ING.-BURO FUR BAUPHYSIK
BERATUNG - PLANUNG - PRUFUNG
SCHALL -, WARMESCHUTZ, AKUSTIK

HEINRICHS
- Bauphysik

Partnerschaft mbB
Heinrichs | Bergmeier | Berning

BAUPHYSIKALISCHE BEARBEITUNG
THERMISCHE SIMULATION
NACH DIN 4108-2 (2013)

Objekt Sanierung u. Erweiterung
OberstraRe 8
53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler

Bauherr  Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler
Ahrtal Marketing GmbH
Hauptstrale 116
53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler

Planung FORMAAT Meyer Wachall Zepf
Architekten PartGmbB
Im Niederharten 12a
55124 Mainz

BERATENDE INGENIEURE
Amtsgericht Essen PR 5485 / Firmensitz Kdln

Staatlich anerkannte Sachverstandige
far Schall- und Warmeschutz

TELEFON 0221-985459- 0
www.ibheinrichs.de

ZOLLSTOCKGURTEL 63
50969 KOLN-ZOLLSTOCK

Zustandig:
Hr. Schell 0221-985459-23
t.schell@ibheinrichs.de

Priufbericht

AZ 25293 020
Datum 21.10.2025 ts



2.1
2.2
23
24
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

INGENIEURBURO HEINRICHS Partnerschaft mbB
Thermische Simulation nach DIN 4108-2:2013

Seite 2

AZ 25293 020

Inhaltsubersicht

Situation und Aufgabenstellung

Simulationsverfahren nach DIN 4108-2:2013
Anforderungen

Standardisierte Parameter

Ubertemperaturgradstunden

Definition der Temperaturen zur Ermittlung von Ubertemperaturgradstunden
Luftwechsel von Nichtwohngebduden nach DIN 4108-2:2013
Wetterdaten und AulRenklima

Simulationssoftware

Rahmenbedingungen der Simulation

Untersuchte Raume

Nachtluftwechsel

Wetterdaten

Bauliche Verschattung

Bauteile und Konstruktionen

Ergebnisse der thermische Simulation

-

- ©O© O O ©O© 00 W 0 O o o1 A Hh W W W



1

2

2.1

INGENIEURBURO HEINRICHS Partnerschaft mbB Seite 3
Thermische Simulation nach DIN 4108-2:2013 AZ 25293 020

Situation und Aufgabenstellung

Geplant ist die Sanierung und Erweiterung in der Oberstral’e 8 in 53474 Bad Neuenahr-
Ahrweiler. Die vorliegende Untersuchung flhrt den Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes nach der DIN 4108-2:2013-02 fur die kritischsten Raumsituationen. Hierzu wurde
eine thermische Gebaudesimulation auf Grundlage von Norm-Randbedingungen und der

uns vorliegenden Planunterlagen (Stand: 03.03.2025) durchgeflhrt und ausgewertet.
Simulationsverfahren nach DIN 4108-2:2013

Anforderungen

Zur Bewertung der Situation sind die Anforderungen der aktuell giltigen DIN 4108-2:2013 —
Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebduden Teil 2: Mindestanforderungen an den War-
meschutz — zu berucksichtigen.

Bei der Planung und Ausfuhrung von Aufenthaltsrdumen in Hochbauten kann eine thermische
Simulation als Alternative zum statischen Nachweisverfahren nach DIN 4108-2:2013 erstellt
werden. Fur die Bewertung der thermischen Behaglichkeit in Innenraumen werden die in Ta-
belle 1 angegebenen Bezugswerte der operativen Innentemperaturen (Uber-Temperaturgrad-
stunden) verwendet. Diese sind in Abhangigkeit von den drei Sommer-Klimaregionen (A, B

und C) festzulegen.

Bezugswert 6, ,, der | Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
Sommerklimaregion Innentemperatur Kh/a
°C Wohngebaude Nichtwohngebdude
A 25
B 26 1200 500
C 27

Tabelle 1: Bezugswerte der Klimaregionen und Ubertemperaturstunden aus DIN 4108-2:2013

Im Rahmen der Nachweisfuhrung ist unter Zugrundelegung der jeweils geltenden Bezugs-
werte nachzuweisen, dass der o. g. Anforderungswert in den Radumen nicht unzulassig tber-
schritten wird.

