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ERDERWARMUNG IST BEI UNS ANGEKOMMEN
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Ist das noch Wetter oder schon Klima?

Rekordtemperaturen in Indien: wo 1 Milliarde Menschen leiden unter extremer Hitze
* In der Luft bis 46 Grad,

* am Boden bis 65 Grad

Yannick Wiget, Mathias Lutz

Publiziert: 03.05.2022, 18:22

Indien erlebte schon den warmsten Marz seit Beginn der Aufzeichnungen vor 122 Jahren.

Im April ging es so weiter, die nationale Wetterbehorde meldete vielerorts neue Rekorde.
* Zeitweise Temperaturen bis zu 8,5 Grad iiber dem Normalwert


https://www.tagesanzeiger.ch/author/28754714/yannick-wiget
https://www.tagesanzeiger.ch/author/95724327/mathias-lutz

AUSNAHME ODER REGEL?

bei Erwarmung um 1,5°C

Diirremonitor Deutschland |
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Diirremonitor Deutschland am 6. August 2018:
Mehr als 90 Prozent der Flache Deutschlands leiden unter extremer Diirre.

Relative Zunahmen der Diirrezeiten (in Prozent) in den Bundesldndern verglichen mit dem
Referenzzeitraum 1971 - 2000

Durchschnittliche prozentuale Zunahme der Dirredauer in Deutschland

bei Erwdarmungsgraden von 1,5 Grad, 2 Grad und 3 Grad Celsius.

Im historischen Referenzzeitraum 1971 bis 2000 lag sie statistisch bei zwei Monaten pro Jahr.

Grin eingefarbte Flachen entsprechen einer durchschnittlichen Zunahme von weniger als 30 Prozent.

Rot eingefarbte Flachen entsprechen einer durchschnittlichen Zunahme von mehr als 70 Prozent.



GLOBALE ERWARMUNG

Vorausberechnung der globalen Erwarmung

Temperaturerhéhung (°C)

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebduden

Glicklicherweise jetzt in aller Munde: Erderwdarmung,

oder besser: Erderhitzung!

Eine Karte der prognostizierten globalen Erwarmung zum Ende des 21. Jahrhunderts.

In diesem verwendeten HadCM3-Klimamodell betrédgt die durchschnittliche Erwarmung 3 °C.
Bereits erreicht: Erwarmungum 1,1

Bis 2100 nach Angaben des IPCC: bis 6,4 °C

Der Problemfall ,,iiberhitzte Gebdaude” wird langfristig haufiger und extremer auftreten!


https://de.wikipedia.org/wiki/Klimamodell

Erhalt einer lebensfreundlichen Umwelt

Und es geht um den Erhalt einer lebensfreundlichen Umwelt



THERMISCHE BEHAGLICHKEIT
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Durch Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz soll
* die sommerliche thermische Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen sichergestellt und
* eine hohe Erwarmung der Aufenthaltsraume vermieden und
* der Energieeinsatz fiir Kiihlung vermindert werden.

=>» operative Temperatur (Empfindungstemperatur)
mit Lufttemperatur und Warmestrahlung aus Oberflachentemperaturen haben Einfluss:



WAS IM WINTER HILFT...

... und auch im Sommer nitzt

3. Heizung

4. Elektrik

Uberblick der Ansatzpunkte fiir eine energieeffiziente Haussanierung:

1.

2
3.
4.
5

Fenster (oder Verglasung) tauschen
Kellerdecke ddmmen

Heizung tauschen (oder optimieren)
Elektrik; hier vor allem: EE (PV)
Kellerwand (oder Sockel!) ddmmen

* Die Dammung der KellerauBenwande ist eine relativ aufwendige Arbeit.
Wer ein altes Haus aufgrund eines Feuchtschadens ohnehin aufgraben muss, kann die
freigelegten Wande zuerst abdichten und mit gegen Feuchtigkeit unempfindlichem Material
wie Hartschaumplatten dammen.

* Einfacher gestaltet es sich, die Kellerdecke von unten zu ddmmen.
Wenn genug Raumhdhe vorhanden ist, konnen Sie z.B. selbst 4, 6 oder besser 10 Zentimeter
Dammstoff von unten an die Decke kleben/dlbeln

6. AuBenwand (Fassade) ddimmen

7.

Luftung mit Warmeriickgewinnung einbauen

8. Dach dammen



Beispiel: Dach

* Bei Altbauten geht liber das Dach besonders viel Warme verloren.
Der beste Zeitpunkt das Dach zu dammen ist,

* wenn es neu gedeckt werden muss, oder

* wenn das DachgeschoR ausgebaut werden soll
(im Zuge solcher Arbeiten kdnnen Sie Leitungen oder Leerrohre fiir eine spater geplante
Solaranlage gleich mitverlegen)

* wenn eine Photovoltaik- oder eine Solarthermie-Anlage auf dem Dach montiert werden soll



Beispiel: Fenster / Fassade

. Fenster

Neben dem gedammten Dach sind neue Fenster und die Fassadendammung wichtig.
Gesamtplan

Damit Sanieren wirklich gelingt, ist eine Gesamtplanung notwendig. Fiir eine Sanierungsberatung mit
Variantenstudie, Energieausweis und Umsetzungskonzept gibt es Bundes- und kommunale Férderungen

*  Wer zum Beispiel die AuBenwand dammt, sollte wenn moglich gleichzeitig neue Fenster einbauen:
Warmebriicken vermeiden.

* Fenster gehoren nicht mehr in die Mitte der Mauerwerkswand, sondern in die Ebene der Dammung
(Wéarmebriicken vermeiden)

* Material: es gibt 6kologische Unterschiede — die sind marginal gegenliber dem Unterschied zwischen
geddmmt und ungedammt!
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,, TJTRAUMHAUSER"

Quelle: solarlux

Beispiele:

Moderne Architektur — ,Traumh&user”

Tageslicht, gezielt in Gebauden genutzt, spart elektrische Energie und steht iberdies als Lichtquelle
gratis — je nach Jahreszeit mehr oder minder intensiv — zur Verfligung.

