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Sommerlicher Warmeschutz
Gliederung

1. Motivation und Zielstellung
> Gesellschaftliche und politische Situation
> Ziele in Bezug auf Gebaude
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Motivation und Zielstellung
Gesellschaftliche und politische Situation

2]

Gebadude werden seit jeher durch Materialien und
Bautechnologien der jeweiligen Zeit dominiert
|
v v
Altbau Neubau

« Entwicklungen im Baubereich (z.B. Dammstoffe,

« Lange durch hohe Warmeverluste und
Verglasung) konnen winterlichen Warmeschutz

Schwierigkeiten bei der Glasherstellung gepragt _
> Geringer Energiestandard, haufig kleine Fenster S'Cze"Stle;”enk :
> Schlechtere Luftdichtheit Mel-e—w o
» Hoher Energiestandard, haufig groBe Fenster

> Erhohte Luftdichtheit
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Motivation und Zielstellung
Gesellschaftliche und politische Situation

Klimawandel

Der Klimawandel fuhrt zu immer extremeren Wetterereignissen
z.B. Hitzeperioden (Sommer 2018)
]_-fE oder Starkregenereignisse
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Motivation und Zielstellung
Ziele in Bezug auf Gebaude

Ziel beim sommerlicher Warmeschutz:

> Ubererwdrmung von Aufenthaltsrdumen infolge der sommerlichen
Warmeeinwirkung, ohne den Einsatz von aktiver Gebaudekiihlung,
minimieren
» Gesundheit der Nutzer sicherstellen
» Behaglichkeit gewahrleisten

1. fE » Vermeidung aktiver Kiihlung oder Reduzierung des Energiebedarfs
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Sommerlicher Warmeschut
Gliederung

1. Motivation und Zielstellung

2. Grundlagen — KenngrdBen und Fachbegriffe
» thermische Behaglichkeit

> EinflussgréBen auf den sommerlichen Warmeschutz in
Gebduden

. Randbedingungen (Gesetze, Normen, Richtlinien)
. Praxisbeispiel
. Fazit und Ausblick
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
thermische Behaglichkeit

Behaglichkeit

A 4 A 4 A\ 4 A 4

thermische hygienische akustische visuelle

Luftschadstoffe Bau- und Raumakustik Belichtung, Beleuchtung
Raumlufttemperatur Gase (CO,, CO, NO,,
Operative Temperatur SO,)

Mittlere Strahlungstem- Feinstaube (PM10) Larm
peratur der Raumum- Luftfeuchtigkeit Schalliibertragung (Kor- Tageslichtquotient
schlieBungskonstruktion Bakterien, Sporen perschall, Luftschall) Leuchtdichte
Strahlungsasymetrien Schadstoffe aus Schallddmmung Beleuchtungsstérke
Temperaturgradient Baustoffen (VOC, Form- Schallddmpfung Lichtfarbe
Zugluftrisiko aldehyd, Ammoniak, Schallabsorption Blendung
PMV-Index krebserregende Frequenzband
PPD-Index Verbindungen (IARC))
Geriiche
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
thermische Behaglichkeit

Thermische Behaglichkeit

Oberflachen- und Lufttemperatur
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe

thermische Behaglichkeit

Einordnung der Einflussfaktoren im Bereich der thermischen Behaglichkeit

Thermische
Behaglich-

1 Primére und dominierende Faktoren
[ Zuséatzliche Faktoren

IfE [ Sekundare und vermutete Faktoren

> Die thermische Behaglichkeit
ist von vielen individuellen
Faktoren abhangig

> Es ist kaum moglich fur alle
Personen und in allen
Raumbereichen ein
angenehmes Raumklima zu
schaffen

zulassiger
Bereich
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/
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-30-—-20-15-10 -05 O 05 10 15 20—3,0
kalt kiihl leicht neutral leicht warm  heil} [7]
kiihl optimal warm
PMV
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

Die sommerliche Raumlufttemperatur ist im wesentlichen abhangig von:
Klima am Standort

