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SOMMERLICHER
WARMESCHUTZ

Die Klimaerwarmung fiihrt auf lange Sicht zu heilReren
Sommern. Temperaturanstiege und zunehmende Hitze-
wellen wirken sich nicht nur auf unsere Gesundheit und
unser Wohlbefinden aus, sondern beeinflussen auch

die Gebaudeplanung und -technik. Aktuelle Trends in
der zeitgendssischen Architektur wie z. B. ein hoherer
Glasanteil in der Gebdudehiille und eine zunehmende
Tendenz zur Holz- und damit Leichtbauweise tragen
dazu bei, dass das Verhalten von Gebauden bei sommer-
licher Hitze immer mehr in den Fokus riickt. Wesentliche
Aufgabe des sommerlichen Warmeschutzes ist es, starke
Warmeeintrage in das Gebdude zu verhindern und den
Energieeinsatz fir ein behagliches Raumklima z. B.
durch aktive Kiihlung so gering wie moglich zu halten.

DIESE RAHMENBEDINGUNGEN MUSS MAN KENNEN

Normung und Nachweisverfahren

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) fordert in § 3 Absatz 4

einen verbindlichen Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes.

Die Nachweisfiihrung kann in den meisten Fallen mit dem
vereinfachten Sonneneintragskennwertverfahren nach DIN
4108-2 erfolgen. Wenn die Anwendbarkeit des vereinfachten
Verfahrens ausgeschlossen ist, ist zur Bewertung der thermischen
Verhéltnisse eine dynamisch-thermische Simulationsrechnung
durchzufiihren.

Die Berechnung nach dem Sonneneintragskennwertverfahren
bezieht sich auf die Energiemenge, die durch die Fenster in den
Innenraum dringt. Fiir die Berechnung wird der kritischste Raum
im Gebdude zugrunde gelegt, wie z. B. Eckrdume mit Fenstern
nach Stden und Westen oder Dachrdume.

Fir die Nachweisflihrung kann auch eine dynamisch-thermische
Simulation herangezogen werden. Hier werden die Anforder-
ungswerte der Ubertemperatur-Gradstunden nach DIN 4108-2
als BezugsgroRen verwendet. Auf das Jahr hochgerechnet
bewerten sie die Hohe (in Kelvin) und die Dauer (in Stunden) der
Uberschreitung der operativen Raumtemperatur. Da die Aufent-
haltsdauer und die Leistungsanforderungen in Wohngebauden
und Nichtwohngeb&duden voneinander abweichen, sind auch die
Anforderungswerte der Ubertemperatur-Gradstunden unter-
schiedlich festgeschrieben. Fir die fachgerechte Planung und
Ausfliihrung der Malnahmen zum sommerlichen Warmeschutz
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tragen Architekten, Planer oder Handwerker auf Grundlage der
EnEV gesetzlich verpflichtend die Verantwortung.

Sommerklimaregionen

Um die regionalen Unterschiede der sommerlichen Klima-
verhaltnisse zu beriicksichtigen, wird Deutschland hinsichtlich
der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz nach
DIN 4108-2 in drei Sommerklimaregionen eingeteilt:

Sommerklimaregion A mit h6chsten Monatsmittel-
temperaturen < 16,5°C; dazu zdhlen beispielsweise die
Mittelgebirgs- oder Kiistenregionen

Sommerklimaregion B mit hdchsten Monatsmittel-
temperaturen zwischen 16,5°C und 18°C, dazu zéhlen
die meisten Gebiete in Deutschland wie z. B. die Stadte
Hamburg, Berlin, Erfurt oder Miinchen

Sommerklimaregion C mit hochsten Monatsmittel-
temperaturen = 18°C, dazu zadhlen Flussniederungen
wie z.B. das Rheintal

Die DIN 4108-2 legt in Abhangigkeit von diesen Klimaregionen
fest, wie hoch die Innentemperaturen in Wohngebauden sein
dirfen.



