
 Entwicklung eines Sommerreferenzjahres zur Bestimmung der  
sommerlichen Überhitzung von Gebäuden 

Mark F Jentsch 1  
1 Bauhaus-Universität Weimar, 99423 Weimar, E-Mail: mark.jentsch@uni-weimar.de 

Einleitung 
Für Untersuchungen zum thermischen Verhalten von 
Gebäuden sowie der Energieeffizienz der technischen 
Gebäudeausrüstung mittels Gebäudesimulation werden in 
der Regel künstlich zusammengesetzte Referenzjahre 
verwendet, die „typische“ Klimabedingungen des jewei-
ligen Standortes repräsentieren [1]. Die genauen Metho-
den zur Erstellung solcher Referenzjahre variieren hierbei 
in verschiedenen Ländern. So werden beispielsweise die 
in den USA gebräuchlichen Typical Meteorological 
Years (TMY) [2] sowie die britischen Test Reference 
Years (TRY) [3] oder das niederländische Referenzklima-
jahr [4] aus einzelnen Monaten langjähriger Datenreihen 
mithilfe der Finkelstein-Schafer-Statistik [5] zusammen-
gesetzt, jedoch mit Unterschieden in der Gewichtung 
einzelner Klimaparameter. Im Gegensatz hierzu nutzt die 
dänische Design Reference Year (DRY) Methode [6] eine 
Kombination aus einer klimatologischen und mathemati-
schen Bewertung zur Auswahl der einzelnen Monate. Die 
deutschen Testreferenzjahre (TRY) [7] stellen insofern 
eine Besonderheit dar, als dass sie nicht aus Monatsschei-
ben sondern aus Sequenzen von 10 bis 30 Tagen zusam-
mengesetzt werden. Weiterhin wird die Auswahl aus-
schließlich auf Basis des Mittelwertes und der Streuung 
der stündlichen Lufttemperatur mit einer Gewichtung von 
70 und 30% vorgenommen [7], während in anderen Län-
dern in der Regel neben der Lufttemperatur auch Solar-
strahlung / Bedeckungsgrad sowie Luftfeuchte und / oder 
Windgeschwindigkeit betrachtet werden [2-4,6]. 

Ein Schwachpunkt von „typischen“ Referenzjahren ist, 
dass sie als repräsentative Wetterdatensätze für energeti-
sche Betrachtungen nur bedingt für die Bewertung som-
merlicher Überhitzungserscheinungen in nicht klimati-
sierten Gebäuden geeignet sind, was durch entsprechende 
Studien belegt wird [8,9]. Um dieser Problematik zu 
begegnen, sind spezifische sommer-fokussierte Referenz-
jahre notwendig, die einen nah-extrem Sommer abbilden, 
wobei jedoch die Definition eines solchen Sommers 
keineswegs geklärt ist. Die Ableitung von sommer-
fokussierten warmen Referenzjahren aus langjährigen 
Klimadaten erfolgt demnach in Europa bisher auch nach 
unterschiedlichen, länderspezifischen Methoden, denen 
jedoch gemein ist, dass sie sich allein auf die Lufttempe-
ratur als Auswahlkriterium beziehen [3,4,7]. So stellen 
die 2002 in Großbritannien eingeführten Design Summer 
Years (DSY) [3] und die deutschen extremen TRY von 
2011 [7] jeweils ein zusammenhängendes reales Jahr dar. 
Während jedoch in Großbritannien das DSY als das 
drittwärmste Jahr in einer Sequenz von Jahren auf Basis 
der mittleren Lufttemperatur von April bis einschließlich 

September definiert ist [3], wurde das deutsche sommer-
fokussierte extreme TRY aus der Rangfolge von Som-
merhalbjahren (April-September) entsprechend dem 
90%-Quantil der stündlichen Lufttemperatur und der 
Anzahl der Tage, in denen das 95%-Quantil der Tages-
höchsttemperatur der Klimaregion überschritten wird, mit 
einer Gewichtung von 70 und 30% ermittelt [7]. In den 
Niederlanden gibt es hingegen gemäß der Norm NEN 
5060 [4] 3 verschiedene Datensätze, die aus einzelnen 
Monaten zusammengesetzt wurden. Hierzu wurde für das 
Sommerhalbjahr eine Häufigkeitsverteilung der über fünf 
Tage gemittelten Lufttemperatur aufgestellt, worauf dann 
die Monate aus langjährigen Wetterdaten ermittelt wur-
den, die dem 95, 98 und 99%-Quantil für die über fünf 
Tage gemittelte Lufttemperatur entsprechen [4,10]. 