GroBe, Orientierung und Neigung transparenter Bauteile
(Sonnen-) Energiedurchlassigkeit der transparenten Bauteile
Wirksamkeit von Sonnenschutzeinrichtungen

Verschattung (Eigen- und Fremdverschattung)

Speicherfahige Massen (Warmekapazitat) der
raumumschlieBenden Flachen

Interne Warmequellen
Luftungsverhalten (bzw. Steuerung/Regelung von RLT-Anlagen)
Kihlung (aktiv oder passiv)

I I Institut fiir
Energietechni




Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

) Erdwérme

’ Wind Kohle e

weltweiter
jahrlicher
Primar-

e Biomasse energiebedarf

jahrliches
solares
Strahlungsangebot
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Insgesamt vorhandene
konventionelle Energietrager

Jahrliches regeneratives
Energieangebot
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

Entstehung der Jahreszeiten

Institut fiir
Energietechnik

Tagesbahn der Sonne
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

Direkte und diffuse Strahlung fur den Standort Stuttgart
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

1fach-Verglasung

unbeschichtete
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Sonnenschutz-
verglasung

1,2

bis 1978 1978 - 1975 1995 - 2008 ab 2005

mmmm U-Wert der Fenster  --®-- g-Wert der Fenster
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

Gesamtenergiedurchlassgrad g transparenter Bauteile

s Strahlungs-
transmission

Sekundare — Sekundare
Wairmeabgabe i Warmeabgabe

Sonnen-
einstrahlung
100 %

Gesamt-
:| energie-
durchlass
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

Gesamtenergiedurchlassgrad g

Jiot = 9 * Fc* K5

Gesamtenergiedurchlass = Energiedurchlass Bauteil - Abminderungsfaktor flir Sonnenschutzvorrichtungen - Teilbestrahlungsfaktor

abhangig von:

Bauteilorientierung
Bauteilneigung
Strahlungsintensitat
Standort

GroBe

I I Institut fiir
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zwischen den
Scheiben

auB3en F, = Bauteilibersténde oberhalb

Uberhangwinkel

Bewertung nach Norm:

Sonnenschutzvorrichtung: Abminderungsfaktor:

Vertikaler Schnitt [ 1 3]

ohne Sonnenschutz 1 F, = seitliche Bauteiltiberstande

Innenliegend oder zwischen
den Scheiben (helle Farben 0,8
oder geringe Transparenz)

Seitenwinkel

AuBenliegend (Jalousie, 45°
Lamellenstellung)

[13]

Horizontaler Schnitt
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

Verschattung (Eigen- und Fremdverschattung)

Sonnenschutz im Sommer Warmegewinne im Winter
bei hochstehender Sonne bei tiefstehender Sonne

Kaum Verschattung far

E i g e n Ve r- durcf‘::}:’:sg:{:ﬁg;ﬁi": héhere Warmegewinne.
schattung

Kaum Verschattung far
hshere Warmegewinne.

Fremdver-
schattung

I E Institut fiir Hindernis (Baum)
Energietechnik




Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

Interne Lasten
« Gerate (Drucker, Computer, Fernseher, etc.)
« Beleuchtung

Gliihlampe

Energiesparlampe

[15]
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Grundlagen — KenngroBen und Fachbegriffe
EinflussgroBen auf den sommerlichen Warmeschutz in Gebauden

» Speicherfahige Massen (wirksame Warmespeicherfahigkeit)
Cwirkj = Z(Ci c pi - di - Aj)j= Cnjj
i .

foce BERY T

Liftungsverhalten
«  Grundluftwechsel
« Intensive Tagliiftung
« erhohte Nachtliftung
« Regelung
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Sommerlicher Warmeschut
Gliederung

. Motivation und Zielstellung

. Grundlagen — KenngroBBen und Fachbegriffe

. Randbedingungen (Gesetze, Normen, Richtlinien)
> EnEV und ASR
> DIN 4108-2

. Praxisbeispiel
. Fazit und Ausblick




Randbedingungen (Gesetze, Normen, Richtlinien)

