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EDITORIAL

Dipl.-Ing. Hans Peters
Geschiftsfiihrer Mein Ziegelhaus

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist seit dem 1. Mai
2014 gesetzlich vorgeschrieben. Die EnEV 2014 regelt in Verbindung
mit der aktuellen DIN 4108-2 von Februar 2013 die ingenieurmaBigen
Nachweisverfahren. Nachgewiesen werden muss entweder in einem
thermischen Simulationsverfahren die Begrenzung der Ubertempera-
turgradstunden oder in einem vereinfachten Verfahren die Unterschrei-
tung eines vorgegebenen Sonneneintragskennwertes.

Der Gesetzgeber will mit diesen Anforderungen sicherstellen, dass
Wohn- sowie Buro- und Gewerbebauten keine unverhéltnismaBig ho-
hen Innentemperaturen aufweisen. Als maximal vertretbare Temperatur
fur Blroarbeitsplatze sowie Wohnradume wird dabei 26° C angesehen.
Die Einhaltung dieser Grenztemperatur ist inzwischen als gesetzlich ge-
schuldet anzusehen; entsprechende Gerichtsurteile liegen vor. In Blro-
und Gewerbebauten wird zur Sicherstellung des sommerlichen Warme-
schutzes deshalb haufig eine Klimaanlage vorgesehen. Dies kann auf
Grund moderner Fassadenldsungen und erhdhter interner Warmequel-
len sinnvoll sein, ist aber flr Wohngebaude eine unnétig teure und vor
allem energieintensive Losung. Ganz im Sinne des energieeffizienten
Bauens ist es mit massiven Geb&uden und einer intelligenten Planung
problemlos moglich die Komfortbedingungen passiv, d. h. ohne jeden
zusétzlichen Energieaufwand sicher zu stellen.

Die Nachweise zum sommerlichen Warmeschutz sind daher so ange-
legt, dass rein Uber planerische MaBnahmen und deren baukonstruktive
Umsetzung in Wohn- und Burogebauden keine unzumutbaren hohen
Temperaturen auftreten. Unter ,passiven MaBnahmen® sind insbeson-
dere die Gestaltung der Fassade in Abhangigkeit der Gebaudeorien-
tierung und -lage zu verstehen, aber auch die Warmespeicherfahigkeit
des Gebaudes. Wahrend die Struktur und Ausgestaltung der &uBeren
Huliflache vor allem den Eintrag solarer Energie durch die Fenster beein-
flusst, tragt die Warmespeicherfahigkeit dazu bei, Temperaturspitzen zu
verhindern und somit fur komfortable Raumbedingungen zu sorgen.

Nachfolgend wird die Nachweisflihrung des Sonneneintragkennwert-
Verfahrens erldutert und an einem Beispiel verdeutlicht. Erganzende
Erlduterungen zum unterschiedlichen Temperaturverhalten von Ge-

bauden auf Grund deren unterschiedlichen Speicherfahigkeit sowie
die Ergebnisse eines Forschungsvorhabens runden das Thema ab. Die
Nachweise kdnnen mit dem EnEV-Programm geflihrt werden, das auf
CD oder als Download bei allen Mitgliedern der Mein Ziegelhaus Grup-
pe erhaltlich ist. Selbstverstandlich sind es gerade die Ziegel (Wand-
konstruktionen), die Uber ein ausgewogenes Warmedamm- und -spei-
chervermdgen verfligen und damit einen wesentlichen Beitrag flr das
energieeffiziente Bauen — im Sommer wie im Winter — leisten konnen.



SUMMERLICHER
WARMESCHUTZ

Der sommerliche Wdrmeschutz

- auch Hitzeschutz genannt - ge-
rat zunehmend in den Fokus von
Bauherren, Architekten und In-
genieuren. Dies liegt zum einen
an den zunehmend heilRen Som-
mern, zum anderen auch daran,
dass moderne Gebaude hochwar-
meddammend ausgefiihrt werden
und - um in den Wintermonaten
hohe solare Wdrmegewinne zu
verzeichnen - grolRe sidorien-
tierte Fensterflachen aufweisen.
Diese Hauser ,gewinnen” im
Sommer somit mehr Solarener-
gie, als sie durch Transmission

(Warmeleitung durch die Gebdu-

dehulle) wieder abgeben kénnen.




