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AGENDA

- Konsequenz aus Fachgutachten Klimawandel
- Behaglichkeitskriterien in Gebauden
- Grundlegende Uberlegungen zum sommerlichen Wirmeschutz

- Verschattung, Sonnenschutz, Gebaudekiihlung,
Warmespeicherfahigkeit

- Dammwirkung von AuRenflachen, Aulendammung,
Innendammung
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Welche Mallinahmen kdnnen Gebaudeeigentimer

gegen Hitze und Sonneneinstrahlung ergreifen?
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Globale Temperaturverteilung im Juli (aktuell)
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Source: ETH Zurich
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Entwicklung der Sonnenstrahlung vs. ,,Treibhauseffekt"
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Quelle: Klimawandel:Portal
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Sommerklima angepasste Bauweise — zukunftig auch in Magdeburg?

Berber Archltektur Sud Marokko Sub Sahara Reglon

Prof. Dr.S. Steinbach  Dip.-Ing. S. Jérchel
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Sommerklima angepasste Bauweise — modern und energieautark!
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Wohnhaus Prof. Sobeck, Stuttgart
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Ziele des sommerlichen Warmeschutzes

.Im Zusammenhang mit allgemeinen Energie-Einsparmalinahmen im Hochbau muss darauf
geachtet werden, dass durch bauliche MalRhahmen, verbunden mit der Nutzung eines
Gebaudes, nicht unzumutbare Temperaturbedingungen in Gebauden entstehen, die relativ
aufwendige apparative und energieintensive Kiihimaf3nahmen zur folge haben. Daher macht
es Sinn, dass bereits in der Planungsphase eines Gebaudes der sommerliche Warmeschutz
mit einbezogen wird, damit bereits durch bauliche MalRnahmen weitgehend verhindert wird,

dass unzumutbare Innenraumtemperaturen entstehen. Quelle: DIN 4108-2

Zweck: akzeptables Raumklima (6,~<60,),
maglichst ohne RLT-Anlage (Energie)

Luftfeuchte

Warme
strahlung

Frof DS Steibach - Dip-ing. 5. Jorehel Gebdaudemodernisierung fiir den Klimawandel
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Anforderungen an die thermische Behaglichkeit
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Einflussgrofden - Thermische Behaglichkeit

Oberflachen-
Temperaturen [0]

Warmedurchgangs-
Koeffizient

Temperatur Raumluft [0, ] [U-Wer]

Relative
Luftfeuchte [g]

Sonne (Licht;
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Personenbezogen:
- Kleidung
- Tatigkeitsgrad

Luftbewegung Wéarmestrahlung
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Planung Gebaudeenergie-Konzept

N

— W —>
|
Gebaudehlle Technische Anlagen

—————————

Ganzheitliches Konzept
(Planung bis Betrieb)
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Wiederholte Leistungen durch rechtzeitige Bedarfsplanung vermeiden!
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Quelle: DIB 1/2 2014
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Analogie zur Automobilindustrie : Fehlerverhutungskosten
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Quelle: Pfeifer, Tilo: Qualitatsmanagement — Strategien, Methoden, Techniken
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Mittlere Strahlungsintensitaten in Abhangigkeit von Jahreszeit und Orientierung
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Grundlegende Uberlegungen zum sommerlichen Warmeschutz

Einflussnehmende Faktoren

Standortbezogen:

- Klimastandort

- Urbane und suburbane Windverhaltnisse

- Orientierungen

- Verschattungen durch umliegende Verbauungen

- suburbanes Mikroklima (Grtnflachen, Oberflachenwasser etc.)

Shed-

Dacher immer
nach Norden
Orientieren!

Frof DS Steibach - Dip-ing. 5. Jorehel Gebdaudemodernisierung fiir den Klimawandel
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Analyse Verschattung umliegender Gebaude

Jan-Dec. 10, 12 pm
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Suburbanes Mikroklima

,Urban Green Intervention®
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Suburbanes Mikroklima

VW-AutoStadt
Wolfsburg
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Suburbanes Mikroklima

Sony-Center Potsdamer Platz, Berlin
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Sommerlicher Warmeschutz - Einflussnehmende MaRhahmen

konstruktiv:

Verglasung: - Gesamtenergiedurchlassgrad
- Flachenanteill
- Orientierung
- Neigung

Sonnenschutz: - Wirksamkeit (Abminderungsfaktor)
- Position
- Art der Verglasung
- HinterlGftung
- Nutzerverhalten

