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Wie wird sich der Klimawandel auf das thermische und energetische
Verhalten von Gebauden auswirken?

Wie sehen nachhaltige Losungen zur Sicherstellung eines hinreichenden
thermischen Komforts bzw. zur Einsparung von Energieaufwand fiir
Kiihlung unter kiinftigen Klimarandbedingungen aus?

Berucksichtigung der Wechselwirkungen von sommerlichem und
winterlichem Warmeverhalten als Voraussetzung fur optimierte
Gebaudekonzepte
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Es wird Zeit, dem Klimawandel und seinen Auswirkungen auf Gebaude mehr Beachtung zukommen zu lassen!
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KLIMAWANDEL IN ZAHLEN
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Klimawandel - Ein Blick auf die Klimadaten
Klimatologische Kenntage, Auswertung fiir Standort Potsdam (Referenzklima Deutschland)
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mittleres Klima ,aktuelle” mittlere mittleres Zukunfts-
(Klimanormalperiode) Klimadaten Klima
1961 - 1988 - aktueller 2021 - zuklinftiger
1990 2007 extremer 2050 extremer
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B Sommertage

) B Heilse Tage
S W Tropenndchte
 Sommertage: Tage mit AuBenlufttemperatur > 25 °C
* HeilRe Tage: Tage mit AuBenlufttemperatur > 30 °C
* Tropennachte: Nachte mit AuBenlufttemperatur nicht unter 20 °C

© Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH



Klimawandel - Ein Blick auf die Klimadaten
Klimaeinfluss auf sommerlichen Warmeschutz - Klimaregionen
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DIN 4108-2 : Klimadaten DWD 2011 neue Klimadaten DWD ,,2015“
15 TRY-Regionen -> 15 Datensatze ca. 360.000 km? => 333.321 Datenséatze

£ T ol
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Quelle: DIN 4108-2:2013-02

. Region A . Region B D Region C

=~ Grenzen der Bundeslander
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Klimawandel - Ein Blick auf die Klimadaten
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DIN 4108-2 : Klimadaten DWD 2011 neue Klimadaten DWD ,,2045“

15 TRY-Regionen -> 15 Datensatze

s '."*.—;- ©),

Quelle: DIN 4108-2:2013-02

. Region A . Region B I:l Region C

~— Grenzen der Bundeslinder
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ANFORDERUNGEN AN DEN SOMMERLICHEN WARMESCHUTZ
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Anforderungen

... gelten nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) nur fir Neubauten (und flr Erweiterungen von Bestandsgebduden,
wenn die hinzukommende Flache groBer 50 m? ist)

e gemal §3 fir Wohngebaude und
 gemal §4 fir Nichtwohngebaude.

Flir den Nachweis von Effizienzhdausern/Effizienzgebauden ist (seit dem 1.7.2021, Inkrafttreten der BEG-Forderrichtlinien)
auch bei Sanierungen im Bestand der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 zu erbringen!

Das GEG verweist hinsichtlich der Nachweisfiihrung auf
die DIN 4108-2:2013-2 und nennt explizit die dort beschriebenen Nachweismaoglichkeiten:

1. Sonneneintragskennwert-Verfahren
(fUr Standardsituationen und frithe Planungsphasen)

2. Simulationsrechnung
(genauere Berechnung fir ,,besondere” Situationen, nicht standardisierte Produkte, Losungsfindung fir thermisch
hoch beanspruchte Raume)
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Simulation: Nachweis liber maximal zulissige Ubertemperaturgradstunden

Bezugswert ¢, o, der | Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
Sommerklimaregion Innentemperatur Kh/a
°C Wohngebaude Nichtwohngebaude
25
B 26 l 1200 500
C 27
35
[°C] - - - s Uberschreitungshiufigkeit (beriicksichtigt die
) -' Uberschreitungsdauer der Bezugstemperatur).
_ 30 ’ .
=
© " ' A ‘ Entspricht hier also der Gesamtlange der roten Linien.
) 26 °C A C w. | )
R = A
- \ S YN
S
B 20 Ubertemperaturgradstunden (beriicksichtigt die
‘18’_ Gh,e - 8§(90— 26°C)-1h |por Uberschreitungsdauer und die Uberschreitungshdhe der
“ Bezugstemperatur).
15
Entspricht hier also der Summe der grauen Einzelflachen.
10