Es enthalt doppelt so viel Lichtstrom wie jede menschengemachte Lichtquelle,
entspricht perfekt unserem Sehapparat und

ist flr unser physisches Wohlbefinden unersetzlich.

In Blrordumen beispielsweise kann Tageslicht bis zu 80% des Lichtbedarfs decken

Blrogebdude und Arbeitsplatze stehen daher im Zentrum des Themas Tageslichtnutzung
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TAGESLICHT IN INNENRAUMEN - ASPEKTE ¢ PSYCHISCHE WIRKUNG

Helligkeitseindruck, Sichtverbindung nach auRen

Foto: StockSnap auf Pixabay

Tageslicht in Innenrdumen kann unter verschiedenen Aspekten betrachtet werden:
* die psychische Wirkung: hierunter fallen
» der subjektive Helligkeitseindruck und

» die Sichtverbindung nach auBen
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TAGESLICHT IN INNENRAUMEN - ASPEKTE < SEHBEDINGUNGEN

Helligkeitseindruck, Sichtverbindung nach aulen
Wahrnehmung der Leuchtdichte
angemessene Beleuchtungsstarke fiir Sehaufgabe L RIICE

Grafik: http://home.teleos-web.de/vsteinkamp/licht/beleuchtungstechnik.htm

Tageslicht in Innenrdumen kann unter verschiedenen Aspekten betrachtet werden:
* die Sehbedingungen: sie betreffen z. B.
* eine zur Erfiillung der Sehaufgabe angemessene Beleuchtungsstirke
* die Begrenzung von Blendung;
* abgestrahlte Leistung: Lichtstrom O (in Im = lumen)
* auf eine Flache fallender Lichtstrom: Beleuchtungsstarke (lux)

* Helligkeitseindruck, den eine selbstleuchtende oder bestrahlte Flache vermittelt: Leuchtdichte L (in
cd/m? = candela/m?)
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TAGESLICHT IN INNENRAUMEN - ASPEKTE + BIOLOGISCHE WIRKUNG

s ]

I
Helligkeitseindruck, Sichtverbindung nach aulen

angemessene Beleuchtungsstarke fiir Sehaufgabe

...die biologische Wirkung: hiervon sind Gesundheit, Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit betroffen
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TAGESLICHT IN INNENRAUMEN - ASPEKTE < THERMISCHE BEHAGLICHKEIT
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* die thermische Behaglichkeit: sie betrifft die Begrenzung von unzutraglicher Strahlungs- und
Waiarmebelastung;
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TAGESLICHT IN INNENRAUMEN - ASPEKTE = <+

angemessene Beleuchtungsstarke fiir Sehaufgabe

Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsféihigkeit ,
thermische Behaglichkeit bei Sonneneinstrahlung

Verringerung des Energiebedarfs in Gebauden

die Energieeffizienz: betrifft die Verringerung des Energiebedarfs in Gebauden durch
Tageslichtnutzung.
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WELCHE BAUREGELN GIBT ES DAZU?

TAGESLICHTVERSORGUNG

BayBO Art. 45

DIN EN 17037

* Bundesgerichtshof im Jahr 1998: ,DIN-Normen sind keine Rechtsnormen, sondern private technische
Regelungen mit Empfehlungscharakter. “

* Die Anwendung von Normen ist grundsatzlich freiwillig.
* Normen sind nicht bindend, das unterscheidet sie von Gesetzen.
* Rechtsverbindlichkeit erlangen Normen, wenn Gesetze oder Rechtsverordnungen auf sie verweisen.

* Daneben kdnnen Vertragspartner die Anwendung von Normen auch in Vereinbarungen verbindlich
festlegen.

* BayBO Art. 45 - Aufenthaltsraume
* DIN 5034-1 - Tageslicht in Innenrdumen
* DINEN 17037 - Tageslicht in Gebaduden

* GebaudeEnergieGesetz (GEG 2020) § 14: sommerlicher Warmeschutz fiir alle Neubauten und
Erweiterungen nachzuweisen.

* Nachweisverfahren die in Abschnitt 8 DIN 4108-2 [2013-02] benannten Verfahren festgelegt:
* Sonneneintragskennwertverfahren (Nr. 8.3 DIN 4108-2)
¢ Thermische Gebdudesimulation (Nr. 8.4 DIN 4108-2)
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RECHTSNORM ODER EMPFEHLUNG?

TAGESLICHTVERSORGUNG

BayBO Art. 45

DIN EN 17037

Bundesgerichtshof im Jahr 1998: ,, DIN-Normen sind keine Rechtsnormen, sondern private technische
Regelungen mit Empfehlungscharakter. “

Die Anwendung von Normen ist grundsatzlich freiwillig.
Normen sind nicht bindend, das unterscheidet sie von Gesetzen.

Rechtsverbindlichkeit erlangen Normen, wenn Gesetze oder Rechtsverordnungen (wie zum Beispiel
GEG oder EU-Richtlinien) auf sie verweisen.

Daneben kénnen Vertragspartner die Anwendung von Normen auch in Vereinbarungen verbindlich
festlegen.

BayBO Art. 45 - Aufenthaltsraume
DIN 5034-1 - Tageslicht in Innenrdumen
DIN EN 17037 - Tageslicht in Gebauden

GebdudeEnergieGesetz (GEG 2020) § 14: sommerlicher Warmeschutz fiir alle Neubauten und
Erweiterungen nachzuweisen.

* Nachweisverfahren die in Abschnitt 8 DIN 4108-2 [2013-02] benannten Verfahren festgelegt:
* Sonneneintragskennwertverfahren (Nr. 8.3 DIN 4108-2)
¢ Thermische Gebdudesimulation (Nr. 8.4 DIN 4108-2)
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TAGESLICHT-RE

BayBO Art. 45

Aufenthaltsraume

Tageslicht in Innenrdaumen

DIN EN 17037

Tageslicht in Gebauden
Aufenthaltsraum:

Fenster:
1/8 d. Grundflache

Tageslicht, gezielt in Gebduden genutzt, spart elektrische Energie und steht tiberdies als Lichtquelle
gratis — je nach Jahreszeit mehr oder minder intensiv — zur Verfligung.

