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Sommerlicher Warmeschutz und Klimaschutz

WARUM KLIMASCHUTZ? :
Vorausberechnung der globalen Erwarmung

Temperaturerhéhung (°C)

Referent: M. Delker Miinchen - 17.05.2022 Web-Forum: Klimaanpassung: Maglichkeiten bei Gebdude und Gebaudehille

Statt Klimaschutz besser: ,Menschheitsschutz”

Vorausberechnung der globalen Erwarmung IPCC-Bericht 2001 - fiir die letzten 30 Jahre dieses
Jahrhunderts (ab 2070)
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WARUM KLIMASCHUTZ?

INDIEN
Lufttemperaturen
uiber 45°C

Indischer Ozean

s20°C 75 o
Quelle: ESA - : Quelle: NASA B

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
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WARUM KLIMASCHUTZ?

Erhalt einer lebensfreundlichen Umwelt

Durch Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach Abschnitt 8 soll
* die sommerliche thermische Behaglichkeit in Aufenthaltsraumen sichergestellt und
e eine hohe Erwarmung der Aufenthaltsrdume vermieden und

* der Energieeinsatz fiir Kiihlung vermindert werden.
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WORUM GEHT ES
BEIM SOMMERLICHEN WARMESCHUTZ?

Erhalt zumutbarer Bedingungen im Innenraum

wo immer moglich:
ganzlich ohne Einsatz
energieintensiver Klimatisierung

Referent: M. Delker Miinchen - 17.05.2022 Web-Forum: Klimaanpassung: Maglichkeiten bei Gebdude und Gebaudehille

WORUM GEHT ES BEIM SOMMERLICHEN WARMESCHUTZ?

* Um den Erhalt zumutbarer Bedingungen im Innenraum

*  Wesentlich wird es auch sein, den Energieeinsatz fiir ein behagliches Sommerklima in den Gebauden so gering wie moglich z
u halten.

* Betrachtet man die Ursachen des Klimawandels, so sollte dieses Ziel, wo immer moglich, ganzlich ohne den Einsatz energieint
ensiver Klimatisierung erreicht werden.
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WORUM GEHT ES EIGENTLICH?

...um Katzenvideos!
Nein!
.. um Thermische Behaglichkeit

...im Sommer

Auszug aus der ASR A3.5:
,Eine gesundheitlich zutragliche Raumtemperatur liegt vor,

* wenn die Warmebilanz (Warmezufuhr, Warmeerzeugung und Warmeabgabe) des menschlichen Kérpers ausgeglichen ist.”
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* ein bekannter MaRstab zur Beurteilung thermischer Komfortzustdande ist die operative Temperatur
(Empfindungstemperatur):

* sie stellt den Mittelwert aus der Lufttemperatur und den gemittelten Oberflaichentemperaturen des Raumes dar
* operative Temperatur (= Empfindungstemperatur)

* Lufttemperatur

+ Temperatur der umgebenden Oberflachen



Mittlere Oberflachentemperatur
der raumumschliefsenden Flachen

iq 16 18 20 22 24 26 °C
Raumlufttemperatur
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* Selbst 3° kiihlere Raumluft kann unbehaglich wirken, wenn umgebende Oberflachen zu warm sind

« Erlebnis: Auto in der Sonne > aufgeheizte Armaturenverkleidung hinter der
Windschutzscheibe > unangenehm trotz kalter Klimaanlagen-Zuluft



Sommerlicher Warmeschutz und Klimaschutz

WAS TUN AM GEBAUDE?

