aufgabe hat, 

Wärme zu speichern und zeitverzögert nach innen abzugeben, hat so gut wie 

keine Bedeutung.“ 

 

„…“ 
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Versuchsgebäude 

 Ausrichtung Süd 

 Versuchszeitraum von 1. Juli- 30. 

September 2007   

 Juli und August mit einer  

erzwungenen Nachtlüftung von 23 

bis 5 Uhr  

 September ohne Lüftung 

 Regelq. U-Wert 0,20  W/(m²K)  

 Mittlerer  U-Wert 0,24 W/(m²K) 
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Dämmmaterialien 

Mineralfaserdämmung 

 

 Wärmeleitfähigkeit λ(R):  

 0,035-0,040 W/(m·K)  

 spez. Wärmespeicherkapazität c:  

 840-1.000 J/(kg·K)  

 Rohdichte ρ  

 20-200 kg/m³  

 

   

Holzfaserdämmung 

 

 Wärmeleitfähigkeit λ(R):  

 0,040-0,055 W/(m·K)  

 spez. Wärmespeicherkapazität c:  

 2000-2100 J/(kg·K)  

 Rohdichte ρ 

 150-190 kg/m³ 

 (Aufdachdämmug)  

 40-55 kg/m³ 

 (Zwischensparrendämmung)  
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Wärmespeicherkapazität C 

Mineralfaserdämmung 

 Dämmstoff 

 C = 2,27 kJ/m²K  

 

 über den Gesamtquerschnitt  

 C = 68,14 kJ/m²K 

Holzfaserdämmung 

 Dämmstoff 

 C = 24,57 kJ/m²K 

 

 über den Gesamtquerschnitt  

 C = 88,08 kJ/m²K 

 

 

Berechnet aus dem Produkt der Rohdichte, der spez. 

Wärmekapazität und der Bauteildicke 
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Anordnung der Fühler 

• PT 100  

• Pyranometer 
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Messergebnisse 

mit Lüftung ohne Lüftung 

2007 2007 



© Fraunhofer IBP 

Messergebnisse 

Tagesverlauf der gemessenen Temperatur gemittelt 

über die Monate Juli und August 2007 
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Hygrothermische Gebäudesimulation 

 Wetter 

 Innere Lasten 

 Sollwerte 

 Anlagentechnik 

 Lüftung 
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Validierung des Simulationsprogramms 

 Erstellung eines Modells im 

Simulationsprogramm WUFI® Plus  

 Klimadaten des Jahres 2007 von der 

Wetterstation des IBP als äußere 

Randbedingung 

 Gemessene Temperaturen in den 

angrenzenden Räumen als weitere 

Randbedingungen 

 

 

 

 



© Fraunhofer IBP 

Ergebnisse der Validierungsrechnung 

 Validierung 

 Modell kann verwendet 

werden, da die Realität 

vernünftig abgebildet wird 
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Simulationsstudie – Übertragung auf reales Gebäude 

 Reales Gebäude 

 11 Zonen (10 beheizt, 1 Dachraum) 

 Luftwechsel 0,5 h-1 

 Nutzungsprofil je Zone 

 Bauteile nach  

 Altbaustandard  

 U-Wand:  0,65 W/(m²K) 

 U-Dach: 0,51 W/(m²K) 

 EnEV 

 U-Wand:  0,23 W/(m²K) 

 U-Dach: 0,22 W/(m²K) 
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Bewertete Räume und Aufbauten 

Leichtbau: 

 

 

Massivbau: 

 

 

Fenster:  U-Wert = 1,3 W/(m²K) 

 g = 0,6 (+ Verschattung) 

Bewertung: 

Süd-West orientierte Räume (Wohnzimmer, 

Kinderzimmer) und Dachboden 
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Temperaturen im Dachraum 

Dachraum im Altbau 

 

 Hohe tägliche 

Schwankungen, 

aber Amplituden- 

dämpfung  

 Geringe Phasen- 

verschiebung 



© Fraunhofer IBP 

Temperaturen im Dachraum 

Dachraum gedämmt 

Vergleich Dämmstoffe 

im Leichtbau 

 Reduktion der 

täglichen 

Schwankung mit 

höherer Wärme-

speicherung im 

Dämmstoff 

 Langsameres An- 

und Absteigen der 

Raumtemperatur 
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Visualisierung der Temperaturen im Bauteil 

Mineralwolle Holzfaser 

 Höhere Schwankungsbreiten im Bauteil 

 Amplitudendämpfung unabhängig von Wärmespeicherkapazität hoch 
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Vergleich Einfluss Dämmstoffe im Leichtbau 
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Vergleich Einfluss Dämmstoffe im Massivbau 
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Ergebnisse: Maximaltemperaturen 

Temperatur- 

verteilung im 

Wohnzimmer 

 Dämm-

stoffart hat 

kaum 

Einfluss im 

Massivbau 

 Tempera-

turreduktion 

im Leichtbau 

(max 1.4 K) 
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Bewertung nach DIN 4108-2 

Alt:  

 Überschrei-

tungsdauer 

Neu:  

 Übertemperatur- 

gradstunden 

bezogen auf die 

Operativ-

temperatur 



© Fraunhofer IBP 

Ergebnisse: Übertemperaturgradstunden 

Übertem-

peraturgrad-

stunden im 

Wohnzimmer 

 Dämm-

stoffart hat 

kaum Einfluss 

im Massivbau 

 Im Leichtbau 

bis über 30% 

Reduktion 
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

 Bei sehr hohem Dämmstoffanteil in den Außenbauteilen Effekt sichtbar 

 Mit heutigen Dämmstoffstärken kaum Unterschiede in 

Temperaturamplitudendämpfung und Phasenverschiebung 

 Effekte sind im Leichtbau höher als im Massivbau 

 Zum sommerlichen Wärmeschutz sind weitere Strategien notwendig (Lüftung, 

Verschattung, …) 

 

 Die Wärmespeicherfähigkeit des Dämmstoffs spielt für die Behaglichkeit und 

das energetische Gebäudeverhalten eine untergeordnete Rolle 
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Zusammenfassung und 

Schlussfolgerungen 
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Zusammenfassung 

 Nachweis des sommerlichen Wärmeschutzes nach EnEV gefordert 

 DIN 4108-2 erlaubt zwei Methoden 

 Dynamische Gebäudesimulation ist immer einsetzbar 

 Randbedingungen sind klar beschrieben 

 

Schlussfolgerungen 

 Hohe Speichermassen  nur wirksam, wenn sie entladen werden (können) 

 Weitere Strategien sind notwendig (feste und flexible Verschattung, Lüftung, 

Verringerung interne Lasten, …) 

 Die meisten Gebäude können ohne maschinelle Kühlung betrieben werden 
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