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Staatssekretar Jens Deutschendorf

Hessisches Ministerium
fur Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen

Der Klimawandel ist spirbar, auch bei uns in Hessen. Die Zahl
heiBer Tage in Hessen nimmt zu. Gebadude und Rdume heizen
sich viel starker als bislang auf. Diese Entwicklung stellt Unter-
nehmen und Kommunen vor neue Herausforderungen: Denn
es gilt, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vor zu groBer Hitze am
Arbeitsplatz zu schitzen. Unter dem Schlagwort Sommerlicher
Warmeschutz verbergen sich verschiedene MalBnahmen, um
das Aufheizen von Gebauden zu reduzieren. Das energetische
Bauen und Modernisieren ist hier die erste Wahl: Nicht nur, um
den Heizenergiebedarf zu senken, sondern auch um fiir behag-
lichere Temperaturen und weniger Kihlbedarf im Sommer zu
sorgen. Bei einer Kilhlung wiederum gilt es, mdglichst wenig
Energie und Ressourcen zu verbrauchen.

Wir mochten Sie mit dieser Broschiire Giber die vielen verschie-
denen Aspekte und Moglichkeiten des Sommerlichen Warme-
schutzes in lhrem Unternehmen und den Kommunen informie-
ren. So kénnen Sie nachlesen, wie einer Uberhitzung von
Gebauden und Rdumen vorgebeugt und gleichzeitig der Ener-
giebedarf fur die Kihlung gering gehalten werden kann. Eine
Reduzierung der Warmeeintrage oder automatisierte Nachtltf-
tung stellen hier kostengiinstige und effiziente Moglichkeiten
dar, dabei Geb&ude klimavertraglich kihl zu halten.

Kommunen steht mit der hessischen Kommunalrichtlinie eine
Fordermoglichkeit fir Verschattungen oder fir energetische
Sanierungen, beispielsweise durch Gebdudeddammung, als Bei-
trag zum Sommerlichen Warmeschutz zur Verfigung.



Es wird warmer ...

Was kdénnen wir tun, damit wir weiterhin arbeitsfahig

Mit dem Klimawandel missen wir neue Anforderungen an
unsere Gebaude stellen und sie so planen, bauen und gestal-
ten, dass wir weiterhin darin gut leben und arbeiten kénnen.
Ob in Biro-, Produktionsgeb&ude oder Schulen, es soll allen
erméglicht sein, geschitzt vor Hitze, Kalte oder Regen ihre
Leistung zu erbringen, ohne Gefahr einer gesundheitlichen
Beeintrachtigung.

Es gibt nicht ,die MaBnahme” zum Sommerlichen Warmeschutz,
die alle Probleme auf einmal 16st. Es gibt Faustregeln, die bei
jeder Planung beachtet werden sollten: Solare und interne War-
meeintrage reduzieren, moglichst passive Kiihlung Giber Nacht-
liftung anwenden und effiziente Kihlsysteme vorsehen, falls
passive KihImaBnahmen nicht ausreichen.

Eine ausreichende Dammung verringert den Heizwarmebedarf
und schitzt die Gebaude gleichzeitig im Sommer vor Warme-
eintrdgen bei hohen Temperaturen und Sonneneinstrahlung
auf die Fassade (Seite 6). Mit den in der Broschiire genannten
passiven MaBnahmen l&sst sich ein zusatzlicher Komfort erreichen.



sind und uns die Warme nicht zu Kopfe steigt?

Eine Planung mit Blick auf hohen Sommerkomfort ist eine
Grundanforderung (Seite 9). Gesetzliche Mindestanforderun-
gen bieten Hilfestellung bei der Umsetzung, doch gilt das
Augenmerk auch MaBnahmen, die dartber hinausfihren. In
Bestandsgebduden und im Neubau sollte auf Nachtliftung
(Seite 16) und gute Luftzirkulation (Seite 18) geachtet werden.
Beide MalBnahmen sind technisch simpel, haben aber grofes
Potenzial, da der Energieverbrauch im Vergleich zu einer
Klimaanlage gering ist.

Darlber hinaus kann Erleichterung mit verschiedenen Verhal-
tensmaBnahmen (Seite 14) und passiven MaBnahmen, wie z.B.
auBenliegendem Sonnenschutz (Seite 19) und Sonnenschutz
durch Begriinung (Seite 20), erreicht werden. Gleichzeitig wird
die Atmosphare verbessert sowie das Geb&dude verschonert,
was sich dann wiederum auch auf das psychische Wohlbefin-
den der Menschen positiv auswirkt.