Weiterhin gibt es in Deutschland neben den sommer-
fokussierten TRY auch separate winter-fokussierte TRY 
[7]. Diese fehlen in Großbritannien [3], während in den 
Niederlanden extreme Winterabschnitte direkt mit den 
extremen Sommerabschnitten in einem Datensatz ver-
knüpft wurden [4,10]. Auch der Anwendungszweck der 
derzeitigen sommer-fokussierten Referenzjahre ist nicht 
identisch. Während die britischen DSY im Wesentlichen 
zur Bewertung sommerlicher Überhitzungserscheinungen 
gedacht sind [3], dienen die niederländischen und deut-
schen extremen TRY primär der Auslegung gebäudetech-
nischer Anlagen unter extremen Witterungsabschnitten 
[4,7]. Insgesamt wird deutlich, dass die einzelnen Metho-
den zur Erstellung von sommer-fokussierten Referenzjah-
ren nur bedingt vergleichbar sind. Weiterhin stellt sich die 
Frage, inwieweit sie im Vergleich zu den jeweiligen 
Standardreferenzjahren für die Bewertung sommerlicher 
Überhitzungserscheinungen in natürlich belüfteten Ge-
bäuden geeignet sind. 

Unzulänglichkeiten derzeitiger sommer-
fokussierter Referenzjahre 

Simulationen zur sommerlichen Überhitzung von natür-
lich belüfteten Bürogebäuden in Großbritannien haben 
ergeben, dass für einige Wetterstationen die Überschrei-
tungshäufigkeiten für die Innenraumtemperatur zu den 
gebräuchlichen Bezugswerten 25 und 28°C für Simulati-
onen mit dem DSY häufig geringer sind als mit dem 
entsprechenden TRY für den gleichen Ort [11]. Neben 
der Wahl eines kompletten Halbjahres, das sowohl ext-
rem warme als auch vergleichsweise kühle Monate bein-
halten kann, liegt dies unter anderem begründet in der 
fehlenden Berücksichtigung der Solarstrahlung bei der 
Auswahl eines warmen Referenzjahres, die jedoch eine 
wichtige Rolle für sommerliche Überhitzungserscheinun-
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gen in Gebäuden spielt [11]. Mehr noch, in Großbritanni-
en zeigen bereits die Lufttemperaturdaten der TRY für 
einige Stationen höhere Überschreitungshäufigkeiten und 
Übertemperaturgradstunden zu den Bezugswerten 25 und 
28°C als die entsprechenden DSY [11]. All dies deutet 
auf strukturelle Defizite der Auswahlmethode der DSY 
hin, die sich nachweislich auch nicht mit einer verbesser-
ten Datengrundlage, das heißt einer größeren Anzahl von 
Jahren für den Selektionsprozess, überkommen lassen 
[12]. Insgesamt weisen 4 der 14 derzeitigen britischen 
Klimadatensätze für die Gebäudesimulation signifikante 
Unzulänglichkeiten bei den DSY auf [11].  

Da bei den deutschen sommer-fokussierten TRY ähnlich 
wie bei den britischen DSY ein zusammenhängendes Jahr 
ausgewählt wird, liegt die Vermutung nahe, dass es hier 
zu ähnlichen Problemen zwischen den mittleren und den 
sommer-fokussierten TRY kommt wie in Großbritannien. 
Eine Simulationsstudie mit Varianten für einen Büro- und 
einen Wohnraum, bei der die Simulationsergebnisse für 
die Übertemperaturgradstunden zu den Bezugswerten 25, 
26 und 27°C zwischen den beiden Klimadatensätzen 
verglichen wurden, hat jedoch ergeben, dass die sommer-
fokussierten TRY grundsätzlich eine größere jährliche 
Überhitzung erzeugen als die dazugehörigen TRY der 
gleichen Klimaregion [13]. Die einzige Ausnahme in den 
15 Klimaregionen bildet der Datensatz für Rostock-
Warnemünde, wo für einzelne Simulationsvarianten die 
Übertemperaturgradstunden der Bezugswerte 26 und 
27°C des TRY die des sommer-fokussierten TRY über-
stiegen [13]. Die Studie scheint dennoch darauf hinzudeu-
ten, dass die Auswahlmethode basierend auf dem 90%-
Quantil der stündlichen Lufttemperatur sowie dem 95%-
Quantil der Tageshöchsttemperatur der Klimaregion 
insgesamt der DSY Auswahlmethode überlegen ist. Dies 
mag jedoch, zumindest in Teilen, auch daran liegen, dass 
in Deutschland sowohl die mittleren als auch die extre-
men TRY allein auf Basis von Lufttemperaturdaten aus-
gewählt wurden [7] womit eine gewisse Vergleichbarkeit 
der Methoden gegeben ist. Diese existiert in Großbritan-
nien nicht, wo die TRY auf Basis der Finkelstein-Schafer 
Statistik [5] zusammengesetzt wurden [3]. 