Sommerkiimaregionen nach DIN 4108-2

BILD 1

Neigung der Fenster ge-

Grundflachen bezogener Fenster-

zelle geniiber der Horizontalen Qe ) Pt fidchenanteil® f, in %
Nordwest- iiber Siid bis Nordost 10
Uiber 60° bis 90°
Alle anderen Nordorientierungen 15
3 von 0° bis 60° Alle Crientierungen 7

2 Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern vorhanden, ist der kleinere Grenzwert fir f,, .

bestimmend.

* Der Fensterflachenanteil f, ; ergibt sich aus dem Verhéltnis der Fensterflédche (siehe Bild 2) zu der Grundfléche des
betrachteten Raumes oder der Raumgruppe. Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raumgruppe mehrere Fassaden
oder z.B. Erker vorhanden, ist f, ; aus der Summe aller Fensterflachen zur Grundfléche zu berechnen.

Juassige Werte des Grundflachen  bezogenen
Fensterflachenantels, unterhalo dessen auf einen
sommerlichen  Warmeschutznachwels  verzichtet

werden kann.

TABELLE 1: DIN 4108-2:2013-02; Tabelle 6

Eine derartige Entwicklung sommerlicher
Uberhitzungen verscharft sich grundsatzlich
mit zunehmender Energieeffizienz; je weniger
Energie im Winter zur Raumbeheizung aufge-
wendet werden muss, umso wichtiger wird der
sommerliche Warmeschutz. Diese Relevanz
wird auch in den gesetzlichen und normativen
Rahmenbedingungen aufgegriffen. Es geht ei-
nerseits um komfortable Wohnbedingungen,
anderseits aber auch um Energieeinsparung,
denn man will die maschinelle Klimatisierung
von Wohngebauden vermeiden.

Der sommerliche Warmeschutz hangt im
Wesentlichen von folgenden Faktoren ab:

e dem solaren Energieeintrag, insbesonde-
re durch die Fenster

e der sommerlichen Klimaregionen

e der wirksamen Wéarmespeicherung
(Massivitat) des Gebadudes, insbesonde-
re der inneren Wande und Decken

e  den baulichen und aktiven Beschat-
tungseinrichtungen

e den (nachtlichen) Liftungsmdglichkeiten.

Vielfach unterschatzt wird dabei der Warme-
eintrag durch die Fenster. Die Solarkonstante
betragt (an der Grenze der Atmosphére) ca.
1,35 kW/m?. Davon kommen im Sommer je
nach Bewdlkung, Tribung, Hohenlage und

Fensterneigung in Deutschland noch bis zu
2/3 an. Etwa die Halfte dieser Strahlungsener-
gie tritt als diffuse, d.h. nicht direkt auftreffen-
de Sonnenstrahlung auf die Fensteroberflache
auf. Diese diffuse Strahlung wird haufig vom
Bewohner nicht als Energieeintrag wahrge-
nommen und eine Verschattung erfolgt erst
dann, wenn direkte Sonnenstrahlung auf die
Fenster trifft.

Der sommerlichen Klimaregion wird neben der
Beurteilung der solaren Einstrahlung eine hohe
Bedeutung beigemessen, weil die nachtliche
AbkUhlung das wesentliche Merkmal des pas-
siven sommerlichen Warmeschutzes ist und
diese in Deutschland geografisch unterschied-
lich ist. Die Sommerklima-Regionen haben
sich zum Teil deutlich verandert, s. Bild 1. Die
Einteilung in drei Regionen ist zwar unveran-
dert, sommerkuhle Regionen des Flachlandes
sind allerdings wérmer geworden z.B. Schles-
wig-Holstein und weite Teile Hessens; kihlere
Sommer werden stdlich von Berlin verzeich-
net. Die Versteppung der Landschaft hat ab-
genommen und eine zunehmende Vegetation
fihrt zu deutlich geringeren sommerlichen
Temperaturen und Einstufung in die gemaBig-
te Klimaregion B. Die deutschen Mittelgebirge
sowie das Alpenvorland bilden nach wie vor
die unkritischste Region A.