Zeit
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Klimawandel - Ein Blick auf die Klimadaten
Klimaeinfluss auf sommerlichen Warmeschutz

zenl.5b1.5t_breit

Aktuelles Klima und Zukunftsklima im Vergleich ;
Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit mittel Ost TRY2010_04 WG_oK
TRY2045_04
Uw-Wert g-Wert Fc-Wert Steuerung Sonnenschutz Liiftung
Uwo95s g060-g006 FC100 a300 NL2
Gh,g =1.182 Kh/a aktuelle Klimadaten Gh,g = 2.549 Kh/a Zukunftsklima
X X
g-Werl, 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,06 g-Werl\ 0,60 0,54 0,48 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 0,06
Ubertemperaturgradstunden Gh,s - Gh;s [Kh/a] fiir Normalklima (TRY2010) Ubertemperaturgradstunden Gh,s - Ghg [Kh/a] fiir Zukunftsklima (TRY2045)
Gh,s 1.092 691 393 193 83 26 2 o |Gh,s 3143 2284 1588  1.049 625 328 132 26 3
Ghyg 463 247 113 43 8 0 0 0| |Ghye 1.825 1.260 808 472 237 85 17 1 0
Gh,, 161 73 22 2 0 0 0 o |ah,, 1.000 622 355 170 56 13 1 0 0
Gh,g 47 14 1 0 0 0 0 o I [ 480 267 119 38 12 1 0 0 0
Ghyg 80 32 10 0 0 0 0 0 0 o [ah,s 372 196 82 28 10 0 0 0 0 0
Ghso 24 7 0 0 0 0 0 0 o [ahs, 138 56 20 o a 0 0 0 0 0
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________ ~ L)
Ghyy | 5 0o | opmax =31,6°C | o o o o of fehss | 19 15 | Tepmax=333°C | 0 0 o o 0
Gh,, 0 0 0 B 0 0 0 0 0 o |chs, 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Gh,, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| |ch., 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q,,=1.080kWh/a |0~ o . ©o 0 _©o o 0o Q,,=908kWh/a P.. 0 . 0 0 _©0 0 o 0 0
o T 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 0 0 0 0 0 0
\ maximale”operative Temperaturen Ty, .« [°C] fiir Normalklima (TRY2010) maximal€ operative Temperaturen T, ax [°C] fiir Zukunftsklima (TRY2045)
Tom |\(316) 308 299 290 281 273 266 259 252 243 [Tpmm | (333 ) 326 317 309 300 291 282 272 262 254
*/\ Heizwédrmebedarf Q,, , [kWh/a] fiir Normalklima (TRY2010) L\ Heizwarmebedarf Q;, , [kWh/a] fiir Zukunftsklima (TRY2045)
Qs | (1080) 1121 1166 1216 1274 1346 1422 1503 1595 1718 [Q,, | ((908) 950 996 1046 1104 1168 1238 1313 1400 1498
S — y—
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Klimawandel - Ein Blick auf die Klimadaten
Klimaeinfluss auf sommerlichen Warmeschutz

zenl.5b1.5t_breit

Aktuelles Klima und Zukunftsklima im Vergleich
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06 054 048 0,42 036 0,3 0724

g-Wert [-]

0,18 0,12 0,06

06 054 048 0,42 036 0,3 024 0,18 0,12 0,06

Raum Fensterflachenanteil Orientierung Klimadaten Nutzung
zenl.5b1.5t_breit mittel Ost TRY2010_04 WG_oK
TRY2045_04
Uw-Wert g-Wert Fc-Wert Steuerung Sonnenschutz Liiftung
UWG095 g060-g006 FC100 a300 NL2
aktuelle Klimadaten Zukunftsklima
Gh25-35(g) fiir TRY2010 Gh25-35(g) fiir TRY2045
5 DOO ooooooo GH2Z50P 5 ODO ooooooo GH25E
w =
= s GH2E0P = . GH26E
> > .
IE‘ 4000 e GH2Z70P IE‘ 4.000 P R GHITE
k) Q -
= =] *e .
c GH2ZBOP c - GH28E
=1} =1
£ 3.000 ﬂ £ 3.000 H
= sssssas GH2o0P = e sesssss GHI9E
il r
ED Se  eesssas GH300P Eﬂ ....... GH30E
2 2.000 . 2 2.000
E e e GH310P E ....... GH31E
a a8}
= 2 o T NG te. e ¥
E 1000 — e, e, . wesssss GH320P E 1.000 GH32E
T e, ML e, aeeess GH330P T el tea o MR Ttel. D daaaees GH33E
3 3
’ 0 - fessaccicas s e e e R At e GH340P ' 0 —esdiisssaiiitisssdidineneee e T L R Rttt aas GH34E
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Klimawandel - Ein Blick auf die Klimadaten
Klimaeinfluss auf sommerlichen Warmeschutz
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Aktuelles Klima und Zukunftsklima im Vergleich