* Esenthalt doppelt so viel Lichtstrom wie jede menschengemachte Lichtquelle,
* entspricht perfekt unserem Sehapparat und ist fiir unser physisches Wohlbefinden unersetzlich.

* In Blrordumen beispielsweise kann Tageslicht bis zu 80% des Lichtbedarfs decken, vorausgesetzt,
elektrisches Licht wird nur eingesetzt, soweit es tatsachlich notwendig ist.

» Auf diese Weise wird sowohl die Nutzungsqualitat als auch die Energieeffizienz von Gebauden
entscheidend verbessert.

* Birogebdude und Arbeitsplatze bilden aus diesem Grund das Zentrum des Themas Tageslichtnutzung.

* Vorgaben der Landesbauordnungen basieren stets auf einer Festlegung von FenstergréBen in
Abhéngigkeit von der Raumgrofie.

* Die Gesamtfliche der Fensterausschnitte muss mindestens 1/10 bis 1/8 (10-12,5 %) der
Netto-Grundflache des Raumes ausmachen.

* BayBO Art. 45 (Fassung: 14.08.2007) Aufenthaltsrdaume
[...]
(2) *Aufenthaltsraume miissen ausreichend beliiftet und mit Tageslicht belichtet werden kénnen.
2Sie miissen Fenster mit einem RohbaumaR der Fensteréffnungen von mindestens einem Achtel der
Netto-Grundflache des Raums einschlieflich der Netto-Grundflache verglaster Vorbauten und Loggien
haben.
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https://www.baunetzwissen.de/licht/fachwissen/tageslicht/grundlagen-der-tageslichtnutzung-167190?glossar=/glossar/l/lichtstrom-47593
https://www.baunetzwissen.de/licht/fachwissen/tageslicht/grundlagen-der-tageslichtnutzung-167190?glossar=/glossar/t/tageslichtnutzung-47627

TAGESLICHT-REGELN IM VERGLEICK

MUSS-Heute:
MBO/LBOs

Fenster/Grundfl. = 1/10 bis 1/8
(10% bis 12,5%)
- Fenster: 2,4m? - 3m?
Tageslichtflache = 32 - 38%

DIN 5034-1

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebiuden

* DIN 5034-1: Tageslichtquotient D (Daylight factor)
* E, — Beleuchtungsstarke im Bezugspunkt auf der Nachweisebene im Raum
* E,—gleichzeitige Horizontalbeleuchtungsstarke im Freien (unverbaut, bedeckter Himmel)
* D -—eine konstante GroéRe fiir jeden Raumpunkt
* Helligkeit z. B. in Wohnrdumen (und Arbeitsrdumen), ist ausreichend, wenn
* D auf einer horizontalen Bezugsebene, gemessen in 0,85 m tiber dem FuRboden
* in halber Raumtiefe und 1 m Abstand von den Seitenwdnden
* mindestens 0,9 % im Mittel, und

* am unginstigsten Punkt wenigstens 0,75 % betragt.

20



TAGESLICHT-REGELN IM VERGLEICH

MUSS-Heute: Empfehlung-Gestern:
MBO/LBOs DIN 5034 aRdT

Fenster/Grundfl. = 1/10 bis 1/8 Mind. 55% Glasflachenbreite zur
(10% bis 12,5%) Raumbreite = 2,2m (zzgl. Rahmen)
- Fenster: 2,4m? - 3m? - Fenster: 2,34 x 1,39 = 3,25m?
Tageslichtfliche = 32 - 38% Tageslichtflache = 42%

DIN 5034-1 DIN EN 17037

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebiuden 21

* DIN 5034-1: Tageslichtquotient D (Daylight factor)
* E, — Beleuchtungsstarke im Bezugspunkt auf der Nachweisebene im Raum
* E,—gleichzeitige Horizontalbeleuchtungsstarke im Freien (unverbaut, bedeckter Himmel)
* D -—eine konstante GroéRe fiir jeden Raumpunkt
* Helligkeit z. B. in Wohnrdumen (und Arbeitsrdumen), ist ausreichend, wenn
* D auf einer horizontalen Bezugsebene, gemessen in 0,85 m tiber dem FuRboden
* in halber Raumtiefe und 1 m Abstand von den Seitenwdnden
* mindestens 0,9 % im Mittel, und

* am unginstigsten Punkt wenigstens 0,75 % betragt.
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TAGESLICHT-REGELN IM VERGLEICH

MUSS-Heute: Empfehlung-Gestern: Empfehlung-Heute:
MBO/LBOs DIN 5034 aRdT DIN EN 17037

Fenster/Grundfl. = 1/10 bis 1/8 Mind. 55% Glasflachenbreite zur Mind. 300 Lux bzw. 100 Lux

(10% bis 12,5%) Raumbreite = 2,2m (zzgl. Rahmen) - Fenster 2,8 x 1,8 = 5,0 m?

- Fenster: 2,4m? - 3m? -> Fenster: 2,34 x 1,39 = 3,25m? (Tageslichtflache = 50%)
Tageslichtflache = 32 - 38% Tageslichtflache = 42%

DIN 5034-1 DIN EN 17037

* TeIL 1: WAS WOLLEN WIR ERREICHEN UND WORAUF MUSSEN WIR ACHTEN?
* DIN 5034-1: Tageslichtquotient D (Daylight factor)
* E, — Beleuchtungsstarke im Bezugspunkt auf der Nachweisebene im Raum
* E, —gleichzeitige Horizontalbeleuchtungsstdrke im Freien (unverbaut, bedeckter Himmel)
* D - eine konstante Grofe fiir jeden Raumpunkt
* Helligkeit z. B. in Wohnraumen (und Arbeitsraumen), ist ausreichend, wenn
* D auf einer horizontalen Bezugsebene, gemessen in 0,85 m liber dem FuBboden
* in halber Raumtiefe und 1 m Abstand von den Seitenwadnden
* mindestens 0,9 % im Mittel, und

* am unginstigsten Punkt wenigstens 0,75 % betragt.
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Vorausberechnung der globalen Erwarmung

Temperaturerhéhung (°C)

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebduden

Glicklicherweise jetzt in aller Munde: Erderwdarmung,

oder besser: Erderhitzung!