Laftung: - Art
- Intensitat

Standort: - Au3enklima
- Umgebung (Bebauung, Baume)

Bauweise: - Warmespeicherfahigkeit
- Warmeleitfahigkeit
- Raumgeometrie

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Beispiele fiir Verglasungssituationen
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Einflussnehmende MaRhahmen

Spektralverteilung: Einscheiben-Einfachverglasung (alt)

0,25
i E
£3 02
c o
o Ne)
T <015
P o
% & _ ohne Fenster
wg 01 /
ccn >
55 o~
T 2 0057 N | o TSNT———— ;
=8 T ™~ mit Fenster W“\/’Wh

| | | | | D, S A
0 1 1 1 T T T 1 1

350 383 416 449 482 515 548 581 614 647 680 713 746 779 812 845 878 911 944 977
Wellenléange A [nm] |

Transmission VIS UV-A R
1Scheibe 61% 15% 99
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Einflussnehmende MalRhahmen

Spektralverteilung: Einscheiben-Sonnenschutzverglasung (2fach)
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Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel

Gebaudemodernisierung fiir den Klimawandel



IBQS cmon
l Insmut fur Bauphysmallsche Qualitatssicherung
nstitut d

Hochschule Anhalt

. y of Applied Sciences

Einflussnehmende MaRnahmen

Anhaltswerte fir Abminderungsfaktoren von Sonnenschutzvorrichtungen

Fe
=040
Zeile Sonnenschutzvorrichtung? (Sonnen- g>0,40
schutzglas)
zweifach dreifach zweifach
1 ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
2 Innenliegend oder zwischen den Scheiben®
weill oder hoch reflektierende
21 Oberflachen mit geringer Transparenz® 0,85 0.70 0,65
2.2 | helle Farben oder geringe Transparenzd 0,75 0,80 0,75
23 dunkle Farben oder hdhere 0.90 0,90 0.85
Transparenz
3 AuRenliegend
3.1 Fensterladen, Rollladen
3.1.1 | Fensterladen, Rollladen, % geschlossen 0,35 0,30 0,30
3.1.2 | Fensterladen, Rollladen, geschlossen® 0,15 0,10e 0,10e
3.2 Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen
321 Jalousie undDRaffstore, drehbare 0.30 0.25 0.25
Lamellen, 45° Lamellenstellung
329 Jalousie undORaffstore, drehbare 0.20¢ 0.15¢ 0.15¢
Lamellen, 10° Lamellenstellung®
3.3 | Markise, parallel zur Verglasung? 0,30 0,25 0,25
34 Vordacher, Markisen a:cllgemem, 0.55 0.50 0.50
freistehende Lamellen

DIN 4108-2:
2013-02

Prof. Dr.S. Steinbach

Dip.-Ing. S. Jorchel

Gebaudemodernisierung fiir den Klimawandel



j IBQS GmbH
I Institut fiir Bauphysikalische Qualitdtssicherung HOChSChUIe Anhalt
ule Anhalt Anhal e

I. An-Institut der Hochschule An halt University of Applied Scienc
1Bgs

-

==

=

Solarhaus des Sokrates (469 - 397 v. Chr.)

1 Sonneneinstrahlung im Sommer
2 Sonneneinstrahlung im Winter
1 3 Terrasse, Vorplatz
\( 4 Wohnraum
5 Vorratsraum(Pufferzone)
6 Massive Wande (Warmespeicher)
7 Steinboden (Warmespeicher)

LAngsschnitt

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Verschattung durch Verbauungen
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Verschattung durch Verbauungen

Prof. Dr.S. Steinbach  Dip.-Ing. S. Jérchel
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Schattenverlaufsanalyse mit Sonnenstandsdiagramm

- P
212 5 EIENS I
=|=l=|5(=|8 )
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,Historische” Sonnen- und Strahlenschutzsysteme

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Sonnenschutzverglasungen

Prof. Dr.S. Steinbach  Dip.-Ing. S. Jérchel
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AuBenliegende Jalousien

Windwachter vs. Nutzung?

