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1 Vorstellung des ausgewahlten Gebaudes

1.1 Allgemeine Objektbeschreibung

Im Rahmen des Verbundforschungsprojektes ,HeatResilientCity — Hitzeresiliente Stadt- und Quartiers-
entwicklung in GroRstadten“ wurde im Beispielquartier Erfurter Oststadt eine Kindertagesstatte zur Ana-
lyse des sommerlichen Warmeschutzes eines Nicht-Wohngebaudes ausgewahlt. Von der Landeshaupt-
stadt Erfurt wird als Trager der Einrichtung ab dem Jahr 2022 eine umfassende Sanierung des Objektes
beabsichtigt. In diesem Zwischenbericht werden hierfir erste Mal3nahmenvorschlage dargelegt und de-
ren Wirkungen auf der Grundlage des aktuellen IST-Zustandes untersucht.

Im Vergleich zu den zwei im Projekt untersuchten Wohngeb&audetypen ist das Untersuchungsobjekt in
seinen gebaudestrukturellen und baukonstruktiven Eigenschaften sehr spezifisch (siehe Wissenschaft-
liches Konzept zur Optimierung des sommerlichen Warmeschutzes im Geb&udebestand der Eisenbah-
ner-Wohnungsbaugenossenschaft Dresden eG und Wissenschaftliches Konzept zur Optimierung des
sommerlichen Warmeschutzes eines Grinderzeit-Mehrfamilienhauses der Erfurter Oststadt (zugehdrig
zur Liegenschaftsverwaltung Brechmann)). Zudem mussen bei den Untersuchungen des Nicht-Wohn-
gebaudes die spezifischen Randbedingungen der Gebaudenutzung (z. B. Offnungs- und SchlieRzeiten,
Personenbelegung) beriicksichtigt werden, sodass eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Ge-
béaude an eine Reihe von Bedingungen gebunden ist.

Bei dem ausgewdhlten Gebaudekomplex in der Halleschen Stral3e 19a in Erfurt handelt es sich konkret
um eine Kombination aus Kindertagesstatte und Kindergrippe. Die Einrichtungen wurden um 1970 als
~Kinderkombination 54/108 errichtet und waren dementsprechend fir eine Kapazitat von 54 Krippen-
kindern und 108 Kindergartenkindern vorgesehen. Aktuell befindet sich die Kindertagesstatte (Kita)
Weltentdecker und die Kinderkrippe (Kikri) ,Léwenzahn“ in dem Gebaudekomplex. Eine Ubersicht
Uber das untersuchte Nicht-Wohngebaude ist in nachfolgender Abbildung 1 dargestellt.

Kita_Nord Kikri_Nord

Wirtschaftstrakt_Nord

Kita_Mitte Kikri_Mitte

Wirtschaftstrakt_Std

Kita_Sud Kikri_Sud

A
N

0 4 8 12 16 20m

Abbildung 1: Schematische Ubersicht tiber den ausgewahlten Gebaudekomplex in der Halleschen StraRe
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Das Untersuchungsobjekt besteht aus drei Trakten fur die Kindertagesstétte, drei Trakten fir die Kin-
derkrippe und 2 Wirtschaftstrakten, die alle tber Verbindungsflure miteinander verbunden sind. Die
Wirtschaftstrakte trennen dabei die im westlichen Bereich befindliche Kindertagesstatte (Kita) von der
ostlichen Kinderkrippe (Kikri). Fir die in diesem Zwischenbericht beschriebenen Untersuchungen wurde
der Bereich der Kindertagesstatte ausgewahlt und vertieft untersucht. Die Ergebnisse sind jedoch auf-
grund der identischen Bauweise und der annahernd gleichen Raumstrukturen auf den Bereich der Kin-
derkrippe Ubertragbar. Abbildung 2 zeigt exemplarisch die ndrdliche und stidliche Ansicht des sidlichen
Traktes der Kindertagesstatte (Kita_Sid).

Ansicht Nord

NN NN EEE NN NN

Ansicht Std

=i

11

mNaxpe =g g

0 2 4 6 8m

Abbildung 2: Ansicht Nord (oben) und Ansicht Std (unten) des sudlichen Traktes der Kindertagesstatte

Die eingeschossigen Trakte erheben sich jeweils Uber rechteckige Grundrisse und weisen eine lichte
Raumhdohe von ca. 2,55 Metern auf. Das Gebaude ist ausschlie3lich im Heizungsraum des sudlichen
Wirtschaftstraktes unterkellert. Im sudlichen Wirtschaftstrakt befinden sich zudem ein Mehrzweckraum
sowie Lager- und Technikraume. Im nérdlichen Wirtschaftstrakt sind darliber hinaus eine Kiche, Per-
sonalraume und ebenfalls eine Vielzahl an Lager- und Technikrdume vorhanden. Diese werden in den
weiteren Untersuchungen jedoch nicht weiter betrachtet. Im Hinblick auf die technische Geb&udeaus-
ristung verfligen die zwei Einrichtungen Uber einen Fernwarmeanschluss und Uber eine zentrale
Warme- und Warmwasserversorgung. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt einen Querschnitt vom un-
tersuchten Objekt.
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I )
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Abbildung 3: Schnittdarstellung zum Referenzgebaude Hallesche StralRe 19a (Schnitt A-A)

Die Dacher der einzelnen Trakte haben die Form von Satteldacher mit einer Dachneigung von ca. 6°
und sind jeweils als Strahltragwerk konstruiert. Zur Abdichtung der Dachflachen wurden auf einer Holz-
schalung dunkelfarbene Bitumenbahnen aufgebracht. Die Fassaden des Referenzgebaudes sind voll-
standig mit einem Glattputz versehen. Charakteristisch fir das Geb&ude sind auRerdem die nach Siiden
ausgerichteten und mit Auf3entlrren integrierten Fensterfronten der 6 Trakte von Kindertagesstatte und
Kinderkrippe. An diesen Fensterfronten ist bereits ein auf3en liegender Sonnenschutz in Form von Au-
Renrollladen angebracht. Hinsichtlich des sommerlichen Warmeschutzes ist demzufolge zu Uberpriifen,
inwiefern diese Malinahme bereits im aktuellen IST-Zustand das Innenraumklima wahrend anhaltend
heiBer AulRentemperaturen beeinflusst.

Durch den Projektpartner Landeshauptstadt Erfurt (LHE) wurde eine Archivrecherche im Bauaktenar-
chiv der Landeshauptstadt Erfurt durchgefiihrt. Die dort vorliegenden Unterlagen aus dem Jahr 1970
wurden gesichtet, eingescannt und den Projektpartnern zur weiteren Bearbeitung zur Verfiigung ge-
stellt. Dartiber hinaus wurden vom Amt fir Grundstiicks- und Gebaudeverwaltung der Landeshauptstadt
Erfurt folgende Informationen zur baugeschichtlichen Bestandsaufnahme zugearbeitet:

e Die Fenster des Gebaudes wurden ca. 1998 erneuert.
e Das Dach wurde ca. 2009 komplett saniert.

e |m Jahr 1998 wurden an den sidlichen Fassaden AuRRenrollladen montiert.

1.2 Gebaudestruktur und Nutzung

Wie bereits im Abschnitt 1.1 beschrieben, besteht der Gebaudekomplex in der Halleschenstral3e 19a
aus 3 Trakten fur die Kindertagesstatte, 3 Trakten fur die Kinderkrippe und 2 Wirtschaftstrakten, die alle
Uber Verbindungsflure miteinander verbunden sind. Jeder Trakt besitzt dabei einen sudlich ausgerich-
teten Spielhof mit Terrasse. Zusétzlich sind im Innenhof und um das Anwesens herum weitere Spiel-
platze angeordnet. Einen Uberblick tiber die Raumstrukturen der Trakte zeigen die in der nachfolgenden
Abbildung 4 dargestellten Grundrisse des sudlichen und mittleren Traktes der Kindertagesstatte.
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Abbildung 4:

Grundrisse des sudlichen und mittleren Traktes der Kindertagesstatte
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Die Trakte der Kindertagesstatte weisen eine Nutzflache von ca. 134 m? (sudlicher Trakt), ca. 117 m?2
(mittlerer Trakt) und ca. 130 m2 (ndrdlicher Trakt) auf. In jedem Trakt ist zun&chst ein Vorraum bzw. Flur
angeordnet, von welchem aus die zwei Gruppenrdume, der Waschraum und die Lagerrdaume zugénglich
sind. Im ersten Gruppenraum befindet sich eine nach Siden ausgerichtete Fensterfront - der zweite
Gruppenraum verfugt zuséatzlich tber eine nérdliche Fensterfront. Die Raume werden somit mit Tages-
licht durchflutet und auch die Méglichkeiten der Kipp-, Stof3- und Querliftung sind gegeben.

Zur Analyse des sommerlichen Warmeschutzes der Kindertagesstatte sind insbesondere die inneren
Warmeeintrage durch Personen, Gerate und Beleuchtung zu bertcksichtigen. Demzufolge mussen in
den nachfolgenden Untersuchungen vor allem die Offnungszeiten der Kita und die Anzahl bzw. Anwe-
senheit der Kinder in den Gruppenrdumen beachtet werden. Die Kindertagesstétte hat von Montag bis
Freitag in der Regel von 6.30 Uhr bis 17.00 Uhr gedéffnet. In jedem Gruppenraum werden maximal
18 Kinder betreut. Dementsprechend befinden sich maximal 36 Kinder und mehrere Erzieher in einem
Trakt. Eine Befragung der Angestellten der Kita hat aul3erdem ergeben, dass ein hoher Anteil der Kinder
dabei von 8.00 Uhr bis 16.00 Uhr anwesend ist und sich die Kinder im Sommer in diesem Zeitraum sehr
viel drauf3en auf den Spielplatzen aufhalten.