Eine Karte der prognostizierten globalen Erwarmung zum Ende des 21. Jahrhunderts.

In diesem verwendeten HadCM3-Klimamodell betrédgt die durchschnittliche Erwarmung 3 °C.
Bis 2100 nach Angaben des IPCC: Erwdarmung um 1,1 bis 6,4 °C

Der Problemfall ,, iiberhitzte Gebaude” wird langfristig haufiger und extremer auftreten!
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https://de.wikipedia.org/wiki/Klimamodell

Direkte Sonneneinstrahlung
morgens beim Aufwachen wunderbar —

eine Stunde spater im Biro: grauenhaft!
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Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngeb&uden

Direkte Sonneneinstrahlung
morgens beim Aufwachen wunderbar —

eine Stunde spater im ,,Homeoffice”: grauenhaft!
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Erhalt zumutbarer Bedingungen im Innenraum

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebiuden

Die Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach Abschnitt 8 sollen
* die sommerliche thermische Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen sicherstellen
* eine hohe Erwdarmung der Aufenthaltsraume vermeiden

* den Energieeinsatz fir Kiihlung vermindern.
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https://www.planenundbauen-online.de/de/din-4108-2-2013-02-8-10-/ft-105464#d1ca8e46:sub-8

Mittlere Oberfldchentemperatur
gr raumurischliefsenden Fidchen

Thermische Behaglichkeit

im Sommer Raumlufttemperatur

Auszug aus der ASR A3.5:
»Eine gesundheitlich zutragliche Raumtemperatur liegt vor, wenn die Warmebilanz (Warmezufuhr,
Warmeerzeugung und Warmeabgabe) des menschlichen Kérpers ausgeglichen ist.”

* ein bekannter Malstab zur Beurteilung thermischer Komfortzustdande ist die
operative Temperatur (Empfindungstemperatur): sie stellt den Mittelwert aus der Lufttemperatur
und den gemittelten Oberflaichentemperaturen des Raumes dar

e 25°C Lufttemperatur bei gleich hohen Oberflaichentemperaturen werden von den meisten Menschen
noch als behaglich empfunden

* 2 Kweniger, bei gleichzeitig 3 K héheren Oberflaichentemperaturen schon als unbehaglich warm
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WELCHE EINFLUSSFAKTOREN?

Thermische Behaglichkeit
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Durch Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach Abschnitt 8 soll
* die sommerliche thermische Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen sichergestellt und
* eine hohe Erwarmung der Aufenthaltsraume vermieden und
* der Energieeinsatz fiir Kiihlung vermindert werden.

Neben der operativen Temperatur (Empfindungstemperatur)
mit Lufttemperatur und Warmestrahlung aus Oberflachentemperaturen haben Einfluss:

* Sonneneinstrahlung
* Luftbewegung
* Luftfeuchte
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https://www.planenundbauen-online.de/de/din-4108-2-2013-02-8-10-/ft-105464#d1ca8e46:sub-8

WORAUF BESONDERS ACHTEN?

Energiemengen

Energiemengen (Quellen und Senken), Raum im DachgeschoR, Massivbau, heill
6.000

5.000

Energiemengen: Quellen (positiv) und Senken (negativ)in Wh/d

Energiemengen: Quellen (positiv) und Senken (negativ)in Wh/d

2.000 Fenster, Solareintrag
1.000 R che Gerate + Personen
: L] N

- Fenster, Transmiss. .
R 2nde Innenwande + FuBRbod.

(erhohte) Liftung

Energiemengen durch die Innenoberflachen der Bauteile,

* aufsummiert Giber 24 Stunden von 06:00 bis 06:00 des Folgetags.

* Beispiel: 15 m? groRer Raum im Dachgeschoss,

¢ Massivbau,
¢ Steildach und

¢ Dachflachenfenster

¢ nach Suden orientiert, Rollladen.

* Vorzeichen: positiv = in den Raum hinei

[v.l.n.r.:]

n.

* Aussenwiande (Pufferung und Transmission, Saldo)

* Fenster (Solar, 1 m2, mit Rolladen)

Dachflache (Pufferung und Transmission, Saldo)

e Gestrichelt = Fenster ohne Rollladen

* Fenster (Transmission)
* Gerdte + Personen
(erhohte) Luftung

* Innenwédnde + FuBboden (Pufferung, Saldo)
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WORAUF BESONDERS ACHTEN? 8 Sud

M ® West/Ost
Abb. 26: Mittlerer solarer Eintrag auf eine vertikale Flache Strahlungs- d
fur den Standort Graz (Daten gemaB GNORM B 8110-5) leistung § Nor

SOLARER EINTRAG
k‘— JE NACH AUSRICHTUNG

| | |
Feb Marz April Mai  Juni  Juli Aug Sept Okt Nov Dez

H. Ferk, D. Rudisser et al. 2016, | AEE INTEC

Mittlerer solarer Eintrag auf eine vertikale Fidache

e Suden: weiB jeder

* Norden: NICHT gleich NULL !

*  Westen/Osten: im Sommer sogar hoher (Einfallswinkel)
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WARMELASTEN DURCH AURERE WARMEQUELLE MINIMIEREN

aussen

Faktor
0,6 = 60%

solaren Parameter: bestimmt durch Reflexion, Transmission und Absorption

Im Sonnenschutzglasbereich sind diese wie folgt definiert:

Reflexion — Der Anteil der Sonneneinstrahlung, der in die Atmosphére zurtickgeworfen (reflektiert) wird.
Direkte Transmission — Der Anteil der Sonneneinstrahlung, der direkt durch das Glas nach innen gelangt.
Absorption — Der Anteil der Sonneneinstrahlung, der im Glas in Warme umgewandelt wird.

Gesamtenergiedurchlassigkeit (g-Wert) — Der gesamte Anteil der Sonneneinstrahlung, der durch das Glas
gelangt. Er setzt sich zusammen aus der direkten Energietransmission und dem Anteil, der vom Glas
absorbiert und anschlieRend als Warme zur Raumseite abgegeben wird.