Fir die engagierte Mitarbeit an dieser Broschre gilt ein beson-
derer Dank dem breit aufgestellten Team mit Vertreterinnen
und Vertretern aus Architektur, Forschungsinstituten, Industrie
und Ministerien.

artfocus | stock.adobe.com



Efficiency First
B Steffen Rettig, Referat Energieeffizienz, Energieberatung

Hessisches Ministerium flir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
GemaB der Efficiency-First-Pramisse, dass jede Energie, die ein-
gespart werden kann, nicht erzeugt werden muss, trégt jede Ver-
besserung der Energieeffizienz unseres Gebdudebestandes zur
Senkung unserer Treibhausgasemissionen bei.

Zwar hat der Ausbau der erneuerbaren Energien als eine der tra-
genden Saulen unsere Klimaschutzanstrengungen in den letzten
Jahren deutlich zugelegt, aber der Energieverbrauch insgesamt
stagniert bzw. hat sich teilweise sogar erhdht.

Eine wichtige Voraussetzung zur Erreichung der Klimaschutz-
ziele ist daher die Senkung des Energieverbrauchs. Efficiency
First - der effiziente Umgang mit Energie - steht im Einklang mit
dem nationalen Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebaude-
bestandes bis 2050 und senkt die Gesamtkosten des Energie-
systems.

=9 Zahlreiche EnergieeffizienzmaBnahmen
tragen dazu bei, das Leitprinzip von
«Efficiency First” umzusetzen.

In Zeiten sommerlicher Hitze muss zum Beispiel ein Blroge-
bédude, dass Uber keine passiven Vorrichtungen zur Kihlung
bzw. Uber keinen ausreichenden Warmeschutz verfigt, mit
erheblichem Energieaufwand kostenintensiv heruntergekihlt
werden, um die thermische Behaglichkeit zu erhalten.



Ein Gebaude hat viele Stellschrauben, an denen schon mit

geringinvestivem Aufwand gedreht werden kann. Der Einsatz
von aktiven Kiihlsystemen l&sst sich so nicht in Ganze verhin-
dern, jedoch mitunter deutlich reduzieren. Dies ist in vielen
Fallen nicht nur fir den Klimaschutz sinnvoll, sondern auch hoch
wirtschaftlich.

AuBenliegende Sonnenschutzvorrichtungen, der Einsatz intel-
ligenter Steuerungs- und Regelungstechnik, das Ausnutzen der
kihleren Abend- und Nachtstunden zur automatisierten Nacht-
liftung kénnen einen wichtigen Beitrag zur Verringerung der
Kihllasten im Geb&ude leisten.

Auch der Einsatz von Warmedammung hilft nicht nur in der
kalten Jahreszeit, die Warme im Gebaude, sondern auch umge-
kehrt im Sommer die Warme maoglichst draul3en zu halten.

=» Der Einsatz passiver Kiihlungskonzepte
statt aktiver Kithlung mit Klimaanlagen fihrt
zu behaglicheren, effizienteren Geb&uden
und wirtschaftlichen Einsparungen.

visivasnc | stock.adobe.com



Effiziente Gebaudehiille notwendig?!

® Melanie Schlepiitz, Hessische Energiespar-Aktion (HESA)
LandesEnergieAgentur Hessen GmbH

Ohne die Ertiichtigung der Gebaudehillen bei Wohn- und
Nichtwohngeb&duden kénnen die gesetzten Klimaschutzziele
nicht erreicht werden. Umso wichtiger ist die Betrachtung der
Gebaudehlle von Nichtwohngebauden im Gebaudebestand,
denn hier liegen die gréf3ten Energieeinsparpotenziale - auch
im Hinblick auf den Sommerlichen Warmeschutz. Strukturelle
DémmmaBnahmen, wie z.B. Dachddmmung oder Austausch
alter Fenster, kdnnen dann aktiv mit dynamischen MaBnahmen
erganzt werden. So sind auch in heiBen Sommern die Bestands-
gebadude mit einer Nachtauskihlung am Tag behaglich und
bieten hohen Arbeitskomfort.

Das erste Ziel sollte sein, die Warme gar nicht erst in die
Gebaude eindringen zu lassen.