Es hat sich bei der Auswertung von Simulationsergebnis-
sen zu Übertemperaturgradstunden in Gebäuden, die mit 
den mittleren und sommer-fokussierten deutschen TRY 
erzielt wurden, jedoch auch gezeigt, dass es keine Ver-
gleichbarkeit zwischen den einzelnen Wetterstationen im 
Sinne einer prozentualen Veränderung zwischen mittleren 
und extremen TRY gibt [13]. Dies deckt sich mit den 
Analysen zu den britischen TRY und DSY [11] und gilt 
insbesondere dann, wenn einzelne Monate miteinander 
verglichen werden [11,13]. Wie der in Abbildung 1 für 
Birmingham, Mannheim und De Bilt gezeigte Vergleich 
zwischen den mittleren monatlichen Lufttemperaturen für 
40 einzelne Jahre, den TRY sowie den jeweiligen som-
mer-fokussierten / extremen nationalen Referenzjahren 

verdeutlicht, liegt das TRY, wie zu erwarten wäre, im 
mittleren Bereich der einzelnen Jahresdaten. Hiergegen 
zeigen die sommer-fokussierten Jahre für Birmingham 
und Mannheim als reale Jahre Fluktuationen zwischen 
den einzelnen Monaten. Dies wirkt sich dementsprechend 
auf Simulationen zu Überschreitungshäufigkeiten und 
Übertemperaturgradstunden aus [11,13]. Es muss daher 
festgehalten werden, dass eine monatsweise oder ab-
schnittsweise Betrachtung von Überhitzung mit den 
extremen Daten nicht statthaft ist.  

 

 

 

Abbildung 1: Monatliche Durchschnittstemperaturen für (a) 

Birmingham, (b) Mannheim und (c) De Bilt für 40 Jahre von 

1970 bis 2009 im Vergleich zu den TRY-Daten und den jeweili-

gen sommer-fokussierten / extremen nationalen Referenzjahren 

(Datenquellen Klimadaten: [4,14-17]) 
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Weiterhin zeigt das Beispiel Mannheim in Abbildung 1 
deutlich, dass einzelne, sehr extreme Monate die Auswahl 
des sommer-fokussierten TRY beeinflussen können. 
Überraschend ist jedoch, dass, wie für De Bilt in Abbil-
dung 1 gezeigt, das Zusammenfügen von einzelnen Mo-
naten, wie es für die niederländischen extremen Referenz-
jahre vollzogen wird, hier offenbar keine Abhilfe schafft. 
Insgesamt wird deutlich, dass es keine direkte Vergleich-
barkeit zwischen Simulationsergebnissen, die mithilfe 
von TRY und nah-extremen TRY erzielt wurden, geben 
kann. Weiterhin können sommer-fokussierte Referenzjah-
re nur für jahresweise Auswertungen des sommerlichen 
Wärmeschutzes herangezogen werden.  

Wie die Beispiele Birmingham und Mannheim in Abbil-
dung 1 zeigen, können die verwendeten Klimadaten 
sowohl ein insgesamt warmes Sommerhalbjahr (Birmin-
gham) oder aber auch ein Jahr mit einer Extremperiode / 
Hitzewelle (Mannheim) repräsentieren. So stellt der Juli 
im sommer-fokussierten TRY für Mannheim, das das 
Jahr 2006 repräsentiert, den mit Abstand wärmsten Juli 
der in Abbildung 1 gezeigten 40 Jahre dar, gefolgt von 
einem der kühlsten Auguste. Hier stellt sich die Frage, 
inwieweit dies ein repräsentatives Jahr ist für die Bewer-
tung der zu erwartenden Übertemperaturgradstunden in 
Gebäuden in einem nah-extremen Sommer, da die Simu-
lationen auf Basis einer sehr ungewöhnlichen Extrempe-
riode erfolgen. Im Extremfall kann es sogar dazu kom-
men, dass auf Grundlage der Klimadatenbasis einzelne 
Klimaregionen in Simulationsstudien benachteiligt wer-
den. Dies ist beispielsweise bei dem DSY für Leeds der 
Fall, das neben ungewöhnlich hohen Temperaturen auch 
eine hohe Solarstrahlung aufweist und damit in Gebäu-
desimulationen im Vergleich zur nächst gelegenen Stati-
on Manchester für die Region ungewöhnlich starke Über-
hitzungserscheinungen erzeugt [11]. Bei der niederländi-
schen Methode der Auswahl von extremen Einzelmona-
ten aus der Periode von 1986 bis 2005 [4] gibt es außer-
dem die Gefahr, dass zwei Monate verknüpft werden, die 
jeweils mit durchschnittlichen Lufttemperaturen beginnen 
und mit einer Hitzewelle enden, so dass keine Kontinuität 
zwischen den einzelnen Monaten besteht und die Sequenz 
klimatologisch unwahrscheinlich erscheint. 