Die Energie-Einsparverordnung schreibt einen
Nachweis zur Begrenzung der sommerlichen
Energieeintrdge in Gebaude verbindlich vor.
Normativ ist dies in der DIN 4108-2 (Warme-
schutz und Energieeinsparung in Gebauden -
Teil 2: Mindestanforderungen an den Warme-
schutz) geregelt, die mit der Ausgabe Februar
2013 aktualisiert wurde. Durch die Aufnahme
von Anforderungen und ingenieurmaBigen
Nachweisverfahren (Kapitel 8 der DIN 4108-2
,Mindestanforderungen an den sommerlichen
Warmeschutz®) wird die Beachtung bzw. Be-
rlcksichtigung des Sachverhaltes zur ,Regel
der Technik” und deren Einhaltung ist obliga-
torisch nachzuweisen.

Nach der aktuellen DIN 4108-2 sind entweder
die Sonneneintragskennwerte (vereinfachtes
Verfahren) oder die Ubertemperatur-Grad-
stunden (genauere thermische Simulation) zu
begrenzen. Es gilt als ausreichend, wenn die
Berechnung auf den kritischsten Raum oder
Raumbereich beschrankt wird. Auf eine Be-
rechnung darf sogar verzichtet werden, wenn
ein bestimmter — verhaltnismaBiger kleiner —
grundflachenbezogener Fensterflachenanteil
unterschritten wird, siehe Tabelle 1.



g= 0,40
Sonnenschutzvorrichtung? (Sonnen- g>0,40
schutzglas)
1 ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
2 Innenliegend oder zwischen den Scheiben®

24 Wf;i[& oderl hoch reflektierende Ober- 0,65 070 065
flachen mit geringer Transparenz®

helle Farben oder geringere

22 q 0,75 0,80 0,75
Transparenz
23 helle Farben oder hohere Trans- 0,90 0.90 085
parenz
3 AuRenliegend
3.1 Fensterladen, Rollladen
344 Fensterladen, Rollladen, 3/4 0,35 030 030
geschlossen
312 Fenesterléden, Rollladen, geschlos- 0.15° 0,10° 0,10°
sen
32 Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen
Jalousie und Raffstore, drehbare
B Lamellen, 45° Lamellenstellung Usl 2 2
322 Jalousie und Raffstore, drehbare 0,20¢ 0,15° 0,15°
Lamellen, 10° Lamellenstellung®
838 Markise, parallel zur Verglasung® 0,30 0,25 0,25
34 Vordacher, Markisen allgemein, 0,55 0,50 0,50

freistehende Lamellen

2 Die Sonnenschutzvorrichtung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhange gelten nicht als Sonnenschutzvorrichtung.
® Fiir innen- und zwischen den Scheiben liegende Sonnenschutzvorrichtungen ist eine genaue Ermittiung zu empfehlen.

¢Hoch I Oberflé mit geringer Transp D <10 %, Reflexion = 60 %.

¢ Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %.

© F-Werte fiir dienen der ion und sollten fiir den Nachweis des sommerlichen Wérmeschutzes
nicht werden. Ein den dahinterli Raum stark und kann zu einem erhéhten

Energiebedarf fiir Kunstiicht fiihren, da nur ein sehr geringer bis kein Einfall des natiirlichen Tageslichts vorhanden ist.

"Dabei muss sichergestellt sein, dass keine direkte Besonnung des Fensters erfolgt. Dies ist naherungsweise der Fall, wenn

- bei Stidorientierung der Abdeckwinkel & 2 50° ist;

- bei Ost- und Westorientierung der Abdeckwinkel B = 85° isty 2 115° ist.

Der F-Wert darf auch fiir beschattete Teilflédchen des Fensters angesetzt werden. Dabei darf F nach DIN V 18599-2:2011-12,A.2,
nicht angesetzt werden.

Zu den jeweiligen Orienti gehdren Wi iche von 22,5°. Bei Zwis ienti ist der inkel B 2 80°
erforderlich.

Anhaltswerte fur Abminderungsfaktoren = von fest
installierten Sonnenschutzvorrichtungen in Abhangig-
kelt von der Fenstergualitat.

Tabelle 2: DIN 4108-2:2013-02; Tabelle 7

Bei Wohngebauden kann dieser grundflachenbezogene Fensterfla-
chenanteil auf 35 % angehoben werden, wenn die Fenster eine auen-
liegende Sonnenschutzvorrichtung mit einem Abminderungsfaktor F, <
0,30 hat, vergl. Tabelle 2.