Mit der Dammung der Geb&udehdille lassen sich die Heizkosten
im Winter und Kthlkosten im Sommer deutlich reduzieren, Heiz-
kessel und Klimagerate kénnen kleiner dimensioniert und
Warmebricken vermieden werden. Mit dem Austausch alterer
Fenster gegen hocheffiziente Fenster mit einer Dreifach-
Warmeschutzverglasung kann gleichzeitig eine Verschattung
von auflen angebracht werden, um so den sommerlichen
Warmeeintrag zu verringern. Das Démmen und der Austausch
von Fenstern wird staatlich geférdert.

Uber Flachdacher werden relativ groBe Warmeverluste im
Winter und Warmeeintrdge im Sommer generiert. Durch eine

miket | stock.adobe.com



Dachsanierung kénnen Flachen statisch so ertlichtigt werden,

dass anschlieBend Photovoltaikanlagen und/oder eine Dach-
begrinung installiert werden kénnen. Ein verbesserter Warme-
schutz reduziert die Warmeverluste im Winter und hilftim Som-
mer, das Innenklima in den Rdumen kihl zu halten. Vorausset-
zung hierfir ist, dass eine ausreichende Liftung im Sommer
moglich ist, womit wir bei den dynamischen und aktiven Maf3-
nahmen fir den Sommerlichen Warmeschutz angelangt sind.

Mit der Fensterliftung besteht im Sommer die Méglichkeit,
wirkungsvoll Uberschusswarme ,abzufiihren”, wenn die AuBen-
temperaturen niedrig genug sind, im Idealfall in der Nachtzeit.
Uber diese MaBnahme kiihlt das Gebsude in der Nacht ab, und
erwarmt sich am Folgetag langsamer. Damit kann das Gebaude
insgesamt auf ein komfortables sommerliches Innenklima
gebracht werden. Dies erfordert jedoch das aktive Offnen der
Fenster am Abend und Uber einen langen Zeitraum. Wichtig ist,
dieses Luftungsprinzip braucht Zeit und funktioniert nicht tber
einen ,schnellen” Luftaustausch am frilhen Morgen. Die noch
warmen Wande und Einrichtungen wiirden die getauschte Luft
schnell wieder erwarmen.

Bei groBer Hitze hingegen lasst man die hocheffizienten Fenster
am Tag geschlossen. Gleichzeitig hilft die verbesserte Warme-
ddmmung sogar, den Wérmeeintrag tber die lichtundurchlassi-
gen Bauteile zu begrenzen. Ein solches Geb&ude ist leichter , kihl”
zu halten, als bei schlechter bzw. nicht vorhandener Dammung.

Im Verlauf der Broschiire wird auf das Thema Nachtentliftung
noch intensiver eingegangen.
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Warming Stripes fiir Hessen (Jahresmitteltemperatur: M=6.7°C > B=10.5°C)

Quelle: https://www.energy-charts.de; Fraunhofer Institut, Stand: 21.11.2019; Temperaturstreifen nach
einer Idee von Ed Hawkins. Datenquelle: Deutscher Wetterdienst DWD, Climate Data Center (CDC)

Klimawandel und Anpassung

Dr. Anna-Christine Sander, Fachzentrum Klimawandel und Anpassung,

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
Der Klimawandel z&hlt zu den gréBten gesellschaftlichen Heraus-
forderungen unserer Zeit. Seit der zweiten Halfte der 1980er Jahre
wird es in Hessen zunehmend warmer und einzelne Tage kénnen
immer heiBer werden. Anhand der ,Warming Stripes” fir Hessen
ist diese Entwicklung sehr gut erkennbar. Die Jahresmitteltem-
peratur eines jeden Jahres ist in einem farbigen Strich darge-
stellt: je blauer, desto kihler, je roter, desto warmer, so dass der
Farbverlauf die Erwdrmung in Hessen anzeigt.

Zusatzlich zur Durchschnittstemperatur steigt auch die Anzahl der
heiBen Tage pro Jahr (Temperatur = 30 °C; 24 Tage in Hessen fir
2018) und die hoéchste gemessene Temperatur (40,2 °C in Frank-
furt fur 2019).

In den Stadten sind die Folgen dieses Temperaturanstiegs durch
den Warmeinseleffekt starker ausgepragt. Die zusatzliche Aufhei-
zung der dunklen Verkehrsflachen, die dichte Bebauung und die
wenigen oder fehlenden Grinflachen sowie die ausbleibende
oder nur geringe néchtliche Abkihlung fihren dazu, dass Ge-
baude und bauliche Infrastruktur sich aufheizen.

