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EINFLUSSGROSSEN
SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

= | uftaustausch mit auflen

direkte solare Zustrahlung

diffuse (indirekte) solare Zustrahlung
wvwv Warmeabgabe bzw. Warmeaufnahme

—— Lichtstrahlung
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Sommerlicher Warmeschutz - Berechnungsverfahren

1. Bauteilverfahren
a. stationar (U-Wert): kann Tagesverlauf nicht abbilden; springt zu kurz
betrachtet nur das Bauteil und nicht den Raum
b. analytische Losung der DGL: diverse Berechnungsprogramme
ergibt (mit starken Veeinfachungen) TAV, TAD, ¢
betrachtet nur das einzelne Bauteil und nicht den Raum
2. vereinfachte Raum-Verfahren:
Sx-Verfahren (DIN 4108-2): erfal3t die wichtigsten Bauteile (Fenster inkl. Verschattung)
Raumbezug gegeben (GroRRe, Bauweise, Nutzung, Speichervermaogen)
3. Raum-Verfahren
dynamische Gebaudesimulation: aufwendig, aber erprobt
Randbedingungen fir SWS siehe u.a. DIN 4108-2
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EinfluBgrofRen

Fensterflache, -orientierung, -neigung
Verschattung, Sonnenschutz

Glas

RaumgroRRe, Raumsituation
Bauschwere (Puffer)

Nachtluftung

innere Abwarme, Nutzer

(Passive Kihlung)

Dammniveau

einzelne Baustoffe
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Klimadaten, 1 Jahr = 8760 Stunden

Kurzwellige Strahlungslasten
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..und in der Wirklichkeit?

Thermische Gebaudesimulationen

Massivbau, Leichtbau

Sommerklimaregion B

verschiedene Sanierungs- und Dammniveaus
U-Wert von 1,5 (unsaniert) bis 0,18 W/(mK) e )
TAV von 0,26 bis 0,11  Grundrss £
TAD von 3,8 bis 9,5 Z—
¢ von 5:40 bis 11:30 h | . o &

MW, WF, CF, PU, WW

Schnitt Vertikal

4,00
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Thermische Gebaudesimulation

klima einer helben Woche im Hochsommer (Juli / August)
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Raumtemperatur im ausgebauten Dach in einer heiBen Sommerwoche
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Raumtemperatur im ausgebauten Dach in einer heiBen Sommerwoche

Auflenluft

MB AufSp WF 160mm U=0,23

MB ZwSp PU 105mm U=0,22

MB ZwSp WF 220mm U=0,21

MB ZwSp MW 220mm U=0,20

MB AufSp MW 180mm U=0,18

LB Aufsp MW 200mm U=0,19

LB Aufsp WF 200mm U=0,19

-+ LB ZwSp MW 240mm Spanpl U= 0,18
LB ZwSp CF 240mm U=0,19

LB ZwSp CF 240mm reduz_Nachliiftg
LB ZwSp CF 240mm kein_Rolladen
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Raumtemperatur im ausgebauten Dach in einer heiBen Sommerwoche

AuBenluft
MB AufSp WF 160mm U=0,23

MB ZwSp PU 105mm U=0,22

MB ZwSp WF 220mm U=0,21

MB ZwSp MW 220mm U=0,20

MB AufSp MW 180mm U=0,18

LB Aufsp MW 200mm U=0,19

LB Aufsp WF 200mm U=0,19

LB ZwSp MW 240mm Spanpl U= 0,18
LB ZwSp CF 240mm U=0,19
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Energiebeitrag der Bautelle

Aufsummierte Energiemengen pro Tag
Warmequellen/-senken (Leistung)

Oim Vergleich (Wirzburg, 15 m?, DachgeschoR)

wahrend der heiResten Sommerwoche 150
Massivbau, 160 mm MW 035 (20 kg/m3, U=0,24) positiv = Energiequelle fir den Raum;
negativ = Energiesenke fiir den Raum
0.15
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c v =
P N A A \5 o c Fenster 1 m? (Solar)
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Energiebeitrag der Bautelle
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Energiieeintrag in Wh/(m?d)
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Energiequellen (flichenspezifisch) in Wh pro m? und Tag
im Vergleich (Potsdam, DachgeschoR)