+ Einflussfaktoren

« MaBnahmen

+ Einflusspotential

WAS TUN AM GEBAUDE?
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EINFLUSSFAKTOREN

Sonnen-

einstrahlung )
interne

Warme-
quellen

12

Luftbewegung

AulBenluft-
temperatur

Ouelle: Zurcher, Christoph und Frank, Thomas: Bauphysik, Bau &Energie

EINFLUSSFAKTOREN:

AuBenlufttemperatur
Luftbewegung

Sonneneinstrahlung

+ interne Warmequellen
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MARBNAHMEN

3
ik

wo immer moglich ohne Einsatz
energieintensiver Klimatisierung

NP

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

MARNAHMEN

* wo immer moglich ohne Einsatz energieintensiver Klimatisierung
* geschatzt rund 10 Prozent des gesamten Stromverbrauchs der Welt

* 600 Terrawattstunden verbraucht. Auch das ist eine sehr grof3e Zahl, sie entspricht in etwa der
gesamten jahrlichen Bruttostromerzeugung der Bundesrepublik Deutschland
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STROMBEDARF FUR KLIMAANLAGEN GLOBAL

Kihle Luft

Energieverbrauch far Klimaanlagen in Wohn- und Blrogebauden (in TWhj)

2010 2016

1990 B

= ca. 100% jahrl.
Stromerzeugung D

2016 ggli, 1990
wo immer moglich ohne Einsatz :
energieintensiver Klimatisierung

| Maher Osten

Quelie €A statista%

MARNAHMEN

* wo immer moglich ohne Einsatz energieintensiver Klimatisierung
* geschatzt rund 10 Prozent des gesamten Stromverbrauchs der Welt

* 600 Terrawattstunden verbraucht. Auch das ist eine sehr grof3e Zahl, sie entspricht in etwa der
gesamten jahrlichen Bruttostromerzeugung der Bundesrepublik Deutschland
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EINFLUSSFAKTOREN

Sonnen-

einstrahlung ]
interne

Warme-

quellen
[

Luftbewegung

Aulenluft-
temperatur

Ouelle: Zurcher, Christoph und Frank, Thomas: Bauphysik, Bau &Energie

EINFLUSSFAKTOREN:

AuBenlufttemperatur
Luftbewegung

Sonneneinstrahlung

+ interne Warmequellen
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WARMELASTEN DURCH INNERE WARMEQUELLEN

Einflusspotential: EOICICI0

Beispiele:
e Kerze/n
« PC
* Kochen
* Person am Schreibtisch,
* Tatigkeit im Sitzen wie Lesen und Schreiben
* Sehr leichte korperliche Tatigkeit im Stehen oder Sitzen
* Leichte korperliche Tatigkeit

* Mittelschwere bis schwere korperliche Tatigkeit

100
150
190
270
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INNERE WARMEQUELLEN

Beispiele:
e Kerze/n
« PC
* Kochen
* Person am Schreibtisch,
* Tatigkeit im Sitzen wie Lesen und Schreiben
* Sehr leichte korperliche Tatigkeit im Stehen oder Sitzen
* Leichte korperliche Tatigkeit

* Mittelschwere bis schwere korperliche Tatigkeit

100
150
190
270
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EINFLUSSFAKTOREN

Sonnen-
einstrahlung

Luftbewegung

AuRenluft-
temperatur

Referent: M. Delker Miinchen - 17.05.2022

EINFLUSSFAKTOREN:

AuBenlufttemperatur
Luftbewegung

Sonneneinstrahlung

interne Warmequellen

interne
Warme-
quellen

12
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LUFTBEWEGUNG

Einflusspotential: EOICICI0

EINFLUSSFAKTOR LUFTBEWEGUNG

Ventilator

17
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LUFTBEWEGUNG

" ) .'!