AnpassungsmafBnahmen im Gebdudebereich sind daher notwen-
dig, um gesunde Arbeits-, Lebens- und Aufenthaltsbedingungen
aufrechtzuerhalten. Daflr stehen zahlreiche technische und nicht-
technische Lésungen bereit, die den Einsatz energieintensiver
Klimaanlagen vermeiden helfen.
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Thermische Behaglichkeit

Jessica Grove-Smith, Passivhaus Institut Darmstadt

Die relevanten Einflussfaktoren fir die Beurteilung der thermi-
schen Behaglichkeit sind Luft- und Strahlungstemperatur, Luft-
feuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit sowie die jeweilige Aktivitat
und Bekleidung der Menschen. Als Regelwerk zur Beurteilung
des thermischen Komforts weist die internationale Norm DIN
ENISO 7730 eine Rechenmethode zur Bestimmung des mittle-
ren Komfortempfindens von Menschen aus, das mit dem soge-
nannten PMV-Wert (Predicted Mean Vote) angegeben wird.

Die empfundene Temperatur ist die HaupteinflussgroBe fir den
thermischen Komfort und wird daher oft als Indikator heran-
gezogen. Bis ca. 25°C werden im Sommer von den meisten
Menschen als behaglich empfunden. Dartiber hinaus wird es
aus rein physiologischen Griinden unangenehm. Der Komfort
kann schon wéhrend der Planungsphase bewertet werden, z.B.
durch eine Berechnung der zu erwartenden Temperaturiber-
schreitung.

Insbesondere angesichts der durch den Klimawandel steigen-
den AuBentemperaturen ist die Sicherstellung des Sommer-
komforts eine entscheidende Aufgabe der Gebaudeplanung -
z.B. durch die Dammung, die GréBe der Fenster, deren Orien-
tierung und Verschattung sowie effektive Liftungskonzepte.
Wenn selbst bei optimierter Planung absehbar ist, dass keine
komfortablen Temperaturen gewéahrleistet werden kdnnen,
sollte eine effiziente aktive Kiihlung vorgesehen werden.



Normen fiir Nichtwohngebaude,
Unternehmen, Altenheime etc.

® Univ.-Prof. Dr.-Ing. Anton Maas, Universitat Kassel

® Prof. Dr.-Ing. Thomas Ackermann
Fachhochschule Bielefeld - University of Applied Sciences

Bei Neuplanungen und Sanierungen sind die
geltenden baurechtlichen Vorschriften einzuhalten.

Normenwelt

Die Energieeinsparverordnung definiert Anforderungen an den
Sommerlichen Warmeschutz und verweist auf die Verfahren der
DIN 4108-2. Danach bestehen Mindestanforderungen fur alle
Raume in Hochbauten, die auf = 19 °C beheizt werden und fir
Raume im Raumverbund. Im Bestand gelten die Anforderungen
ebenfalls fir Erweiterungen und neue Gebaudeteile mit einer
zusatzlichen Nutzflache > 50 m2. Die Anforderungen an den
Sommerlichen Warmeschutz gelten nach EnEV* und DIN 4108-
2 auch fur niedrig beheizte Nichtwohngebaude, d.h. fir Nicht-
wohngebdude mit einer Raumlufttemperatur von mehr als
12°C und weniger als 19 °C.

Nachweis mit dem Sonneneintragskennwertverfahren

Ein vereinfachter Nachweis Uiber die Einhaltung der Normen
kann Uber das Sonneneintragskennwertverfahren erfolgen.
Dabei werden die Sonneneintragskennwerte mithilfe von pau-
schalen Faktoren bestimmt. Wesentliche EinflussgréBen zur
Ermittlung des vorhandenen Sonneneintragskennwerts (S,.,4)



sind die FenstergréBe, die Wirkung des Sonnenschutzes in Ver-

bindung mit der Verglasung und die RaumgréBe. Dem vorhan-
denen Sonneneintragskennwert (S,,,) wird der zuldssige Son-
neneintragskennwert (S,,,) als Grenzanforderung gegeniber-
gestellt. Dieser Hochstwert S, wird aus der Summe der antei-
ligen Sonneneintragskennwerte ermittelt. Hierbei werden unter
anderem der Gebaudestandort, die Schwere der raumum-
schlieBenden Bauteile, eine evtl. vorhandene Nachtliftung und
der ggf. vorgesehene Einsatz passiver Kihlung berticksichtigt.