EnEV und ASR

EnEV

(EnergieEinsparVerordnung)
Sommerlicher Warmeschutz:
- Neubauten haben Nachweispflicht

Nachweispflicht tber DIN 4108-2:

- Sonneneintragskennwerte
- Ubertemperaturstunden

Fur den ,kritischen™ Raum (hochste
Anforderungen)

Verantwortlichkeit:
« Austeller des Energieausweises

I I Institut fiir
Energietechnik

ASR A3.5

(Technische Regeln flir Arbeitsstatten)

(5]
=
keine Mallnahmen
erforderlich

2:9C
T21un

zusiitzliche Malinahmen
sollen ergriffen werden

meradutanyn[uagny

29T
Iaqu

fiir Uberschreitungzeit
ohne Maflnahmen wie
bei Hitzearbeit als Ar-
beitsraum ungeeignet

mgeradmaning

o
o

Verantwortlichkeit:
 Arbeitsgeber




Sommerlicher Warmeschut
Gliederung

. Motivation und Zielstellung
. Grundlagen — KenngroBBen und Fachbegriffe
. Randbedingungen (Gesetze, Normen, Richtlinien)

. Praxisbeispiel
» Einzelraumsimulation
» Gebaudesimulation

. Fazit und Ausblick




Praxisbeispiel
Einzelraumsimulation

N

] 1 ]

1,26
1 1 251 1

Randbedingungen:
Bauart: mittelschwer
Bauteile: Neubaustandard

I E e Sommerklimaregion: B
Energietechnik Grenztemperatur: 26°C 10.04.2019 23




Praxisbeispiel
Einzelraumsimulation (Parametervariation)

Einzelraumsimulation ohne warmeschutztechnische Manahmen

Erkenntnisse:

»  Fensterflachen mit
Slidorientierung weifen
haufig im Sommer nicht
die hochsten thermischen
Lasten auf

Temperatur in °C

9:' || ||||” If '|rlrlf|r| M i !n” i "'.i
AT

Auf Rdume mit West- und | Wil
Ostorientierung sollte
ebenfalls geachtet
werden

m = O M~ 1 o
WO M~ M~ O O —
™ o - - NN
in d (Beginn: Neujahr 00:0
MNord ——— Ost

Erkenntnisse:
¢ AuBenluft-temperatur
haufig unter 26°C

Einzelraumsimulation
schwingt sich bei
extremen Verhaltnissen

schnell auf

Temperatur in °C

ST i WWWW' IIIW Tl

Zeitin d (Beginn: Neujahr 00:00 Uhr)

AuBenluft West
I I Institut fiir
Energietechnik




Praxisbeispiel
Einzelraumsimulation (Parametervariation)

Einzelraumsimulation ohne warmeschutztechnische Manahmen

Erkenntnisse:

e Die Leichtbauweise
erschwert den
sommerlichen
Warmeschutz

Temperatur in °C

Massive Gebaude sind
trédge. Dadurch entstehen
seltener extreme
Temperaturen

I8 F
o~ NN
eitin d (Beginn: Neujahr 00:00 Uhr)
West - Leichtbau

Einzelraumsimulation ohne warmeschutztechnische MaBBnahmen

Erkenntnisse:

«  Auf Dachfenster (geneigt)
wirkt eine hohere solare
Einstrahlung. Hier sollte
besonders viel Wert auf
warmeschutztechnische
MaBnahmen gelegt
werden.

i lll.y,;llll\vlgl\lwm\\IL,WIILWMM"hlwblWm\wm'ull\iVlll..w b

Temperatur in °C

2 3

-4 i
Zeitin d (Beginn: Neujahr 00:00
sud sud - Dachfenster

I I Institut fiir
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Praxisbeispiel
Einzelraumsimulation (Parametervariation)

. Einzelraumsimulation mit warmeschutztechnische MaBnahmen (Westorientierung)
Erkenntnisse:

+ Innenliegende Jalousien
verringern die
Temperaturen im
Sommer kaum, da ein
GroBteil der Warme im
Gebaudeinneren