Im (vereinfachten) Nachweisverfahren wird Uber standardisierte Rand-
bedingungen flr den zu bewertenden Raum (oder Raumbereich) der
jeweils vorhandene Sonneneintragskennwert S, verglichen mit einem
maximal zulassigen Sonneneintragskennwert S, .

Fiir den beziiglich sommerlicher Uberhitzung zu untersuchenden Raum
oder Raumbereich ist der vorhandene Sonneneintragskennwert Svorh
nach folgender Gleichung zu ermitteln.

zAw,j * 8tot,j
Svorh = . Ao
Dabei ist
Ay die Fensterflache des j-ten Fensters, in m?;
i der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases
einschlieBlich Sonnenschutz;
Ag die Nettogrundflache des Raumes oder des

Raumbereichs in m?.

Die Summe erstreckt sich Uber alle Fenster des Raumes oder des
Raumbereiches.

Der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases einschlieBlich Sonnen-
schutz gtot kann vereinfacht nach folgender Gleichung berechnet wer-
den.

8ot =8 Fe¢

Alternativ kann das Berechnungsverfahren fir g, nach DIN V 4108-6,

Anhang B verwendet werden.

Dabei ist
g der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases fur
senkrechten Strahlungseinfall nach DIN EN 410,
bzw. zugesicherte Herstellerangabe;

F der Abminderungsfaktor fur Sonnenschutz-
vorrichtungen nach Tabelle 2.



10

Der hochstens zuldssige Sonneneintragskennwert S, | ergibt sich aus
folgender Gleichung.

Szul = ZSX

Dabei ist
S, der anteilige Sonneneintragskennwert
nach Tabelle 3.

Der zulassige Sonneneintragswert wird dabei insbesondere von zwei
Faktoren bestimmt:

- der mdglichen Nachtltftung
- der Massivitat der Bauart.

Ohne weitere Nachweise ist dabei von der (kritischen) ,leichten Bauart”
auszugehen. Mit Berechnung der wirksamen Warmekapazitat kénnen

aber die gunstigeren Werte fur die ,mittlere* oder ,schwere* Bauart an-
gesetzt werden.

Vereinfacht kann von einer mittleren Bauart ausgegangen werden, wenn
die massiven Innen- und AuBenbauteile eine flichenanteilige gemittelte
Rohdichte von = 600 kg/m?3 aufweisen. Dies ist bei Ublichen Gebauden
in Ziegelbauweise praktisch immer gegeben. Die wirksame Warmeka-
pazitdt darf auch nach DIN EN ISO 13786 berechnet werden.

leichte Bauart: Cn/ A < 50 Wh/(m?2eK);
gilt auch fur Gebaudeplanungen ohne Festlegung
der Baukonstruktion,
mittlere Bauart: 50 Wh/(m2 K) <= C_,, / AG <= 130 Wh/(m?2eK);
gultig far Wohnraume in Gebauden aus Warme-
dammeziegeln und mit massivem Innenausbau,
schwere Bauart:  C_,, /A, > 130 Wh/(m2eK);
Wohnraume in Ziegelgebauden aus HLz
mit = 1,0 kg/dm? und massivem Innenausbau

1

Anteiliger Sonneneintragskennwert S,

[ maregor | A |8 ] c ]l c

Nachtliiftung und Bauart
Nachtliftung Bauart®

leicht 0071 0056 0041 0013 0007 0,000

ohne mittel 0080 0067 0054 0020 0013 0,006

schwer 0087 0074 0061 0025 0018 0,011

leicht 0098 0088 0078 0071 0060 0,048

S emohte Nachitr mittel 0114 0103 0090 0089 0081 0072
ung® mitn>2 h

schwer 0125 013 0101 0101 0092 0,083

leicht 0128 0M7 0105 0090 0082 0,074

h°h;i:“2°f"5“:_‘1‘"gd mitte! 0160 0152 0143 0135 0124 0113

schwer 0,181 0471 0,60 0,170 0,158 0,145

Grundfléchenbezogener Fensterfléchenanteil 2

s . 01 0,060 0,030
=a-(b*
: : e 0,231 0,115
Sonnenschutzglas®
Fenster mit Sonnenschutzglas mit
S, g<04 0,03
Fensterneigung®
0° < Neigung < 60° (gegenuber der -0,035f