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Selektive Verschattungssysteme

Detektion durch
Windwachter und
Strahlungssensor

Prof. Dr.S. Steinbach  Dip.-Ing. S. Jérchel
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Nachfiihrende Systeme

Reichstagskuppel, Berlin

Z

Z

\

.\\\“
\

R

,Projizierter Schatten”

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Starre Verschattungssystem — Prinzip ,, projizierter Schatten”

Nordfassade Sudfassade

Prof. Dr.S. Steinbach  Dip.-Ing. S. Jérchel
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AuBenliegende Dachverschattung (starr)

W WO R Om LR W !
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Integrierte Systeme (standortspezifisch)

Spiegelraster

- Ausblenden der direkten Solarstrahlung

- GleichmaRige Lichtverteilung

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Nutzungsorientierte Bellftungsarten
7

Hauptbahnhof
Berlin

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Instationares Verhalten Auf3enbauteile

Amplitudendampfung Phasenverschiebung

+-24h—+4-

TAV = Ta, / Ta,

¢ praktisch 6 bis 12 h

(je nach Masse bzw.

TAV = Kklein (< 0,2) Dammschichtanordnung)

z.B. 36,5 cm Ziegel-Mauerwerk (beidseitig verputzt):

TAV = mittel (0,2 - 0,7)

z.B. 25 cm Leichtbetonwand (beidseitig beschichtet):

TAV = grol3 (> 0,7)

z.B. Leichtbau — Alu — Paneel (mit Hartschaumfullung):

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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Beispiel : geschlossene, unbeheizte Loggia

- an beheizten Wohnraum grenzend
- Stid-Orientierung

- Fensterflachenanteil f,5 = 100%

- Sonnenschutzglas (g, = 0,25)

- schwere Bauart

- Luftwechsel > 2h-?

- Standort: Sudthiringen

Quelle: kug-architekten

=

Prof. Dr.S. Steinbach  Dip.-Ing. S. Jérchel
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Simulation

=—airtemperature outdoor
—gverage surf. temperature
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Temperaturverteilungen in der Wand bei Innen- und AuRendammung

Innendammung AuBendammung
f A
60 /////// 24 60 Konsequenzen
\ Innendammung AuRendammung
_ _ wol\
O g « Frost * keine
E = (AuBenschale) Warmebriicke
< S 20F P4 ——
g S T « Tauwasser * therm. _
E E //// (Querschnitt) Spannungen in
‘ 0 7 4 Regenschutz :3utz, falls dunkel
///// - schnelles I hal
200 Aufheizen * Inhenschaie
I, warm,
spannungsfrei,
speicherféhig
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Nachtragliche Warmedammung
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Innenddmmung
- | Diffusionstechnisches Verhalten
- | Schallibertragung

B - | Warmebrtcken

g’ - | Brandschutz

§ - | Wohnflache (Mietvertrage)
- | Mieterbeeintrachtigung
- | Kosten (Bader)
- | Mobiliar

-?) + | Bequeme Anbringung

% + | Rasches Wiederanheizen

Innenwandeinbindung
(Warmebrickenwirkung)
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Nachtragliche Warmedammung
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1 Innenputz

2 Mauerwerk
3 AulR3enputz
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~N O O

4 Klebmasse

5 Warmedammung
6 Dampfbremse

7 Gipskartonplatte
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Konstruktionsbeispiele fur Kern- und Au3enddmmsysteme
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Vormauerung
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Temperaturverteilungen in der Wand bei AuRendammung

Aussenwand Holzrahmenbau: Aukenwand, U=0,14 W/m?K (erstellt am 4.1.2012 16:03)
U=0,14 W/m2K Kein Tauwasser TA-Dampfung: 37.5

(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)

I — | 1 | | [ | | | |

0 EnEV2009™:U<024W/m2K 05 0 Tauwasser (kg) 1 Temperaturamplitudenddmpfung: 37.5

Kein Tauwasser Phasenverschiebung: 11.3h

Raumluft: 20°C / 50% Tauwasser: 0.00 kg/m? Gewicht: 76 kg/m?
Aulienluft: -10°C / 80% sd-Wert: 6.0 m Dicke: 37.3 cm

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf

20} 7H:§< L ' ' [ 'l ——Temperatur
1 K — Taupunkt
| 4 . i
15 \r%ﬁ
o 10t 3 18 ] @ Claytec Lehm-Oberputz fein (5 mm)
= I8 (2) Claytec Lehm-Unterputz (10 mm)
% 51 . @ Claytec®-Lehmbauplatte, D20 (20 mm)
] (@) OSB-Platte, OSB/3 (25 mm)
E Or 1 (5) Hanf (240 mm)
= (6) Holzfaserdammplatte (22 mm)
St 1 (@ Hinterluftung (30 mm)
~10l A | (8) Vorhangfassade (21 mm)
0 5 10 15 20 25 5 40
cm
Innen www.u-wert.net Al[lrser!
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Temperaturverteilungen in der Wand bei AuRendammung