Wesentliche Aussagen

« Ubertemperaturgradstunden (Bezug 26 °C) mehr als verdoppelt bei Zukunftsklima im Vergleich
zum aktuellen mittleren Klima (bezogen auf Anforderungsniveau 1.200 Kh/a bei aktuellem Klima)

> wesentliche Folge des Klimawandels ist eine deutlich hidufigere Uberschreitung der
Bezugstemperatur (Hitzeperioden dauern langer an und treten haufiger auf)

» dabei Maximaltemperaturen im Raum um 1,5 bis 2 °C erhoht

» Handlungsbedarf:

» die aktuell geltenden Anforderungen in DIN 4108-2:2013-02 basieren auf veralteten
Klimarandbedingungen und missen angepasst werden, damit heute realisierte Gebaude
den kiinftigen klimatischen Verhaltnissen "standhalten"

© Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH
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ZUR BEDEUTUNG VON SONNENSCHUTZ UND NACHTLUFTUNG

Bespielauswertungen im Detail
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Klimawandel
Thermischer Komfort bei veranderten Klimarandbedingungen
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Exemplarische Auswertungen fiir einen Beispielraum

* Zentralraum, Fassade ostorientiert,
70 % fassadenbezogener Fensterflachenanteil (~ 35 % grundflachenbezogen)

* Wohnnutzung
* Fenster: U, = 0,95 W/(m?K) und g = 0,54; Wand: U = 0,20 W/(m?K)

Beispiel 1: mit Sonnenschutz (F. = 0,70) und ohne Nachtliiftung
e Falll: TRY 2010_04
e Fall2: TRY 2045 _04

Beispiel 2: mit Sonnenschutz (F. = 0,70) und mit Nachtliiftung
e Fall1: TRY 2010 _04
e Fall2: TRY 2045 04

Beispiel 3: mit Sonnenschutz (F. = 0,30) und mit Nachtliftung
e Falll: TRY 2010_04
e Fall2: TRY 2045 _04

Folie 16
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Beispiel 1: mit Sonnenschutz (F. = 0,70) und ohne Nachtliiftung
0:00 - 2:00 TRY 2010_04
2:00 - 4:00
4:00 - 6:00
6:00 - 8:00
8:00- 10:00 Gh,¢ =3.004 Kh/a
10:00 - 12:00 -
12:00 - 14:00 il
14:00 - 16:00 N
16:00 - 18:00 N
18:00 - 20:00 N
20:00 - 22:00 N
22:00 - 0:00 e
Zeit Januar Februar Marz April Mai Juni August September Oktober November Deze)bher Jan.-Dez.
nfirTop> 26 0 0 0 0 160 379 398 68 0 0 0\ 1585
nfirTop> 28 0 0 0 0 32 180 111 19 0 0 0 677
30 0 0 0 0 0 12 10 0 0 0 0 146
GhfirTop> 26 0 0 0 0 184 730 549 102 0 0 0 3.004
GhfirTop> 28 0 0 0 0 20 181 81 11 0 0 0 842
0 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0 151
0:00- 2:00 TRY 2045 _04
2:00 - 4:00
4:00 - 6:00
6:00 - 8:00
8:00 - 10:00 Gh26 =5.481 Kh/a
10:00 - 12:00
12:00 - 14:00 N\
14:00 - 16:00 ﬂ o
16:00 - 18:00 N
18:00 - 20:00 X
20:00 - 22:00 N
22:00 - 0:00 e
Zeit Januar Februar Marz April Mai Juni September Oktober November Dezember Jan.-Dez.
nfirTop> 26 0 0 0 9 233 478 114 0 0 0\ 2.184
nfirTop> 28 0 0 0 0 26 179 6 0 0 0 1.143
30 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 510
GhfirTop> 26 0 0 0 3 234 819 93 0 0 0 5.481
GhfirTop> 28 0 0 0 0 8 177 1 0 0 0 2.208
0 0 0 0 0 14 0 0 0 671

© Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH
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Beispiel 2: mit Sonnenschutz (F. = 0,70) und mit Nachtliiftung

0:00 - 2:00

2:00 - 4:00

TRY 2010_04

4:00 - 6:00

6:00 - 8:00

8:00 - 10:00

10:00 - 12:00

Gh,e = 1.215 Kh/a

12:00 - 14:00

14:00 - 16:00

16:00 - 18:00

18:00 - 20:00

20:00 - 22:00

22:00 - 0:00

Zeit

Januar Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Jan.-Dez.