Projekt HeatResilientCity — Hitzeresiliente Stadt- und Quartiersentwicklung in GroR3stadten

Zwischenbericht Wissenschaftliches Konzept zur Optimierung des sommerlichen Warmeschutzes einer Kindertagesstatte
der Erfurter Oststadt

Seite 10 von 34

1.3 Baukonstruktionen

a) Wandkonstruktionen

Die innen- und auf3enseitig verputzten Auf3enwéande des Gebaudes sind als Mauerwerkskonstruktionen
ausgefihrt, haben eine Wandstarke von 20 cm und bestehen aus Gassilikat-Steinen (Porenbeton) mit
einer angenommenen Rohdichte von 600 kg/m3. Die Innenwéande sind im Allgemeinen als Gipswande
ausgefiihrt und haben ein Starke von ca. 7 cm. Eine Zusammenfassung der im aktuellen IST-Zustand
vorhandenen Wandkonstruktionen sowie die sich daraus ergebenden U-Werte sind in Tabelle 1 darge-
stellt.

Konstruktion Wandstéarke [cm] U-Wert [W/(m?2K)]

AuRenwande 20 cm, zzgl. Innen- und Auf3enputz 1,05

Innenwande 7 cm, ohne Innenputz 2,45
Tabelle 1: Wandeigenschaften des Untersuchungsobjekts

Um in den nachfolgenden Untersuchungen auch die Warmeleitung durch Wéarmebriicken der Bauteile
mit zu erfassen, wurde vereinfacht ein genereller, flachenbezogener Warmebriickenkoeffizient von
0,10 W/(m2K) aufgeschlagen.

In den AuRenwandkonstruktionen sind Fenster bzw. Tidren mit unterschiedlichen Formen und Struktu-
ren integriert. An den sudlichen Fensterfronten der Kita und der Kinderkrippe wurden bereits Au3enroll-
laden angebracht. Die Fenster kdnnen ausschlieBlich manuell getffnet werden, sodass diese in der
Nacht, aufgrund des Einbruchschutzes, geschlossen bleiben missen und somit keine Nachtauskihlung
der Raume durch eine Fensterliftung stattfinden kann. Bei einer baukonstruktiven Erkundung ausge-
wahlter Raume durch die Projektpartner IOR und LHE konnten bei den Fenstern keine technischen
Informationen ausfindig gemacht werden. Die Vor-Ort-Prifung ergab aber, dass die Fenster eine Dop-
pelverglasung mit einer Warmeschutzbeschichtung haben. Auch durch eine Recherche konnten keine
weiteren technischen Daten der Fenster ermittelt werden, sodass fir die hier dargestellten Untersu-
chungen folgende Annahmen getroffen wurden:

¢ Rahmenanteil der Fenster bzw. Tiren aus Fotos sowie Vor-Ort-Messungen bestimmt
¢ Warmedurchlasswiderstand: Uw = 1,10 W/(m2K)
e Energiedurchlass: g = 0,6

b) FuRbodenkonstruktionen und Geschossdecke zum Dachraum

Die FulRbodenkonstruktionen bestehen in der Regel aus einem Anhydritestrich, der auf eine Warme-
bzw. Trittschallddmmung aufgebracht und mit verschiedenen Bodenbeldgen versehen wurde. Die
Raume des Gebaudekomplexes werden nach oben hin durch Gipskartonplatten begrenzt, auf denen
Mineralwolle-Dammung aufgebracht wurde. Die im Dachraum eingebrachte Dammung wurde jedoch
nicht homogen eingeblasen und weist somit unterschiedliche Stéarken auf. Der Blick in den Dachraum
ist in nachfolgender Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Blick in den Dachraum des nérdlichen Wirtschaftstraktes

¢) Dach

Das Dach des Untersuchungsobjekts hat die Form eines Satteldaches und ist als Stahltragwerk kon-
struiert (siehe Abbildung 3). Der vertikale Lastabtrag erfolgt dabei nicht Gber die Gassilikat-Aul3en-
wande, sondern tber Stahlstitzen, die zum Kasten verschweifl3t sind. Auf den Stitzen ist die Dachkon-
struktion, bestehend aus Bindern und Pfetten, aufgebracht. Urspringlich waren die Dachflachen mit
Asbestbeton- und Stahltrapezplatten ausgefiihrt. Diese Konstruktionen wurden im Laufe der Zeit mit
einer Holzschalung ergéanzt, auf die eine dunkelfarbene Bitumenabdichtung aufgebracht wurde.
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2 Analyse des sommerlichen Warmeschutzes im IST-Zustand

2.1 Standortbedingungen

Zur Bewertung des sommerlichen Warmeschutzes sind die vor Ort gegebenen Standortbedingungen
zu bertcksichtigen. Dementsprechend kdnnen z. B. Baume oder Nachbargebaude, die sich in der Nahe
befinden, das Gebaude oder einzelne Geb&audebereiche verschatten und somit einen erheblichen Ein-
fluss auf das Innenraumklima wéahrend Hitzeperioden haben. Eine Ubersicht tiber den Standort zeigt
das in Abbildung 6 dargestellte Luftbild des Untersuchungsobjekts.

Abbildung 6: Luftbild des untersuchten Geb&udekomplexes

Der Zugang in die zwei Einrichtungen erfolgt von nérdlicher Richtung tber die angrenzende Hallesche
StralRe. Das in Abbildung 6 dargestellte Luftbild des Untersuchungsobjekts zeigt, dass das Gebaude
von sehr vielen Baumen umgeben ist. Die Baume, die zu den meisten Tageszeiten eine Verschattung
des Untersuchungsobjekts bzw. einzelner Gebaudebereiche hervorrufen, sind dabei mit einem griinen
Kreis gekennzeichnet. Im Rahmen des Verbundforschungsprojektes wurde in einem ersten Schritt eine
Animation zur Bewertung der Verschattungssituation durchgeftuihrt, welche in Abbildung 7 exemplarisch
dargestellt ist. Dabei wurden beispielhaft der 10. Juni sowie 10. August ausgewahlt und die Situation
fur die Zeitpunkte 9.00 Uhr, 12.00 Uhr und 16.00 Uhr bewertet. Die BA&ume wurden dabei vereinfacht
durch schematische Formen (vertikale Verschattungselemente) im Simulationsprogramm IDA ICE 4.8
(siehe Abschnitt 2.3.1) dargestellt.
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10. Juni 10. August

9:00 Uhr

12:00 Uhr

16:00 Uhr

Abbildung 7: Verschattungssituation des Geb&dudekomplexes zu ausgewahlten Tageszeiten

Der in Abbildung 7 abgebildete Tagesverlauf vom 10. Juni und 10. August verdeutlicht, dass Gebau-
debereiche der dstlichen Kinderkrippe am Morgen und Geb&audebereiche der westlichen Kindertages-
statte am Nachmittag teilweise verschattet werden. Durch die Verschattung der Kita am Nachmittag
werden insbesondere die siudlich ausgerichteten Fensterfronten vor direkter Sonneneinstrahlung ge-
schitzt. Jedoch tritt die hier dargestellte Verschattung durch Bdume sowohl im Tages- als auch im
Jahresverlauf nicht immer in gleicher Intensitat auf.

Die Verschattung des Gebaudekomplexes durch die Baume stellt eine wichtige Randbedingung dar, die
sowohl bei der Analyse des sommerlichen Warmeschutzes als auch bei der Ubertragbarkeit der Ergeb-
nisse auf andere Gebaude zwingend berucksichtigt werden muss. Wenn nicht anders dokumentiert,
wurde sie dementsprechend in den nachfolgenden Untersuchungen, die mit Hilfe der dynamisch-ther-
mischen Gebaudesimulation durchgefiihrt wurden, jeweils einheitlich in den Simulationsrechnungen vo-
rausgesetzt, um realistische und vergleichbare Ergebnisse zu erzielen. Damit wird abweichend von der
Norm DIN 4108-2:2013-02 (DIN Deutsches Institut fur Normung, 2013, S. 31) der Einfluss von Baumen
berucksichtigt. Zudem war dieses Vorgehen erforderlich, um das erstellte Simulationsmodell in einem
weiteren Arbeitsschritt entsprechend mit Raumtemperaturmessungen in der Kindertagesstatte validie-
ren zu kdnnen.
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2.2 Sonneneintragskennwerteverfahren

Zur ersten Einschétzung des sommerlichen Warmeschutzes im IST-Zustand wurde das Sonnenein-
tragskennwerteverfahren nach DIN 4108-2:2013-02 (DIN Deutsches Institut fir Normung, 2013, S.
24ff.) fur die zwei Gruppenrdume des sidlichen Traktes der Kindertagesstatte (Kita_S) durchgefihrt.
Diese weisen jeweils stidliche Fensterfronten auf, die mit aul3en liegenden Rollladen versehen sind. Der
zweite Gruppenraum verfligt dariiber hinaus auch tber eine nordliche Fensterfront. Die Ergebnisse des
Sonneneintragskennwerteverfahrens sind in der Anlage 1 zusammengestelit.

