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B Inhalt
— Grundlagen

— Normen
— Von Planern und Menschen

® Warum sommerlicher Warmeschutz?

— Behaglichkeit der Nutzer sicherstellen
— Energieeinsparung maximieren
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B Wie wird Behaglichkeit ,gemessen“?

— In der DIN EN ISO 7730:2006 werden 6 Faktoren festgelegt

« Lufttemperatur Vertikale Temperaturschichtung
Hie ) peratu Asymmetrie Strahlung Wand/Innen
* Oberflachentemperatur Warme und kalte Béden

» Luftgeschwindigkeit

» Luftfeuchte

* Menschliche Aktivitat
» Bekleidungsgrad

— Weitere Faktoren:
» Blendschutz
* Luftzug
» Luftqualitat VOC (giftige Gase, Geriliche)
+ Luftqualitat CO2
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B Wie wird Behaglichkeit ,gemessen*?

— Prozentsatz an Unzufriedenen
Aus der Mischung der 6 Faktoren ergibt sich ein subjektives Gesamtempfinden: das PMV
Aus dem PMV ergibt sich statistisch die Anzahl von “Unzufriedenen”: der PPD

Vorausgesagtes Vorausgesagter
mittleres Votum (PMV) Prozentsatz an Unzufriedenen (PPD)
EJ
} 80 «
+3 | hei® %
+2 | warm 40 -
+1 | etwas warm 30
0 | neutral : 20 -
-1 | etwas kuhl
-2 | kil S . /
-3 | kalt 5
-1 | 1 -
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15 2 PMV
Legende
PMV Vorausgesagtes mittieres Votum 4

28. Juni 2021 PPD Vorausgesagter Prozentsatz an Unzufriedenen, %
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B Wie wird Behaglichkeit ,gemessen*?

— In der DIN EN 15251 (ersetzt durch DIN EN 16798-1:2021-04)

* Thermische Behaglichkeit

Maschinell beheizte und/oder gekihlte Gebaude
Kategorie Beschreibung Angestrebte Kategorie fiir Neubauten:
e ¥ ] op Kat. Il DIN 15251 entspricht
I hohes Maf} an Erwartungen; empfohlen fur Raume, in denen sich sehr empfindliche | .+ B DIN 7730
und anfallige Personen mit besonderen Bedirfnissen aufhalten, z. B. Personen mit
Behinderungen, kranke Personen, sehr kleine Kinder und altere Personen Maximaltemperatur: 26 ° C
11 normales Mal an Erwartungen; empfohlen fiir neue und renovierte Gebaude .
A N Eine maximale Uberschreitung der
I11 annehmbares, moderates Mall an Erwartungen; kann bei bestehenden Gebauden Raumtemperatur bei 3 % der Betriebs-
angewendet werden stunden gilt in der DIN 15251 noch als
v Werte auBerhalb der oben genannten Kategorien. Diese Kategorie sollte nur fir| zulassig.
einen begrenzten Teil des Jahres angewendet werden . .
- - e - Dies bedeutet ca. 100 h im Jahr
ANMERKUNG Auch in anderen Normen wie z. B. EN 13779 und EN ISO 7730 wird eine Einteilung in Kategorien iiber 26 ° C
vorgenommen; diese kénnen jedoch unterschiedlich benannt sein (A, B, C oder 1, 2, 3 usw.)
Operatlvo}(’:emperatur L:::;;:‘:,::{m::;:ﬁ
Gebaude-/ AKEIVItEL | oo orie m/s
Tabelle A.1 — Beispiel pfohlener Kategorien fiir die Auslegung Raumtyp Wm Sommer Winter Sommer Winter
maschinell geheizter und gekiihiter Gebaude (Kihlungs- | (Heizperiode) | (Kihlungs- | (Heizperiode)
periode) periode)
Thermischer Zustand des Korpers insgesamt Einzelbiiro
Kategorie PPD Vorausgesagtes mittleres Brolandschaft i S | SR . s
% Votum (PMV) Konferepzraum
Auditorium 70 B 245+15 22,0+2,0 0,19 0,16
I <6 -0,2 <PMV < +0,2 Cafeteria/
1 <10 -0,5 < PMV < +0,5 e e 245425 | 220:30 0,24 0210
I <15 -0,7 <PMV < +0,7 A 235+1,0 20,0+1,0 0,11 0,10°
v >15 PMV < -0,7 oder +0,7 < PMV Kindergarten 81 B 235+20 20,0+2,5 0,18 0,15°
c 235+25 22,0+35 023 5 0,19°
28. Juni 2021 A 230+10 | 190+15 016 | 04%
Kaufhaus 93 B 230+20 19,0+£3,0 0,20 0,15°
(o] 23,0+3,0 19,0+ 4,0 0,23 0,18°
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B Wie wird Behaglichkeit ,gemessen*?
— In der DIN EN 15251 (ersetzt durch DIN EN 16798-1:2021-04)