Quelle: DIN 4108-2:2013-02

Tabelle 1 | nach DIN 4108-2

Bezugswerte der operativen Innentemperatur fir die Sommer-
klimaregionen und Anforderungswerte der Ubertemperatur-

Gradstunden.
) *Die operative Innentemperatur beschreibt den Mittelwert aus Raumlufttemperatur
Bezugswert Anforderungswert Uber- und flichenmiRig gemittelter Oberflichentemperatur der raumumschlieBenden
Sommer- der operativen temperatur—Gradstunden Bauteilflachen (Strahlungstemperatur). Die Raumlufttemperatur wird neben den
. . Sonneneintragen auch durch interne Warmequellen (z. B. Personen oder Geréte)
klimaregion Innen- Nicht- bestimmt. Die angegebenen Bezugswerte der operativen Innentemperaturen sind
temperatur* °C Wohngebaude el nicht im Sinne von zuldssigen Hochstwerten fiir Innentemperaturen zu verstehen.
5 Eine Ubertemperatur-Gradstunde entsteht, wenn die operative Innentemperatur fiir
n eine Stunde um ein Kelvin tiberschritten wird. Dabei liegt die operative Innentempe-
ratur je nach Klimazone bei 25, 26 bzw. 27 °C und darf in Wohngebauden maximal
1200Kh/a 500Kh/a um 1200 Ubertemperatur-Gradstunden Kh/a, in Nichtwohngebzuden um 500 Kh/a
lUberschritten werden.! (Vgl. DIN 4108-2:2013-02, Seite 28, Tabelle 9, Anmerkung 2)
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DARAUF KOMMT ES AN:

DIE WICHTIGSTEN EINFLUSSFAKTOREN

Es gibt verschiedene Faktoren, die im Sommer das Innenraum-
klima in Gebauden beeinflussen. Insbesondere in Stadten, wo
Hitzeinseln entstehen kénnen, sind Architekten und Planer
gefordert, bereits in der Entwurfsphase geeignete Mallnahmen
einzuplanen, die eine libermafige Aufheizung der Gebaude
vermeiden. Dabei reicht es nicht aus, sich auf einzelne Faktoren
zu konzentrieren.?

Sonnenschutz und Verschattung

Zu den wichtigsten Parametern zédhlen der grundflachenbezo-
gene Fensterflachenanteil, die Orientierung und Neigung der
Fenster, die Art der Verglasung und die Wirksamkeit des einge-
setzten Sonnenschutzes.

Grundsatzlich ist ein auBenliegender Sonnenschutz wirk-
samer als innenliegende Elemente. Das hat vor allem bau-
physikalische Griinde. Fiir nicht sichtbare, kurze Sonnenstrahlen
ist normales Fensterglas relativ gut durchlassig. In den Raum
getragen, werden diese Strahlen an den im Raum befindlichen
Oberflachen absorbiert, in langwellige Warmestrahlung um-
gewandelt und wieder abgegeben. Glas ist fiir diese langwellige
Strahlung nahezu undurchlassig. Die Strahlen werden deshalb
wieder in das Rauminnere reflektiert. In der Folge heizt sich der
Raum auf und es entsteht der sogenannte ,Glashauseffekt®.

Durch einen aufienliegenden Sonnenschutz wie Jalousien, Marki-
sen oder Rollldden mit einem hohen Verschattungsgrad werden
die Sonnenstrahlen zum Teil absorbiert und heizen den Sonnen-
schutz auf. Die langwellige Warmestrahlung, die der Sonnen-
schutz dann abgibt, entsteht vor der Verglasung und kann diese
nicht passieren. Sie wird nach auBen reflektiert und gelangt
nichtin den Raum. Liegt der Sonnenschutz dagegen innen, ent-
steht die langwellige Warmestrahlung hinter der Verglasung und
wird deshalb in das Rauminnere abgegeben.