Temperatur in °C

AuBenliegende Jalousien
reduzieren die
Temperaturen erheblich,
da ein GroBteil der

Warme auBerhalb vom < F2H8 88 5833388338
Gebaude bleibt Zeitin d (Beginn: Neujahr 00:00 Uhr)

—— West — West - auBBenliegender Sonnenschutz — West - innenliegender Sonnenschutz

00 W o m nn\ngmﬂcnr-mm
- M 0 M~ O O O = &N M
Lot I B I O I T T T 4 )

Einzelraumsimulation mit warmeschutztechnische MaBnahmen (Westorientierung)

Erkenntnisse:

» Eine (temperatur-
geregelte) erhdhte
Tagliftung (1 h™1) kann
bei extremen
Verhaltnissen im Raum
einen groBen Beitrag
Leisten

Temperatur in °C

||, | | ! ll
l. |||"'|I|'” IIW.”“\;I ||~| I i I|r|||1 l(||||||||h|1||'|||‘|llﬁ.ﬂn\||1 rk.'"m““" \
i

Der Nutzen einer il sl L] a1
erhdhten Nachtliftung

(2 h™1) ist bei ,normalen*

Verhaltnissen erheblich SIS BREISEIEINBRSZBRERSESIIRIRILE

grbBer (gréBere Réume) Zeitin d (Beginn: Neujahr 00:00 Uhr)
West West - Nachtluftung — West - Tagluftung

O 00 W s M mmgmﬂa\hmm
— N w0 r~ o O O = &M
L I T B I B o I T I - 1 )
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Praxisbeispiel
Einzelraumsimulation (Parametervariation)

Erkenntnisse:

Auch bei extreme Raume
kdnnen meist die
normativen
Anforderungen ohne eine
aktive Kiihlung
eingehalten werden

Sonnenschutz-
verglasungen sind mit
den vorgegebenen
Randbedingungen &hnlich
effektiv wie
AuBenjalousien
(Berechnungsrandbed.:
45° Lamellenstellung,
Intensitatsgeregelt)

I I Institut fiir
Energietechnik
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sommerlicher Warmeschutz
Grundlagen

regelbare SonnenschutzmaBBnahmen (z.B. Jalousie):

Sonnenschutz im Sommer, solare Gewinne im Winter

zeitl. begrenzte Beeinflussung der Tageslichtqualitat (Stromverbrauch und Behaglichkeit)

(manuelle) Regelung notwendig, indiv. Regelmadglichkeit vorhanden

Investitionskosten

nicht regelbare SonnenschutzmaBnahmen (z.B. Sonnenschutzfolie)

Investitionskosten

keine Regelung notwendig, keine indiv. Regelmdglichkeit vorhanden

schlechtere Tageslichqualitat (Stromverbrauch, Behaglichkeit)

reduzierte solare Gewinne im Winter (erhdhter Heizwarmebedarf)

aktive Kuhlung

gewahrleistet eine bessere Behaglichkeit im Sommer

Nachtllftung im Sommer maoglich

Zusatzliche hohe Investitions- und Betriebskosten

I I Institut fiir
Energietechnik




Praxisbeispiel
Einzelraumsimulation (Parametervariation)

Erkenntnisse:

¢ Ohne warmeschutz-
technische MaBnahmen
entsteht beim Einsatz von
Nordfenstern die
geringste und durch
Dachfenster die hochste
thermische Belastung.

Ubertemperaturgradstunden in °C
Ubertemperaturgradstunden in %

Ost sud West West - Leichtbau Sud - Dachfenster
mmmm Ubertem peraturgradstunden =l Jbertem peraturgradstunden in %

[+]
8
8

8
8

Erkenntnisse:

e Durch die Kombination
verschiedener warme-
schutztechnischer
MaBnahmen, kdnnen in
den meisten Féllen die
normativen
Anforderungen an den
sommerlichen
Warmeschutz eingehalten
werden.