+ Anzahl der Ubertemperaturstunden

Gebaude ohne maschinelle Kihlung => Anpassung an Hitzeperioden

Raumtemperatur in °C
32

30

28

26

24

22

10 12 14 16 18 20 22
gleitender Mittelwert der AuBentemperatur in °C
0 rm=(0 ed-1+ 0,80 ed-2+ 0,60 ed-3+ 0,50 ed-4+ 0,40 ed-5+ 0,30 ed-6+ 0,20 ed-7 )/ 3,8

0 rm der gleitende Mittelwert der Temperatur fiir den aktuellen Tag;
0 ed-1 der Tagesmittelwert der AuBentemperatur fiir den vorherigen Tag;
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B DIN 4108-2:2013 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Mindestanforderungen an den Warmeschutz

— Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz gelten fur beheizte
Raume und Gebaude.

m \Vereinfachtes Verfahren Sonneneintragskennwerte (tabellarisch)

+ Sonneneintragswert ist das Verhaltnis der durch die Fenster eingetragenen Sonnenenergie zur
Netto Raumflache

* Nachweis wird erbracht, wenn der berechnete Sonneneintragswert kleiner ist als der zulassige
Sonneneintragswert

Zu berucksichtigende Faktoren

- Fensterflache

- G-Wert (Energiedurchlassgrad
- Netto-Raumflache

- Himmelsrichtung

Lichtverlust

28. Juni 2021 Sommerlicher Warmeschutz in Nichtwohngebaude
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B DIN 4108-2:2013 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Mindestanforderungen an den Warmeschutz

— Die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz gelten fur beheizte
Raume und Gebaude.

m \Vereinfachtes Verfahren Sonneneintragskennwerte (tabellarisch)

+ Sonneneintragswert ist das Verhaltnis der durch die Fenster eingetragenen Sonnenenergie zur
Netto Raumflache

* Nachweis wird erbracht, wenn der berechnete Sonneneintragswert kleiner ist als der zulassige

Sonneneintragswert
Fensterfliche A_W F fla ile _WG| Nachweis erforderlich? Rechenbeiwerte Sonneneingtragskennwerte S_max und S_vorh

Raum Bauart :‘e'i;:; (nsgc'i: m;ﬁ:‘g Neigung Richtung Fvi:;cs‘r:-}r' fg::;"g Fo gt [Nwsno N DM fyweno N Daeh 9?6:)\{11 ﬁ;‘.’;‘ AW, (we fneig fnod| ST S2 S8 S4 S5 S8 S_maxS_vorn|Nachweis
01 - Sporthalle mittere B 13425 keine 2053 2953 1241 022 042 0013 0005 0030 0000 0042 0000 0090 0019  JA