Fur Nicht-Wohngebaude gilt gemaR DIN 4108-2 ein Maximalwert von 500 Kh/a an Ubertem-
peraturgradstunden. Des Weiteren entspricht der Standort Bad Neuenahr der Sommerklima-

region A.
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Standardisierte Parameter

Die Simulation nach DIN 4108-2:2013-02 beinhaltet standardisierte Parametereingaben flr
Nichtwohngebaude, die von realen Gegebenheiten abweichen kénnen, wie u.a. :

o Wetterdaten der jeweiligen Klimaregion (Testreferenzjahr)

e Nutzungszeiten: Mo. — Fr., jeweils in der Zeit von 7:00 Uhr bis 18:00 Uhr

e Interne Warmelasten fir Personen und Gerate: 144 W/m4d

e Soll-Raumtemperatur flr Heizzwecke (ohne Nachtabsenkung), 8insoi= 21°C

¢ Bei Einsatz einer Liftungsanlage darf der erhdhte Nachtluftwechsel gemaf der Di-

mensionierung der Anlage angesetzt werden

Explizit verweist die Norm auch darauf, dass "Insbesondere aufgrund der standardisierten
Randbedingungen die Berechnungsergebnisse nur bedingt Rickschlisse auf die tatsachli-
chen Uberschreitungshaufigkeiten erlauben". Sie diirfen nutzungsabhangig, in dem durch die
Anforderungswerte vorgegebenen Mald Uberschritten werden. Eine Raumkihlung darf rech-
nerisch berucksichtigt werden, wenn Raumkuhlungssysteme eingesetzt werden, bei denen
Energie ausschlief3lich zur Férderung des Kiuhimediums aufgewendet wird (passive Kuhlung).

FUr das vorliegende Bauvorhaben wurde auf eine solche passive Kihlung verzichtet.

Ubertemperaturgradstunden

Die Auswertung Uber die v.g. Ubertemperaturgradstunden errechnet sich wie folgt:
8760

Gy = Z (T, — 25°C) * 1/h
i=1
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Abbildung 1: Schematische Darstellung Ubertemperaturgradstunden
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Definition der Temperaturen zur Ermittlung von Ubertemperaturgradstunden

Die thermische Gebaudesimulation beinhaltet folgende Innenraumtemperaturen:

Raumlufttemperatur

Die Raumlufttemperatur ist die gemessene Lufttemperatur durch ein von der Warmestrahlung

der Umgebungsflachen und Feuchte abgeschirmtes Thermometer.

Empfindungstemperatur (Operative Temperatur)

Diese ist der (arithmetische) Mittelwert von Raumlufttemperatur und der Temperatur der Um-
gebungsflachen. Die Empfindungstemperatur bietet hinsichtlich der Bewertung des menschli-
chen Empfindens den Vorteil, dass auch die Strahlungseffekte mit berticksichtigt werden. So-
mit wird eine realistischere Beurteilung einer behaglichen Temperaturspanne moglich. Bei-
spielhaft empfindet der Mensch in Rdumen mit Kihldecke bzw. Bauteilkerntemperierung im
Sommer eine geringere Raumlufttemperatur als diese tatsachlich gemessen wird. Dies be-
grindet sich damit, dass der Mensch Strahlungswarme an Kihlen Bauteiloberflachen verliert.
Dem entgegen fuhlt ein Mensch an besonders warmen Fassaden, z.B. in stark verglasten
Eckraumen hoéhere Temperaturen als die gemessene Raumlufttemperatur, da er zusatzlich

Strahlungswarme von den Fensterflachen aufnimmt.