=]
8
8

8
8

8
8

N B
g g
8 8
Ubertemperaturgradstunden in %

Ubertemperaturgradstunden in °C

8
8

innenliegender Tagluftung Nachtluftung aulBenliegender Sonnenschutzverglasung  AuBenjalousie mit
Sonnenschutz Sonnenschutz Nachtluftung

mmmm bertem peraturgradstunden (Westorientierung) ==@=bertemperaturgradstunden in % {Bezug: West)

Institut fiir

Energietechnik 10 . 04 20 19




Praxisbeispiel
Gebaudesimulation (Neubau eines Einfamilienhauses)

Nord-Ost-Ansicht
Einfamilienhaus

Sud-West-Ansicht
Einfamilienhaus

/Nebenraum

I I Institut fiir
Energietechnik




Sommerlicher Warmeschutz
Gebaudesimulation

AuBen- und Innenlufttemperatur im Wohnraum ohne warmeschutztechnische MaBnahmen

35
30
25
20
15
10
T i
-10
[ R —

Innenlufttemperatur

Aug Sep

AuBen- und Innenlufttemperatur im Wohnraum mit AuBenjalousien und erhdhter Nachtliftung

3 H88a

Innenlufttemperatur

Temperatur [°C]

AuBenlufttemperatur

nodhownon

' [
- -
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Praxisbeispiel
Gebaudesimulation

EG-R1 - Wohnraum

EG-R.2 - Mebenraum

EG-R3 - Flur

EG-R4-Kind 1

EG-RS5 -Kind 2

EG-R6 - Schlafen - Eltern

EG-R7 - Bad/Dusche JUmkleideraum
EG-RS - WC-Raum

EG-R9 - Kiche

Ubertemperaturgradstunden ohne
warmeschutztechnische MaBnahmen

Laftungswarmeverluste mit einer RLT-Anlage mit Warmerlickgewinnung im Wohnraum

0,1

o

'
=
iy

”lh » NN L | L | , | : Liftungswarme

4

.
_G -
[}

f
L=
=

Themisthe Lasten [KW]
)
[y

'

=

o
.

'
=
[=2]

Feb Mz Agr i Jun Jul Ay Sep Okt

Erkenntnis: Durch eine effiziente Liftung kdnnen hohe thermische Lasten abgeflihrt werden,
RLT-Anlagen mit Warmerilickgewinnung kénnen im Sommer meist auch Kalte
]_-fE rickgewinnen und dadurch die Kiihllast des Gebdudes reduzieren

e tannik 10.04.2019 32




Praxisbeispiel
Gebaudesimulation

Solare Last und Bauteil-Warmeabgabe im Wohnraum ohne warmeschutztechnische MaBnahmen

25

]
.

-

[}

Bauteil-Warmeabgabe

'
-

Thermische Lasten [KW]

o
oty th & ot oo th = T
AL Lo

'
[2ul

T
Jan Feh Mz Apr [T Jun Jul ALy Okt Mo Dez

Solare Last und Bauteil-Warmeabgabe im Nebenraum ohne warmeschutztechnische MaBnahmen

016

'|
014
|

L |
=}
.
X}

o -
—

0,08
0,06
0,04
002 R Bauteil-Warmeabgabe

D.
-0,02 -
-0,04 §

Themmische Lasten [

T T T T T
Jan Feh Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dez

Erkenntnis: Rdume mit hohen thermischen Lasten im Sommer geben die Warme zu groBen
Anteilen an die benachbarten Rdume ab. Da Innenwande meist nicht gedammt
werden, d.h. die Warme gut leiten, verteilt sich die Warme mit Zeitverzégerung

im gesamten Gebadude
10.04.2019




Praxisbeispiel
Gebaudesimulation

Ubertemperaturgradstunden Ubertemperaturgradstunden Ubertemperaturgradstunden
mit erhéhter Nachtliftung mit AuBenjalousien mit AuBenjalousien und Nachtliftung