90 N 024 029 007 9% NEIN 124.1 124.1 2

% s 1712 045 022 010 13% JA 171.2 .13 0
04 G Werkraum G.U. 14 G.U. 15 mitlere B 724 esht 90 w 294 045 022 010 41% JA 294 00 041 000 0081 -0.017 0030 0000 0000 0000 0094 0.040  JA
07 Mensa Speisesaal mittlere B 4685  keine 142.8 142.8 714 030 050 0013 -0.005 0.030 0.000 0050 0000 0088 0.021  JA

2 N ¢ 024 029 007 15% JA 71.4 /1.4 1 ¢

20 s 024 029 007 15% JA 71.4 0 0.15
08 R Kiiche mittere B 442 keine 90 o 67 045 022 010 15% JA 6.7 00 015 000 0013 0013 0030 0000 0000 0000 0056 0.015  JA
08 R Kiiche Spillen mittere B 536 ermoht 90 s 181 024 029 007 34% JA 18.1 00 034 000 0081 -0.009 0030 0000 0000 0000 0102 0.024  JA
09 G Biro GTB mittere B 220 emsht 90 s 61 045 022 010 28% JA 6.1 00 028 000 0081 -0.002 0030 0000 0000 0000 0109 0.027  JA
09 G Schulleiter mittere B 285  erhoht 26.1 26.1 00 092 000 0081 -0.075 0.030 0.000 0000 0.000 0036 0064 NEIN
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NORMEN ACE

B DIN 4108-2:2013 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden

Mindestanforderungen an den Warmeschutz

m Komplexes Verfahren thermische Gebaudesimulation mit festgelegten
Parametern

Auswahl unter 3 Wetterdatensatzen fur ganz Deutschland
Nutzungszeit Mo. — Fr. von 7:00 Uhr bis 18:00 Uhr.
Interne Warmeeintrage: 144 Wh/(m2d) (entspricht 6 W/m2)

Grundluftwechsel: Tagsuber 4* A/V (1/h) (entspricht ca. 1,5 (1/h) bei 2,7 m
Hohe); Nachts 0,24 (1/h)

Erhohter Luftwechsel: Tagsuber 3 (1/h)
Nachts 2 (1/h) bei Fensterltftung bzw.

5 (1/h) bei gescholRubergreifender Luftung

———> Nachweis erbracht wenn Ubertemperaturgradstunden < 500 Kh/a
(Ubertemperatur ist je nach Wettersatz mit 25, 26 bzw. 27 ° C definiert)

28. Juni 2021
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B Uberhitzung stellt sich ein als Summe von Einwirkungen:
— Sonneneintrag ——> Verschattung, Blendschutz
— interne thermische Lasten — Kdhllast
— thermische Speicherkapazitat der Masse T———=> Bauphysik?

— Austragung der Lasten ———)> Liiftungskonzept (=> Statik?)
Kuhlkonzept

Malinahmen entsprechend gewichten! ,was bringt wieviel?*
Ist das Gebaude ,sonnenlastig“ oder “innenlastig“?

Ein typischer Fall fur die Integrale Planung!

10
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B Malinahmen gewichten, nach der Reihenfolge:

— Thermische Lasten im Raum vermeiden:
* Verschattung Tageslicht maximieren => Blendschutz nicht vergessen!
* Interne Lasten reduzieren => Beleuchtung, elektrische Wirkungsgrade von Geraten
+ Abwarme direkt abfuhren => z.B. Serverkihlung, Maschinenabwarme

— Thermische Lasten passiv oder hybrid abfuhren
* Nacht-vorkuhlung durch Luftung, Querliftung, Thermik => nur Stellmotoren oder mit ABL Anlage
* Massentemperierung durch Sole/Grundwasser => nur Pumpenstrom ABER: Investitionen fur
Brunnen, Erdsonden, Erdkorbe etc.

— Thermische Lasten aktiv abfUhren
* Umschliessungsflachen temperieren: FulRbodenkihlung, Betonkerntemperieung, Kihldecken
+ Lastspitzen Uber die Luftung: schnell-reagierend ABER: Luftwechsel auf hygienischem Niveau
=> kein grof3er Umluftbetrieb! Energieeffizienz beachten!