Nachtliftung

EREROO

* Inanderer Form
« sehr wirksam
« Sehr effizient
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NACHTLUFTUNG

— Massivbau — Stahlbeton
Holzrahmenbau

effiziente Kuihlung

2500 Uberschreitungsstunden
_— durfh. ! >27 °C [h]
Uberwarmung naturliche Liiftung
[ 1 2000
§ 1500
s ) Abb. 25:
Ubergangsbereich \ 1999 berschreitungsstun-

Ubergangsbereich den in Abhangigkeit
‘ \ ‘ \ ‘ \ b — = 500  yvom Luftwechsel fiir
effiziente Kithlung : o
5 zwei unterschiedliche
durch Nachtliiftung ,
o Bauweisen

Effiziente Kithlung durch : :
natiirlichen Luftwechsel 2 4 6 8 10 12 Luftwechsel [1/h]

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

Einrussraktor LUFTBEWEGUNG

« Uberwirmung
Warmeeintrage des Tages werden
nachts nicht mehr vollstandig abgefiihrt >> Warme kumuliert

« Ubergangsbereich
Warmeeintrage des Tages werden
nachts (oder in Folgenachten) gerade noch ausreichend abgefiihrt

* Effiziente Kiihlung durch natirlichen Luftwechsel
Warmeeintrage werden
nachts bei kithleren Temperaturen gut abgefiihrt

19
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WARMELAST ABFUHREN DURCH LUFTWECHSEL

Fensterstellung

Fenster und Turen ganz geschlossen
Fenster gekippt, Rolladen zu

Fenster gekippt, kein Rolladen

Fenster halb offen

Fenster ganz offen

Gegenuberliegende Fenster offen (,,Durchzug”)

Luftwechsel h~1

0,1 bis 0,3
0,3 bis 1,5
086549
5 bis 10
9 bis 15

GroRer al
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EINFLUSSFAKTOREN

Sonnen-
einstrahlung

interne
Warme-
quellen

12

Luftbewegung

AulBenluft-
temperatur

Ouelle: Zurcher, Christoph und Frank, Thomas: Bauphysik, Bau &Energie

EINFLUSSFAKTOREN:

AuBenlufttemperatur
Luftbewegung

Sonneneinstrahlung

+ interne Warmequellen
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AUSSENLUFTTEMPERATUR R Regensburg (B)

ingolstadt ()

Augsturg (B) Klimaregion B

Minchen (8)

D Region A D Region B D Region C

i el i

Bild 1:  Sommerklimaregionen

Einrussraktor AUSSENLUFTTEMPERATUR

Sommer-Klimaregionen
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AUSSENLUFTTEMPERATUR
>> TEMPERATURDURCHGANG NACH INNEN

Referent: M. Delker Miinchen - 17.05.2022 Web-Forum: Klimaanpassung: Maglichkeiten bei Gebdude und Gebaudehille

Einrussraktor AUSSENLUFTTEMPERATUR

>> TEMPERATURDURCHGANG NACH INNEN
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AUSSENLUFTTEMPERATUR
TEMPERATURDURCHGANG NACH INNEN
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Einrussraktor AUSSENLUFTTEMPERATUR

TEMPERATURDURCHGANG

Temperaturamplitudendampfung: >100

Phasenverschiebung: nicht relevant

24
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EINFLUSSFAKTOREN

Sonnen-
einstrahlung

Luftbewegung

Aulenluft- \.’

temperatur

]

interne
Warme-
quellen

12

Ouelle: Zurcher, Christoph und Frank, Thomas: Bauphysik, Bau &Energie

EINFLUSSFAKTOREN:

AuBenlufttemperatur
Luftbewegung

Sonneneinstrahlung

+ interne Warmequellen
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SONNENEINSTRAHLUNG

EINFLUSSFAKTOR Sonneneinstrahlung

Folie: Sommer-Klimaregionen
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SONNENEINSTRAHLUNG

Quelle: solarlux

R R

Referent: M. Delker Miinchen - 17.05.2022 Web-Forum: Klimaanpassung: Maglichkeiten bei Gebdude und Gebaudehille

Beispiele:

* Moderne Architektur —, Traumhauser”

27
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SONNENSCHUTZVERGLASUNGEN

Einflusspotential: HEECOO

[R——

Quelle: solarlux

Beispiele:

* Moderne Architektur —, Traumhauser”