Lichtdurchlassigkeit — Der Anteil des sichtbaren Lichts, der durch das Glas gelangt.

Lichtreflexion — Der Teil des einfallenden sichtbaren Lichts, der von der Verglasung reflektiert wird.
Weitere technische Daten:

Mittlerer Durchlassfaktor — Das Verhaltnis der Gesamtenergiedurchlassigkeit der Verglasung zu der eines
Einfachglases mit einer Dicke von 3 mm.

Selektivitatskennzahl — Das Verhaltnis von Lichttransmission zu Gesamtenergiedurchlassigkeit.
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GebaudeEnergieGesetz (GEG 2020) § 14:

* Ein ausreichender sommerlicher Warmeschutz nach Absatz 1 liegt vor, wenn die

Anforderungen nach DIN 4108-2: 2013-02 Abschnitt 8 eingehalten werden [...]
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https://geg-info.de/geg/014_%a7_sommerlicher_waermeschutz.htm#(1)
https://www.beuth.de/de/norm/din-4108-2/167922321

DIN 4108-2

Zwei Nachweisverfahren sind moglich:

+ Tabellenverfahren
S Begrenzung der Sonneneintragskennwerte!

+ Thermische Simulation
S Begrenzung der Ubertemperatur-Gradstunden!

sommerlicher Warmeschutz fiir alle Neubauten und Erweiterungen nachzuweisen.

* Nachweisverfahren die in Abschnitt 8 DIN 4108-2 [2013-02] benannten Verfahren festgelegt:

* Sonneneintragskennwertverfahren (Nr. 8.3 DIN 4108-2)
* Thermische Gebdudesimulation (Nr. 8.4 DIN 4108-2)

Nachweis verpflichtend, wenn
* Wohngebdude neu errichtet werden oder
* wenn bei Erweiterungen mehr als 50 m? zusammenhéangende Nutzfliche hinzukommen.

DIN 4108-2 Wdirmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 2: Mindestanforderungen an
den Wirmeschutz

* legt Grenzwerte fest, die im Nachweisverfahren eingehalten werden mussen
(fir den Wohnungsbau ohne eine technische Klimatisierung!

regelt auch, unter welchen Umstdanden auf einen Nachweis verzichtet werden darf.
Bezugswerte der operativen Innentemperatur fiir die Sommerklimaregionen und
Ubertemperaturgradstundenanforderungswerte

Bezugswert der Innentemperatur Wohngebaude B: 26°C

Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden Wohngebiude B: 1200 Kh/a
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WIE FUHRE ICH DEN NACHWEIS BEIM NEUBAU?
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach GEG

« Begrenzung der Sonneneintragskennwerte
=>» nach DIN 4108-2:2013
Abschnitt 8 — Mindestanforderung an den
sommerlichen Warmeschutz

+ ,[...] Voraussetzungen fiir den Verzicht auf einen
Nachweis”

Rdaume, bei denen auf einen Nachweis grundsatzlich verzichtet werden kann, miissen nach
Nr. 8.2.2 DIN 4108-2 folgende Voraussetzungen erfiillen:

geringer grundflachenbezogener Fensterflachenanteil entsprechend Tabelle 6
(je nach Fensterorientierung zwischen 7% und 15%)

vorhandener auRenliegender Sonnenschutz bei einem grundflachenbezogenen
Fensterflachenanteil von max. 35%:

* mit F. 0,30 bei Verglasungen mit g > 0,40
* mit F.<0,35 bei Verglasungen mit g < 0,40
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Web-Seminar:  Sommerlicher Warmeschutz: Schwerpunkt Fenster

DIN 4108-2: BERECHNUNG ODER NICHT?

- Darf auf Nachweis verzichtet werden?

- bei Eoenkr > 0,40 :
- bei Bsenkr < 0,40 :

: grundflachenbezogener Fensterflachenanteil in %
fwe : 8 g

Rdume, bei denen auf einen Nachweis grundsatzlich verzichtet werden kann, missen nach
Nr. 8.2.2 DIN 4108-2 folgende Voraussetzungen erfiillen:

geringer grundflachenbezogener Fensterflaichenanteil entsprechend Tabelle 6
(je nach Fensterorientierung zwischen 7% und 15%)

vorhandener auRenliegender Sonnenschutz bei einem grundflachenbezogenen
Fensterflachenanteil von max. 35%:

mit F. < 0,30 bei Verglasungen mit g > 0,40

mit F. < 0,35 bei Verglasungen mit g < 0,40



ERMITTLUNG: 1. KLIMAREGION Regensburg (B)

Ingoistadt (B&

Augsburg (B)e
Minchen (Bb

SCH-PARTENKIRCHEI

D Region A D Region B D Region €

Grengen dir Bundesldater

Bild 1: Sommerklimaregionen

Sonneneintragskennwertverfahren

Das Sonneneintragskennwertverfahren nach Nr. 8.3 DIN 4108-2 basiert auf einem Vergleich
zwischen einem zuldssigen Sonneneintragskennwert S, und einem fiir den Raum
ermittelten SonneneintragskennwertS,,,. Fiir den Nachweis muss S, < S, erfillt sein.

Der zuldssige Sonneneintragskennwert S, ist abhangig von:

* der Sommerklimaregion, in der sich das Gebadude befindet (A, B oder C)

* der Bauart des Gebaudes (leichte, mittlere und schwere Bauart)

* dem grundflachenbezogenen Fensterflaichenanteil (fWG =AW/AG)

* einer vorhandenen erhohten (n > 2 h-1) oder hohen (n > 5 h-1) Nachtliiftung
* einer vorhandenen Sonnenschutzverglasung (g < 0,4)

* der Fensterneigung und Orientierung der Fenster

* dem Einsatz passiver Kiihlung

Folie: Sommer-Klimaregionen
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ERMITTLUNG:

Sonneneintragskennwertverfahren
Berechnung vorhandener Sonneneintragskennwert S

Folie: grundflachenbezogenen Fensterflachenanteil

vorh
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Web-Seminar: ~ Sommerlicher Warmeschutz: Schwerpunkt Fenster

DIN 4108-2: BERECHNUNG ODER NICHT?

