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KURZFASSUNG

Fiir einen innerstédtischen Standort in Kassel werden
reprasentative TRY-Datensitze mit einem mess-
technisch gewonnenen Langzeit-Klimadatensatz
insbesondere in Hinblick auf die Verwendung bei der
thermischen Gebaudesimulation verglichen.
Grundlage dieser Untersuchungen stellen Klima-
messungen der Wetterstation des Fachgebiets
Bauphysik an der Universitit Kassel von 1994 bis
2003 dar.

Der Vergleich von Simulationsergebnissen mit den
verschiedenen Klimadatensitzen zeigt, dass die
Abweichungen in den Klimadatensitzen auch zu
deutlichen Unterschieden in den rechnerisch
ermittelten Temperaturverhiltnissen im Sommer und
im Heizwirmebedarf fiilhrt. Die Untersuchung zeigt
quantitativ auf, welche Fehlerbandbreite sich bei der
Verwendung von Referenzklimadaten ergeben kann.

ABSTRACT

Comparative study of standard sets of climate
data (test reference years) with measured long-
term climate data for the location
Kassel/Germany

For an inner-city location in Kassel representative
TRY (test reference year) data sets are compared
with technical measurement results of long-term
climatic data especially as regards their application
for the simulation of a building’s thermal
performance. This research study was carried out on
the basis of climate measurements which were
recorded over the period from 1994 to 2003 by the
climate station of building physics department at the
University of Kassel.

The comparison of simulation results with various
sets of climatic data shows that deviations in the sets
of climatic data also lead to clear differences in the
computed values of temperature conditions in
summer and in the heating energy requirement.

The research study quantitavely shows the range of

error which may result from the application of
reference climatic data.
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HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Zur Bewertung des thermischen Zeitverhaltens von
Gebduden und Dbeispielsweise zur genauen
Bestimmung von Energiebedarfswerten werden in
der Ingenieurpraxis heutzutage héufig dynamische
Simulationsverfahren eingesetzt. Als Grundlage fiir
die Durchfilhrung derartiger Simulationsrechnungen
werden Klimadatensitze benétigt, die den Verlauf
einzelner Klimaelemente, wie beispielsweise
AufBentemperatur und Strahlungsintensitéten, meist
in Form von Stundenmittetwerten bereitstellen. Unter
Ansatz weiterer Randbedingungen, welche das
Nutzungsverhalten  beschreiben,  kann  das
instationdire Zeitverhalten eines Gebdudes und/oder
die zur Konditionierung erforderliche Heiz- oder
Kiihllast vorherbestimmt werden. Die auf diese
Weise gewonnenen Daten dienen héufig der
Auslegung und Optimierung des Betriebsverhaltens
von Anlagen und Geriten Zur
Gebéudekonditionierung. ,

Entsprechend der Unterteilung des Bundesgebietes in
15 unterschiedliche Klimaregionen gemafl DIN 4710
(2003) werden vom Deutschen Wetterdienst (DWD)
fiir jede dieser Zonen (Kassel: TRY-Zone 7) drei
représentative Klimadatensitze bereitgestellt
(Christoffer et al., 2004). Ein Testreferenzjahr,
welches fiir ein ganzes Jahr durchweg mittlere
klimatische Verhiltnisse beschreiben soll, und zwei
Drei-Monats-Datensitze fiir jeweils einen extremen
Sommer und einen extremen Winter. Die Datensitze
fiir diese extremen Sommer- und Winterperionden
sollen die derzeitigen standardisierten
Extrembedingungen zur Anlagenauslegung filir
Winter nach DIN 4701 (2003) und Sommer nach

VDI 2078 (1996) nicht ersetzen, aber bei
Auslegungsberechnungen  heiz- und raumluft-
technischer Anlagen vergleichende  Analysen
erlauben.

Die Einteilung des Gebietes der Bundesrepublik
Deutschland in nur 15 reprisentative Zonen bedingt,
dass jeder Datensatz fiir eine grolere Spanne
hinsichtlich der geographischen Gegebenheiten
(Hoéhenlage, Windexposition etc.) Giiltigkeit besitzt.