In einem ersten Schritt erfolgte, aufgrund des geografischen Standortes in Erfurt, die Zuordnung zur
Sommerklimaregion B nach DIN 4108-2:2013-02 (DIN Deutsches Institut fur Normung, 2013, S. 21).
Daruber hinaus wurden die geometrischen Randbedingungen zusammengestellt, die wirksamen War-
mekapazitaten der zwei R&ume nach DIN EN 1SO 13786:2008-04 (DIN Deutsches Institut fir Normung,
2008, S. 16f.) berechnet und im Anschluss nach DIN 4108-2:2013-02 (DIN Deutsches Institut fir
Normung, 2013, S. 27) beurteilt. Im Ergebnis ist festzuhalten, dass die untersuchten Raume durch eine
.Leichte Bauart® charakterisiert sind. Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt eine Zusammenfassung der we-
sentlichen Ergebnisse.

Wirksame x Nachweis
Fenster- n Fensterflachen- Ausnutzungs- "

Trakt/ Raum Orientierun Warme- anteil S,u | Svor rad erfullt bzw.
9 kapazitat 9 nicht erfillt

Kita_S/ . Leichte o o Nachweis
Gruppenraum 1 Sud Bauart 29% 0,021 0,05 224% nicht erfillt
Kita_S / sud / Nord Leichte 28% 0,06 | 0,00 151% Nachweis
Gruppenraum 2 Bauart nicht erfullt

Annahmen: g — Wert der Fenster: 0,6
F.— Wert der Fenster: 0,3 (Auf3enrollladen); 1,0 (Keine Verschattung)
Keine Nachtluftung
Sommerklimaregion B nach DIN 4108-2

Tabelle 2:  Zusammenfassung des Sonneneintragskennwerteverfahrens

Die Tabelle 2 zeigt weiterhin auf, dass die Nachweise fir die zwei Gruppenraume mit 224 % bzw. 151 %
nicht erfallt sind. Dies ist damit begrindet, dass in der Kindertagesstétte keine Nachtauskihlung durch
offene Fenster oder durch eine Liftungsanlage erfolgt. Wird im Vergleich dazu eine Nachtliftung von
n = 2 h't angesetzt, ergeben sich Ausnutzungsgrade von 70% (Gruppenraum 1) bzw. 80% (Gruppen-
raum 2) und der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes mit Hilfe des Sonneneintragskennwerte-
verfahrens ware erflllt.
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2.3 Dynamisch-thermische Gebaudesimulation

2.3.1 Allgemeines und Bewertungsgrundlagen

Die dynamisch-thermische Geb&udesimulation stellt momentan das genaueste Instrument dar, um
sowohl den sommerlichen Warmeschutz und somit die thermische Behaglichkeit im Gebaudeinneren
als auch die Wirksamkeit von Anpassungsmaf3nahmen zur Optimierung des sommerlichen
Warmeschutzes zu Uberprifen (Schinemann, Schiela, & Ortlepp, Upgrading potentials of founding
epoch houses for heat waves intensified by climate change, 2020). Mit Hilfe einer thermischen
Gebéaudesimulation kdnnen Innenraumtemperaturen raumbezogen und in unterschiedlicher zeitlicher
Auflésung sowie in Abhangigkeit von verschiedenen Rand- und Rahmenbedingungen berechnet
werden. So besteht zum Beispiel die Moglichkeit den Tagesgang der Innenraumtemperatur unter dem
dynamischen Einfluss der AuRenlufttemperatur, der Solarstrahlung und des Nutzerverhaltens stunden-
genau darzustellen.

Fur die hier beschriebenen Untersuchungen wurde das Simulationsprogramm IDA ICE 4.8 (IDA Indoor
Climate and Energy) verwendet, welches vom schwedischen Unternehmen ,EQUA Simulation AB®
entwickelt wurde ( IDA Indoor Climate and Energy). Neben der Innenraumtemperatur wird in dem
Simulationsprogramm auch die operative Temperatur ausgegeben. Diese gibt den Mittelwert der
Raumlufttemperatur  und  der  flachenanteilig  gemittelten  Oberflachentemperatur  der
raumumschlieBenden Flachen an und dient als Grundlage fir die Auswertung der in diesem
Zwischenbericht dargestellten Ergebnisse (DIN Deutsches Institut fir Normung, 2013, S. 9).

Zur Auswertung von Simulationsrechnungen kénnen im Allgemeinen verschiedene Kriterien verwendet
werden. Fur die nachfolgenden Untersuchungen wurden einheitlich die folgenden drei Merkmale
benutzt, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen:

1. Maximalwert der operativen Temperatur

2. Ubertemperaturgradstunden in Anlehnung an DIN 4108-2:2013-02 (DIN Deutsches Institut fiir
Normung, 2013)

3. Uberschreitungshaufigkeit zu den Bezugstemperaturen 26 °C, 28 °C und 30 °C (Zeitraum: Juni
bis September)

Die ersten zwei Kriterien wurden jeweils bezogen auf die Zeitperiode vom 1. Januar bis 31. Dezember
bestimmt und ausgewertet. Dabei ist zu beachten, dass nach der Norm DIN 4108-2:2013-02 (DIN
Deutsches Institut fir Normung, 2013, S. 28) zur Berechnung der Ubertemperaturgradstunden eine
Bezugstemperatur von 26° C malRgebend wird, da der geografische Standort der Kindertagesstatte in
Erfurt ist und somit der Sommerklimaregion B zugeordnet werden kann. Nach der Norm ist aul3erdem
fiir Nicht-Wohngebaude ein Grenzwert der Ubertemperaturgradstunden von 500 Kh/a wahrend der Nut-
zungszeit zu bericksichtigen. Dieser ist jedoch in den hier dargestellten Untersuchungen nur bedingt
maRgebend, da abweichend von der Norm andere Randbedingungen angenommen wurden. Demzu-
folge wird ausschlieRlich ein Vergleich der Ergebnisse vorgenommen. Das dritte Kriterium der Uber-
schreitungshaufigkeiten beschreibt den Anteil der Stunden innerhalb einer Periode, in der eine be-
stimmte Temperatur tberschritten wird. Als Referenztemperaturen wurden in Anlehnung an DIN 4108-
2:2013-02 (DIN Deutsches Institut fir Normung, 2013, S. 28) die Temperaturen 26 °C, 28 °C und 30 °C
gewahlt.
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2.3.2 Simulationsrandbedingungen
a) Wetterdatensatz

Fur eine dynamisch-thermische Gebaudesimulation ist insbesondere die Wahl des Wetterdatensatzes
als Eingangsparameter von hoher Bedeutung, da dieser einen signifikanten Einfluss auf die Hitzebelas-
tung im Gebaude hat. In einem ersten Schritt wurden hierfir die in Tabelle 3 aufgefiihrten Datenséatze
mit Hilfe ausgewahlter Merkmale verglichen. Bei den Datenséatzen handelt es sich zum einen um das
nach der Norm DIN 4108-2:2013-02 (DIN Deutsches Institut fir Normung, 2013, S. 29) anzusetzende
Testreferenzjahr (TRY) mit der Bezeichnung ,TRY-2010-04-Jahr”. Dies ist ein synthetischer Wetterda-
tensatz, der die klimatischen Verhéltnisse eines durchschnittlichen Jahres der Gegenwart fir die Region
Potsdam wiederspiegelt. AuRerdem wurden die ortsgenauen Testreferenzjahre des Deutschen Wetter-
dienstes ausgewertet, die fiir die Bundesrepublik Deutschland in einer Auflésung von 1 km2 zur Verfi-
gung stehen und somit die Standortbedingungen der Kindertagesstatte (u. a. Gelandehdhe, Stadt- und
Landeffekt) annaherungsweise bericksichtigen (Deutscher Wetterdienst, 2017). Es handelt sich dabei
um Datensétze, die die klimatischen Verhaltnisse eines durchschnittliches Jahres und eines Jahres mit
einem extremen Sommer sowohl fir die Gegenwart als auch fiir die Zukunft beschreiben. Dartiber hin-
aus wurde ein konkreter Wetterdatensatz fur die Erfurter Oststadt fir das Jahr 2019 aus Messdaten
erstellt, der insbesondere fiir die Validierung des Simulationsmodells erforderlich war. Dieser musste
dabei folgende meteorologische GroRRen in Stundenaufldsung beinhalten, um in das Simulationspro-
gramm implementiert zu werden:

e AuBenlufttemperatur in 2 m Hoéhe

e Relative Luftfeuchte in 2 m Hohe

¢ Windgeschwindigkeit und Windrichtung in 10 m Hohe
¢ Direkte und diffuse Solarstrahlung

Fur die Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes am Flughafen Erfurt sind zwar die wesentlichen
meteorologischen Gréf3en als Stundenwerte aufgeldst abrufbar, allerdings liegt der Standort dieser Sta-
tion 200 m hoher als die Erfurter Oststadt und beinhaltet zudem in den Temperaturmessungen nicht
den Stadt- und Landeffekt. Entsprechend sind die AuRenlufttemperaturen und Windmessungen nur be-
dingt fur den Standort der Kindertagesstatte nutzbar. Zudem liefert diese Station keine Informationen
zu direkter und diffuser Solarstrahlung. Aufgrund dieser Tatsachen wurde ein Datensatz aus folgenden
Daten bzw. Informationen zusammengestellt:

o Aulenlufttemperatur und relative Luftfeuchte: In den Sommermonaten 2019 wurden in un-
mittelbarer Nahe der Kindertagesstatte auf einer schattigen Grunflache zeitaufgeloste Tempera-
tur- und Feuchtemessungen der AuRenlufttemperatur durchgefiuhrt.