Nachweis mittels dynamischer Gebaudesimulation
Alternativ zum Sonneneintragskennwertverfahren bietet die
DIN 4108-2 den Nachweis anhand einer dynamischen Simula-
tionsberechnung an. Zur Bewertung des Sommerlichen Warme-
schutzes werden dabei Ubertemperaturgradstunden bestimmt.
Die Berechnung der Ubertemperaturgradstunden beriicksich-
tigt, wie hoch und wie lange ein Bezugswert der operativen
Innentemperatur Gberschritten wird, aufsummiert Gber ein Jahr.
Je nach Klimaregion (A, B, C) gelten Bezugswerte von 25, 26
oder 27 °C. Der Grenzwert der Ubertemperaturgradstunden
liegt fur Wohngebaude bei 1200 Kelvinstunden pro Jahr (Kh/a),
bei Nichtwohngebauden betragt er 500 Kh/a. Dieses Verfahren
ist in der Bearbeitung aufwendiger als der vereinfachte Nach-
weis, kann aber Effekte wie Gebaudeliftung, Sonnenschutz-
steuerung oder passive Kiihlung realitdtsnaher abbilden.

* Die Energieeinsparverordnung (EnEV) wird voraussichtlich im Jahr 2020 durch das
Gebaudeenergiegesetz abgel6st. Das entsprechende Kapitel wird in einer zu aktualisierenden
Auflage an das Gebaudeenergiegesetz angepasst.

ALDECAstudio | stock.adobe.com
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Baurechtlich notwendige -
privatrechtlich mégliche Nachweise

Prof. Dr.-Ing. Thomas Ackermann
Fachhochschule Bielefeld - University of Applied Sciences

Hinsichtlich der Nachweise zum Sommerlichen Warmeschutz
muss zwischen baurechtlich notwendigen und privatrechtlich
moglichen Nachweisen unterschieden werden. Gemé&l Bau-
recht ist fir den unglinstigsten Raum in einem Gebaude der
Nachweis des Sommerlichen Warmeschutzes zu fiihren. Bau-
rechtlich relevant sind die Energieeinsparverordnung - EnEV
(auf dem Energieeinspargesetz basierend) und DIN 4108-2 (von
den Bundesléandern baurechtlich eingefihrt). Zu den Méglich-
keiten einer Nachweisfiihrung wird in der EnEV auf die Metho-
den in DIN 4108-2, Sonneneintragskennwertverfahren oder
Simulation, verwiesen. DIN 4108-2 wiederum ist mit ,Mindest-
anforderungen an den Warmeschutz” Gberschrieben. Damit ist
DIN 4108-2 im Kontext mit § 3 der hessischen Landesbauord-
nung zu sehen. Die Mindestanforderungen zielen darauf ab,
gesundheitliche Beeintrachtigungen von Nutzern in Gebauden
auch im Sinne des Sommerlichen Warmeschutzes zu vermeiden.
Dartber hinausgehende Nachweise oder Berechnungen, z.B.
Untersuchungen zur Behaglichkeit in Gebauden bzw. Raumen
oder Untersuchungen zu Innenraumtemperaturen in Gebduden
zum Zweck der Energieeinsparung, sind nichtim Sinne von DIN
4108-2 und daher auch nicht baurechtlich erforderlich. Eine
solche Beauftragung beruht auf einer privatrechtlichen Verein-
barung zwischen Bauherr und Planer.

Sensortechnik GmbH, Mittenaar

Thermokon



Dynamische Raumsimulation zur Bewertung der Behaglichkeit

Thermische Simulationen -

Sommerlicher Warmeschutz

® Prof. Dipl.-Ing. M. Arch. BDA Anett-Maud Joppien
Technische Universitat Darmstadt