4 Horizontalen) neig
Orientierung"

Nord-, Nordost- und Nordwest-
orientierte Fenster soweit die Neigung

S, gegeniiber der Horizontalen > 60° +0,10f
ist sowie Fenster, die dauernd vom
Gebéude selbst verschattet sind.
Einsatz passiver Kiihlung
Bauart
leicht 0,02
SS
mittel 0,04
schwer 0,06

Antelige Sonneneintragskennwerte zur Bestimmung des
ZUassigenSonneneaintragskennvvertes,

J

TABELLE 3
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Um eine schnelle Ubersicht der Bauarten zu
ermoglichen, sind fur verschiedene Raumsitu-
ationen die grundflachenbezogenen Warme-
speicherfahigkeiten ermittelt worden. Den Be-
rechnungen liegt folgende Grundrisssituation
zugrunde:

Werden die oben dargestellten Musterraume in
einem Normalgeschoss mit einer lichten Raum-
héhe von 2,5 m in monolithischer Ziegelbau-
weise mit einer mittleren Rohdichte séamtlicher
Wande von etwa 0,7 kg/dm? erstellt, ergeben
sich bei Verwendung von Stahlbetondecken
mit schwimmendem Estrich flachenbezogene
wirksame Warmespeicherfahigkeiten C . ..
von ca. 125 Wh/(m?2eK) fur den Eckraum und
circa 135 Wh/(m2eK) fur den Mittelraum. Wird
statt der Stahlbetongeschossdecke als obere
Raumbegrenzung ein geneigtes, vollsparren-
gedammtes Dach und anteilig eine Kehlbal-
kendecke angesetzt, reduzieren sich die wirk-
samen Warmespeicherféhigkeiten auf C . ..
von circa 90 Wh/(m?2eK) fir den Eckraum und
circa 70 Wh/(m2eK) fir den Mittelraum. Damit
ist fur alle Falle eine sichere Einstufung in die
mittlere Bauart gegeben.

Werden fur die gleiche Raumsituation Mauer-
ziegel mit Wandrohdichten von Uber 1,0 kg/
dms eingesetzt, konnen Raume in massiven
Normalgeschossen in der Regel in die schwe-
re Bauart eingestuft werden, da C_,, ,, > 130
Wh /(m?2eK) betragt. Dabei spielt die Dicke der
AuBenwand rechnerisch keine Rolle, da ma-
ximal 10 cm Bauteildicke von der Raumseite
rechnerisch angesetzt werden durfen. Bei In-
nenbauteilen darf lediglich deren halbe Bau-
teildicke bis max. 10 cm in Ansatz gebracht
werden. Dammstoffe innerhalb mehrschichti-
ger Bauteile begrenzen die Warmespeicher-
kapazitat auf die raumseitig davor liegenden
Schichten.

Wohngebaude von der Moglichkeit einer er-
hoéhten Nachtliftung ausgegangen. Bezogen
auf eine Luftungsanlage muss ein zweifacher
nachtlicher Luftwechsel pro Stunde gewahr-
leistet sein.

Von einer hohen Nachtliftung kann ausge-
gangen werden, wenn eine geschosslber-
greifende Durchliftung moglich ist, oder ein
néchtlicher finffacher Luftwechsel pro Stunde
sichergestellt ist. Wie die allgemeine Erfahrung
zeigt, verhalten sich Gebaude in Ziegelbauart
in Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz
auBergewohnlich glinstig. Dies liegt neben der
hohen Warmespeicherkapazitat der Ziegel
insbesondere am Verhdltnis zwischen Warme-
leitung und Warmespeicherung, aber auch an
seinem Vermdgen, Luftfeuchte-Spitzen sehr
schnell ,abzupuffern” (eine hohe Luftfeuchtig-
keit wird bei hohen Lufttemperaturen als sehr
unangenehm wahrgenommen).

—

- dl.\.
1—+—ul115 251 m 0.115 4,01 m
b
Mittelraum ; Eckraum
0,115 I

Den Musterrechnungen zugrunde liegende Rauman-

ordnung

In Dachgeschossen mit Uberwiegenden Aus- BILD 2

bauten aus Gipskartonstéanderwerk muss von

gangen werden. Gleiches gilt bei Entkopp-

lung der raumseitigen Speichermassen durch Eckraum 160 125 75 82 160 160 18
Mittelraum 10,0 41 2,1 245 10,0 10,0 18

z.B. abgehangte Decken. Vereinfacht wird fUr
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Vergleich Vereinfachtes Verfahren - Simulationsrechnung

Bei herkdbmmlichen Gebauden wird standardméBig das vereinfachte
Nachweisverfahren der Sonneneintragskennwerte angewandt. Flr das
im Folgenden dargestellte Ziegelgebaude wird der Nachweis fur samtli-
che Aufenthaltsraume gefuhrt; siehe Bild 3.