Insgesamt wird deutlich, dass die derzeitigen Methoden 
für die Ableitung von sommer-fokussierten Referenzjah-
ren einen Ansatz darstellen, die Bewertung von sommer-
lichen Überhitzungserscheinungen in Gebäuden zu er-
möglichen. Es zeigt sich jedoch auch, dass diese Metho-
den auch mit Ungereimtheiten behaftet sind, insbesondere 
bezüglich ihrer Vergleichbarkeit mit den TRY des glei-
chen Ortes und der fehlenden Berücksichtigung von 
solaren Strahlungsdaten. Eine verlässliche, übertragbare 
Methode zur Erstellung von sommer-fokussierten Refe-
renzjahren für die Bewertung des sommerlichen Wärme-
schutzes scheint daher auch im Hinblick auf die rechtli-
chen Rahmenbedingungen in der Europäischen Union, 

die Strategien zur natürlichen Belüftung sowie passiven 
Kühlung von Neubauten und Sanierungen begünstigen 
[18], erforderlich. Idealerweise sollte solch ein Datensatz 
die folgenden Kriterien erfüllen [11,12]: 

1. einen nah-extremen, warmen Sommer darstellen und 
nicht einen extremen, um Wiederkehrzeiten abzubil-
den, die der typischen Lebensdauer von Anlagen der 
technischen Gebäudeausrüstung entsprechen; 

2. in Lufttemperatur und Solarstrahlung in einer klaren 
Relation zum TRY des gleichen Ortes stehen, um ei-
ne Vergleichbarkeit von Simulationsergebnissen zu 
gewährleisten; 

3. mindestens eine zusammenhängende, warme Periode 
beinhalten, aber gleichzeitig keine ungewöhnlichen 
Extremmonate, um für die Überhitzung wichtige 
Warmperioden abzubilden, ohne aber absolute Ext-
reme aufzuzeigen; 

4. ab dem 95%-Quantil der nach Größe geordneten 
Lufttemperatur grundsätzliche höhere Temperaturen 
aufweisen als das TRY, da die Absolutwerte am En-
de des Temperaturbereichs für sommerliche Über-
hitzungserscheinungen in Gebäuden von zentraler 
Bedeutung sind. 

Methodik des Sommerreferenzjahres 
Im Folgenden wird auf Grundlage der oben aufgeführten 
Kriterien ein Ansatz zur Erstellung eines Sommerrefe-
renzjahres (Summer Reference Year – SRY) aus dem 
TRY eines gegebenen Ortes und langjährigen Klimadaten 
präsentiert. Dies geschieht in verkürzter Form am Bei-
spiel der Klimadaten für Nottingham in Großbritannien, 
da das derzeitige DSY für diesen Ort vor allem aufgrund 
der ungewöhnlich niedrigen Solarstrahlung in Simulatio-
nen weniger Überhitzung erzeugt als das dazugehörige 
TRY [11]. Ausführliche Informationen zur Methodik des 
SRY finden sich in Jentsch et al. [12]. 

Grundprinzip des SRY 

Der Ausgangspunkt der SRY-Methode ist die Annahme, 
dass es sich bei dem TRY eines Ortes um einen in sich 
konsistenten Datensatz handelt, der aufgrund seiner Zu-
sammensetzung aus einzelnen Monaten / Witterungsab-
schnitten repräsentativ für die mittleren Klimabedingun-
gen des Ortes ist. Das Grundprinzip der Methode ist eine 
Skalierung der existierenden TRY-Daten, um den Bedin-
gungen für Lufttemperatur und Solarstrahlung von nah-
extremen Kandidatenjahren zu entsprechen, die separat 
über einen statistischen Ansatz ausgewählt werden. Hie-
ran anschließend werden Feuchttemperatur (Luftfeuchte), 
Windgeschwindigkeit und Luftdruck des TRY durch 
lineare Korrelationen mit der Lufttemperatur angepasst, 
um die entsprechenden SRY-Daten zu erhalten. Betrach-
tet werden für das SRY ausschließlich die Daten des 
Sommerhalbjahres (April bis September), während die 
Daten der Monate Oktober bis März unverändert zum 
TRY bleiben. 
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Skalierung Lufttemperatur und Solarstrahlung 

Der Ansatz zur Skalierung der Lufttemperatur erfolgt in 
zwei grundlegenden Schritten. Zunächst werden für die 
Jahre, die für die Erstellung des TRY herangezogen 
worden sind, die Übertemperaturgradstunden über 18°C 
ermittelt und diese dann in absteigender Reihe geordnet. 
Für Nottingham entspricht dies den Jahren 1983 bis 2004. 
Das Kandidatenjahr ist dann das 90%-Quantil Jahr in 
dieser Reihe, im Falle Nottinghams das Jahr 1983. Im 
zweiten Schritt wird dieses Kandidatenjahr dazu genutzt, 
die Lufttemperaturdaten des TRY zu skalieren, um die 
höheren Temperaturen des Kandidatenjahres abzubilden. 
Hierzu werden zunächst die Tagesmaximaltemperaturen 
des TRY und des Kandidatenjahres für das Sommerhalb-
jahr ermittelt und die Werte anschließend für beide Da-
tensätze in absteigender Reihenfolge geordnet. Für die 
daraus resultierenden Datenpaare wird dann die Tempera-
turdifferenz ermittelt und, wie aus Abbildung 2 ersicht-
lich ist, eine Regression 6. Ordnung durch diese Daten 
gelegt. Anschließend wird die Differenz der zu den jewei-
ligen Datenpaaren gehörigen Tagesminimaltemperaturen 
ermittelt und, wie in Abbildung 3 für Nottingham gezeigt, 
wiederum eine Regression 6. Ordnung durch diese Daten 
gelegt. Die Regressionsgleichungen werden dann dazu 
verwendet, die Werte für die Verschiebung der Tagesma-
ximal- und Tagesminimaltemperaturen des TRY zu er-
mitteln. So ist der erste Tag, der im TRY von Nottingham 
verändert werden muss, der 29. Juli. gefolgt vom 4. Juli 
und dem 5. Juli. Der letzte Tag, der eine Skalierung er-
fährt, ist der, wo die Regressionsgleichung für die Ta-
gesmaximaltemperatur noch ein positives Ergebnis lie-
fert. Im Falle Nottingham liegt dies beim 80. Tag in der 
Sequenz (Abbildung 2). Wie aus Abbildung 3 ersichtlich 
wird, kann dieses Verfahren im Fall der Minimaltempera-
tur auch zu einer Reduktion führen. Dies ist jedoch vor 
dem Hintergrund, dass auf einen warmen und damit 
wahrscheinlich sonnigen Tag eine eher klare Nacht folgt, 
stichhaltig. Für die Stunden zwischen den Tagesminima 
und –maxima werden die Werte für die Skalierung dann 
durch lineare Interpolation ermittelt. Wenn der vorherige 
oder folgende Tag keine Skalierung erfährt, erstreckt sich 
die lineare Interpolation auf die 12 Stunden vor bezie-
hungsweise nach dem jeweils letzten Minimal- / Maxi-
malwert. Die resultierenden stündlichen Werte für die 
Verschiebung werden dann zum bestehenden TRY ad-
diert, um die Lufttemperaturen für das SRY zu erhalten. 