Auftenliegende Rollladen und Jalousien bringen jedoch nur dann
etwas gegen die Sommerhitze, wenn sie auch richtig genutzt
werden. Faustregel: Morgens sollten die Fenster auf der Ostseite,
tagsuiber die Fenster auf der Siidseite und abends die Fenster auf
der Westseite verschattet sein und geschlossen bleiben.
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Grafik 1 | AuBenliegende Verschattung bietet wirksamen
Sonnenschutz

AuBenliegender Sonnenschutz:
Die Warme bleibt drauBen

Kurzwellige o //
Sonnenstrahlen ---------- //
7/
. ' /
Langwellige /
Warmestrahlen ------------- " //
// rrrrrrrrrrrrr Dachfenster

AuBenliegende ------eoeseeeeeees %
Verschattung ‘

Innenliegender Warmeschutz:
Die Warme gelangt nach innen
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Quelle: Gebaudehiille Schweiz®

Bei der Planung sind jedoch auch klimatische Bedingungen

wie z.B. Wind- und Sonnenaufkommen oder Auflagen des Denk-
malschutzes zu berlicksichtigen. Deshalb ist bei der Planung
auch die Wahl der Verglasungsart entscheidend. Mit passenden
Sonnenschutzgldsern kann der Gesamtenergiedurchlassgrad
erheblich reduziert werden.



Bauweise und Materialeigenschaften

Die Bauweise und die eingesetzten Materialien der raumab-
schlieRenden Bauteile beeinflussen die Warmeleitfahigkeit der
Konstruktion. Massive Bauteile wie z. B. Bodenaufbauten oder
Innenwéande aus Beton, Stein oder Mauerwerk speichern die
Warme sehr gut und kénnen Temperaturspitzen in Innen-
raumen reduzieren, wenn eine ausreichende Verschattung
und gute Liiftungsmaoglichkeiten vorhanden sind. Auch die b
Kombination von Leichtbauwdnden mit massiven Bauteilen im R
Gebaudeinneren hilft, die Rauminnentemperaturen komforta- s
bel zu halten. AufRenbauteile wie Dach oder Fassade mit hohem
Dammstandard und niedrigem U-Wert begrenzen ebenfalls den
sommerlichen Warmeeintrag von auRen nach innen.

Der Aufbau der AuRenbauteile, also die Anordnung und Wirk-
samkeit der einzelnen Bauteilschichten, beeinflusst ebenfalls
das sommerliche Raumklima. So wirken z.B. in einer warme-
geddmmten Holzdach-Konstruktion nur die raumseitigen
Schichten unterhalb der Warmedammung als kurzfristige Warme-
speicher, also meist nur diinne Gipskartonplatten oder dhnliche
Bekleidungen, die in direktem Kontakt mit dem Innenraum stehen
und eine hohere Warmespeicherkapazitat besitzen. Sie kénnen
dazu beitragen, die Spitzentemperatur im Raum zu dampfen.

Warme dammen oder speichern?

Speichermassen in AuRenbauteilen kénnen die Warmedammung
nicht ersetzen. Schwere Baustoffe mit hoher Speichermasse
haben in der Regel einen geringen Warmewiderstand. Deshalb
konnen sie Warme ,,zwischenspeichern“ und den Warmeeintrag
zeitlich verzogern. Auf der anderen Seite knnen Dammstoffe
nicht als Speichermasse gewertet werden. lhre Masse ist zu ge-
ring. Dammstoffe haben einen hohen Warmewiderstand und
konnen deshalb im Sommer den Warmeeintrag von auflen
nach innen eindimmen. Allerdings spielt die Wahl der Damm-
stoffart in Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz kaum
eine Rolle. Die Innenraumtemperatur, die an einem heif3en
Sommertag in einem Raum zu erwarten ist, variiert je nach den
verwendeten Ddmmstoffarten um maximal 1 Kelvin.*




Liiften muss sein

In der Nacht und wahrend der frilhen Morgenstunden liegen in

allen Sommerklimaregionen die AuRentemperaturen meistens
unter den Innenraumtemperaturen. Durch gezieltes Liiften kann
Uberschissige Raumwarme effektiv abgefiihrt werden.

Zum Liiften ist es vorteilhaft, wenn in der kiihlen Tageszeit
einander gegeniiberliegende Fenster ganz gedffnet werden.
Dadurch kénnen optimale Luftwechselraten erzeugt und
Warme gezielt aus den Wohnraumen nach auBen abgefiihrt
werden. Das gelingt jedoch nur so lange, wie die AuRentemperatur
niedriger als die Innentemperatur ist.