Die AuBenwande aus hochwarmedammenden Ziegelmauerwerk MZ7
der Wanddicke 49 cm weisen einen Warmedurchgangskoeffizienten
von 0,14 W/(m? K) auf. Die Geschossdecke sowie der FuBboden sind
aus Stahlbeton, die Innenwénde aus Hochlochziegelmauerwerk der
Rohdichteklasse 1,2 ausgefuhrt. Die 3-fach verglasten Fenster weisen
einen Gesamtenergiedurchlassgrad von 51 % auf, d.h. etwa die Halfte
der auf die Fenster einfallenden Sonnenenergie wird an der Fensterin-
nenseite dem Raum als Warmeeintrag zur Verfigung gestellt.

N~~~
e
i)

>N Einfamiienhaus

1t des nachgew

Jrundriss (Bild 4).

\

BILD 3
1.5 &5 170 17 328 1% 181 1 1,58 48
] f ¥ B
49 IE¥ 24 326 LI 1.57 11 2m 48 451 1.0t 74 104 4B
TG 6
451 1.01 249 1138 rat]
o =) =
5 = T -
3 g8 ° =
22 -~
. o
ol Ex B
= - —
S8 X 8 SE g
a o& L —
E -
= s
-
g . 8
=2 - = = 2 @ N =
[ o [ b= [ P
28 % 5
g & ¥ ER *
- e L) L) -
2 - = E
o Ll o 2]
g Ei g
211 3.m 2118 " 1.51 L_ﬁ
226 1.387 |
. P N i ™
D——————ﬂ——————ﬂ——————d O
a3 151 24" 3.m 2 " 1.5 B85
126 1.28 126
4% ir i 3.9 17 am 48
1.9
Grundriss des Erdgeschosses. Grundriss des Obergeschosses.

BILD 4 BILD 5
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21.Juni

21.Mérz
21, September

21. Dezember

N Jahresverlaurt,

nenhochststande ir

Grundsatzlich sind Wohngebaude mit grundflachenbezogenen Fens-
terflachenanteilen < 35 % und auBenliegenden beweglichen Verschat-
tungseinrichtungen vom Nachweis gemaB DIN 4108-2 befreit. Den
nicht in allen Fallen kann der Nachweis nach dem vereinfachten Ver-
fahren unter den Randbedingungen eines beweglichen auBenliegenden
Sonnenschutzes oder einer Abschattung durch z.B. ein Vordach und
ohne eine erhdhte Nachtltftung erfolgreich gefuihrt werden.

I T N

Fenster-  Gesamt-

Raum / Raum- flichen-  energie- Orien- Ver- Zusétzliche  Nachweis
gruppe anteil durchlass-  tierung  schattung ~ MaRnahme  erbracht
iy grad g
erhéhte
Wohnen / Essen 0 S Vordach .. )
/ Kiiche - EG 35% 0,51 0O/sS/W OM keine Naihgutfyng ja
Kind 1- DG 19% 0,51 W R°”\';de" keine ja
Rollagen . CoNe
Kind 2 - DG 35% 0,51 SIW Nachtliiftung ja
SIW :
>2h
Schiafen - DG 20% 0,51 S0 R°g'/‘\’lse" keine ja

Die Berechnungsergebnisse lassen erkennen, dass bei hohen grund-
flachenbezogenen Fensterflachenanteilen - als Grenzwerte gelten etwa
25 % - zusatzlich zur Verschattung weitere MaBnahmen wie z.B. eine
erhdhte Nachtliftung zur Einhaltung der Anforderungen erforderlich
werden. Kann eine erhdhte Nachtliftung nicht realisiert werden z.B. in
Schlafraumen, in denen in den Sommermonaten nachts die Fenster auf
Grund von AuBenlarm nicht gedffinet werden kénnen oder Uberschrei-
ten die geplanten Fensterflachenanteile einen Wert von 35 %, kann der
Nachweis zu einer Verkleinerung der Fensterflachen fuhren. Ansonsten
weist die Nichteinhaltung der Anforderungen darauf hin, dass eine pas-
sive Kuhlung Uber Baueilaktivierung oder aber im energetisch ungins-
tigeren Fall eine aktive maschinelle Kihlung zur Gewahrleistung eines
sommerlichen Komforts erforderlich wird.