11
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B Lasten vermeiden (passive Mallnahmen)

— Verschattung (oder Sonnenschutzglas?)

Lediglich Treppenhaus
und noch mehr
oo Atriumsdach sind belastet
- (bis 140 kWh/m? im Juli)
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700

Jahresstunden Belichtung mit < 500 lux
Sonnenenergie-Eintrag (kWh/m2a)

200

100

600

500

400

300

B Lasten vermeiden (passive Mallnahmen)

— Tageslichtoptimierung/maximierung (Blendschutz nicht vergessen!)

Photovoltaik

Nach Analyse der
Tageslichtautonomie:
Stunden im Jahr
unter 500 Ix mit
Lamellen (60 cm
lang, 30 Grad)

Eintrag von Sonnen-
energie in den Raum
=> Mal fur die Kuhllast

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3

Abstand Lamellen (m)

34

818.00]

100

50

13
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B Lasten passiv / hybrid abfuhren

— QuerlUftung / Thermik — Nachtltftung
———> Strom bendtigt ggf. fir motorische Klappen oder Abluftanlage

Frequency distribution: : hours in period Fri 01/Jan to Fri
190 == INNeNntemp. Regelung, Tiren zu

=== INNentemp. Regelung, Turen auf

= |Nnen-Auflentemp. Regelung, Turen zu 3

== |nnen-Aullentemp. Regelung, Turen auf

Airflow Unit: l/s
Date/Time: 12/7 13:00

2189

3 % Schwelle der
Stunden Uber 26 C

2051 1873 2073 201

! ) ,,!, 1) - .
‘1332 1299 1128 1 1058 & 552
t . ! 1 | Dl |
0 % 0 0 v 7o o

3784 37
| 4 0% 8¢ 1 241 i 264 2474 247
=0t o 0 150 1158 1158 1150 115

= 27.00 = 25.00 »29.00
‘Dry resultant temperature’ ranges (°C)

® innenreg_tuer_zu.aps(Buero 2 Achsen 20G) = innenreg_tuer_offen.aps(Buero 2 Achsen
B aussenreg_tuer_zu.aps(Buero 2 Achsen 20G) B aussenreg_tuer_offen.aps(Buero 2 Achse
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B Lasten passiv / hybrid abfuhren

— Massentemperierung mit Ful3bodenheizung bzw. Betonkernaktivierung
———> durch Erdreich-Sole oder Grundwasser => Pumpenstrom
(Hauptanwendung bei Nutzung mit reversibler Warmepumpe)

BETONKERNTEMPERIERUNG
Dicke Beton 03m
Dichte Beton 2400 kg/m?
Fliche Loops 12 m? (2m * 6m)
Masse Beton 8640 kg
Abschlag tote Fl& 20%
Lange loop 58,5 m (Strdnge * Lange fir 15 cm Abstand)
0.05- Durchmesser 0,02 m
V Querschnitt 0,000314 m?
Wasservolumen 1841 Ra u mte m pe ratu r
2 Auslegung Kithlung B KT‘Tem peratu r
2 T_in 16 °C
€ T ok Aulenlufttempera
TR 26 °C
T_slab 21,5 °C(1/2 K weniger als Mittelwert) tu r
0.00 T T T 1 DeltaT_Ref 35K 329
20.50 21.50 2250 23.50 2450 Leistung Lowatec 48 W/m?
Var. sensed: DB Temp (°C) Leistung loop 576 W *1
Massenstrom 0,034 kg/s
Auslastung einer Betondecke mit Warme- und Trittscha %
- . Oberbodenbelag / Fliesen sl
Kihlen: . # LEstrich / a5smm
Vorlauftemperatur: 16° C [ | iormeund rktschal- |
o 020150 1EQHIO0! = O
Rucklauftemperatur: 20° C N :..cr./ 260mm
Temperaturspreizung: 4K °
Kuhlifall: | Heizfall: | |
Auslastung iiber Decke [W/m?2] 43 20 é
Regelung Volumenstrom: Auslastung tber FuBboden [W/m2] 5 3 e
. gesamte Auslastung [W/m2] 48 23
0 I/s bei Raumtemp. <21,5° C
0,054 I/S pro Krels bel Raumtemp > 23,5 C Auslastung einer Betondecke ohne Warme- und Trittsct
T = Ober / Fllesen 1
zwischen 21,5 und 23,5 C Raumluft erfolgt |5 :
. . ) , =—Beton / 260mm
lineare Anderung vom Volumenstrom.
Kiihlfall: | Heizfall: |
Auslastung tber Decke [W/m?2] 39 16 Mon Tie Wed Thy i sat sun Mon
Auslastung tber FuBboden [W/m2] 25 20 Deis: Mon 8tiunfo Sun 20kun
esamte Auslastun W/m2 64 36 = Dry-bulb temperature: (Warngau.fwt) = Aif temperature: BKT_20G_Nord (013_BKT_isotherm.aps) = Air temperature: Buero_206 (013_BKT_isotherm aps)
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B Lasten aktiv abfuhren