- Darf auf Nachweis verzichtet werden?

: grundflachenbezogener Fensterflachenanteil in %
fwe : 8 g

Rdume, bei denen auf einen Nachweis grundsatzlich verzichtet werden kann, miissen nach
Nr. 8.2.2 DIN 4108-2 folgende Voraussetzungen erfillen:

geringer grundflachenbezogener Fensterflaichenanteil entsprechend Tabelle 6
(je nach Fensterorientierung zwischen 7% und 15%)

vorhandener auRenliegender Sonnenschutz bei einem grundflachenbezogenen
Fensterflachenanteil von max. 35%:

mit F. < 0,30 bei Verglasungen mit g > 0,40

mit F. < 0,35 bei Verglasungen mit g < 0,40



2
oQ
o
S
=7
>
=

Fc
Verschattung

[
9

Svorh = (gsenkr X Ay X Fc) / Ag

Sonneneintragskennwertverfahren
Berechnung vorhandener Sonneneintragskennwert S,

Folie: Berechnung S
Mit:

vorh

A; Nettogrundflache des Raumes

8.nir Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases fiir senkrechten Strahlungseinfall
A, die Fensterflache des Fensters

F. Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach Tabelle 7.
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https://www.planenundbauen-online.de/de/din-4108-2-2013-02-8-10-/ft-105464#d1ca8e46:tab-7

Web-Seminar:  Sommerlicher Warmeschutz: Schwerpunkt Fenster
ERMITTLUNG:

S,= Bauart,
Nachtliiftung

S,= grundflachenbez.
Fensterflachen-
anteil

S;= Sonnenschutzglas

Ss= Fenster-
Orientierung
S¢= passive Kiihlung

Sy = 2516

Sonneneintragskennwertverfahren

Berechnung zuldssiger Sonneneintragskennwert nach

Der zuldssige Sonneneintragskennwert S, ist abhangig von:

* der Sommerklimaregion, in der sich das Gebadude befindet (A, B oder C)

* der Bauart des Gebaudes (leichte, mittlere und schwere Bauart)

* dem grundflachenbezogenen Fensterflaichenanteil (fWG =AW/AG)

* einer vorhandenen erhohten (n > 2 h-1) oder hohen (n > 5 h-1) Nachtliftung
* einer vorhandenen Sonnenschutzverglasung (g < 0,4)

* der Fensterneigung und Orientierung der Fenster

* dem Einsatz passiver Kiihlung



Svorh - (gsenkr X AW X FC) / AG < Szu/ n 0'067
A,/ Ag=fig=0,417

S,u ! fiwe = max.

0,067 /0,417 =

gsenkr X FC <

TRRY .

Fc

min. I:C = /gsenkr

Ag min. Fe = /0,6 =0,27

Y

Verschattung

Sonneneintragskennwertverfahren
Berechnung vorhandener Sonneneintragskennwerts, .,

Folie: Berechnung S
Mit:

vorh

A; Nettogrundflache des Raumes

8..nkr G€Samtenergiedurchlassgrad des Glases fir senkrechten Strahlungseinfall

A, die Fensterflache des Fensters

F. Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach Tabelle 7.
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WIE FUHRE ICH DEN NACHWEIS BEIM NEUBAU?

Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach GEG

- Begrenzung der Sonneneintragskennwerte
=» nach DIN 4108-2:
Abschnitt 8 — Mindestanforderung an den
sommerlichen Warmeschutz
+ ,[...] Nachweis [...] mindestens fiir den Raum [...], der
[...] zu den hochsten Anforderungen [...] fiihrt”

- Begrenzung der Ubertemperatur-Gradstunden!
=» durch Thermische Simulation

NACHWEIS DES SOMMERLICHEN WARMESCHUTZES FUR NEUBAU
* gefordertim GEG
* beschrieben in der DIN 4108-2
* Sonneneintragskennwertverfahren (Nr. 8.3 DIN 4108-2)

* Thermische Gebdudesimulation (Nr. 8.4 DIN 4108-2)
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ALTERNATIVE: THERMISCHE SIMULATION

Klmarag

Begrenzung der Ubertemperatur-Gradstunden! ;
=» durch Thermische Simulation ) T

¥ Kimaregionen 8 DIN 4108-2
[ Kiimaregionen C DIN 4108-2

Klimadaten A

Klimadatensalz fir das Jahr

[ Dires

[0 TRY-Datensatz wahlen
[l THK-Datensatz wahlen
] fur einen Tag

Importvon Messwerten
Info

oK

o B B

IE

gemaBigt
sommerheit

04_Potsdam(Deut
2010

-

Nachweis durch Anwendung einer dynamisch-thermischen Simulation:

inklusive detailgenauer Abbildung von Gebdudegeometrie und -konstruktionen
erfordert mehr Aufwand
Beruicksichtigung

* von tatsachlichen geplanten Nutzungszeiten

* geplanten internen Warmeeintragen

* umgebenden Bauteilen

Effektivitdt von MaBnahmen fir den Warmeschutz im Sommer kann so genauer und
anwendungsspezifischer bewertet werden
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ALTERNATIVE: THERMISCHE SIMULATION

Raumgeometrie Wohnraum:

s | 1. WobeiaumDachoescho »[c1>. «|T] S Zaneu iy 8 S Hres @ O
1. Wohnraum Dachgeschos 8= w46 +* @ 1B @ & Wl A LU;QB_I-&.OI‘S

Klimadaten

F 0303 Fw Nerd * FAW il

Raumgeometrie: ,Faltmodell” - | |:|~-:-

|
Foto4FAW st [T FOI00FG A0z Fw ost* | -
ST
10.00m

"
T 0101 FAW Sud

e

Hiatichen 112,0 m*| Oftnungen| Bautes

o100 FG | [ Geacholidecke

0101 FAW Sid | | 7.8 Auliemwand-Poroton

0102 Fw O3t l 3| nnenwind

0103 Fw Nord | " mnenwang

0104 FAW West 34 Auleswand-Foroton

0105 FO Dachdecke, Fachdach bekiest
$Z320m, V=TT AN = 3% o, OF-Absg 0,40°0.00.3, 174 50+0.17°0,00-0 434,00

Nachweis durch Anwendung einer dynamisch-thermischen Simulation:
* inklusive detailgenauer Abbildung von Gebdudegeometrie und -konstruktionen
* erfordert mehr Aufwand
* Beriicksichtigung
* von tatsachlichen geplanten Nutzungszeiten
* geplanten internen Warmeeintragen
* umgebenden Bauteilen