Interne Warmelasten

Die thermische Behaglichkeit in einem Raum wird nicht nur
durch die Raumlufttemperatur, die Oberflachentemperatur
der umgebenden Wande, der Decke und des Boden sowie der
Luftbewegung beeinflusst, sondern auch vom Menschen selbst,
seiner Tatigkeit bzw. seinem Nutzerverhalten. In Blirogebdauden
haben interne Warmelasten (z. B. Personenwdrme, Abwarme
von Geraten und Beleuchtung) einen starken Einfluss auf das
thermische Raumklima. In Klassenrdumen fiihrt eine hohere
Anzahl an Schiilern zu héheren internen Warmelasten. Um auch
im Sommer ein komfortables Raumklima zu gewahrleisten,
miissen bei der Gebdaudeplanung die internen Warmelasten
beriicksichtigt werden. Dazu gehdren eine angemessene
Personenbelegung der Raume, eine auf hohe Tageslichtnutzung
ausgerichtete Raumplanung mit entsprechender Verschattung
und eine energieeffiziente Beleuchtung und Gerateausstattung.

Grafik 2 | Luftwechselraten in Abhéngigkeit von der Fensterliiftungsart

Fenster gekippt, Rolladen zu
0,3-1,5 Luftwechsel/Stunde

| —T N

Fenster ganz offen
9-15 Luftwechsel/Stunde
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Fenster gekippt, kein Rolladen
0,8-4 Luftwechsel/Stunde

Fenster halb offen
5-10 Luftwechsel/Stunde

Zwei gegeniiberliegende Fenster ganz offen
ca. 40 Luftwechsel/Stunde

Quelle: Gebaudehiille Schweiz®



BERECHNUNGEN MIT BAUTEILBEZOGENEN
KENNGROSSEN KONNEN IRREFUHREND SEIN

Damit lasst sich die tatsachliche Raumtemperatur
im Sommer nicht beurteilen

Der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes ist entspre-
chend der Nachweisverfahren nach EnEV bzw. nach DIN 4108-2
zu flihren. Einige Berechnungsprogramme bieten im Rahmen
von U-Wert-Berechnungen dennoch die Moglichkeit, zusatzliche
Bauteilgrofien zum sommerlichen Warmeschutz zu berechnen.
Bauteilbezogene Kenngrofien sind z. B. das Temperaturampli-
tudenverhaltnis TAV, die Temperaturamplitudendampfung und
die Phasenverschiebung.® Auch wenn einzelne Bauteile nach
diesen Berechnungsverfahren als sehr gut beurteilt werden,
kann der sommerliche Warmeschutz fiir einen Raum bzw. ein
Gebaude sehr schlecht sein. Diese bauteilbezogenen Kennwerte
basieren auf mathematischen Vereinfachungen von komplexen
Differentialgleichungssystemen.

Bei der Festlegung von mathematischen Randbedingungen wird
entweder ein Temperaturverlauf oder die Warmestromdichte zeit-
unabhdngig, also konstant angesetzt. So wird z. B. die raumseitige
Warmeabgabe der opaken AuRenbauteile gleich null gesetzt und
bleibt damit unberiicksichtigt. Das kann irrefiihrende Ergeb-
nisse zur Folge haben. Andere maRgebliche Einflussfaktoren des
sommerlichen Warmeschutzes wie Raumliftung, Ausrichtung,
GroRe und Art der Fenster sowie Sonnenschutzvorrichtungen und
deren Wirkung, interne Warmequellen, speicherfahige Massen der
Gebdudeinnenbauteile oder raumseitige speicherfahige Massen
der raumumschlieRenden opaken Bauteile bleiben unberiick-
sichtigt. Deshalb werden Raumtemperaturen fiir sommerliche
Hitzeperioden seit den 70er Jahren mittels dynamischer Simula-
tionsverfahren unter Einbeziehung aller mafgeblichen Parameter
physikalisch korrekt prognostiziert.

Da der sommerliche Warmeschutz maRgeblich tiber die Ver-
schattung der transparenten Flachen (Fenster) erfolgt, ist der
Nachweis mittels des vereinfachten Verfahrens der Sonnen-
eintragskennwerte nach DIN 4108-2 fiir die meisten gut geddmm-
ten Gebdude ausreichend.