Die Skalierung der Solarstrahlungsdaten erfolgt in zwei 
grundlegenden Schritten nach einem ähnlichen Prinzip 
wie für die Lufttemperatur. Zunächst werden die dem 
TRY zugrunde liegenden Jahre entsprechend der mittle-
ren täglichen Globalstrahlungssumme des Sommerhalb-
jahres sortiert und das 90%-Quantil Jahr als Kandidaten-
jahr für die mittlere tägliche Globalstrahlungssumme 
festgelegt. Gleichzeitig werden für jedes Jahr in der Se-
quenz die täglichen Globalstrahlungssummen ermittelt 
und die Tage dann in absteigender Reihe geordnet. Für 

das 95%-Quantil, das heißt die 10 sonnigsten Tage, wird 
dann die Globalstrahlungssumme ermittelt und die ein-
zelnen Jahre nach diesem Wert geordnet. Das 90%-
Quantil Jahr in diesem Datensatz ist dann das Kandida-
tenjahr für die sonnigsten Abschnitte. Die Werte für die 
beiden resultierenden Kandidatenjahre werden dann als 
Zielwerte mit einem Faktor von 1 belegt und alle verblei-
benden Jahre in der Sequenz entsprechend ihrer Abwei-
chung vom Kandidatenjahr mit einem Faktor von 1 weni-
ger der prozentualen Abweichung vom Zielwert belegt. 
Für jedes aufgeführte Jahr werden die beiden Faktoren 
dann multipliziert und das Jahr mit dem höchsten Ge-
samtwert als Kandidatenjahr für die Anpassung des TRY 
ausgewählt. Für Nottingham sind die beiden grundlegen-
den Kandidatenjahre beispielsweise 1990 und 2001. 
Ausgewählt wurde aber schlussendlich 1989, da dieses 
Jahr beide Kriterien am besten erfüllt. Der Grund für 
dieses komplizierte Auswahlverfahren liegt darin, dass 
für die Abbildung von nah-extremen Sommerbedingun-
gen sowohl die mittleren Solarstrahlungsbedingungen als 
auch die sonnigsten Tage eine Rolle spielen. 

 

Abbildung 2: Differenz für die Tagesmaximaltemperatur im 

Sommerhalbjahr zwischen dem Kandidatenjahr für das SRY und 

dem TRY für Nottingham, absteigend geordnet 

 