Nicht mit der Keule : Behaglichkeit beachten!!

— Umschliessungflachen temperieren (trage)
— Lastspitzen uber die Luftung abfuhren (schnellreagierend)
Hohe Luftwechsel vermeiden

Raumtemperatur nicht
Uber24° C

20 35

30

1.5 2%

20

1.04 15
] @
10 g
s @
Umluftkihlung g
deckt die s
Spitzenlast Q

10

05 15

FBK ist auf 1 2

Maximalleistun ; -
gJ B o o o o o e o o LA T T —25
Vied Thu Fri
Date: Wed 11/Aug to Fri 13/Aug
- Equi pment gain: Bliro 207 (fok_umluftkihlung aps ~ Space conditioning sengble: Biro 207 (fok umluftkihlung.aps)
e Drybul btemperature: TRY2010_13_Standard.epw(TRY2010_13_Standard.epwjy ~ ~— Dryresultant temperature: Biro 207 (fok_umluftiihlung.aps)
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Miteinander reden (manchmal schwierig, ist wahr...)
Integrale Planung bietet hervorragende Basis
B  kreative” Gedanken und Losungsansate am Besten im Vorentwurf

Referenz erstellen;
Benchmarks
setzen

Planungs-
Workshop
haiten

Planungsteam
Zusi nenstell
Spezialisten
notig?

Standort-
besonderheiten
beriicksichtigen

Vorplanung
entwickeln

Funktionales
Programm;
Ziele setzen

Gebaudestruktur
festlegen

Zielvorgaben fir:

Emissionen
Luftqualitat
Nicht-erneuerbare Ressourcen IEeratIonen
Langzeitverhalten fihren zum
Funktionalitat Entwurf

Konzepte fiir
Gebédudehiille

Soziale &wirtschaftliche Aspekte

Operative
Inbetriebnahme

Monitoring
Konzepte fur

Tageslichtnutzung
und Beleuchtung

Strategien
Qualitdtssicherung
fur Bau und
Betrieb

Konzepte fir
H-L-K

Ausfiihrung
und Vergabe

mweltbelastung
durch

Baumaterialien

Uberpriifen

17

Fertiger

28. Juni 2021 Entwurf

Aus: International Initiative for a Sustainable Built Environment



J
DESIGNER .
CERTIFIED
PASSIVE HOUSE
DESIGNER

Klimaengineering aus einer Hand

Thermisch-dynamische Gebdudesimulation
Tageslichtsimulation

Luftstromungssimulation

o INTEGRATED
ENVIRONMENTAL
SOLUTIONS

Andrea Costa

ACE energyconcepts
Pfalzerstr. 75

D-83109 GroRkarolinenfeld
Ph.: +49 (0) 8031 352745
e-mail: andrea@ace-energyconcepts.com
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