- Wohnraum 1067,1 EG-R1 - Wohnraum _ EG-R1 - Wohnraum 42

- Mebenraum 87,4 EG-R2Z - Nebenraum 945 EG-R2Z - Nebenraum 0

- Flur 118 EG-R3 - Flur 924,7 EG-R.3 - Flur 0,5

-Kind 1 133,7 EG-R4-Kind 1 733,60 EG-R4-Kind 1 0,5

-Kind 2 239,65 EG-R5 -Kind 2 1131,6 EG-R5-Kind 2 21

- Schlafen - Eltern 224 EG-RG - Schiafen - Eltern 1013,3 EG-R6 - Schiafen - Eltern 0,1

- BadDuscheUmkleideraum | 1974 EG-R7 - Bad/Dusche/Umkleideraum 637,42 EG-R7 - Bad/Dusche Umkleideraum 0,2

- WC-Raum 151,5 EG-RS - WC-Raum 90,5 EG-RS - WC-Raum 4,2

- Kiiche 538,1 EG-RO - Kiiche 1179,4 EG-RS - Kiiche 9,8

Veranderte Bauteil-Warmeabgabe mit erhdhter Nachtlliiftung und AuBenjalousien im Wohnraum

04

o o o
ko = m

Thermische Lasten [KW]
=

o o o a
o m = ha

'
=

Jan Feb Mtz Apar fdai Jun Jul AL Sep Okt Mo

Erkenntnis: Werden warmeschutztechnische MaBnahmen ergriffen reduziert sich auch die
Warmeabgabe an benachbarte Rdume deutlich, da geringere thermische Lasten
auftreten.

10.04.2019




Praxisbeispiel
Gebaudesimulation

Heiz- und Kihllast im Wohnraum ohne warmeschutztechnische MaBnahmen

=M =

Heizlast

Kihllast

Heizung hzw. Kiihlung [KW]

Jan Fekh Mz Apar i Jun Jul ALg Sep Okt Moy

Heiz- und Kuhllast im Wohnraum mit AuBenjalousien, erhdhter Nachtllftung im Sommer
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o
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Heizung bzw. Kiihlu

Jan Feb Mrz Apar

zusatzliche Randbedingungen:

Kihlung auf: 22°C




Praxisbeispiel
Gebaudesimulation

Warmeverluste im Wohnraum Warmeverluste im Wohnraum

Wirmeverluste {5171,6 kWh) Wiarmeverluste {4909 kWh)

[ TI3Wihlung 3 1.748 Liftung B 1527 Koblung B3 2073 Laftung
Hl 2 £90,5 an Bauteie Hl 25733 an Bauteile

[ Beuee | (o Bautele |

Erkenntnis: Beim Einsatz einer aktiven Gebaudeklihlung werden durch
warmeschutztechnische MaBnahmen die Verbrauchsgebundenen Kosten erheblich
reduziert. Die Wirtschaftlichkeit der warmeschutztechnischen MaBnahmen sollte
im Einzelfall geprift werden.
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Sommerlicher Warmeschut
Gliederung

. Motivation und Zielstellung

. Grundlagen — KenngroBBen und Fachbegriffe

. Randbedingungen (Gesetze, Normen, Richtlinien)
. Praxisbeispiel

. Fazit und Ausblick




Sommerlicher Warmeschut
Fazit und Ausblick

 Das hauptsachliche Ziel des sommerlichen Warmeschutzes ist es, die
Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen zu gewahrleisten.

« Der sommerlichen Warmeschutz muss fir jedes Gebaude separat
geplant werden, da flur pauschale Aussagen zu viele Faktoren
bertcksichtigt werden mussen

 Kosten konnen vor allem bei Neubauten durch eine geschickte Planung
des Gebaudes reduziert werden. Die groBte Herausforderung ist dabei
effizient und optisch ansprechend zu planen
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

Institut flr Energietechnik IfE GmbH an der
Ostbayerischen Technischen Hochschule
Amberg-Weiden

Kaiser-Wilhelm-Ring 23a
92224 Amberg

Tel.: 09621 / 482 - 3921
E-Mail: info@ifeam.de
www.ifeam.de
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