Waren bauteilbezogene Berechnungen wie das Temperatur-
amplitudenverhaltnis TAV, die Temperaturamplitudendampfung
und die Phasenverschiebung bei der Beurteilung des Warme-
eintrags in Gebaude mit schlecht gedammten AuRenwanden und
kleinen Fensterflachen anwendbar, so lassen sie heute jedoch
keine Rickschlisse auf die tatsachliche thermische Behaglich-
keit von genutzten Raumen in Phasen von sommerlich hohen
Auflentemperaturen flr gut geddmmte Gebdude zu.’

Wie sich die Innenraumtemperatur im Sommer
beeinflussen lasst

Nicht nur fir zeitgendssische Neubauten mit hohem Glasanteil,
sondern auch fiir dltere Bestandsgebaude, bei denen eine
Sanierung ansteht, gibt es dynamische Simulationsprogramme,
mit denen passive Maflnahmen zum sommerlichen Warmeschutz
geplant werden kénnen, um ein Gibermafiges Aufheizen und
einen zusatzlichen Energieeinsatz fiir das Kiihlen der Raume zu
vermeiden. Die nachfolgende Ubersicht zeigt die wichtigsten Ein-
flussfaktoren fiir die Planung und das Nutzerverhalten.

CHECKLISTE FUR
GEBAUDEPLANUNG
UND -NUTZUNG

Minimierung des solaren Warmeeintrags

[0 Festinstallierte, auBenliegende Sonnenschutz-
vorrichtungen

[0 Fensterflachenanteil optimieren, nicht grofer
wahlen als fiir die Raumnutzung angemessen

[0 Energieeffiziente Gebdudehiille mit niedrigen
Warmedurchgangskoeffizienten

Abkiihlung
[ Querliftung Giber Fenster in der Nacht und
wahrend der frithen Morgenstunden

Bauweise
[ Schwere Bauweise (Massivbauweise) statt Leicht-
bauweise

[0 Wenn moglich, keine Einbauten / Verkleidungen
wie z. B. abgehdngte Decken oder vollflachige
AkustikmaRnahmen, da sie die Warmespeicher-
fahigkeit des Bauteils reduzieren

Minimierung der internen Warmelasten
[0 Energieeffiziente Gerédte und Beleuchtung

Quellen: Gebdudehlle Schweiz / J. N. Nackler: Sommerlicher Warmeschutz®
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FAZIT:
BEHAGLICHKEIT IST AUCH
IM SOMMER WICHTIG!

Ziel der MaBRnahmen fiir einen sommerlichen Warmeschutz ist, der U-Wert, umso geringer die Warmemenge, die im Sommer
dass auch an heiflen Sommertagen die Innenraumtemperaturen Uiber ein Bauteil in den Innenraum gelangt. Eine wirksam ge-
komfortabel und fiir die Bewohner bzw. Nutzer ertraglich bleiben.  ddmmte Geb&dudehdille spart zu jeder Jahreszeit Energie.
Dabei sind verschiedene Faktoren zu beachten.

Bei einer fachgerechten Gebaude- oder Sanierungsplanung

Nicht nur fiir den sommerlichen Warmeschutz, sondern auch wird auch an heiRen Sommertagen die Behaglichkeit in genutz-
fur die Energieeffizienz ist ein niedriger Warmedurchgangs- ten Raumen wie z. B. einer Dachgeschosswohnung erheblich
koeffizient (U-Wert) der Aullenbauteile wichtig. Je niedriger verbessert.

Grafik 3 | Wichtige Faktoren, die die Innenraumtemperatur beeinflussen

— — ¢
Aufdenliegende
Sonnenschutzvorrichtungen

— T T

Massive Bauteile Nachtliftung

ohne Verkleidung SOMMERLICHER

WARMESCHUTZ
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[

Interne Lasten Fenstergrofie
(Gerate, Beleuchtung, Personen) I und -ausrichtung

‘\

Niedriger U-Wert
der Auftenbauteile

Grafik nach: Gebaudehiille Schweiz / Prof. Dr.-Ing. M. H. Spitzner / IVPU
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