Abbildung 3: Differenz der Tagesminimaltemperatur im Som-

merhalbjahr zwischen dem Kandidatenjahr für das SRY und dem 

TRY für Nottingham, entsprechend der Sequenz der Daten für 

die Tagesmaximaltemperatur geordnet 
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Der zweite Schritt erfolgt dann ähnlich wie bei der Luft-
temperatur. Da die Unterschiede zwischen einem mittle-
ren und sonnigen Jahr vor allem im direkten Strahlungs-
anteil liegen [11] wird zunächst aus der horizontalen 
Global- und Diffusstrahlung die horizontale Direktstrah-
lung ermittelt. Dann werden für das Sommerhalbjahr die 
täglichen horizontalen Direktstrahlungssummen des TRY 
und des Kandidatenjahres berechnet und die Werte an-
schließend für beide Datensätze in absteigender Reihen-
folge geordnet. Durch die hieraus resultierenden Daten 
zur Strahlungsdifferenz wird, wie in Abbildung 4 zu 
sehen ist, wiederum eine Regression 6. Ordnung gelegt, 
die dazu dient, die Anpassung der täglichen horizontalen 
Direktstrahlung im TRY vorzunehmen. Aus Abbildung 4 
wird auch ersichtlich, dass die Skalierung der Solarstrah-
lungsdaten im Falle Nottinghams erst nach einigen Tagen 
in der Sequenz anfängt zu greifen. Auch wenn das Profil 
für verschiedene Wetterstationen unterschiedlich ausfällt, 
sind die Werte für die sonnigsten ersten Tage in der Se-
quenz zwischen TRY und Kandidatenjahr oftmals ver-
gleichbar, so dass die Regression wie im Falle Nottin-
ghams sogar negative Werte für die ersten zwei bis drei 
Tage annehmen kann (Abbildung 4). Solche negativen 
Werte in den ersten Tagen werden bei der Skalierung 
ignoriert. Um die Daten für die Anpassung der täglichen 
horizontalen Direktstrahlung auf die stündlichen Werte 
des TRY zu verteilen, wird zunächst die stündliche hori-
zontale Direktstrahlung des TRY mit dem Bedeckungs-
grad multipliziert. Wo dieser 0 (= keine Wolken) ist, wird 
ein Wert von 1 eingesetzt. Anschließend wird für alle 
Tage, für die entsprechend der Regressionsgleichung eine 
Anpassung der Strahlungsdaten notwendig ist, der Anteil 
der skalierten stündlichen horizontalen Direktstrahlung an 
der täglichen Summe dieser Daten ermittelt. Der Grund 
für diese Methode ist, dass hiermit Stunden mit einer 
höheren Wolkendecke ein höheres Gewicht für die An-
passung erhalten, um dem Ziel der Erstellung eines son-
nigeren Tages zu genügen. Durch Multiplikation der 
stündlichen Anteile mit dem Wert für die Anpassung der 
täglichen horizontalen Direktstrahlung erhält man dann 
die Anpassungswerte, die zu den stündlichen horizontalen 
Globalstrahlungsdaten des TRY addiert werden. Um 
auszuschließen, dass die resultierenden stündlichen Werte 
die bei klarem Himmel physikalisch an einem gegebenen 
Ort erzielbare horizontale Globalstrahlung übersteigen, 
werden die Werte mit Berechnungen entsprechend des 
„clear sky models“ von Perrin de Brichambaut und Vau-
geas, wie durch Rigollier et al. [19] dargelegt, verglichen 
und gegebenenfalls angepasst. Die Veränderung der 
horizontalen Globalstrahlung und damit schlussendlich 
der Wolkendecke im SRY hat auch Auswirkungen auf die 
horizontale Diffusstrahlung. Um dem zu begegnen, wird 
die horizontale Diffusstrahlung des SRY daher mit dem 
Boland-Ridley-Lauret (BRL) Modell [20] neu berechnet. 
Gleiches gilt für den Bedeckungsgrad, der mithilfe des 
Modells von Gul et al. [21] neu berechnet wird [12]. 

 

Abbildung 4: Differenz der täglichen horizontalen Direktstrah-
lung im Sommerhalbjahr zwischen dem Kandidatenjahr für das 

SRY und dem TRY für Nottingham, absteigend geordnet 

 

Abbildung 5: Luftdruck im Sommerhalbjahr im TRY für Not-
tingham in Abhängigkeit der Lufttemperatur nebst der Anzahl 

der Stunden bei einer gegebenen Lufttemperatur 

 

Abbildung 6: Lufttemperatur-korrelierte Feuchttemperatur und 
Windgeschwindigkeit im Sommerhalbjahr im TRY für Nottin-

gham mit Regressionen (für Lufttemperatur-korrelierte Daten mit 
10 oder mehr Werten) 

Skalierung der übrigen Klimaparameter 

Die übrigen Klimaparameter des TRY, das heißt im Falle 
der britischen TRY die Feuchttemperatur, der Luftdruck 
und die Windgeschwindigkeit werden, wie eingangs 
erwähnt, über eine lineare Korrelation mit der Lufttempe-
ratur angepasst. Hierzu werden zunächst die April bis 
September Daten des zu skalierenden Parameters im TRY 
der in der gleichen Stunde gemessenen Lufttemperatur in 
Schritten von 0,1°C zugeordnet und dann, wie in Abbil-
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dung 5 für den Luftdruck in Nottingham gezeigt, der 
Mittelwert bei der jeweiligen Lufttemperatur ermittelt. 
Um zu verhindern, dass Schritte mit sehr wenigen Werten 
einen überproportionalen Einfluss gewinnen, werden bei 
weniger als 10 einer Lufttemperatur zugeordneten Werte, 
die Mittelwerte in der weiteren Betrachtung ignoriert. 
Durch die verbleibenden Mittelwerte wird, wie in Abbil-
dung 6 für die Feuchttemperatur und Windgeschwindig-
keit für Nottingham gezeigt, eine lineare Regression 
gelegt. Anschließend werden die stündlichen Werte für 
die Verschiebung der Lufttemperatur vom TRY zum SRY 
mit der Steigung der linearen Regression multipliziert. 
Die so erhaltenen Werte für die Anpassung der stündli-
chen Daten für Feuchttemperatur, Windgeschwindigkeit 
und Luftdruck werden dann zu den entsprechenden Daten 
des TRY addiert. Die Windrichtung des TRY wird unver-
ändert in das SRY übernommen. 