Sollen groBe Fensterflachen realisiert werden, empfehlen sich dyna-
mische Simulationsrechnungen derartiger Raumsituationen. Diese be-
rlcksichtigen die solaren Eintrage, die Speicherfahigkeit der Bauteile
und die Nutzungsrandbedingungen sehr viel genauer als im Vereinfach-
ten Nachweisverfahren. Unterzieht man das Einfamilienhaus einer sol-
chen Untersuchung fallt auf, dass in der Erdgeschosssituation bei heute
Ublichen Fenstersystemen mit 3-fach Verglasung wichtig ist, dass vor
allem geschosshohe Ost- und Westfenster eine bewegliche Verschat-
tung wie z.B. Rollladen oder Raffstores erhalten, damit bereits in der
Ubergangsjahreszeit eine tief stehende Sonne bei Bedarf abgeschattet
werden kann.

Die Ergebnisse einer Simulation zeigen das Uberhitzungspotential der
Raume als sogenannte Ubertemperaturgradstunden auf. Diese Kenn-
groBe bezeichnet als Grenzwert die Anzahl der Stunden im Jahr, in de-
nen der Schwellenwert der Raumtemperatur von z.B. 26°C an einem
gemaBigten Sommerklimastandort multipliziert mit der Temperaturtber-
schreitung 1.200 Kelvinstunden pro Jahr nicht Gberschreiten soll.

Werden die zuvor bewerteten Raume thermisch simuliert, ergeben
sich die in der folgenden Tabelle zusammengefassten Ubertemperatur—
gradstunden.

I [~ [ N

Fenster-  Gesamt- Uber-

) flachen-  energie- Orien- Ver- Zusétzliche  tempera- Naclh-
Raum- . ) weis
anteil durchlass-  tierung  schattung ~ MaRnahme  turgrad-
gruppe f . erbracht
bs grad g stunden
Wohnen S Vor- .
| Essen/ dach el
- 35% 0,51 O/S/W Nachtliif- 400 Kh/a ja
Kiiche - ow tung > 2 '
EG keine 9
Kind 1 - Rollladen . .
DG 19% 0,51 w W keine 10 Kh/a ja
’ . erhohte
Kind2- a5, g51  gw Foldden oinigh 190Kha  ja
DG SIW 4
tung>2h
Schlafen 0 Rollladen . .
DG 20% 0,51 S/0 SW keine 20 Kh/a ja

* unter Voraussetzung eines erhdhten Tagluftwechsels ab 23 Grad C Raumtemperatur.
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Temperaturverhalten ausgefUhrter Wohnge-
baude

Das sommerliche Temperaturverhalten von
neun Ziegel-Niedrigenergiehdusern ist durch
das Fraunhofer — Institut fir Bauphysik an
bewohnten Gebauden messtechnisch doku-
mentiert worden [1]. In einer heiBen Sommer-
periode im August sind die mittleren Raum-
lufttemperaturen der Einfamilienhduser (farbig)

den AuBenlufttemperaturen (Bild 7, schwarze
Kurve) gegenlbergestellt worden. Selbst an
den besonders heiBen Tagen mit AuBenluft-
temperaturen von bis zu etwa 33°C liegen die
maximalen Innentemperaturen etwa 5 K unter
diesen. Ein Aufschaukeln der Innentemperatu-
ren ist zwar erkennbar, allerdings zeigen alle
Hauser eine ahnliche Tendenz stark gedampf-
ter Raumtemperaturen. Dies auch, obwohl ein
unterschiedliches Nutzerverhalten hinsichtlich
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(schwarz) und d

r (s er mitieren Gebaude
Jienauser (farbig) im August nach

Bellftung und Belegungsdichte der Wohn-
hauser vorzufinden ist. Die nach DIN 4108-2
vorgegebene Grenztemperatur betragt flr den
Standort der Hauser