28
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SONNENSCHUTZVERGLASUNGEN

it

aussen

g-Wert
2.8.:0,7 Faktor

- = 0,7 > 70%

IAbb. 7 Die Grafik illustriert den Energiedurchgang durch ein Zweischeiben-Warmeschutzglas mit Beschichtung auf der AuRenseite der

* Moderne Verglasungen erfiillen unterschiedlichste Funktionen
* Bremsen (in der Heizperiode) den Warmedurchgang von innen nach aussen
* im Sommer: halten sie einen Teil der Strahlungsenergie vom Innenraum ab

* In unterschiedlichster Auspragung meist durch aufgedampfte Beschichtungen auf den
Glasern

29
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SONNENSCHUTZVERGLASUNGEN
U-Wert Glas g-Wert Lichtdurch-
[W/m2K] [%] ldssigkeit [%)]

1 Scheibe bis 5,8 87 % >90 %

2 Scheiben 'enlisruarmlaciinat 22.17N an oL ~a QN oL

zmmast  Sonnenschutzglas 3fach

2 Scheiben | -
8 be 20 mn Warmedurchgangskoeffizient Ug (W/m?K) 0,7

_Argon-KM | ichttransmissionsgrad (%)

3 Scheiben .
je 8 bis 10n Gesamtenergiedurchlassgrad (%)

Krypton - Xenon Fullung {— U, g sinken)

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

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

2fach
1,0
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SOLARER EINTRAG — JE NACH AUSRICHTUNG

Abb. 26: Mittlerer solarer Eintrag auf eine vertikale Flache
fiir den Standort Graz (Daten gemal ONORM B 8B110-5)
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Mittlerer solarer Eintrag auf eine vertikale Fidche
e Siuden: weil} jeder
* Norden: NICHT gleich NULL !

* Westen/Osten: im Sommer sogar héher (Einfallswinkel)
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SONNENSCHUTZ DURCH BAUELEMENTE

Winter:

r
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P
KH
1 und hs ohne Laub
ermoglichen Sonneneinstrahlung tief in den Raum
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I

i
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ABMINDERUNGSFAKTOREN DES SONNEN

Fc - Abminderungsfaktoren von Sonnenschutzvorrichtungen

Mark sen und Vordacher

auBen iegend Rolladengeschiossen
auleniiegend Roifaden 3/4 geschiosen
weR innenlisgend

schwarz innen Begend

kein Sonnenschutz

000 010 020 030 040 050 060 070 080 09 1,00
mgE>040 mg=0,40

Vergleich der Abminderungsfaktoren des Sonnenschutzes nach DIN 4108-2 - Bild: Thomas Duzia, Wuppertal

Direkte Sonneneinstrahlung morgens beim Aufwachen wunderbar — eine Stunde spater im Biro: grauenhaft!
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> BAR N DRR
Zeile Sonnenschutzvorrichtung® Fc
1 Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,0 - 2 5 %
2 < Innenliegend od schen den Scheiben”: |
21 weill oder reflektierende Oberfliche mit geringer Transparenz < 0,75 i
2.2 helle Farben oder geringe Transparenz © 08
23 dunkle Farbe oder héhere Transparenz 09
3 | Auseniiegend
31 drehbare Lamellen, hinterliiftet 0,25 Y
3.2 Jalousien und Stoffe mit geringer Transparenz ° , hinterliftet 035 —
3.3 Jalousien, allgemein 0,4
34 Rollladen, Fensteriaden 03
35 Vord4cher, 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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INNEN ANGEBRACHTER SONNENSCHUTZ

Einflusspotential: W0

Abb. 15 Sonnenschutzfolien, selbstklebend
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MARNAHMEN ZUM SOMMERLICHEN WARMESCHUTZ

ZUSAMMENFASSUNG
(in der Regel) vom Eigentiimer zu beeinflussen:

» Einbau Sonnenschutz-Verglasung
(Vorteil: zusatzliche Energieeinsparung durch Warmeschutz im Winter)

Montage von verstellbaren au3enliegenden Sonnenschutzvorrichtungen
(Raffstoren, Markisen, Rollos/Jalousien)