e Windgeschwindigkeit und Windrichtung: Fur die erforderlichen Daten zur Windgeschwindig-
keit und Windrichtung wurden Messwerte der vom Thiringer Landesamt fir Umwelt, Bergbau
und Naturschutz betriebenen Messstation ,Bautzener Weg" in Erfurt verwendet (Thiringer
Landesamt fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2020). Die Station befindet sich 1,2 km nord-
Ostlich des Untersuchungsobjekts und misst Windgeschwindigkeit und Windrichtung in 10 m
Hoéhe.

o Direkte und diffuse Solarstrahlung: Zusatzlich zu den AuZenlufttemperatur- und Windverhalt-
nissen werden fir die thermische Gebaudesimulation Daten zur direkten und diffusen Solarstrah-
lung mit einer Zeitauflosung von mindestens einer Stunde bendétigt. Hierfir wurden die Wetterda-
ten einer Messstation am Thiringer Landesamt fur Umwelt, Bergbau und Naturschutz in Jena-
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Goschwitz genutzt und innerhalb der Geb&udesimulation verwendet (Deutscher Wetter-Daten
Server (DWDS), 2020). Der Standort dieser Station befindet sich ca. 40 km nordwestlich der Kin-

dertagesstatte.
— -
o o) O~ | v 0 | Yo
S:|S:z| 588|332 &8
Merkmal SE[ S| S| S5 | S| o
S x| xe | ™ | o g5
14 ~ 0 = (= ==
= a)
Jahresdurchschnittstemperatur [°C] 9,5 9,8 10,4 11,2 11,4 | 10,8
Durchsghmttstemper?tur im Sommer 181 182 19.1 19.4 205 | 211
von Juni bis August [°C]
Maximaltemperatur [°C] 35,4 33,8 35,6 35,1 353 || 37,2
Anzahl heiRer Tage
(maximale AuRentemperatur >30°C) 5 3 13 7 15 24
Anzahl Tropennéachte 1 > 3 > 5 4
(minimale AuRentemperatur von 18-6 Uhr >20°C)
Jéhrliche Summe der direkten Strahlung
[KWh/(m2a)] 532 460 532 574 596 704
Jahrliche Summe der diffusen Strahlung
[KWh/(m2a)] 542 579 564 573 584 432
Tabelle 3: Vergleich der Wetterdatensatze mit Hilfe ausgewahlter Merkmale

Ein Vergleich der Datensatze zeigt, dass der Erfurter Wetterdatensatz fur das Jahr 2019 sowohl mit
21,1 °C die héchste Sommerdurchschnittstemperatur als auch mit 24 Tagen die grof3te Anzahl an hei-
Ben Tagen aufweist. Lediglich mit 4 Nachten ist die Anzahl der Tropennachte gegeniiber den ortsge-
nauen Testreferenzjahren (TRY2015 und TRY2045) geringer. Das nach Norm anzusetzende Testrefe-
renzjahr ,TRY 2010-04-Jahr* weist mit einer Durchschnittstemperatur im Sommer von 18,1 °C, funf hei-
Ben Tagen und einer Tropennacht die geringsten Werte aller Datensatze auf. Mit Blick auf die ortsge-
nauen Testreferenzjahre ist festzustellen, dass von den gegenwartigen zu den zukiinftigen Klimabedin-
gungen sowohl eine Zunahme der Sommerdurchschnittstemperatur von 18,2 °C um 2,3°C auf 20,5 °C
als auch eine Zunahme von heif3en Tagen und Tropennéachten zu verzeichnen ist. Im Hinblick auf die
Solarstrahlung weisen das ortsgenaue TRY-Sommer der Zukunft mit 1180 kWh/(m2a) und der Erfurter
Wetterdatensatz fiur das Jahr 2019 mit 1136 kWh/(m2a) die htchste solare Strahlung auf. Die anderen
Datenséatze haben mit einer Spanne von 1075 bis 1147 kWh/(m2a) éhnliche Solarstrahlungswerte.

Fur die nachfolgenden Untersuchungen wurde der Erfurter Wetterdatensatz fur das Jahr 2019 verwen-
det. Dieser weist neben der hochsten Sommerdurchschnittstemperatur auch die gréf3te Anzahl an hei-
Ben Tagen auf. Die Ergebnisse liegen somit auf der sicheren Seite und sind vor allem fir zukinftige
Hitzeperioden mit sehr hohen Temperaturen von Bedeutung.
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b) Innere Lasten

Neben den auReren Warmeeintragen, die durch den zuvor beschriebenen Wetterdatensatz charakteri-
siert werden, sind in einer thermischen Gebaudesimulation auch die inneren Warmeeintrage durch Per-
sonen, Gerate und Beleuchtung zu bertcksichtigen. Hierfir wurden Lastprofile erstellt, die sowohl die
jeweilige Last (Anzahl Personen, Warmeabgabe von Geraten in Watt) als auch den jeweiligen zeitlichen
Verlauf Giber den Tag beinhalten. Lasten, die infolge der Beleuchtung entstehen, wurden an dieser Stelle
vernachlassigt, da angenommen wird, dass die Beleuchtung wahrend der Sommermonate nur gering-
fiigig Anwendung findet. Die angenommenen Lastprofile fir die Gruppenrdume sind in nachfolgender
Abbildung 8 dargestellt.

Prozentuale Anwesenheit der "
Raum Geréate
Nutzer
100% 150

Kita 2100
G 50% g

ruppen- € 50
raum o

. 0% = T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T
(18 Kinder) 06 07 08 09 10 12 13 14 15 16 18 06 07 08 09 10 12 13 14 15 16 18
Uhrzeit Uhrzeit
Abbildung 8: Angenommene innere Lasten durch Personen und Geréte

Es wird folglich davon ausgegangen, dass sich die Kinder im Sommer tagsuber nur anteilig im Grup-
penraum aufhalten und sich vor allem am Vor- und Nachmittag drauf3en auf den Spielplatzen befinden.
Wenn die Kinder in den Gruppenrdumen anwesend sind, wird ein Aktivitatsgrad von 1 met und ein der
Witterungsbedingungen angepasster Bekleidungsgrad angenommen. Innere Warmelasten, die infolge
Gerate entstehen, werden in den Gruppenrdumen vernachlassigt.
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¢) Fensterliftungs- und Verschattungsverhalten

Neben dem Wetterdatensatz und den inneren Warmeeintrdgen durch Personen und Geréte sind vor
allem die Annahmen zum Fensterliftungs- und Verschattungsverhalten wichtige Eingangsparameter fur
eine thermische Gebaudesimulation. Fir die Kindertagesstatte in der Halleschen Stral3e 19a wurden
nach Absprache mit den Betreuer*innen die in Abbildung 9 dargestellten Profile angenommen:

Gruppenraum

Fenster ganz gedffnet

Fenster gekippt |

Fenster geschlossen

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Uhrzeit

Gruppenraum
Verschattung

geschlossen

Verschattung auf

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Uhrzeit

Abbildung 9: Fensterliftungs- und Verschattungsverhalten in den Gruppenrdumen

Ein Fenster jedes Gruppenraumes wird demnach von 6.30 Uhr bis 9.00 Uhr jeweils ganz gedffnet und
ab 9.00 Uhr bis 17.00 Uhr gekippt. Die Innentiren der einzelnen Trakte wurden dabei ge6ffnet abgebil-
det, sodass in den nachfolgenden Untersuchungen auch ein Luftwechsel zwischen den Raumen be-
rucksichtigt wird.

Im Hinblick auf das Verschattungsverhalten wird angenommen, dass der auf3en liegende Sonnenschutz
an den sidlichen Fensterfronten auRerhalb der Offnungszeiten und im Zeitraum von 10.00 Uhr bis
17.00 Uhr komplett bzw. teilweise geschlossen ist. Die hier beschriebenen Randbedingungen gelten
von Montag bis Freitag. An den Wochenenden bleiben die Fenster und auch der Sonnenschutz ge-
schlossen.
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2.3.3 Validierung des Simulationsmodells

Grundlage fur die Validierung des Simulationsmodells bilden die vom 24. Mai bis 7. Oktober 2019 durch-
gefuhrten Innenraummessungen im Referenzgebdude. Dabei wurden zeitaufgeldst die Innenraumtem-
peratur, die relative Luftfeuchte und der CO2-Gehalt gemessen. Dementsprechend konnten wichtige
Informationen zum thermischen Verhalten des Gebaudes und zum Nutzerverhalten, insbesondere zum
Fensterliftungs- und Verschattungsverhalten, gewonnen werden.

Insgesamt wurden in 3 Gruppenrdumen der Kindertagesstatte Messungen durchgefihrt. Mit Hilfe der
nachfolgenden Abbildung 10 bzw. Tabelle 4 wird ein allgemeiner Uberblick iiber die Ergebnisse des
Innenraummessprogramms gegeben.