26°C, entsprechend der Sommer-Klimaregion
B. Im Monat August wurde an nur wenigen Ta-
gen die 26°C Raumlufttemperatur Uberschrit-
ten. Der hdchste gemessene Wert in einem
Wohnhaus betrug 29°C.
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Rechnerischer Vergleich
Massivhaus - Leichtbauweise

Grundlage einer dynamischen Simulation ist
ein alternativ in Massivbauweise und in Leicht-
bauweise errichtetes, unterkellertes Einfami-
lienhaus mit einem nach Siden orientierten
Pultdach [2]. 35,8 % der Fensterflachen sind
nach Suden, 13,9 % nach Westen, 18,4 %
nach Osten und 23,0 % nach Norden gerich-

Ansicht Nord

tet. Die Wohnflache betragt 138,8 m2, die ge-
samte Nutzflache einschlieBlich Keller 209,7
m2. Die U-Werte des Daches, der Fenster und
des Kellers sind in beiden Bauausfuhrungen
identisch. Bei den AuBenwanden wichen die
Dammwerte durch die unterschiedliche Kon-
struktion leicht ab (U = 0,22 W/(m? K) bei der
Massivbauweise und U = 0,20 W/(m? K) bei
der Leichtbauweise). Die U-Werte der Innen-
wande und der Geschossdecke Uber dem

Ansicht Sud

Erdgeschoss sind konstruktionsbedingt unter-
schiedlich.

Die wirksame, auf die Nettogrundflache bezo-
genene Warmespeicherkapazitat geman DIN
4108-2 betragt flr das Massivhaus 144 Wh/
(m2 K). Eine typische Leichtbauweise weist da-
gegen einen Wert von 47 Wh/(m?2 K) auf.
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Monatliche Uberhitzungshaufigkeit-KiW-55-Effizienshaus - Stidrdume

A SimuationBS IMMassivhaus_KIW40.dis, 2006
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FUr die internen Warmequellen sowie fur die Bellftung und den Son-
nenschutz werden einheitliche Randbedingungen festgelegt. Alle war-
meschutzverglasten Fenster auf der Stid-, Ost- und Westseite erhalten
Erschattungseinrichtungen mit einem Verschattungsfaktor bis zu 50 %.
Die Verschattung wird abhéangig von der Einstrahlung in der Fenster-
ebene aktiviert. Verglichen werden die Raumtemperaturen innerhalb
des Hauses Uber das gesamte Jahr des beispielhaft gewahiten som-
merheiBen Klimastandortes Frankfurt. Das Massivhaus zeigt deutlich
niedrigere Uberhitzungshaufigkeiten.

Im Jahresmittel liegen die Raumtemperaturen der sUdlichen Erd-
geschosszone zu 3,4 % der Jahresstunden bei Temperaturen Uber
26°C. Die Maximaltemperatur der Innenrdume betragt 28,9°C. Bei der
Leichtbauweise liegen die Jahresstunden > 26°C bei 13,1% mit einer
Maximaltemperatur der Innenrdume von 32,8°C. Die Raumtemperatu-
ren schwanken im Massivhaus deutlich weniger. Die Tage mit Uberhit-
zungsgefahr beschranken sich beim Massivhaus weitgehend auf die
Monate Juli und August, bei der Leichtbauweise bestehen Uberhitz-
ungsstunden im Zeitraum von April bis Oktober.

Fazit

Der Sommerliche Warmeschutz ist entsprechend der Energie-Einspar-
verordnung (EnEV) und DIN 4108-2 eine geschuldete Eigenschaft, also
auch ohne besondere vertragliche Vereinbarung zu gewahrleisten. Er-
gebnisse gemessener Ziegelmassivhauser sowie rechnerische Simu-
lationen zeigen, dass die Massivbauweise hinsichtlich der maximalen
Raumtemperaturen und der Haufigkeit der Temperaturtberschreitung
normativ festgelegter Grenzwerte sehr glinstig abschneidet. Hochwar-
megedammte Ziegelhduser mit monolithischen AuBenwanden kénnen
hinsichtlich ihrer Speicherfahigkeit mindestens der mittleren Bauart,
haufig auch der schweren Bauart zugeordnet werden. Damit erreicht
der Ziegel aufgrund der Kombination von Warmedammung und War-
mespeicherung ein sehr gutes Verhalten in Bezug auf den sommerli-
chen Warmeschutz bei massiven Wohnbauten.
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Mein Ziegelhaus. Denn Ziegel ist Zukunft.
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