» Effektivitdt von MaRBnahmen fir den Warmeschutz im Sommer kann so genauer und
anwendungsspezifischer bewertet werden
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ALTERNATIVE: THERMISCHE SIMULATION

B Bauteitubersicht

(@cq
i B\
Klimadaten | © s

Raumgeometrie: ,Faltmodell”

Bauteile

Nachweis durch Anwendung einer dynamisch-thermischen Simulation:
* inklusive detailgenauer Abbildung von Gebdudegeometrie und -konstruktionen
* erfordert mehr Aufwand
* Beriicksichtigung
* von tatsachlichen geplanten Nutzungszeiten
* geplanten internen Warmeeintragen
* umgebenden Bauteilen

» Effektivitdt von MaRBnahmen fir den Warmeschutz im Sommer kann so genauer und
anwendungsspezifischer bewertet werden
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ALTERNATIVE: THERMISCHE SIMULATION

Klimadaten
Raumgeometrie: ,Faltmodell”
Bauteile

Luftwechsel

E Luftwechsel nach DIN 4108-2

Grundiufiwechsel NWG
wahrend der Betriebsstunden 7-18 Uhr

[¥ bei Bedarf erhohte Tagliftung

¥ bei Bedarf erhohte Nachtliiftung
[T bei Bedarf hohe Nachtliftung, geschossit

OK

Nachweis durch Anwendung einer dynamisch-thermischen Simulation:

* inklusive detailgenauer Abbildung von Gebdudegeometrie und -konstruktionen

* erfordert mehr Aufwand

* Beriicksichtigung
* von tatsachlichen geplanten Nutzungszeiten
* geplanten internen Warmeeintragen

* umgebenden Bauteilen

* Effektivitat von MaRnahmen fiir den Warmeschutz im Sommer kann so genauer und

anwendungsspezifischer bewertet werden
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ALTERNATIVE: THERMISCHE SIMULATION

Klimadaten

Raumgeometrie: ,Faltmodell”

Bauteile
Luftwechsel

Sonnenschutz

E Sonnenschutzvorrichtungen

statisch (sh. Bauteilparameter)
¥ strahlungsabhangig gesteuert
fc Sonnenschutz Siid (strahlungsabh.)
fc Sonnenschutz Nord (strahlungsabh.)
] bauliche Verschattung berucksichtigen

[T} Diffusstrahlung mit Verschattung

Nachweis durch Anwendung einer dynamisch-thermischen Simulation:

* inklusive detailgenauer Abbildung von Gebdudegeometrie und -konstruktionen

¢ erfordert mehr Aufwand

* Beriicksichtigung

* von tatsachlichen geplanten Nutzungszeiten

* geplanten internen Warmeeintragen

* umgebenden Bauteilen

* Effektivitat von MaRnahmen fiir den Warmeschutz im Sommer kann so genauer und

anwendungsspezifischer bewertet werden
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ALTERNATIVE: THERMISCHE SIMULATION

Klimadaten

Raumgeometrie: ,Faltmodell”
Bauteile

Luftwechsel

Sonnenschutz

Simulationseinstellungen

& KiaroDialog

Projekt
geografische Lage
Klimaregion

¥ Nichtwohngebaude
Wohngebaude
Raumgrundfiache
Raumvolumen
Mobiliar

AuBenkiima (Te, Solarstrahlung
Luftwechselzahien
interne Warmequellen

Sonnenschutvorrichtungen

Ausgangstemperatur
Temperatur im Keller
Temperatur des Erdreichs
kriische Temperaturgrenze

Voreinstellungen nach DIN 4108-2
Raumskizze (Faltmodell)
alles neu

OK

Einstellungen zur thermischen Simulation

einfacher_Raum
52,23/13,04
B gemaRigt (26°C

100,00 m*
300,00 m*
leichte Mobel

Nachweis durch Anwendung einer dynamisch-thermischen Simulation:

* inklusive detailgenauer Abbildung von Gebdudegeometrie und -konstruktionen

* erfordert mehr Aufwand

* Beriicksichtigung
* von tatsachlichen geplanten Nutzungszeiten
* geplanten internen Warmeeintragen

* umgebenden Bauteilen

» Effektivitdt von MaRBnahmen fir den Warmeschutz im Sommer kann so genauer und

anwendungsspezifischer bewertet werden
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ALTERNATIVE: THERMISCHE SIMULATION

. Gebaudesimulation "Bsp12-6020.."
Raumtemperaturen (Tagesmittelwerte) mit 365 Betrachtungstagen
28 4
Klimadaten °C — Ti, op operative Raumtemperatur
— Ti. Lu Raumlufttemperatur
-—- Ubertemperaturgrenze

Raumgeometrie: ,Faltmodell”

Bauteile ’ AAWRA”WM‘MJQ%

Luftwechsel
Sonnenschutz

Simulationseinstellungen

. . o 18 L '
SI mUIatlons-Ergebn Isse E ‘ZB‘.U! 24.02. 23.03. 15.04. 16.05. 12.06. 09.07. 05.08 01.09 28.09. 25.10. i ‘ .

211 18.12.

Nachweis durch Anwendung einer dynamisch-thermischen Simulation:
* inklusive detailgenauer Abbildung von Gebdudegeometrie und -konstruktionen
* erfordert mehr Aufwand
* Berlicksichtigung
* von tatsachlichen geplanten Nutzungszeiten
* geplanten internen Warmeeintragen
* umgebenden Bauteilen

» Effektivitdt von MaBnahmen fiir den Warmeschutz im Sommer kann so genauer und anwendungsspezifischer
bewertet werden
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MARBNAHMEN

wo immer moglich ohne Einsatz
energieintensiver Klimatisierung!