n fur Top =

26

0 0

59

234

364

185

26

0

N\, 868

n fir Top 2

28

51

152

33

242

30

30

30

Gh fiir Top >

26

44

279

674

197

1.215

Gh fiir Top >

28

19

185

231

o|o|o | o |o
o|o|o|o|o

o|o|o | o |o

o|o|o|o|o

26

o|Oo|o | O |Oo

Oo|Oo|0o |0 |0 |Oo

26

0:00 - 2:00

2:00 - 4:00

TRY 2045_04

4:00 - 6:00

6:00 - 8:00

8:00 - 10:00

10:00 - 12:00

Gh,, = 2.559 Kh/a
N

12:00 - 14:00

14:00 - 16:00

16:00 - 18:00

18:00 - 20:00

20:00 - 22:00

22:00 - 0:00

Zeit

Januar Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

September

Oktober

November

er Jan.-Dez.

n fur Top =

26

0 0

255

480

37

0

0\, 1.362

n fir Top 2

28

47

218

567

30

70

178

Gh fiir Top >

26

284

952

2.559

Gh fiir Top >

28

32

316

804

o|o|o | o |o
o|lo|jo|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|©o|o

55

o|Oo|Oo | O |Oo

Oo|Oo|O0 |0 |0 |Oo

148
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Klimawandel
Thermischer Komfort bei veranderten Klimarandbedingungen
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Beispiel 3: mit Sonnenschutz (F. = 0,30) und mit Nachtliiftung

0:00 - 2:00

2:00 - 4:00

TRY 2010_04

Folie 19

4:00 - 6:00

6:00 - 8:00

8:00 - 10:00

10:00 - 12:00

Gh,g = 270 Kh/a

12:00 - 14:00

14:00 - 16:00

16:00 - 18:00

18:00 - 20:00

20:00 - 22:00

22:00 - 0:00

Zeit

Januar

Februar

Marz

April

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Jan.-Dez.

n fur Top =

26

0

0

200

0

0

308

n fiir Top >

28

31

36

30

0

Gh fur Top 2

26

206

270

Gh fiir Top >

28

13

13

o|o|o | o |o

o|o|o|o|o

o|o|o | o |o

o|o|o|o|o

o|Oo|(~ OO |©

o|o|(N|©o|o

o |o|o|o|o

o|Oo|o | O |Oo

Oo|Oo|0o |0 |0 |Oo

0

0:00 - 2:00

2:00 - 4:00

TRY 2045_04

4:00 - 6:00

6:00 - 8:00

8:00 - 10:00

10:00 - 12:00

Gh,, = 814 Kh/a
N

12:00 - 14:00

14:00 - 16:00

16:00 - 18:00

18:00 - 20:00

20:00 - 22:00

22:00 - 0:00

Zeit

Januar

Februar

Marz

April

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Jan.-Dez.

n fur Top =

26

0

0

249

317

0

0

Deze\;ﬁ

615

n fiir Top >

28

68

99

167

30

11

Gh fur Top 2

26

341

448

814

Gh fiir Top >

28

47

76

123

o|o|o | o |o

o|lo|jo|o|o

o|o|o|o|o

o|o|o|©o|o

o|Oo|jo|o|Oo|o

o |o|o|o|o

o|Oo|Oo | O |Oo

Oo|Oo|O0 |0 |0 |Oo

o|Oo|0o O |0 |Oo

4
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Thermischer Komfort bei veranderten Klimarandbedingungen
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maximale operative Temperaturen bei unterschiedlichem Sonnenschutz

opeartive Temperatur [°C]

400

38,0

36,0

34,0

30,0

28,0

260

240

200 L

Reduzierung max. Temperatur um
etwa 6 Grad!

11. Aug
13. Aug
15, Aug
17. Aug.
19. Aug
21, Aug

23. Aug.

3 (schwarz):

Falle (wie zuvor mit Nachtliiftung;
Zukunftsklima TRY 2045_04):
1 (blau):

c = 1,0 (ohne Sonnenschutz)
<=0,90
<=0,50
<=0,10

M T T m

):
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Klimawandel
Thermischer Komfort bei veranderten Klimarandbedingungen
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Erkenntnisse

 Das Vorhandensein eines wirksamen Sonnenschutzes ist Voraussetzung fir die
Reduzierung der solaren Last

 Zusammen mit einem erhohten Nachtluftwechsel konnen auch in Zukunft "groRzlgige"
Fensterflachen realisiert und dabei ein guter thermischer Komfort sichergestellt werden

* dennoch: aktive Kiihlung von Rdumen/Geb&duden wird in der Baupraxis auch im
Wohnungsbau zunehmend an Bedeutung gewinnen

» zum Einfluss von Sonnenschutz und Nachtliiftung auf den Energiebedarf fiir Kiihlen die weiteren
Folien...

© Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH
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Thermischer Komfort bei veranderten Klimarandbedingungen
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Heizwarme und Kiihlkalte: Einfluss Nachtliiftung und Sonnenschutz

zen1.5b1.5t breit: Heizware- und Kiihlkdltebedarf (thermisch!) TRY 2045_04
100 Toon = 22 °C; ohne Nachtliftung | 1

? = F. = 1,0 (ohne Sonnenschutz)

£ 80 £

= =

= > F.= 0,90

- — cC ™ ’

= 60 = 0,70

= = 0,50

T . - -

P! 40 b

] b

= =

£ g

'% 20 =

— —

a N

T

0 0
006 012 018 024 03 036 042 048 054 06

g-Wert

© Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH
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Thermischer Komfort bei verdanderten Klimarandbedingungen g olic 23
olie
Heizwarme und Kiihlkalte: Einfluss Nachtliiftung und Sonnenschutz
zen1.5b1.5t_breit: Heizwdre- und Kiihlkdltebedarf (thermischl!) zen1.5b1.5t_breit: Heizwdre- und Kiihlkdltebedarf (thermischl!)
TRY 2045 _04
100 T, = 22 °C; ohne Nachtliftung || 100 100 T, = 26 °C; ohne Nachtliftung || 100
5 S Fc = 1,0 (ohne Sonnenschutz) T =
£ 80 £ £ 80 80 £
= = = =
E 60 E Fc=0,90 E 60 60 E
5 s 0,70 5 5
_;Q'j 40 _§ 0,50 _;Qlj 40 40 %
§ 20 g § 20 120 g
= =
0 0 0 o
006 012 0,18 024 03 036 042 048 054 06 006 012 0,18 024 03 036 042 048 054 06
g-Wert g-Wert
Automation
zen1.5b1.5t_breit: Heizwdre- und Kiihlkdltebedarf (thermischl!) utomatio des . zen1.5b1.5t_breit: Heizwdre- und Kiihlkdltebedarf (thermischl!)
Sonnenschutzes fiir : -
100 T.on = 22 °C; mit Nachtliftung 100 " . " 100 T.on = 26 °C; mit Nachtliftung 100
= = garantlerte = =
E ® 8 E | Energieeinsparung E ® 80 E
= =) —_— =
2 w0 s % | besonders wichtig! 2 60 2
o 40 40 9 2 40 40 9
2 ] g 2
é v = 20 2 g 20 0 2
0 0 0 10
006 012 0,18 024 03 036 042 048 054 06 006 012 0,18 024 03 036 042 048 054 06
g-Wert g-Wert

© Ingenieurbiiro Prof. Dr. Hauser GmbH
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SONNENSCHUTZ VON HEUTE FUR KLIMA VON MORGEN?
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Sonnenschutz von heute fiir Klima von morgen? s g

Folie 25

Erforderliche F.-Werte im Vergleich in Klimaregion B (Potsdam als Referenzklima Deutschland)

essssnsee  Nomal-TRY - e s e we o konfts-Normal-TRY
DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden DIN 4108-2:2013-02 Simulation Ubertemperaturgradstunden
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Erforderliche F.-Werte im Vergleich - Auswertungen fiir alle 15 TRY-Regionen Deutschlands
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Erforderliche F.-Werte im Vergleich - Auswertungen fiir alle 15 TRY-Regionen Deutschlands
Nichtwohnnutzung
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INTEGRALE PLANUNG

Losungen fur den Sommerfall und Auswirkungen auf den Winterfall
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Ein Zielkonflikt...

* Fur die energetische ,,Performance” eines Raumes und fur den thermischen Komfort
gelten, bezogen auf das System Fenster (bzw. das System Fenster + Sonnenschutz),
folgende Prinzipien:

» im Sommer: Minimierung der solaren Warmeeintrage zur Vermeidung von
Uberhitzung bzw. Reduzierung/Vermeidung Energieeinsatz fur Raumkiihlung

» im Winter: Maximierung der solaren Warmeeintrage zur Reduzierung des
Energiebedarfs flir Raumheizung

* Fur die transparenten Bauteile bedeutet das Verfolgen dieser Prinzipien -bezogen auf den
g-Wert- (und auch auf den U-Wert) einen Zielkonflikt!