® Dipl.-Ing. Architekt Thomas Wilken, Technische Universitat Braunschweig

Die Relevanz gesundheitsférdernder, produktivitats- und moti-
vationssteigernder klimatischer Bedingungen fiir Raume steigt,
weil neue Arbeitswelten starker auf die Bedurfnisse der Men-
schen als Nutzer der Geb&ude fokussieren. Komfort, Behaglich-
keit und Energieeffizienz sind daher neben der Gestaltungsqua-
litét wesentliche Merkmale, die wir zukinftig fir eine ganzheit-
liche Planung voraussetzen. Architekten und Ingenieure arbeiten
zunehmend in interdisziplindren Teams und nutzen thermisch-
dynamische Simulationen, die den frihen Entwurfsprozess
begleiten, um Alternativen zu Gberprifen und Planungsentschei-
dungen im Prozess zu konkretisieren. Der Sommerliche Warme-
schutz sollte daher nicht lénger auf der Basis statischer Verfahren
mit Eintragskennwerten ermittelt werden, wenn innovative Tools
fur eine stete Rickkopplung im Entwurfsprozess zur Verfiigung
stehen. Als digitale Zwillinge kénnen die Modelle von Geb&uden
eine héhere Komplexitat abbilden und die Einhaltung der Anfor-
derungen dokumentieren. Durch Simulationsunterstitzung wird
daher die gestalterische Freiheit nicht eingeschréankt, sondern
im Gegenteil werden frihzeitig soziokulturelle Bedingungen in
Gebé&uden nachhaltig optimiert. Neben der Abbildung zu er-
wartender Bedingungen in Rdumen ist dariber hinaus eine
genauere Kalkulation von Investition und Betrieb moglich.

Steinbeis Innovationszentrum (SIZ) energie+



MaBnahmen zur Erleichterung bei
sommerlicher Hitze

Michael Czak, M.Sc., Klimaschutzmanager, Landkreis Darmstadt-Dieburg

In geschlossenen Rédumen wird von den Menschen, die darin
arbeiten, Sauerstoff (O,) eingeatmet und Kohlendioxid (CO,)
ausgeatmet. In Kombination mit der steigenden Luftfeuchtigkeit
und dem Temperaturanstieg wird es in den Rdumen dann
schnell unbehaglich, wenn kein kontinuierlicher Luftaustausch
gewahrleistet wird. Sauerstoff istim Allgemeinen immer genug
in der Luft. Was jedoch nach auBen abgeleitet werden muss,
sind CO, und Luftfeuchtigkeit.

StoBliiften: Das komplette Offnen der Fenster fiihrt zu einem
schnellen Luftaustausch von verbrauchter zu frischer Luft. Bei
bestimmten Nutzungen (viele Personen in kleinen Rdumen oder
hohe Aktivitat) kann ein mehrmaliges StoBliften pro Stunde
erforderlich sein, um gute Luft im Raum zu gewahrleisten. Zu
haufiges StoBliften in kurzen Abstédnden kann den Arbeits-
ablauf allerdings stéren.

Kippliften: Die Kippstellung der Fenster kann zu einem konti-
nuierlichen Luftaustausch fihren und durch den Luftzug auch
zu Kuhleffekten auf der Haut. Allerdings kann dauerhaftes Lif-
ten auch zu Zuglufterscheinungen fihren und fir manche
Menschen unangenehm sein. Die Luftstrome sind daher ent-
sprechend zu lenken, um keinen Unzufriedenen zurtickzulassen.
Idealerweise kénnen Oberlichter fir das Luften genutzt werden.



Querliiften: Eine verstarkte Form des Liftens ist das Querliften,

bei dem quer durch das Stockwerk das Stromen der Luft
erleichtert wird. Dies fuhrt zu einem schnellen Luftaustausch
und durch geschicktes Kipp- bzw. Halb-Offnen von Tiiren kann
die Zugluft gesteuert werden.

Hitzeraume: Zu vermeiden ist es, Raume, die sich aufheizen oder
stark frequentiert werden, durch SchlieBen aller Zugdnge vom
Luftaustausch abzuschlieBen. Ginstig ist es daher, auf der heil3en
Seite (Stden) die Fenster zu beschatten und ggf. zu schlieBen, so
dass keine heil3e Luft von auf3en eindringt, auf der kihlen Seite
aber die Turen zum Flur offen zu lassen, um zumindest den Luft-
austausch und eine leichte Luftbewegung in das Gebaude zu
gewabhrleisten. Falls nétig, sollten bei langeren Besprechungen
Pausen zum Querliften eingelegt werden.

Treppenhauser, Atrium, Flure: Treppenhauser, Fahrstuhlschéchte
und dhnliche Radume, die ggf. Gber die Nachtentliftung als Kihl-
luftspeicher fir den Tag genutzt werden sollen, miissen Uber Luft-
austausch aktiviert werden, wenn die AuBenluft zu heil3 ist. Dann
ist eine Luftbewegung im Geb&ude auch am Tag notwendig.