Bezugstemperatur:26°C

Innentemperatur[°C]

15 T " T T T T
01.06.19 15.06.19 29.06.19 13.07.19 270719 10.08.19 24.08.19

Abbildung 10: Uberblick tiber die Innenraummessungen 2019

Das in Abbildung 10 dargestellte Diagramm zeigt den gemessenen Temperaturbereich mit den in den
drei RAumen ermittelten minimalen und maximalen Innenraumtemperaturen zur jeweiligen Zeit. Die Er-
gebnisse verdeutlichen, dass von Juni bis August in den drei Gruppenraumen ahnliche Temperaturver-
laufe auftreten und der Unterschied zwischen minimalen und maximalen Temperaturwert im Mittel 0,7 K
betragt und somit gering ist. Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt darlber hinaus die gemessenen maxi-
malen Innenraumtemperaturen sowie die in Anlehnung an die Norm DIN 4108-2:2013-02 (DIN
Deutsches Institut fiir Normung, 2013) berechneten Ubertemperaturgradstunden zur Bezugstemperatur
von 26 °C.

Maximaltemperatur Ubertemperaturgradstunden
Trakt / Raum Fensterorientierung
ez GH26 GH26
(Nutzungszeit) (Gesamter Zeitraum) (Nutzungszeit)
Kita_N / Gruppenraum 1 Sud 29.8 °C 232 Kh
Kita_M / Gruppenraum 2 Nord / Sud 30.1°C
Kita_S / Gruppenraum 2 Nord / Sud 29.8 °C

Tabelle 4: Ergebnis der Auswertung der Innenraummessungen 2019
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Im gesamten Messzeitraum wurden in den Raumen Maximaltemperaturen von 29,8 °C bis 30,1 °C ge-
messen. Zudem ergibt sich bei der Ermittlung der Ubertemperaturgradstunden ein Wertebereich von
71 — 89 Kh (reale Nutzungszeit Montag bis Freitag von 6.30 Uhr — 17.00 Uhr). Bezogen auf die gesamte
Sommerperiode verdeutlicht dieser Bereich, dass in den drei Raumen im Sommer 2019 eine geringe
Hitzebelastung herrschte.

Ziel der Validierung war das Nachbilden der im Sommer 2019 gemessenen Innenraumtemperaturen mit
Hilfe der thermischen Gebaudesimulation. Dazu wurde in einem ersten Schritt der Wetterdatensatz fir
die Erfurter Oststadt fir das Jahr 2019 im Simulationsprogramm eingespielt. Im Anschluss wurden die
Wochenenden im Messzeitraum untersucht, um das thermische Verhalten des Geb&audes ohne Einfluss
der Gebaudenutzung analysieren zu kdnnen. Durch eine iterative Anpassung von einer Vielzahl an
Randbedingungen (u. a. Bauphysik, Turoéffnungen, Sonnenschutz, innere Dauerlasten) konnten die ge-
messenen Temperaturverlaufe im Ergebnis qualitativ gut nachgebildet werden.

In einem zweiten Schritt wurden die gemessenen und simulierten Innenraumtemperaturen bei Anwe-
senheit der Nutzer abgeglichen. Auch hier konnten durch iterative Anpassung des Nutzerverhaltens die
gemessenen Temperaturverlaufe qualitativ gut abgebildet werden. Dabei wurde insbesondere das Luf-
tungsverhalten und der Einsatz von Verschattungen (Auf3en liegender Sonnenschutz Sudfassade) in
mehreren Simulationsvarianten vertieft untersucht.

2.3.4 Ergebnisse der Simulationsrechnungen

Nach der Implementierung der in den vorangegangen Abschnitten beschriebenen Randbedingungen
wurde die operative Innenraumtemperatur fir jede Stunde des Zeitraums 1. Januar bis 31. Dezember
2019 und fur jeden Raum des Gebaudekomplexes mit Hilfe der thermischen Geb&udesimulation be-
rechnet. AnschlieRend wurde der Temperaturverlauf anhand der in Abschnitt 2.3.1 dargestellten Krite-
rien ausgewertet und der sommerliche Warmeschutz entsprechend bewertet. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 11 zusammengefasst.

Maximalwert |f - Uberschreitungs-

. Ubertemperatur- . .

IST-Zustand operative haufigkeit

gradstunden
Temperatur

26°C | 28°C [ 30°C
Trakt Raum [°C] [Kh] [%] | [%] | [%]
Kita S Gruppenraum 1 29.9 133 10% [ 2% | 0%
- Gruppenraum 2 29.8 144 10% | 3% | 0%
Kita M Gruppenraum 1 29.5 116 9% | 2% | 0%
- Gruppenraum 2 29.7 134 10% [ 2% | 0%
Kita N Gruppenraum 1 9% | 2% | 0%
- Gruppenraum 2 29.7 145 11% [ 2% | 0%

Abbildung 11: Sommerlicher Warmeschutz im IST-Zustand resultierend aus der thermischen Gebaudesimula-
tion

Im Allgemeinen ist festzustellen, dass in den untersuchten Gruppenraumen im aktuellen IST-Zustand
eine &hnliche Hitzebelastung auftritt. So betragt die Differenz der maximalen Innenraumtemperatur le-
diglich 0,4 K. Auch der geringfiigige Unterschied von 31 Kh in den Ubertemperaturgradstunden und die
nahezu gleichen Uberschreitungshaufigkeiten bestatigen diese Aussage.

Die auftretenden Unterschiede in den Ubertemperaturgradstunden sind zum einen damit begriindet,
dass die Intensitat der Verschattung durch die Baume auf die Gruppenraume unterschiedlich ist. Zum
anderen wurde im Gruppenraum 1 des sudlichen Traktes der Kindertagesstéatte exemplarisch ein ande-
res Fensterliftungsverhalten realisiert. So werden in diesem Raum gleich mehrere Fenster tagsiber
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gekippt, sodass mehr warme Luft in den Raum gelangt. Im Vergleich zu den identischen Gruppenrau-
men des mittleren und nérdlichen Traktes, wo nur ein Fenster tagstiber gekippt ist, ergibt sich somit
eine leichte Erhohung der Ubertemperaturgradstunden um 17 Kh bzw. 19 Kh. Auf den Einfluss des
Fensterliftungsverhaltens wird im Abschnitt 2.5 noch einmal vertieft eingegangen.

Des Weiteren erreicht in Anlehnung an die Norm DIN 4108-2:2013-02 kein Raum den Grenzwert der
Ubertemperaturgradstunden von 500 Kh/a in der Nutzungszeit von Montag bis Freitag im Zeitraum von
6.30 Uhr bis 17.00 Uhr, sodass die Hitzebelastung auch im sehr hitzebelasteten Sommer 2019 insge-
samt als gering einzustufen ist. Handlungsbedarf zur Optimierung des sommerlichen Warmeschutzes
besteht somit grundsétzlich fir die Gruppenraume der Kindertagesstétte nicht. Jedoch wird in den fol-
genden Abschnitten untersucht, welche Auswirkungen verschiedene Malinahmen auf den sommerli-
chen Wéarmeschutz haben.
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2.4 Einfluss des Klimawandels

Um den Einfluss des Klimawandels auf den sommerlichen Warmeschutz (bzw. Kiihlenergiebedarf) und
die Entwicklung des Heizwarmebedarfs zu bestimmen, wurden zwei weitere Simulationsrechnungen fur
den IST-Zustand durchgefiihrt. Dabei wurde mit Hilfe von Testreferenzjahren der Wetterdatensatz als
Eingangsparameter der thermischen Gebaudesimulation gedndert, um auch die zukiinftigen Klimarand-
bedingungen in den Untersuchungen zu beriicksichtigen. AulRerdem konnte durch dieses Vorgehen
eine Einordnung der Auswirkungen des Wetterdatensatzes fur das Jahr 2019 fiir die Erfurter Oststadt
vorgenommen werden.

Fir die hier betrachteten Detailuntersuchungen wurden die ortsgenauen Testreferenzjahre des Deut-
schen Wetterdienstes verwendet (Deutscher Wetterdienst, 2017). Eine Auswertung der Simulationser-
gebnisse ist in nachfolgender Abbildung 12 beispielhaft fir den zweiten Gruppenraum des mittleren
Traktes der Kindertagesstatte dargestellt. Fur die Berechnung des Heizwarmebedarfs wurden dabei
folgende Annahmen getroffen und innerhalb der thermischen Gebaudesimulation umgesetzt:

e Raum-Solltemperatur: 21 °C
e Grundluftwechsel von 0,3 h1

¢ Verschattung wochentags von 17.00 Uhr — 6:30 Uhr & 12:00 Uhr — 14:00 Uhr und am Wochen-
ende geschlossen

I Ubertemperatur
IST-Zustand Kita_M_Gruppenraum 2 operative P Heizwarmebedarf
gradstunden
Temperatur
Wetterdatensatz [°C] [Kh] [kWh/m?a]
Datensatz Erfurt 2019 29.7 134 114
TRY 2015_M 119
Mittleres Jahr der Gegenwart
TRY 2045_S
Sommerfokussiertes Jahr der Zukunft 200 e 108

Abbildung 12: Einfluss des Klimawandels auf die Hitzebelastung und den Heizwarmebedarf

Der Vergleich der beiden Testreferenzjahre zeigt, dass mit den zuklnftigen Klimarandbedingungen eine
Zunahme der Hitzebelastung im Gruppenraum zu erwarten ist. So nehmen die maximale Innenraum-
temperatur um 1,5 K und die Ubertemperaturgradstunden (Bezugstemperatur 26 °C) um 105 Kh zu.
Eine aktive Kiihlung des Raumes ist jedoch nicht erforderlich, da die Hitzebelastung insgesamt als ge-
ring einzustufen ist (Grenzwert 500 Kh/a). Durch den Vergleich wird auch ersichtlich, dass sich der
Heizwarmebedarf mit den zukiinftigen Klimarandbedingungen fir den hier betrachteten Raum um
11 kWh/m?2a reduziert.