Übertragbarkeit der Methode auf Deutschland 

Die SRY Methode hat den Vorteil, dass wenn die Regres-
sionskoeffizienten für die Anpassung der Lufttemperatur 
und der Strahlungsdaten sowie die Steigungen der linea-
ren Regressionen bekannt sind, das TRY eines gegebenen 
Ortes auch ohne die zugrundeliegenden Klimadaten für 
Lufttemperatur und Solarstrahlung in ein SRY transferiert 
werden kann. Dies kann insbesondere dort sinnvoll sein, 
wo Rohklimadaten nicht frei zur Verfügung stehen oder 
Fragen der Lizensierung einer direkten Nutzung entge-
genstehen. Für die 14 britischen TRY wurden diese In-
formationen daher zur Verfügung gestellt [12]. 

Da, wie oben beschrieben, auch die deutschen sommer-
fokussierten TRY nur bedingt in Relation zum mittleren 
TRY stehen und damit kein direkter Vergleich zwischen 
Simulationen angestellt werden kann, stellt sich die Fra-
ge, inwieweit die SRY Methode übertragbar ist. Grund-
sätzlich lassen sich hierzu die Datenbanken heranziehen, 
die zur Erstellung der TRY verwendet wurden [7]. Der 
Deutsche Wetterdienst (DWD) stellt über das „Climate 
Data Center“ [16] online langjährige Wetterdaten für eine 
große Anzahl von Wetterstationen frei zur Verfügung. 
Für die 15 TRY Repräsentanzstationen [7] sind Daten zur 
stündlichen Lufttemperatur verfügbar [16], so dass die 
Voraussetzungen für die Erstellung von SRY auf Grund-
lage der TRY Basisperiode 1988 – 2007 gegeben sind. 
Bei den für die Erstellung eines SRY benötigten Solar-
strahlungsdaten der TRY Basisperiode stellt sich die 
Situation schwieriger dar, da nur für einen Teil der Re-
präsentanzstationen Strahlungsmessstationen verfügbar 
sind [7,16]. Für die verbleibenden Repräsentanzstationen 
müsste die Solarstrahlung berechnet werden. Um die 
Vergleichbarkeit mit den mittleren TRY zu gewährleis-
ten, sollte hierzu die im TRY-Handbuch angegebene 
Methode nach VDI 3789-2 verwendet werden [7,22]. 
Hierzu werden stündliche Daten für den Luftdruck und 
den Bedeckungsgrad benötigt, die über das „Climate Data 
Center“ zur Verfügung stehen [16]. Es lässt sich also 

festhalten, dass die Anwendung der SRY Methode für die 
deutschen TRY Repräsentanzstationen grundsätzlich 
möglich ist. Hierbei sollte jedoch auch angemerkt wer-
den, dass die Solarstrahlungsdaten der deutschen TRY 
aufgrund ihres Zeitbezuges, der zudem zwischen gemes-
senen und berechneten TRY nicht konsistent zu sein 
scheint, in die Kritik geraten sind [23]. 

Simulationsvergleich 
Der maßgebende Vorteil der SRY Methode liegt darin, 
dass das grundlegende Wettermuster des TRY erhalten 
bleibt und somit eine klare Relation zwischen SRY und 
TRY besteht, die eine Vergleichbarkeit von Simulations-
ergebnissen gewährleistet [12]. Dies wird im Folgenden 
anhand eines Beispielbüroraums demonstriert. 

Simulationsparameter 

Die Simulationen wurden mit TRNSYS mit dem in Ab-
bildung 7 gezeigten, nach Süden orientierten Büroraum in 
der obersten Etage eines modernen Bürogebäudes durch-
geführt. Die Temperatur in den Nebenräumen sowie dem 
darunterliegenden Geschoss wurde als identisch zur 
simulierten Zone angenommen. Tabelle 1 fasst die Rah-
menparameter des Simulationsmodells zusammen. 

 

Abbildung 7: Geometrie des Büroraums für die Simulationen 

Tabelle 1: Rahmenparameter für das Simulationsmodell 

(a) Rahmendaten 
Raumgeometrie 
Fensterflächenanteil 

 
Fläche 27 m² / Vol. 72,9 m³ 
59 % (7,2 m²) 

(b) Konstruktion 
Außenwand 
Fenster (15% Rahmen) 
Dach 
Innenwände 

 
U = 0,15 W/m²K 
U = 1,1 W/m²K | g = 0,6 
U = 0,2 W/m²K 
schwere Bauart, MW 17,5 cm 