Liftungszeit und -dauer: In Bauteilen gespeicherte Warme und
Kalte brauchen ihre Zeit, bis sie im Raum wirksam werden. Ein
schnelles Liften am friihen Morgen kihlt zwar die Luftim Raum,
die Bauteile allerdings kihlen nur an den Oberfléchen ab. Daher
sollte ausgiebig gellftet werden, solange die AuBentemperatur
noch unter der Innentemperatur liegt. Noch besser ist ein konti-
nuierlicher kiihlender Luftaustausch Uber die Nacht, damit die
gesamte Bauteilmasse als Speicher aktiviert werden kann.



Nachtkiihle zur Gebaudekiihlung nutzen

Prof. Dr. Ing. Volker Ritter, University of Applied Sciences Frankfurt am Main

Alle Kithlprozesse von Gebauden benétigen passende Warme-
senken, die drei Kriterien erfiillen sollten: hohe thermische
Kapazitdt, niedrige Temperaturen und kostenglnstige
ErschlieBbarkeit. Die AuB3enluft um Gebaude erfillt dies an
vielen Tagen im Jahr, wenn die Nachtlufttemperatur unterhalb
der Raumlufttemperatur liegt. Dann kann die am Tage in den
Bauteilen gespeicherte Warme entladen werden, indem die
Raume mit kihlerer Nachtluft durchstromt werden. Am Tage
kann die Gebaudemasse wieder die liberschissige Warme im
Raum aufnehmen.

Dieser Prozess wird durch verschiedene MaBnahmen begiin-
stigt:
® Fir eine natlrliche Konvektion isti.d.R. ein Temperatur-
unterschied von ca. 7 K zwischen Raum- und AuBenluft
notwendig.

® Wenn die natlrliche Konvektion nicht ausreicht, sollte
der Prozess mit einer Liftungsanlage unterstiitzt werden.
Dafir sind ca. 5 K Temperaturunterschied zwischen Raum-
und AufBenluft notwendig.

® Moglichst viele raumumschlieBende Flachen sollten
exponiert sein, so dass eine gute Warmedubertragung
maoglich ist.



® Bei starker Emissionsbelastung der AuBenluft (Verkehrs-
belastung) sollte die Nachtliftung kontrolliert Gber Filter

geschehen, um keine Schadstoffbelastung im Innenraum
zu erzeugen.

® Im Gebaudeinneren sollte die Luft méglichst ungehindert
Uberall stromen kénnen. Besonders bei Einzelbirorau-
men sind entsprechende MaBnahmen zu treffen (Klap-
pen, offene Tiiren oder groBe Uberstrdmadffnungen).

® Die Dauer der Nachtliftung ist entscheidend fur die
Aktivierung des Potenzials, da die ersten Schichten der
Gebaudemasse relativ schnell abkihlen, die inneren
Strukturen aber deutlich langer bendétigen.

® Der Einbruchschutz muss gewahrt bleiben. Ungesicherte
offene Fenster erhohen das Einbruchrisiko in der Nacht.

Das Kuhlpotenzial Gber die Nachtliftung ist zwischen Gebau-
den sehr unterschiedlich. Eine individuelle Berechnung und
eine Prifung der lokalen Temperaturverlaufe im Sommer sind
immer empfehlenswert. Fir eine erste grobe Abschatzung sind
Kihlenergien bei natirlicher Konvektion tiber die Nacht von bis
zu 150 Wh pro Tag und Energiebezugsflache méglich. Bei
erzwungener Konvektion steigt diese bis auf ca. 250 Wh pro Tag
und Energiebezugsflache.
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Luftzirkulation

Prof. Dr. Ing. Volker Ritter, University of Applied Sciences Frankfurt am Main

Die thermische Behaglichkeitim Geb&ude wird maf3geblich von
der Luftbewegung in den Rdumen beeinflusst. Wahrend in der
Heizperiode sich kithle Zuluft nur mit maBigen Geschwindigkei-
ten im Raum bewegen sollte, sind starkere Luftbewegungen in
der Kithlperiode aus mehreren Griinden wichtig:

® Die Luftbewegung verstérkt die Warmeubertragung
bei Bauteilen. So kann eine hohere Luftzirkulation die
in Bauteilen gespeicherte Warme aus dem Raum trans-
portieren.