Beriicksichtigungen ~ von standortspezifischen
Besonderheiten kénnen daher auf der Grundlage von




den TRY-Datensitzen wenn iiberhaupt, dann nur
bedingt erfolgen.

Am Zentrum fir Umweltbewusstes Bauen e.V.
(ZUB) in Kassel wurde im Auftrag des Fraunhofer-
Instituts fiir Bauphysik der fiir Kassel reprisentative
TRY-Datensatz mit einem von der Wetterstation des
Fachgebiets Bauphysik an der Universitit Kassel
praktisch ausschlieBlich messtechnisch gewonnenen
Langzeit-Klimadatensatz (1994-2003) insbesondere
in Hinblick auf die Verwendung bei der thermischen
Gebiudesimulation verglichen.

Die Klimastation befindet sich in stidtischer und
umbauter Lage und hat eine Ortshdhe von 152
Metern. Fehlende Daten aufgrund unvermeidlicher
Messausfille konnten mit den Daten nahegelegener
Stationen mit anndhernd vergleichbarer stidtischer
Lage aufgefiillt werden. Dem Institut fir Solare
Energietechnik in Kassel (ISET) sei an dieser Stelle
fir die freundliche Unterstiitzung und die zur
Verfiigung gestellten Datensitze gedankt.

Bereits die Lage der Klimastation des
Referenzstandortes der TRY-Zone 7 am Stadtrand
von Kassel in unverbauter Hohenlage (Hohe 231 m)
gibt Anlass zu einer kritischen Bewertung der
Verwendung des Referenzdatensatzes zur Bewertung
von Gebduden in innerstidtischer und umbauter
Lage. Standortspezifische Einfliisse wie Wirmeinsel-
effekte und erheblich reduzierte Windgeschwin-
digkeiten im Vergleich zum Refernzstandort fithren
im direkten Vergleich der Klimatatensitze =zu
entscheidenden =~ Abweichungen  beispielsweise
hinsichtlich des beschriebenen Temperaturniveaus.

Im Folgenden werden zunichst Referenzklimadaten-
satz und Langzeitdatensatz direkt miteinander
verglichen. Anschlieend erfolgt eine Gegeniiber-
stellung des unter Ansatz dieser Datensitze mit dem
Gebiudesimulationsprogramm  HAUSer (Hauser
1977) rechnerisch ermittelten Temperaturverhaltens
eines Einfamilienhauses der Holz-Leichtbauweise.

VERGLEICHENDE BEWERTUNG DER
KLIMADATEN

An dieser Stelle soll sich der direkte Vergleich auf
die Darstellung der durch die einzelnen Datensitze
beschriebenen Temperaturniveaus beschrinken. Als
VergleichsgroBe werden Ubertemperaturgradstunden
herangezogen. Im  Gegensatz zur  reinen
Uberschreitungshiufigkeit, also der Anzahl der
Stunden, zu denen innerhalb eines Jahres eine
bestimmte Temperatur iiberschritten  wird,
beriicksichtigen sie nicht nur die Dauer, sondern
auch die Hohe der Uberschreitung (siche Abb. 1).
Fiir die Charakterisierung der Warmemengen, die bei
Gebéduden infolge Liiftung und Transmission mit der
Umgebung ausgetauscht werden - und damit auch
der auftretenden Lasten - ist diese GriBe besser
geeignet.  Ubertemperaturgradstunden ~ werden
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gebildet ‘aus der Summe der positiven Differenzen
der Stundenwerte der Auflentemperatur minus einem
vorgegebenen Grenzwert wihrend des gesamten
Jahres.
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Abbildung 1 Schema (jbertemperaturgradstunden
Abb. 2 stellt fiir die Periode des meteorologischen
Sommers die Monatswerte der einzelnen Jahre und
den Durchschnittswert des Langzeitdatensatzes den
Werten des Testreferenzjahres sowie des Datensatzes
fiir einen extremen Sommer gegeniiber. Aus dieser
Darstellung  geht hervor, dass selbst der
Extremdatensatz des DWD noch nicht einmal die
mittleren Kasseler Verhiltnisse wihrend der 10-
jéhrigen Messperiode beschreibt.
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Abbildung 2 Ubertemperaturgradstunden Gh 25 fiir
die meteorologischen Sommer von 1994 bis 2003