Luftwechsel von Nichtwohngebduden nach DIN 4108-2:2013

Fir Nichtwohngebaude sind folgende Luftwechsel rechnerisch zu bertcksichtigen:

Grundluftwechsel

Wahrend der Nutzungszeit (7:00 Uhr bis 18:00 Uhr):
n=4%p-1
%4
AuBerhalb der Nutzungszeiten

n=0,24h"1

Erhohter Tagluftwechsel

Uberschreitet die Raumlufttemperatur 23 °C und liegt die Raumlufttemperatur tiber der Aufien-
lufttemperatur, darf der mittlere Luftwechsel wahrend der Aufenthaltszeit (7:00 Uhr bis 18:00
Uhr) bis auf n = 3 h™' erhéht werden, um durch erhéhte Liftung eine Uberhitzung des Raumes

zu vermeiden. Der gewahlte Ansatz ist zu dokumentieren.
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Nachtluftwechsel

Bei Nichtwohngebaude darf auRerhalb der Nutzungszeiten (18:00 Uhr bis 7:00 Uhr) ein erhoh-
ter Luftwechsel von n = 2 h'' angesetzt werden, wenn die Moglichkeit zur Nachtliiftung besteht.
Alternativ darf bei Einsatz einer Liftungsanlage der Luftwechsel gemaR der gewahlten Dimen-

sionierung angesetzt werden. Er ist entsprechend zu dokumentieren.

Wetterdaten und AuRenklima

Wetterdatensatze wie Testreferenzjahre (TRY) sind von Wetteramtern erstellte typische Ver-
laufe meteorologischer Daten fur unterschiedliche Regionen Deutschlands. Darin sind zumeist
mittlere, stiindliche Wetterdaten fir einen gesamten Jahresverlauf erfasst.
In der Simulation wird ein Datensatz zugrunde gelegt, der den Klimarandbedingungen der
nach DIN 4108-2:2013 anzuwendenden Sommerklimaregionen A, B und C flrr den jeweiligen
Objektstandort entspricht. Die Wetterdatensatze enthalten die stiindlichen Werte der nachfol-
genden GroRen:

¢ Aulenlufttemperatur

e solare Strahlung (direkt und diffus)

e relative Luftfeuchte in %

¢ Windgeschwindigkeit und —Richtung
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Bad Neuenahr Klimaregion A

Abbildung 2: Sommerklimaregionen fur Deutschland gemaf DIN 4108-2:2013
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Simulationssoftware

Die Berechnungen zur thermischen Simulation erfolgen mittels der Software IDA ICE (Version
5.1.1). Hierbei handelt es sich um eine fachspezifische Software fir die genaue und validierte
Berechnung von Ubertemperaturgradstunden. Hierzu wird ein digitales Modell von dem be-
trachteten Bauvorhaben erstellt, d.h. das Gebaude sowie die bestehenden Verschattungen
werden anhand der zur Verfigung stehenden Unterlagen mittels einer On-Screen-Digitalisie-
rung in das digitale Berechnungsmodell Gbernommen.

Anhand des Modells werden, Uber eine thermische Simulation gemal der jeweils anzuwen-
denden Norm (DIN 4108-2) die zu erwartenden Ubertemperaturgradstunden ermittelt.

Hierzu flieRen alle wichtigen, zur Berechnung bendtigten Parameter wie z.B. Bauteilaufbau,
bauliche Verschattungen, Fensterflachen, Grundflachen der Rdume, g-Werte der Verglasung,
Abminderungsfaktoren der Sonnenschutzvorrichtung, nachtlicher Luftwechsel 0.8. mit ein. Die
Simulation durch IDA-ICE erfolgt dynamisch, d.h. unter Berlcksichtigung der Ein- und Aus-
speichervorgange in den Bauteilen sowie der Konvektion. Die Berechnungen bertcksichtigen

somit die zeitlich veranderlichen Einfliisse und basieren auf Stundenschritten.
Rahmenbedingungen der Simulation

Untersuchte Rdume

Es wurden die Blroraume 1.24 und 1.23 im OG untersucht.

e

Abbildung 3: 3D-Modell IDA ICE
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Nachtluftwechsel

Es wurde kein erhdéhter Nachtluftwechsel angesetzt.

Wetterdaten

Fur den Standort Bad Neuenahr (Klimaregion A) steht als Testreferenzjahr der Datensatz
TRY4-2010 vom Deutschen Wetterdienst flir den Referenzstandort Wirzburg mit typischen
Wetterbedingungen zur Verfligung.