(c) Sonnenschutz 
externe Lamellen 

 
Fc = 0,3 | bei 150 W/m² auf 
Fassadenebene geschlossen 

(d) interne Lasten 
Belegung 
Beleuchtung 
Geräte 

 
2 Pers. (8-12 & 13-17 Uhr) 
10 W/m² | tageslichtabhängig 
2 x PC 80 W (8-17 Uhr) 

(e) Lüftung 
Infiltration 
Grundluftwechsel 

 
0,2 h-1 
10 l/s·Pers (36 m³/h·Pers) 

       58



 

 

Die Konstruktionsweise entspricht der eines modernen 
Bürogebäudes mit außenliegendem Sonnenschutz. Für 
den zur Belüftung notwendigen Grundluftwechsel wurden 
10 l/s pro Person während der Belegungszeiten des Büros 
angesetzt, was einem Kategorie A Gebäude nach dem 
Standard PD CR 1752:1999 [24] entspricht. Simuliert 
wurde mit den TRY, DSY und SRY für Nottingham, 
Leeds und Birmingham, da diese Wetterstationen jeweils 
ein DSY repräsentieren, das als zu wenig extrem (Nottin-
gham), zu extrem (Leeds) und nah-extrem / geeignet 
(Birmingham) bewertet wurde [11]. 

Simulationsergebnisse 

Abbildung 8 zeigt die jährlichen Übertemperaturgrad-
stunden zu den Bezugswerten 25, 26 und 27°C für die 
operative Innentemperatur des Büroraums für die drei 
simulierten Orte. Während die TRY relativ ähnliche 
Werte aufweisen, was entsprechend der geographischen 
Lage auch zu erwarten wäre, gibt es keinen erkennbaren 
Zusammenhang zwischen den TRY und den DSY. Das 
Nottingham DSY erzeugt sogar weniger Übertemperatur-
gradstunden als das TRY, während das Leeds DSY ext-
rem hohe Werte aufweist, was Gebäudeplanungen auf 
Grundlage von Gebäudesimulationen benachteiligt. Hier-
gegen besitzt das SRY, das für die Bezugswerte 25 und 
26°C etwa den doppelten bis vierfachen Wert des TRY 
aufweist, eine klarere Relation zu den TRY. Dies erhöht 
die Vergleichbarkeit zwischen Simulationen mit mittleren 
und sommer-fokussierten Referenzjahren. 

Durch die Skalierung des TRY mit Daten von Kandida-
tenjahren wie oben beschrieben, ist es zudem möglich, 
das Innenraumklima eines simulierten Objektes unter 
mittleren und sommer-fokussierten Klimabedingungen 
monatsscharf miteinander zu vergleichen. Dies wird in 
Abbildung 9 deutlich, die für die drei untersuchen Orte 
die mittlere tägliche operative Innentemperatur des Bü-
roraums zeigt. Es ist klar ersichtlich, an welchen Tagen 
das TRY skaliert wurde und welche Auswirkungen dies 
auf die operative Temperatur hat, da der simulierte Tem-
peraturverlauf des SRY analog zum TRY verläuft. Im 
Falle Birminghams sind weiterhin die Temperaturspitzen 
mit denen des als geeignet bewerteten DSY vergleichbar. 

 

Abbildung 8: Jährliche Übertemperaturgradstunden im Büro-
raum zu den Bezugswerten 25, 26 und 27°C für das TRY, DSY 

und SRY für Nottingham, Leeds und Birmingham 

 

 

 

Abbildung 9: Simulierte mittlere tägliche operative Temperatur 
im Büroraum für das TRY, DSY und SRY für Nottingham, 

Leeds und Birmingham 

Schlussfolgerungen und Ausblick 
Über vergleichende Gebäudesimulationen mit den TRY, 
DSY und SRY von drei ausgewählten Orten in Großbri-
tannien wurde nachgewiesen, dass sich das SRY zur 
Ermittlung sommerlicher Überhitzungserscheinungen in 
natürlich belüfteten Gebäuden eignet. Weiterhin konnte 
gezeigt werden, dass das SRY im Gegensatz zur direkten 
Nutzung eines Kandidatenjahres wie zum Beispiel eines 
DSY die Möglichkeit eines monatsscharfen Vergleichs 
mit dem TRY erlaubt und frei von wenig repräsentativen 
Besonderheiten ist, die in den entsprechenden Kandida-
tenjahren vorhanden sein können (siehe Abbildung 9). 
Grundsätzlich lässt sich auch aus den deutschen TRY ein 
SRY entwickeln, auch wenn hier die Dringlichkeit eines 
neuen Datensatzes als weniger ausgeprägt als für die 
britischen DSY angesehen werden kann [11-13]. Nichts-
destotrotz wären auch in Deutschland Daten, die einen 
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Simulationsvergleich über die reinen jährlichen Übertem-
peraturgradstunden hinaus erlauben, vorteilhaft. Um 
jedoch abschließend bewerten zu können, inwieweit das 
SRY tatsächlich als Ersatz für die bisherigen Methoden 
zur Ableitung sommer-fokussierter Referenzjahre dienen 
kann, sind noch weitere Analysen erforderlich, insbeson-
dere im Vergleich zu Simulationen mit sämtlichen Jahren 
der TRY Basisperiode. 
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