Analog zu der Verwendung der Ubertemperatur-
gradstunden fir den Sommerfall kénnen zur
Bewertung des Winterfalls auch Untertemperatur-
gradstunden herangezogen werden. So geht aus
Abb.3  hervor, dass der Datensatz des
Testreferenzjahres  recht gut die mittleren
klimatischen Verhéltnisse fiir Kassel beschreibt. Der
Datensatz fiir einen extremen Winter kann jedoch
keineswegs als reprisentativ angesehen werden, er
beschreibt ein deutlich zu niedriges Temperatur-
niveau im Vergleich zu dem gemessenen
Langzeitdatensatz.
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Abbildung 3 Untertemperaturgradstunden Gh.s fiir
die meteorologischen Winter von 1994 bis 2003

VERGLFICHENDE BEWERTUNG DER
SIMULATIONSERGEBNISSE

Zur Bewertung des Sommerfalls werden hier
ebenfalls Auswertungen von Ubertemperaturgrad-
stunden dargestellt. Als Grenztemperatur wird jedoch
eine operative Temperatur von 26°C gewdhlt. Abb. 4
stellt die thermischen Belastungen einzelner Raume
des Finfamilienhauses dar, woraus deutlich
hervorgeht, dass erst die Verwendung des DWD-
Datensatzes fiir einen extremen Sommer in etwa mit
den durchschnittlichen Belastungen der Riume aus
der 10-jahrigen Messperiode vergleichbar sind.
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Abbildung 4 Ubertemperaturgradstunden Ghas
EFH Leichtbau nach Rdumen

Das sehr niedrige Temperaturniveau, welches sich
unter Zugrundelegung des als représentativ geltenden
Testreferenzjahres in den Rdumen einstellt, kann fiir
den  betrachteten  innerstddtischen  Standort
keinesfalls als durchschnittlich bezeichnet werden.

Die Bewertung der Simulationsergebnisse fiir den
Winterfall “erfolgt -anhand—des—fiir—das--EFH
berechneten spezifischen Heizwirmebedarfs. Aus
Abb.5 geht hervor, dass unter Ansatz des
Testreferenzjahres ein im Vergleich zum ‘Kasseler
Durchschnitt um 15 Prozent zu hoher Bedarf

_der wirmsten
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berechnet wird. Der DWD-Datensatz fiir einen
extremen Winter beschreibt die Verhiltnisse hin-
sichtlich des berechneten Heizwirmebedarfs recht
gut.
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Abbildung 5 Spezifischer jihrlicher Heiz-
wirmebedarf Einfamilienhaus Leichtbau

ZUSAMMENFASSUNG

Der zuvor beschriebene Teil einer umfassenden
Untersuchung der Klimadatensitze zeigt quantitativ
auf, welche Fehlerbandbreite sich unter Verwendung
von Referenzklimadatensitzen ergeben kann.” Die

Dekade von 1990 bis 2003 ist bekanntermalien. eine
Dekaden seit Beginn . der.
Wetteraufzeichnungen. Ob  die  dargestellten
Abweichungen hierauf oder eher auf die stark

unterschiedliche Topographie des Referenzstando tes
gegeniiber der Messstation zuriickzufiihren ist, k
anhand der Untersuchung nicht geklirt -werden,
vermutlich liegt eine Uberlagerung beider Einfliisse -
vor. Ein kiinftiger Schwerpunkt bei der Erstellung

von zusitzlichen Klimadatensitzen fir —die

thermische Gebéudesimulation sollte daher eine

moglichst umfassende Erweiterung hinsichtlich

regionaler und mikroklimatischer Gegebenheiten

sein. Hierfiir ist ein dichtes Netz an Messstandorten

erforderlich. Die heute zur Verfiigung stehende

Rechnerleistung erlaubt bei thermisch/hygrischen

Simulationen ohne Weiteres die Verwendung von

aktuellen Langzeitklimadatensitzen auf der Basis

von Realdaten. Fiir den Standort Kassel/ Innenstadt

liegt ein solcher jetzt vor.
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