Bauliche Verschattung

Etwaige eigene bauliche Verschattungen wurden rechnerisch berlcksichtigt.

Bauteile und Konstruktionen

Die Bauteile und Konstruktionen wurden gem. den Planen vom 16.04.2024 bericksichtigt.

Aullenwande:
HolzauRenwéande, Erweiterung Dicke [m]
Gipskartonplatte, 2-fach 0,025
OBS-Platte 0,015
Holzstander mit 16 cm Warmedammung WLG 042 0,160
Holzfaserdammplatte WLG 045 0,060
AulRenwand, Bestand 36 cm Dicke [m]
Warmedammung WLG 035 0,16
Kalksandstein 0,20
Innenwande:
GK-Wand 8 cm Dicke [m]
Gipskartonplatte 0,15
Dammung 0,05
Gipskartonplatte 0,15
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Holztrennwande 16 cm Dicke [m]
Gipskartonplatte 0,015
Holzstander mit 5 cm Dammung 0,160
Gipskartonplatte 0,015
Innenwande Bestand 18 cm Dicke [m]
Putz 0,01
Kalksandstein 0,18
Putz 0,01
Trenndecke Dicke [m]
Stahlbeton 0,16
Flachdach, Holzbauweise Dicke [m]
Warmeaufsparrendammung WLG 040 0,220
Schalung 0,024
Sparren mit 4 cm Warmedammung WLG 040 0,240
Lattung 0,025
Fenster U-Wert

Warmeschutzverglasung; g-Wert = 0,35

Ug < 0,8 W/m2K

Rahmenanteil = 30 %

Ur < 1,5 Wm2K

Fenster gesamt Uw < 1,0 W/m2K
Sonnenschutz Fc
Markise 0,55
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4 Ergebnisse der thermische Simulation

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes per Simulationsverfahren bezieht sich auf
die operativen Innentemperaturen fir die Aufenthaltsrdume Uber ein gesamtes Jahr. Der
Grenzwert von 25 °C fur Klimaregion A darf dabei an maximal 500 Stunden Uberschritten wer-
den.

Nachfolgend sind die mittleren Lufttemperaturen und operativen Temperaturen tber das ge-
samte Testreferenzjahr der Zone 4 (durchschnittliches Jahr 2010 fir Wurzburg) fur die kri-
tischsten Zonen in Diagrammen dargestellt. Programmintern wird das Jahr 2007 als Darstel-
lung gewahlt, da dieses Jahr mit einem Montag begann.
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Abbildung 4: Schllisselwerte der Untersuchung — Biro 1.23
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Abbildung 5: Schliisselwerte der Untersuchung — Biro 1.24
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In den Diagrammen ist zu erkennen, dass die Ubergradtemperaturstunden hauptséchlich zwi-
schen Mai und September auftreten und, dass die Héchstwerte im Juli und August zu erwarten
sind. Des Weiteren wird ersichtlich, dass der Grenzwert von 27°C iberwiegend unterschritten
wird. Die summierten Ubertemperaturgradstunden ergeben sich demzufolge gem. nachste-
hender Tabelle.

Ergebnistabelle der thermischen Gebaudesimulation:

Raumbezeichnung | Ubertemperatur- | Anforderungswert
Geschoss
gradstunden [Kh/a] DIN 4108-2 [Kh/a]
oG 1.23 493 500
0G 1.24 351 500

Der Ergebnistabelle ist zu entnehmen, dass fir alle untersuchten Raumlichkeiten der Maxi-

malwert von 500 Kh/a unterschritten und eingehalten wird.

Zusammenfassend wird bestatigt, dass durch den Einbau einer Sonnenschutzverglasung mit
einem Gesamtenergiedurchlassgrad g < 0,4 und einem Sonnenschutz in Form von Markisen
die Anforderungen der DIN 4108-2:2013 erfullt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass jede Anderung der in der Berechnung zugrunde gelegten
Parameter (Bauteilaufbauten, Fensterflachen, Grundflachen usw.) eine erneute rechnerische

Prifung erforderlich macht.

Zu Rickfragen stehe ich gerne zur Verfiigung.

Beratender
Ingenieur
744980