(c) M. H. Spitzner

Dach U=0,14 Dach U=0,24 Dach U=0,7 Glasflache DFF Personen + zum Vergleich: 1
Ausstattung weitere Person
(MFH) fir 1 Stunde
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Vergleich der Energieeintrage durch unterschiedliche Dacher

MW vs. PU, U =0,14: Fenster =5 cm breiter/schmaler (-0,01 bis +0,05 m2 Glasflache)
Oder: 1 Person mehr im Raum, fur -12 bis +50 Minuten.
WEFvs. PU, U=0,14: Fenster + 10 cm breiter/schmaler (-0,10 bis +0,15 m2 Glasflache)

Oder: 1 Person mehr im Raum, furr -3 h bis + 3,5 h. Wird es gerade warmer, ist WF guinstiger; kihlt es
gerade wieder ab, ist PU gunstiger, weil es schneller abkuhlt).

U =0,24 (WF) statt U = 0,14 (PU): zuséatzliche 20...40% des Energieeintrags von 1 m2 Glasflache
Oder: pro Tag einen Heizltfter (2000 W) fr 10 bis 30 Minuten auf voller Leistung laufen lassen.
Oder: 4 bis 12 Personen mehr im Raum, fur 1 Stunde.

U =0,7 (Alt) statt U = 0,14 (PU): zusétzliche 100 ...200% des Energieeintrags von 1 m2 Glasflache. Das ist, wie wenn das Fenster
zwei- bis dreimal so grof} wére.

Oder: pro Tag einen HeizlUfter (2000 W) fir % bis 2 %2 Stunden auf voller Leistung laufen lassen

Oder: 16 bis 60 Personen mehr im Raum, fur 1 Stunde.
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auf die Ecke kommt es an!

Sonneneintragskennwertverfahren Sx-Verfahren
DIN 4108-2 / EnEV, GEG

vereinfacht (keine Simulation)

nur die wichtigen Parameter

>> 1000 Simulationen

raumbezogen

fur den unglnstigsten = kritischen Raum oder Rdume

Nachweis, keine Auslegung

Planungsleistung
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Bezugswerte

Bezugswerte
keine Grenzwerte
Sonnenschein-intensitat & Temperatur

Schwere und Dauer der Uberschreitung

Adaption
Wetterdaten: DWD

26.05.2020

25°C
26°C
T

o'Kiel_ "

\ A
o 5 @ Schwerin
30 «Hamby"g )
\T»J’\>’\£ - § N ) )
S R ST
\ @Bremen “13?
(JAJ Bl N
" L \9\ i s'® Berlin
s & QJ L’;f ® Hannover é ? @ Potsdam
< s 3
B~ gj - 5 ® Magcﬁe\llt‘lrg
) "
’ ‘& A .,
3 ] Tl e
. s J;\\ /‘K!"/\ : \‘L»\w, i,m\\l\/_mff |
@ Diisseldorf ’ff\) '”&Y\ }
= % <,,\_\ ® Dresden
= e ® Erfurt b o
S S o
= i J 7;
P ) L] 7y &7
f Lr/ i I \5 e =
A A \ L PR
it e G
ﬁ ® Wiesbaden G5
Mainz ia
./

y s
[ \ ® Miinchen

L]
HOCHSCHULE

BIBERACH
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES



. Svorh < SzuI
und so lauft das ab:
,~vorhanden*“ hangt ab von: »hochstens zulassig“ bertcksichtigt:
Fensterflache Sommerklimaregion
Kombi aus Glas & Verschattung Nutzung
Ot =9, XFc Bauschwere
Anhaltswerte fur F; in DIN 4108-2 Nachtltftung
oder Herstellerwerte fur gy, Korrekturen flr SSG, Fensterflachenanteil,
lichter Grundflache Neigung, Nordorientierung
passive Kuhlung
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TR VI SIVE L 4U13-02 Abschnatt B3 [Sonneneintragskennwert-Verfahren) fir Wohngebiude
3