Die Einordnung des Wetterdatensatzes fur das Jahr 2019 fur die Erfurter Oststadt veranschaulicht, dass
die maximalen Innenraumtemperaturen und Ubertemperaturgradstunden um 0,7 K bzw. 16 Kh héher
sind als die des sommerfokussierten Jahres der Zukunft (TRY 2045_S). Der Sommer 2019 ist demzu-
folge mit einem warmen Sommer der Zukunftsprojektion des DWD vergleichbar. Im Hinblick auf den
Heizwarmebedarf ist festzuhalten, dass dieser zwischen den beiden Testreferenzjahren liegt.
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2.5 Einfluss des Fensterluftungsverhaltens

Wie bereits im Abschnitt 2.3.4 erklart, wurde fur den Gruppenraum 1 des sudlichen Traktes der Kinder-
tagesstatte ein anderes Fensterliftungsverhalten angenommen. Im Vergleich zu den identischen Grup-
penrdumen des mittleren und nérdlichen Traktes, wo nur ein Fenster tagstiber gekippt ist, werden in
diesem Raum gleich mehrere Fenster tagstiber gekippt. Abbildung 13 zeigt hierzu den Verlauf der In-
nentemperatur fir den ersten Gruppenraum des stidlichen (rote Linie: mehrere Fenster gekippt) und
mittleren Traktes (blaue Linie: ein Fenster gekippt) der Kindertagesstatte fir den IST-Zustand.

33
32 A
31 A
30 A
29 A
28 A
27 A
26 A
25 A
24 A

Temperatur [°C]

7. 30.07. 01.08. 03.08.

Offnungszeit — = = AuBentemperatur

Mehrere Fenster gekippt Ein Fenster gekippt

Abbildung 13: Einfluss des Fensterluftungsverhaltens auf die Hitzebelastung im Gruppenraum

Das in Abbildung 13 dargestellte Diagramm zeigt, dass auch das Fensterliftungsverhalten wahrend
Hitzeperioden einen Einfluss auf die Innenraumtemperaturen hat. Durch die Liftungsvariante mit meh-
reren geotffneten Fenstern gelangt mehr warme Auf3enluft in den Raum, was sich im Vergleich zur Va-
riante mit nur einem gekippten Fenster durch ca. 0.3 K hohere Maximaltemperaturen wiederspiegelt.
Wahrend Hitzeperioden wird somit empfohlen nur ein Fenster im Gruppenraum zu kippen, um die Zu-
fuhr von Frischluft sicherzustellen.
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3 Entwicklung von Anpassungsmal3inahmen

3.1 Vorbemerkungen

Die Entwicklung bzw. Einordnung von konkreten Hitzeanpassungsmafnahmen fir den Gebaudekom-
plex in der Halleschen StralRe 19a basiert auf den 4 Anpassungsstrategien, die im Wissenschaftlichen
Konzept zur Optimierung des sommerlichen Warmeschutzes im Gebaudebestand der Eisenbahner-
Wohnungsbaugenossenschaft Dresden eG definiert wurden. Dabei handelt es um (A) Minderung der
Warmeeintrage, (B) Optimierung der Warmespeicherfahigkeit, (C) Optimierung der Liftung und (D)
Kihlung. Wie in Abschnitt 1.1 bereits beschrieben, wird fir die Kindertagesstéatte bzw. Kinderkrippe ab
dem Jahr 2022 eine umfangreiche Sanierung beabsichtigt (Energieeinsparverordnung, 2015). Auf der
Grundlage des aktuellen IST-Zustandes werden hierfiir die Auswirkungen verschiedener MaRnahmen
untersucht.

3.2 Strategie A: Minderung der Warmeeintrage

3.2.1 Sonnenschutz der stdlichen Fensterfronten

Die sudlichen Fensterfronten von der Kindertagesstatte und der Kinderkrippe verfligen bereits im aktu-
ellen IST-Zustand Uber einen aufRen liegenden Sonnenschutz in Form von Auf3enrollladen (Siehe Ab-
schnitt 1.3). Da die AuRRenrollladen nur manuell gesteuert werden kénnen, ist die Wirksamkeit der Mal3-
nahme vor allem von dem Nutzerverhalten abhéngig. Nur wenn die Nutzer die MalBnahme akzeptieren
und auch korrekt anwenden, kann diese ihre Wirkung entfalten. Um die Wirksamkeit dieser MaBhahme
zu Uberprifen, wurde in einem ersten Untersuchungsschritt angenommen, dass die Sonnenschutzvor-
richtungen nicht mehr vorhanden sind (Variante A.1). Generell zeigten die Simulationen und Befragun-
gen der Betreuer*innen, dass der auf3en liegende Sonnenschutz nahezu vorbildlich genutzt wird.

3.2.2 Verschattung durch Baume

Wie bereits im Abschnitt 2.1 erlautert, ist der eingeschossige Gebaudekomplex in der Halleschen Stral3e
19a von einer Vielzahl an Baumen umgeben. Diese verschatten dabei vor allem am Nachmittag die
sudlichen Fensterfronten von Kindertagesstatte und Kinderkrippe. Um auch den Einfluss der Verschat-
tungseffekte der Baume aufzuzeigen, wurde zusatzlich zum fehlenden Sonnenschutz eine Variante un-
tersucht, in der die Baume nicht beriicksichtigt werden (Variante A.2).

3.2.3 Dammung der AulRenbauteile

Um im Sinne des Klimaschutzes den winterlichen Warmeschutz des Gebaudes zu verbessern, wurde
angenommen, dass die AuRenwande mit einem Warmedammverbundsystem versehen werden. Dabei
wurde ein Polystyroldammstoff angesetzt, der eine Warmeleitfahigkeit von 0,032 W/mK und eine
Dammstoffdicke von 12 cm aufweist. Zusatzlich zu dieser Mainahme wurde die DA&mmung der Ge-
schossdecke in allen Bereichen von 15 cm auf 20 cm erhéht (Variante A.3).

AuRerdem wurden in einer weiteren Variante A.4 die vorhandenen Fenster, die eine 2-Scheibenvergla-
sung haben, durch Fenster mit einer 3-Scheibenverglasung ersetzt. Fir die 3-fach verglasten Fenster
wurde dabei ein Uw-Wert von 0,9 W/m2K und ein g-Wert von 0,5 angenommen. Diese MalRnahme wurde
in Kombination mit der Da&mmung der AuBenwande bzw. der Geschossdecke (Variante A.3) untersucht.
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In einer Variante A.5 wurde zusatzlich zur Dammung der AuRenwéande und der Geschossdecke (Vari-
ante A.3) vorausgesetzt, dass der Fu3bodenaufbau in den Raumen saniert wird. Demzufolge wurde
eine 5 cm starke Estrichschicht angesetzt, die auf eine 10 cm dicke Da&mmung aufgebracht wird.

3.3 Strategie 3: Optimierung des Luftwechsels

Zur Optimierung des sommerlichen Warmeschutzes des Gebaudekomplexes in der Halleschen Stral3e
19a wurden mit den Projektpartnern weiterhin Mdglichkeiten zur Optimierung des Luftwechsels (Strate-
gie C) diskutiert. Hierzu wurde insbesondere der Einbau von Liftungsanlagen untersucht, um den Luft-
austausch zu verbessern. Fir eine vertiefte Wirksamkeitsprifung wurde eine Liftungsanlage, die einen
Zu- und Abluftvolumenstrom von 450 m3/h sicherstellt, im Simulationsmodell implementiert (Variante C).
Der gewéhlte Luftvolumenstrom gewahrleistet dabei insbesondere die Frischluftzufuhr fur die Nutzer.

Durch die Luftungsanlagen wird kiihle AuBenluft angesaugt, die dann in die einzelnen Raume geleitet
wird. Es wird empfohlen die Anlagen automatisch zu steuern, wenn die Innenlufttemperatur gréRer ist
als die AuRRenlufttemperatur und gleichzeitig die Innenlufttemperatur eine Grenztemperatur von 23 °C
Uberschreitet, sodass eine effektive Auskiihlung der Raume erfolgen kann.

3.4 Weitere Anpassungsmalnahmen

Neben den aufgefiihrten MaRnahmen zur Minderung der Warmeeintrage und zur Optimierung des Luft-
wechsels konnen fur den Gebdaudekomplex durchaus weitere Hitzeanpassungsmafnahmen in Betracht
gezogen werden. Jedoch sind viele dieser Mal3hahmen abhéngig vom Sanierungskonzept, welches
zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht vorliegt. So missen insbesondere die MalRnahmen der Strategie B
(Optimierung der Warmespeicherspeicherfahigkeit) im Zusammenhang mit den Malnahmen des win-
terlichen Warmeschutzes geplant werden, um sowohl im Sommer als auch im Winter ein behagliches
Raumklima gewahrleisten zu kénnen.