Automatische Nachtliftung durch Einbau von motorisierten Fensteroffnern

Einbau einer kontrollierten Liftungsanlage (Warmerickgewinnung mit
Sommer-Bypass)

Einbau von Phasenwechselmaterialien zur Erhohung des thermischen
Speichervermégens (z.B. PCM-Gipsbauplatten)

Einbau von aktiven Kuhlgeraten (z.B. sogenannten Klima-Splitgeraten)

* Einbau Sonnenschutz-Verglasung
(Vorteil: zusatzliche Energieeinsparung durch Warmeschutz im Winter); Die Rahmen und besonders tiefen
Glashalteleisten lassen vermutlich sogar eine moderne Dreifachverglasung zu, die zuséatzlich erhebliche
Energieeinsparungen im Winter ermoglicht. Bei 4-fach-Verglasung sind Lamellenraffstoren im
Scheibenzwischenraum maglich

* Montage von verstellbaren aulRenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen
(z.B. Raffstoren, Rollos/Jalousien); durch spezielle Kantung der Lamelle oder unterschiedliche Neigung der
Lamellen in verschiedenen Bereichen des Behangs ist hohe Tageslichtausbeute zur Vermeidung zusatzlicher
Beleuchtung moglich

e Einbau einer kontrollierten Luftungsanlage (Warmerickgewinnung mit Sommer-Bypass
(Vorteil: zusatzliche Energieeinsparung durch WRG im Winter; Luftfilter reinigen die Luft zusatzlich von Staub,
Pollen etc.); auch zur Unterstiitzung von o.g. Nachtliftung

* Erhohen des thermischen Speichervermogens durch Einbau von Phasenwechselmaterialien (z.B. PCM-
Gipsbauplatten); wirksam in Verbindung mit Nachtliftung

* Einbau von aktiven Kiihlgeraten (z.B. sogenannten Klima-Splitgerdten), auch mit Warmepumpe sowie getrennter
Innen- und AulReneinheit
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MARNAHMEN ZUM SOMMERLICHEN WARMESCHUTZ
ZUSAMMENFASSUNG

(in der Regel) vom Nutzer zu beeinflussen:

» Bei Ersatzkauf von EDV- und Beleuchtungsc
Warmeabgabe achten

Warmeabgebende Gerate vor langeren Nich

Wenn organisatorisch moglich, in den friher

querliften

Montage von verstellbaren innenliegenden C/ ;
(mit Textil- oder Folienbehang) \ '

Montage von geeigneten Sonnenschutzfollel/
Fenster

wirksame Kuhlung durch Verdunstung

* (in der Regel) vom Nutzer zu beeinflussen:

* Bei Ersatzkauf von EDV- und Beleuchtungsgeraten auf geringe Warmeabgabe achten

* Wairmeabgebende Gerate vor langeren Nichtbenutzungsphasen abschalten

* Wenn organisatorisch moglich, in den friihen Morgenstunden manuell querliften (durch Wachdienst?!)

* Montage von verstellbaren innenliegenden Sonnenschutz-Rollos/-Jalousien (mit Textil- oder Folienbehang)

* Montage von geeigneten Sonnenschutzfolien auf den Glasscheiben der Fenster (Nachteile: Reduzierung von
Lichteinfall / Ausblick, weniger Warmegewinn i Winter)

¢ unkonventionelle, wirksame Kuhlung durch Verdunstung (Aufhdngen feuchter Textilien im Luftzug der Fenster)
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N

F
»

e {

Martin Delker
DipL-Ing. Univ. Architekt

Beratung
fur Bauherren

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

Freude ist.

& Kostenlosen Kennenlern-Termin buchen

Referent: M. Delker Miinchen - 17.05.2022

* WERBEBLOCK

www.delim.de

Web-Forum: Klimaanpassung: Maglichkeiten bei Gebdude und Gebaudehille
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