5 L] 7:34
£ A

Ausnahme:

Wohngebaude,
UND kritischer Raum mit
fwe < 35%,

UND ALLE O/S/W- Fenster
mit Fensterladen,
Rolladen, Raffstore oder
Markise

=» bestanden
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Bauart leicht — mittel - schwer

leichte Bauart
ca. Holzbau, Leichtbau,
oder Speicher abgekoppelt (Innenddmmung, oder abgehangte Decke, oder hohe Raume > 4,5 m)
mittlere Bauart
ca. Porenbeton, L-HLz
Innen- und AufRenbauteile RDK > 0,6 ; Stahlbetondecke
schwere Bauart
ca. schwere HLz, KS, Beton
Innen- und AufRenbauteile RDK > 1,6 ; Stahlbetondecke
oder selber genau ausrechnen
(Wirksame Warmekapazitat, DIN EN I1SO 13786, Periodendauer 1 d; 3cm-Regel)
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Sommerlicher Warmeschutz: TAV und ¢

Bauteilverfahren —> TAV, TAD, ¢
aus dem Dammniveau der 1960er-Jahre
eigentlich fur Massivbau-AuRenwénde versus Leichtbau-Aulienwande
unterstellt kleine Fenster, dann ist das schlecht gedammte Bauteile maligeblich fiir die Raumtemperatur
Theoretische Annahmen als RB-Vereinfachungen zwingend erforderlich, u.a.
idealer Sinus, innen und aul3en gleicher Mittelwert
nur Oberflachentemperaturen, keine Lufttemperaturen; keine (!) Warmeabgabe auf der Raumseite
TAV = Temperaturschwankung_innen / Temperaturschwankung_auf3en
WEF-Konstruktionen laut Hersteller, bei U = 0,24...0,14 W/(m2K):
TAV =0,10 ... 0,011 = 1/10 : 1 bis fast 1/100 : 1,
TAD =10...90 = 1/TAV
Phasenverschiebung ¢ = 10...20 h
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40 :
L . A —=
sommerl. Warmeschutz: TAV und ¢ = gutenseiis
30
25 \ I
20
TAV = Temp.schwankung_innen / Temp.schwankung_auf3en 15
Bild: TAV=25K/15K=0,16 1‘;
das entspricht Dammdicke von nur ca. 6 cm im Dach. 0 >
war halt 1960... ; heute irrefilhrend! 6 8 10 1 14 16 18 20 22 24 2 4 6 Uhr
in D, 2020: Dd&mmdicken ca. 20+ cm °C Phasenve:schmbung 11'Oh’
U=0,24..0,14 W/(m2K): ;1[5) A Innenseite
TAV =0,10 ... 0,011 = 1/10 : 1 bis fast 1/100; TAD = 10...90 30 —{ Innenseite mi
,,aktuellen“ TAD von 20
¢=10..20h 25 .
20 —— —
~Aktuelles* TAD von 20 ==> die Schwankung auf der Innenseite ist 15
kaum noch erkennbar (griine Linie) 10
5
Maldgeblich ist heute nicht mehr das opake Bauteil; die 0 >
Aussagekraft von TAV, TAD und ¢ ist heute minimal! 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 Uhr
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und wie ist das mel3technisch?

TL

Innenraum

Warmedammung des Prifraums
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Zusammenfassung — Darauf kommt'‘s an flir den Sommer:
Prozentualer Anteil der einzelnen Faktoren am Einflusspotenzial

EinfluR in Prozent

Verschattung und FenstergroRe ca. 45%
Speicherkapazitat des Raums ca. 20%
Nachtluftung ca. 20%

Interne Lasten ca. 10...15%
Dammhniveau ca. 5%

Dammstoffart ca. 1%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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