Der Einsatz von Klima-Splitgeraten zur aktiven Kihlung der Raume (Strategie D) wird aufgrund der
Larmbelastigung und des hohen Energiebedarfs wahrend der Nutzung nicht empfohlen. Zudem zeigten
die Innenraummessungen aus dem Jahr 2019, dass durch passive Hitzeanpassungsmalinahmen sowie
durch ein angemessenes Nutzerverhalten die Innenraumtemperaturen in der Kindertagesstatte wah-
rend Hitzeperioden behaglich sind.
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3.5 Zusammenfassung der ausgewahlten MalRnahmen

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen MaRnahmen zur Optimierung des sommerli-
chen und winterlichen Warmeschutzes sind in nachfolgender Tabelle 5 zusammengefasst.

Bezeichnung

MalRnahmenstrategie

Konkrete MaRnahme

Al

A.2

A.3

A4

A5

Minderung der Warmeeintréage

¢ Keine auf3en liegende Verschattung

e Siudliche Fenster: Keine Berlicksichti-
gung der AuBRenrollladen

e Keine Beriicksichtigung der Baume
e Ursprung bildet Variante A.1

¢ Dammung der AuBenbauteile

o Warmedammverbundsystem auf Au-
Renwand (d = 12 cm)

e Erhéhte Deckendammung (d = 20 cm)
e Ursprung bildet IST-Zustand

e Erneuerung der Fenster

e Fenster mit einer 3-Scheibenvergla-
sung

e Ursprung bildet Variante A.3

e Sanierung des FuRbodenaufbaus

o Aufbau: Estrich (d =5 cm) auf Dam-
mung (d =10 cm)

e Ursprung bildet Variante A.3

Optimierung des Luftwechsels

e Auslegung der Liftungsanlagen auf
450 m3/h

e Ursprung bildet Variante A.4

Kombi

MalRnahmenkombination

e Kombination der Varianten A.3, A.4,
A5undC

Tabelle 5: Darstellung des ausgewahlten Ma3nahmenportfolios
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4  Analyse der Wirksamkeit ausgewdahlter MalRnahmen

4.1 Sommerlicher Warmeschutz

Die fur die Kindertagesstatte in Tabelle 5 zusammengestellten MalRnahmen wurden fir eine Wirksam-
keitsprifung im Simulationsmodell implementiert. Die Analyse der Wirksamkeit auf den sommerlichen
Warmeschutz erfolgt nachfolgend beispielhaft fir die zwei nach Siiden orientierten Gruppenrdume des
mittleren Traktes der Kindertagesstatte (Kita_M). Um zusatzlich die Auswirkungen der angesetzten
MaRnahmen auf die Gruppenrdume des sudlichen und des nérdlichen Traktes aufzuzeigen, sind diese
Ergebnisse erganzend in der Anlage 2 aufgefihrt.

i . Ub hreit -
Kita_M_Gruppenraum 1 MaX|maI.wert Ubertemperatur- ersic rel qngs
operative haufigkeit
gradstunden
— Temperatur

Orientierung der Fenster: Sud 26°C | 28°C | 30°C
Art der MaRnahme [°C] [Kh] [%] | [%] | [%]
0 [IST-Zustand 29.5 116 9% | 2% | 0%

Kein auBenliegender Sonnenschutz
A.1|fur die stdlichen Fenster der 31.1 281 16% | 6% | 2%

Gruppenraume

Kein auRenliegender Sonnenschutz
A.2 |fur die sidlichen Fenster der
Gruppenraume und keine Baume

20% | 8% | 2%

Erhéhte Wand- und
A.3 |Deckenddmmung; Ursprung: Ist- 28.5 53 6% | 1% [ 0%
Zustand

Fenster mit einer 3-
0, 0, 0,
A4 Scheibenverglasung; Ursprung: A.3 A 2 4% | 0% | 0%

Erhéhte Dammung im

AS FuRbodenaufbau; Ursprung: A.3

29.0 90 8% | 2% [ 0%

C [Luftungsanlage; Ursprung: A.4 2% | 0% | 0%

A.3
A.4 |[Kombination der Varianten A.3, A.4,

0, 0, 0,
A5|A5und C 3% [ 0% | 0%

Abbildung 14:  Wirksamkeit von MaRnahmen — Gruppenraum 1

Durch die an den sudlichen Fenstern vorhandenen auf3en liegenden Verschattungen (Variante 0: IST-
Zustand) ergeben sich im Vergleich zu der Variante ohne Sonnenschutz (Variante A.1) 165 Kh niedrige
Ubertemperaturgradstunden und auch die Uberschreitungshaufigkeit zur Bezugstemperatur 26 °C ist
um 7 % geringer. Es ist somit festzuhalten, dass der auf3en liegende Sonnenschutz eine wichtige Hitze-
schutzmafinahme fir den Gebaudekomplex darstellt.

Des Weiteren zeigt sich, dass auch der Verschattungseffekt durch die Baume einen grof3en Einfluss auf
die Hitzebelastung hat. Gegeniiber der Variante A.1 erhéhen sich die Ubertemperaturgradstunden um
weitere 67 Kh (300% vom IST-Zustand) - die Uberschreitungshaufigkeit erhdht sich um weitere 4%
(Bezugstemperatur 26 °C). Auch Innentemperaturen von tber 28 °C und 30 °C kommen in den Varian-
ten A.1 und A.2 haufiger vor als im IST-Zustand. Neben dem fehlenden Verschattungseffekt der Baume
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heizen sich auBerdem die schlecht durchlifteten Innenhofe im Tagesverlauf starker auf, sodass héhere
aulere Warmeeintrage in den Raum entstehen.

Die Varianten A.3, A.4 und A.5 verdeutlichen, dass auch Mal3nahmen des winterlichen Warmeschutzes
den sommerlichen Warmeschutz verbessern kdnnen, wenn ein hitzeangepasstes Luftungsverhalten vo-
rausgesetzt wird. Durch die héhere Dammwirkung der AuRenbauteile wird der Warmedurchgang von
auBen durch die Konstruktionen in die Innenraume reduziert. Die Ubertemperaturgradstunden konnten
im Vergleich zum IST-Zustand um 63 Kh (Variante A.3), 85 Kh (Variante A.4), bzw. 26 Kh (Variante A.5)
reduziert werden. Bei der Variante A.5 ist festzuhalten, dass durch die bessere Dammwirkung des Ful3-
bodenaufbaus die Auskihlung tber die Bodenplatte bzw. das Erdreich gemindert wird und somit die
Hitzebelastung hoher ist.

Eine Liftungsanlage im Sinne der Anpassungsstrategie C, die einen Zu- und Abluftvolumenstrom von
450 m3/h sicherstellt, leistet einen weiteren Beitrag zur Optimierung des sommerlichen Warmeschutzes.
Gegenilber dem IST-Zustand treten Unterschiede in den Ubertemperaturgradstunden von 109 Kh (6 %
vom IST-Zustand) und in der Uberschreitungshaufigkeit (26 °C) von 7 % auf.

Eine Kombination aus MaRnahmenpaket A.3, A.4, A.5 und C bewirkt gegenliber dem IST-Zustand eine
Reduzierung der Ubertemperaturgradstunden um 85%. Auch die Maximaltemperatur und die Uber-
schreitungshaufigkeit (26 °C) verringern sich um 2,1 °C bzw. 6 %. Innenraumtemperaturen von Uber
28 °C bzw. tber 30 °C treten in der Kombination nicht mehr auf.

; i - Ub hreit -
Kita_M_Gruppenraum 2 MaX|maI.wert Ubertemperatur- ers“c rel qngs
operative haufigkeit
gradstunden
— — Temperatur
Orientierung der Fenster: Siid, Nord 26°C | 28°C | 30°C
Art der MaBnahme [°C] [Kh] [%] | [%] | [%]
0 |IST-Zustand 29.7 134 10% [ 2% | 0%
Kein au3enliegender Sonnenschutz
A.1|fur die stdlichen Fenster der 30.9 260 16% | 6% | 2%
Gruppenraume

Kein auRenliegender Sonnenschutz
A.2 |fur die sudlichen Fenster der 19% [ 8% | 2%
Gruppenraume und keine Baume

Erhéhte Wand- und
A.3 |Deckenddmmung; Ursprung: Ist- 28.5 55 6% | 1% | 0%
Zustand

Fenster mit einer 3-
0, 0, 0,
A4 Scheibenverglasung; Ursprung: A.3 S == 4% | 0% | 0%

Erhéhte Dammung im

AS FuBbodenaufbau; Ursprung: A.3

29.0 92 9% | 2% | 0%

C |Luftungsanlage; Ursprung: A.4 2% | 0% | 0%

A.3
A.4 |[Kombination der Varianten A.3, A.4,

0, 0, 0,
A.5|A5und C 3% [ 0% | 0%

Abbildung 15:  Wirksamkeit von Maf3nahmen — Gruppenraum 2
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Fur den zweiten Gruppenraum gelten grundsatzlich die gleichen qualitativen Aussagen wie fiir den
Gruppenraum 1. Jedoch ist festzustellen, dass sich in den Varianten A.1 und A.2 geringere Ubertem-
peraturgradstunden ergeben als im Gruppenraum 1, obwohl im IST-Zustand der zweite Gruppenraum
eine hdhere Hitzebelastung hat. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass der erste Gruppenraum Uber eine
groRere Fensterfront verfiigt und somit héhere Luftwechsel durch das Offnen der Fenster (auch durch
gekippte Fenster) erzielt werden kénnen. Im Ergebnis berechnen sich die Ubertemperaturgradstunden
fur diesen Raum auf 260 Kh (Variante A.1) bzw. 328 Kh (Variante A.2).