* Dieser Zielkonflikt kann nur durch dynamische Losungen, z.B. durch einen beweglichen
Sonnenschutz (oder auch dimmbare Glaser) liberwunden werden.
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Zielkonflikt: Warmeeintrage in Winter und Sommer
Losungen fiir den Sommerfall (nur Sonnenschutzglas)
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Beispielhafte Auswertungen fiir die folgende Raumgeometrie

2,8m

5,4m

Zentralraum

8,25 m breit
5,40 m tief
2,80 m hoch

die Anforderungswerte zur Erinnerung:

Bezugswert ¢, o, der | Anforderungswert Ubertemperaturgradstunden
Sommerklimaregion Innentemperatur Kh/a
°C Wohngebaude Nichtwohngebaude
A 25
B 26 1200 500
C 27
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Zielkonflikt: Warmeeintrage in Winter und Sommer
Losungen fiir den Sommerfall (nur Sonnenschutzglas)
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Beispiel Besprechungsraum (fassadenbezogene Fensterflache = 70 %, Ost, Grundflache 45 m?)
01d_zen1.5b1.5t_breit#2014_EnEV#Ost#fWF 70 % Zulissige Kombinationen
1,3 U,,- und g-Werte
wenn kein beweglicher
1,2 Sonnenschutz vorhanden ist.
< 11 . )
t mit NachtlUftung
1,0 f ohne Nachtlliftung
5 /
50,9 / N L
= / Kombinationen U,,/g jeweils links
0,8 ,' w der Graphen sind nicht zulassig, da
/ AN hier Gh,¢ > 500 Kh/a
0,7 / \
0,60 0,54 0,48' 0,42 0,36 0,30 0,24 0,18 0,12 b,QG
o gl

abhangig vom U,,-Wert hochstens zuldssiger g-Wert

abhangig vom U,,-Wert hochstens zuldssiger g-Wert

(Fall mit Nachtliiftung), damit Gh,, < 500 Kh/a (Fall ohne Nachtliftung), damit Gh, < 500 Kh/a
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Zielkonflikt: Warmeeintrage in Winter und Sommer

Zusammenfiihrung der winterlichen und sommerlichen Betrachtung
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Beispiel Besprechungsraum (fassadenbezogene Fensterflache = 70 %, Ost, Grundfldche 45 m?)

01d_zenl.5b1.5t breit#NiWo0Ol_Besprechung#2014_EnEV#fWF70#0st

[~
[
=
=
=3
t
@
=
3

0,8

0,/
0,60

'::] ¥

C

.

il

0,48

0,42

-

0,30

0,24

0,18

0,12

Alle U,,/g-Wert-Kombinationen sind
energetisch gleichwertig zu U,,=1,3/g=0,6!

Jede parallele Linie rechts bedeutet
+ 2,5 % Heizenergiebedarf

Jede parallele Linie links bedeutet
- 2,5 % Heizenergiebedarf

U,,/g-Grenzen ohne Sonnenschutz

mit erhohter Nachtliiftung
U,,/g-Grenzen ohne Sonnenschutz

ohne Nachtliiftung

U, /g-Grenzen mit F. = 0,2
mit erhéhter Nachtliiftung
U,,/g-Grenzen mit F. = 0,2
ohne Nachtliiftung
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* Der Klimawandel wird die Gebaude und das System Fenster+Sonnenschutz vor neue
Herausforderungen stellen

e Die Zukunft ist dynamisch!
Nachhaltige Planung erfordert Konzepte,

» bei denen die solaren Warmeeintrage im Winter wesentliche Anteile des
Heizwarmebedarfs libernehmen und dabei

> eine Uberhitzung im Sommer vermeiden

* Wesentliche Elemente dabei sind bewegliche Sonnenschutzvorrichtungen und erhohte
Luftwechselraten (nachts bzw. auBerhalb der Anwesenheitszeit)

* Perspektivisch wird Automation eine bedeutende(re) Rolle einnehmen, um die Nutzung
von Gebauden auf hohem Komfortniveau und einen energetisch/wirtschaftlich
optimierten Betrieb von Gebauden zu realisieren
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!

INGENIEURBURO
Prof. Dr. Hauser GmbH

Kontakt: schlitzberger@ibh-hauser.de
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