Fir die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturénderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heien Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthilt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: 11,3h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 2:30
Amplitudendampfung: 37,5 Temperaturdifferenz auf dulierer Oberflache: 19,1 °C
TAV: 0,027 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 0,5°C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittdgliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudenddmpfung beschreibt die Abschwéchung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der AulBenseite 10x stérker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. aullen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhdéltnis TAV ist der Kehrwert der Dampfung:
TAV = 1/Amplitudenddmpfung)

Temperaturverlauf
36 I ' ' =N [ Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
34 T ] —————— Temperaturum 19, 23 und 3 Uhr
32+ | T i
'S
__ 30k A @ 8 i @ Claytec Lehm-Oberputz fein (5 mm)
E 28l , T i @ Claytec Lehm-Unterputz (10 mm)
5 26l | (3) Claytec®-Lehmbauplatte, D20 (20 mm)
g 24| { 1 @ OSB-Platte, OSB/3 (25 mm)
£ 2l 0 (5) Hanf (240 mm)
2 201l 1 @ Holzfaserdammplatte (22 mm)
18l 1 (7) Hinterlaftung (30 mm)
16 N | (8) Vorhangfassade (21 mm)
14r = i
0 5 10 15 20 25 30 35 40
cm
Innen www.u-wert.net AL[me,%l
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Temperaturverteilungen in der Wand bei AuRendammung

Untere Abbildung: Temperatur auf der dulieren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhdchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte méglichst
wahrend der zweiten Nachthélfte auftreten.

[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur

36F 17 —— Aulken
34t

32¢
30
28
26
24+ .
22
20
18F .

16+ > ]
14} Phasenverschiebung:|11.3h

1213 14 1516 17 18 19 2021 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[Tageszeit]

— Innen
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Konstruktionsbeispiele fir Innenddmmsysteme auf Fachwerk

Zelluloseflocken HWL- Platte Kalzium-
Silicat-Platte
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Konstruktionsbeispiele fur Innendammsysteme
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Temperaturverteilungen in der Wand bei Innendammung

Aussenwand Lehmfachwerk: Aulkenwand, U=0,44 W/m?K (erstellt am 4.1.2012 16:05)
U = 0,44 W/m?K Viel Tauwasser TA-Dampfung: 16.4
(Warmedammung) (Feuchteschutz) (Hitzeschutz)
' [ | | [ [ [ ' | [ [ [ [ | |
0 EnEV 2009 U<0,35Wm2K 05 0 Tauwasser (kg) 1 Temperaturamplitudend@mpfung: 16.4
1.85 kg/m?(18.9%) Trocknet 63 Tage  Phasenverschiebung: 13.3h
Raumluft: 20°C / 50% Tauwasser: 1.85 kg/m? Gewicht; 189 kg/m?
AuBenluft: -10°C / 80% sd-Wert: 2.1 m Dicke: 24.5 cm

Temperaturverlauf / Tauwasserzone

Temperaturverlauf
20 i T~ 4 ——Temperatur
i : —— Taupunkt

15 ) ) @ @ % N Tauwasser
o 10 T ()ED | (@ Claytec Lehm-Oberputz fein (5 mm)
9: : @ Claytec Lehm-Unterputz (10 mm)
25 1 (@) Holzfaserdammplatte (60 mm)
9 . N | (4) Claytec®-Lehmbauplatte, D20 (20 mm)
g 0 é 1| 1 (8 Claytec Lehm-Unterputz (20 mm)
= S @ Leichtlehmstein NF 700 von Claytec (115 mm)

1
%))

(7) Claytec Lehm-Unterputz (10 mm)
Claytec Lehm-Oberputz fein (5 mm)

_1 0 M
10 15 20 25

[cm]

www.u-wert.net AuRen
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Temperaturverteilungen in der Wand bei Innendammung

Fur die Analyse des sommerlichen Hitzeschutzes wurden die Temperaturdnderungen innerhalb des Bauteils im Verlauf eines
heiRen Sommertages simuliert. Folgende Tabelle enthalt die Ergebnisse:

Phasenverschiebung: 13,3h Zeitpunkt der maximalen Innentemperatur: 4:45
Amplitudendampfung: 16,4 Temperaturdifferenz auf dullerer Oberflache: 17,9 °C
TAV: 0,061 Temperaturdifferenz auf innerer Oberflache: 1,1°C

(Die Phasenverschiebung gibt die Zeitdauer in Stunden an, nach der das nachmittagliche Hitzemaximum die
Bauteilinnenseite erreicht. Die Amplitudendédmpfung beschreibt die Abschwéchung der Temperaturwelle beim Durchgang
durch das Bauteil. Ein Wert von 10 bedeutet, dass die Temperatur auf der AulRenseite 10x stédrker variiert, als auf der
Innenseite, z.B. auRen 15-35°C, innen 24-26°C. Das Temperaturamplitudenverhéltnis TAV ist der Kehrwert der Démpfung:
TAV = 1/Amplitudenddmpfung)

Temperaturverlauf
36 ' : [ — Temperatur um 15, 11 und 7 Uhr
34 ._':,-':1 - 1 ————— Temperatur um 19, 23 und 3 Uhr
32 gj@ 6 i)é _
. 30: ' _> - @ Claytec Lehm-Oberputz fein (5 mm)
O gl = ~H | (@ Claytec Lehm-Unterputz (10 mm)
5 6. § | (3) Holzfaserdammplatte (60 mm)
g 24| i | @ Claytec®-Lehmbauplatte, D20 (20 mm)
g ol || | (® Claytec Lehm-Unterputz (20 mm)
ﬁ 20l :' | @ Leichtlehmstein NF 700 von Claytec (115 mm)
Bl (7) Claytec Lehm-Unterputz (10 mm)
:?: -.,_ Claytec Lehm-Oberputz fein (5 mm)
14+ . . RN
10 15 20 25
Innen www.u-wert.net ALE?&TA
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Temperaturverteilungen in der Wand bei Innendammung

Untere Abbildung: Temperatur auf der dufleren (rot) und inneren (blau) Oberflache im Verlauf eines Tages. Die schwarzen
Pfeile kennzeichnen die Lage der Temperaturhéchstwerte. Das Maximum der inneren Oberflachentemperatur sollte méglichst
wahrend der zweiten Nachthélfte auftreten.

[°C] Tagesverlauf der Oberflachentemperatur

—— Aullen

34
— Innen

32
30
28
26
24+ 1
22+ 1
20+ 1
18

16 —_——

Phasenverschiebung: 13.3h

12 13 14 1516 17 18 19 2021 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[Tageszeit]
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Kerndammung

EPS
oder
XPS

XPS

Blahglas, gebunden
(auch als Schittung moglich)
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Fachwerkwande

IR-Bild: Belvederer Allee 1/ rickseitig
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bellftet
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1. Eindeckung
2. Konterlattung
3. Unterdach

4. Belliftungsraum
5. Dammung

6. Dampfbremse
7. Beplankung ¢ ”

1. Eindeckung
2. Konterlattung
3. Unterdach

4,

5. Dammung

6. Dampfbremse
7. Beplankung °

=
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Nachtragliche Warmedammung

1 Sparren

2 Gipskarton-
platte

| 3 Lattung

10 4 Dampfsperre

5 Dammestoff

6 Brett

7 Unterspann-
bahn

8 Konterlattung

OO oo
moml@mmu 10 Dachdeckung

— 11 Sparrenauf-
dopplung

10
9

il T

nNDNW OO N

— 1
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Fazit

= Fir hohe Energieeffizienz ist baulicher Warmeschutz im Sommer zwingend notwendig

= Sonneneintragskennwert ist eine physikalisch abstrakte Grél3e ohne Vorstellung tber
GrofRenordnung und relativer Gewichtung

= Nachweisverfahren nach DIN 4108-2 hauptsachlich fir Wohn- und Birogebaude
geeignet

» Fir andere Gebaudenutzungen thermische Gebaudesimulation empfohlen/notwendig

= Anwendungsgrenzen des Verfahrens nach DIN 4108-2 bei sehr grol3en Fensterflachen,
Glasanbauten, Glasfassaden etc.

» Nur eingeschrankte spezifische Bewertung/Bemessung der einzelnen stofflichen und
konstruktiven MafRnahmen maoglich

= Alternative zum stationaren Nachweisverfahren sind thermische Gebaudesimulationen

mit fallspezifischen Randbedingungen

Prof. Dr.S. Steinbach Dip.-Ing. S. Jorchel
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