Erganzend zu den Ergebnissen aus Abbildung 15 ist in Abbildung 16 der Tagesgang der Innenraum-
temperatur vom 22.07.2019 bis 03.08.2019 exemplarisch fur den Gruppenraum 2 dargestellt. Dabei
werden sowohl die Temperaturverlaufe fur den IST-Zustand (Blau) und der Variante A.2 (Orange) als
auch der Verlauf der AuRenlufttemperatur (Grau) verglichen.

39
37
35
33
31
29
27
25
23

Temperatur [°C]

22.07. 24.07. 26.07. 28.07. 30.07. 01.08. 03.08.

Offnungszeit 00 e==- AulRentemperatur
Ist-Zustand Kein Sonnenschutz und keine Baume

Abbildung 16: Tagesgang der Innenraumtemperatur im Gruppenraum 2 des mittleren Traktes fUr eine ausge-
wahlte Hitzeperiode

Im Allgemeinen ist zu erkennen, dass der Tagesgang der Innenraumtemperatur geringer ist als der der
AuBenlufttemperatur. Des Weiteren ist festzuhalten, dass wahrend der Hitzeperiode ab dem 23.07. eine
tagliche Zunahme der Innenraumtemperatur zu verzeichnen ist. Durch den fehlenden Sonnenschutz
und die fehlenden Verschattungseffekte der Baume treten im Vergleich zum IST-Zustand hohere &u-
Bere Warmeeintrage in den Innenraum auf, was sich durch ca. 2 K héhere Innenraumtemperaturen
wiederspiegelt.
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4.2 Heizwarmebedarf

Um zusatzlich zu den Wirkungen auf den sommerlichen Warmeschutz auch die Wirkungen der unter-
suchten Malinahmen auf den winterlichen Warmeschutz aufzuzeigen, wurde exemplarisch fur die zwei
Gruppenraume des mittleren Traktes der Kindertagesstatte der raumbezogene Heizwarmebedarf be-
rechnet (Abbildung 17). Dabei wurden die in Abschnitt 2.4 aufgefiihrten Annahmen vorausgesetzt.
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Abbildung 17: Wirkung der MaRnahmen auf den Heizwéarmebedarf

Grundsatzlich ist mit jeder MaRnahmenvariante eine Reduzierung des Heizwarmebedarfs gegeniber
dem IST-Zustand zu verzeichnen. Der fehlende Sonnenschutz und die fehlende Verschattung durch die
Baume ermdoglicht z. B. in der Heizperiode héhere solare Warmegewinne durch die Fenster. Insgesamt
konnte der Heizwarmebedarf im ersten Gruppenraum von 91 kWh/m2a (IST-Zustand) auf 78 kWh/m2a
(Variante A.2) reduziert werden - im zweiten Gruppenraum reduziert sich der Heizwarmebedarf von
114 kWh/m2a (IST-Zustand) auf 103 kWh/m2a (Variante A.2). Jedoch musste bei der Berechnung an-
genommen werden, dass die Intensitat der Verschattung durch die Baume sowohl im Sommer als auch
Winter gleich ist. Da die Baume wahrend der Heizperiode aber kein Blattwerk haben und somit gro3ere
solare Warmegewinne durch die Fenster entstehen wiirden, werden fiir den IST-Zustand und die Vari-
ante A.1 die Werte des Heizwarmebedarfs Uiberschétzt.

Einen grofRen Einfluss auf den Heizwarmebedarf haben die MalRnahmen der Varianten A.3, A.4, A5
und C vor allem im zweiten Gruppenraum des mittleren Traktes. Durch die bessere Dammwirkung der
Aulenbauteile ergeben sich hier Heizwarmebedarfe von 97 kWh/mz2a (Variante A.3), 89 kWh/m2a (Va-
riante A.4) und 92 kWh/m2a (Variante A.5). Die Reduktion des Heizwarmebedarfs im ersten Gruppen-
raum ist im Vergleich dazu geringer, da die Starke der Deckenddmmung schon im IST-Zustand hoch
und die AuRenwandflache aufgrund des hohen Fensterflachenanteils gering ist. Der Effekt der neuen
Fenster ist gegentiber der Variante A.3 gering, da die Fenster im IST-Zustand mit einem U-Wert von
1,1 W/maK bereits gute warmeschutztechnische Eigenschaften aufweisen. Die Liftungsanlage mit War-
merlckgewinnung (Variante C) reduziert den Heizwarmebedarf auf 68 kWh/m2a. Mit den MaRnahmen
wird somit ein wichtiger Beitrag zur Optimierung des winterlichen und sommerlichen Warmeschutzes
geleistet.

Die Kombination der Varianten A.3, A.4, A.5 und C, in der die AuRenbauteile warmeschutztechnisch
verbessert und die zwei Gruppenrdume mit einer Liftungsanlage versehen wurden, ergibt einen Heiz-
warmebedarf von 47 kWh/m2a (Gruppenraum 1) bzw. 62 kWh/m?2a (Gruppenraum 2). Damit konnte der
Heizwarmebedarf insgesamt auf 52 % (Gruppenraum 1) bzw. 54 % (Gruppenraum 2) reduziert werden.
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5 Zusammenfassung

Bei dem im Beispielquartier Erfurter Oststadt ausgewahlten Nichtwohngebaude handelt es sich um eine
Kombination aus Kindertagesstatte und Kinderkrippe, welche im Jahr 1970 errichtet wurden. Der Ge-
baudekomplex besteht insgesamt aus drei Trakten fur die Kindertagesstatte, drei Trakten fur die Kin-
derkrippe und 2 Wirtschaftstrakten, die alle Giber Verbindungsflure miteinander verbunden sind. Die ein-
geschossigen Trakte von Kita und Kinderkrippe erheben sich dabei Gber rechteckige Grundrisse und
verfigen jeweils tUber zwei Gruppenraume. Kennzeichnend fir das Gebaude sind aulerdem die aus
Porenbetonsteinen hergestellten AuRenwéande und das als Kaltdach realisierte Dach. Zudem werden
die Raume nach oben hin durch eine Gipskartonverkleidung begrenzt, auf die eine Warmedammung
aufgebracht ist.

Im Hinblick auf den sommerlichen Warmeschutz wurden in diesem Zwischenbericht besonders die
Gruppenraume der Kindertagesstétte betrachtet. Diese werden durch eine leichte Bauweise gekenn-
zeichnet und verfligen Uber stdlich ausgerichtete Fensterfronten, an denen bereits AuRenrollladen an-
gebracht sind. Zur Optimierung des sommerlichen Warmeschutzes wurde daraufhin tGberpruft, welche
Wirksamkeit der bereits vorhandene Sonnenschutz und die Verschattung durch die Bdume haben. Au-
Rerdem wurden Varianten betrachtet, in denen die Dammwirkung der AuRenbauteile (Au3enwéande,
Geschossdecke, Fenster, FuRboden) verbessert wurde. Dartber hinaus wurde die Moglichkeit einer
Laftungsanlage zur Verbesserung des Luftwechsels untersucht. Fir die Untersuchungen wurden auf
der Grundlage des aktuellen IST-Zustandes thermische Gebaudesimulationen durchgefuhrt und die be-
rechneten Innenraumtemperaturen fur zwei Gruppenrdume mit Hilfe verschiedener Kriterien ausgewer-
tet.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der auf3en liegende Sonnenschutz und der Verschattungsef-
fekt durch die Baume einen grof3en Einfluss auf den sommerlichen Warmeschutz haben. Die fehlenden
Verschattungen bewirken gegeniiber dem IST-Zustand eine Zunahme der Hitzebelastung auf
max. 300 % - in Bezug auf den Heizwarmebedarf ergibt sich eine Reduktion um max. ca. 14 %.

Die Dammung der AuRRenbauteile (AuRenwand, Geschossdecke, Fenster, Ful3boden) zeigt, dass auch
mit MalRnahmen des winterlichen Warmeschutzes der sommerliche Warmeschutz verbessert werden
kann, wenn vor allem am Morgen bei kithlen AuRentemperaturen ein hoher Luftwechsel garantiert wird.
Des Weiteren haben die MaRnahmen auch einen positiven Einfluss auf den Heizwarmebedarf, da durch
die bessere Dammwirkung der Bauteile weniger Warmeverluste in den Heizmonaten entstehen. So
konnten flr diese Varianten die Hitzebelastung auf maximal 26 % und der Heizwarmebedarf auf maxi-
mal. 78 % gesenkt werden.

Auf der Grundlage des aktuellen IST-Zustandes bewirkt eine Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung
in Kombination mit der Dammung der Auf3enbauteile (AuRenwand, Geschossdecke, Fenster, Ful3bo-
den) die hochste Wirksamkeit in Bezug auf den Heizwarmebedarf. So konnte der Heizwarmebedarf um
maximal 48 % und die Hitzebelastung um maximal 88% im Vergleich zum IST-Zustand reduziert wer-
den, sodass diese Malinahmenvariante fur eine mogliche Umsetzung empfohlen wird. Des Weiteren
wird empfohlen, die aufRen liegenden Rollladen und die bestehenden Baume zwingend im Sanierungs-
konzept mit zu beriicksichtigen.
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