Raumklimagerate enthalten klimaschadliche HFKW und haben einen hohen Energiebedarf.
Quelle: kanvag / Fotolia.com

MARNAHMEN

* wo immer moglich ohne Einsatz energieintensiver Klimatisierung
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GLOBALER STROMBEDARF FUR KLIMAANLAGEN
Kuhle Luft

Energieverbrauch fur Klimaanlagen in Wohn- und Birogebauden (in TWh)

2010
1990 :

= ca. 100% jahrl.
Stromerzeugung in D

2016 ggu. 1990 = Cds 10% Welt-
o 0 - Q Ranki
wo immer moglich ohne Einsatz o mgS:; Strombedarf

energieintensiver Klimatisierung! -y

EU

Naher Osten

statista %

energieintensive Klimatisierung:

* geschatzt rund 10 Prozent des gesamten Stromverbrauchs der Welt
* 1990: 600 Terrawattstunden

e 2016: >2.000 TWh, entspricht in etwa der gesamten jahrlichen Bruttostromerzeugung
Deutschlands
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SONNENSCHUTZVERGLASUNGEN
U-Wert Glas g-Wert Lichtdurch-

[W/m2K] [%] lassigkeit [%] I

1 Scheibe bis 5,8 87 % >90 %

2 Scheiber lealiarvaralacunnaé 22.2N 2N oL ra QN 0L

2zmmabs  Sonnenschutzglas 3fach

8 b 20 my Warmedurchgangskoeffizient Ug (W/m?K) 0,7

_Argon-Kn | ichttransmissionsgrad (%) 24

;’,;?;:‘?3‘, Gesamtenergiedurchlassgrad (%)

Krypton - Xenon FUllung (= U, g SnKen)

g-Wert = Gesamtenergiedurchlassgrad fiir Solarstrahlung bei senkrechtem Einfallwinkel
beriicksichtigt
- direkte Transmission von Solarstrahlung im gesamten Wellenldngenspektrum

- indirekte Transmission, d.h. Absorption von Solarstrahlung in der Verglasung
und anschlieRende Warmeabgabe an den Raum

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebiuden
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INNEN ANGEBRACHTER SONNENSCHUTZ

[

¢

Abb. 15 Sonnenschutzfolien, selbstklebend
Mehr Sonnenschutz = weniger Durchsicht!
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SONNENSCHUTZ: VERSCHATTUNG

innen oder auRen?

Bild von stokpic auf Pixabay

Bild von Daniel Roos auf Pixabay

Klappladen als Sonnenschutz

Vorteil:
» Sehr effizient, Abminderung: hoch

Nachteile:
* Lichtdurchlassigkeit stark reduziert (erfordert elektrische Beleuchtung)
* Bedienungskomfort gering

* Bedienungsaufwand hoch
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BAR () ORR

Zeile Sonnenschutzvorrichtung® Fc
1 Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1.0 - 2 5 %
2 Clnﬂnliegend Ef}wlschen den Scheiben”: |
2.1 weil oder reflektierende Oberfldche mit geringer Transparenz CO,?S E
22 helle Farben oder geringe Transparenz © 08
23 dunkle Farbe oder héhere Transparenz 09
3 | Autenliegend
34 drehbare Lamellen, hinterliftet 025 ) |
3.2 Jalousien und Stoffe mit geringer Transparenz © , hinterliiftet ﬁ'} —
33 Jalousien, allgemein 0,4
3.4 Rollladen, Fensterladen 03
35 Vordécher, Loggien, freistehende Lamellen® 05
36 Markisen “, oben und seitlich ventiliert 04
37 Markisen °, allgemein 0,5

bb. 10 Abminderungsfaktoren Fc von Sonnenschutzvorrichtungen DIN 4108-2
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SONNENSCHUTZ DURCH BAUELEMENTE
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SONNENSCHUTZ DURCH BAUELEMENTE
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LOSUNGEN: SONNENSCHUTZ MIT TAGESLICHTLENKUNG

BALTULTITLS

Quelle: Baunetz_Wissen <https.//www.baunetzwissen.de/licht/fachwissen/tageslichtsysteme/tageslichtlenkung-167226>

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebiuden
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Foto: Schiotterer, Sicht + Sonnenschutz
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LOSUNGEN: SONNENSCHUTZ MIT TAGESLICHTLENKUNG

AV S

Ausblick

AV .V S

Quelle: Baunetz_Wissen <https://www.baunetzwissen.de/licht/fachwissen/tageslichtsysteme/tageslichtlenkung-167226>
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WARMELAST ABFUHREN DURCH LUFTWECHSEL

Fensterstellung

Fenster und Tiuren ganz geschlossen
Fenster gekippt, Rolladen zu

Fenster gekippt, kein Rolladen

Fenster halb offen

Fenster ganz offen

Gegeniiberliegende Fenster offen (,,_Durchzug“)

Luftwechsel h™1

0,1bis0,3
0,3 bis 1,5
oG
5 bis 10

9 bis 15

GroRer aI
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NACHTLUFTUNGSKLAPPEN

&
\

\ RN
LRRAN

* Nachtliftung UND Einbruchschutz!
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Beratung
Fir Bauherren

Martin Delker

Dipl.-Ing. Univ. Architekt

Holen Sie sich allen Rat, den Sie brauchen, um ein schénes,
qualitativ hochwertiges, gesundes, und dabei nachhaltiges,
umweltfreundliches und klimagerechtes Zuhause zu bauen -
eines, das lhnen noch in Jahrzehnten Grund zu Stolz und

Freude ist.

[@ Kostenlosen Kennenlern-Termin buchen

del@delim.de

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebiuden

* WERBEBLOCK:

e Beratung fur Bauherren
* Suche Planer fir die Bereiche

Heizanlagen mit Erneuerbaren Energien (Warmepumpen — Gas-Hybrid — Solarthermie —
Erdsonden — bodennahe Geothermie)
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http://www.delim.de/

Zeit fiir Ihre Fragen!

Referent: M. Delker - Miinchen - 03.07.2024 - Sommerlicher Warmeschutz bei Wohngebauden

Martin Delker
Bauherrenberater
del@delim.de
089-46224771
01577-3131681
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