® Starkere Luftbewegung beglnstigt die Warmeuber-
tragung an der Hautoberflache der Menschen. Sie
beglnstigt auBerdem die dort stattfindende Verdunstung
(Verdunstungskihlung).

® Weiterhin kann durch Luftzirkulation in Kombination mit
einem Luftwechsel eine zu hohe Luftfeuchtigkeit im Raum
reduziert werden, was zu einer Behaglichkeitsverbesse-
rung fuhrt.

Daher sind besonders in tropischen Sommerperioden Luftbe-
wegungen im Gebaude entscheidend zur Verbesserung der
Behaglichkeit im Raum. Bei einer erhdhten Luftzirkulation im
Raum in Kombination mit einem Luftaustausch sollen die Orte
der Lufteinldsse glinstig gewahlt werden, damit keine lokale
Zuglufterscheinung auftritt.
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Sonnenschutz in der Architektur

Albert Dietz, Dipl.-Ing. M. Arch. BDA; Dietz- Joppien Planungsgesellschaft mbH

Bei starker Sonneneinstrahlung kénnen durch die Installation
von Sonnenschutzelementen die Nutzer vor Blendung und die
Gebéude vor Uberhitzung wirksam geschiitzt werden.

Mit groB3flachigem Einsatz von Glas in der Architektur spielt der
Sonnenschutz eine wichtige Rolle in der Gestaltung von Fassa-
den. Auch bei Anwendung des Sonnenschutzes soll ein hoher
Grad an Transparenz erhalten bleiben. Man unterscheidet nach
Position und Funktionsweise unterschiedliche Sonnenschutz-
systeme, mit denen verschiedene Vor- und Nachteile verbun-
den sind.

AuBenliegender Sonnenschutz ist in vielfaltiger Form herstell-
bar. Unterschieden wird in horizontal und vertikal orientierte
Systeme, die ihre Funktion in erster Linie Giber die Reflexion der
einfallenden Strahlung erfillen. AuBenliegender Sonnenschutz
verhindert das Vordringen von Warmestrahlung in den Innen-
raum. Er ist in der Regel mit einem betréchtlichen technischen
Mehraufwand an der Fassade verbunden, wirkt jedoch weitaus
effektiver als innenliegender Sonnenschutz.



Sonnenschutz durch Begriinung

Dr. Anna-Christine Sander, Fachzentrum Klimawandel und Anpassung,
Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Schutz vor intensiver Sonneneinstrahlung ist unabdingbar, um
ein angenehmes Klima im und am Geb&ude wéhrend Hitze-
perioden zu erhalten und eine Uberhitzung zu vermeiden oder
zu verringern. Neben zahlreichen technischen Lésungen, die
teilweise kosten- und energieintensiv sind, kann Verschattung
und Kihlung effektiv durch BegriinungsmaBnahmen an, vor
und auf Geb&uden erreicht werden.

Gebé&ude und bauliche Infrastruktur bieten hierfur ein groBes
Fléachenpotenzial. Besonders das Dach und die Fassade von
Gebauden, aber auch die oftmals begrenzte Flache vor/hinter
dem Gebaude bieten hierflr zahlreiche Méglichkeiten, um durch
BegriinungsmaBnahmen Verschattung zu erzeugen und durch
die Verdunstungsaktivitdt der Pflanzen fir Kithlung zu sorgen.

Um eine nattrliche Verschattung und bessere Durchliftung zwi-
schen Gebauden zu erreichen, ist eine Lésung, bereits klima-
aktive Flachen zu erhalten und zu entwickeln: Offene, vegeta-
tionsbedeckte Flachen sorgen fir den notwendigen Kihlungs-
effekt durch entstehende Verdunstungskalte. GroBe Laubbdume
kénnen am Gebaude durch den Schattenwurf und die Verduns-
tungsaktivitat ihrer Krone eine starke Uberhitzung vermeiden.
Dabei ist bei der Planung von Freiflachen am Gebaude darauf
zu achten, dass die GroBbaume so gepflanzt werden, dass ent-
stehende Luftbahnen zur Abkihlung nicht blockiert werden.
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Versiegelte Flachen konnen durch Entsiegelung bzw. durch

Befestigung mit wasserdurchléssigem Pflaster eine Vegetations-
schicht ausbilden, die ebenfalls lokal eine kilhlende Wirkung
hat. Nebenbei wird so die AuBenflache aufgewertet und man
spart Niederschlagsgebihren ein, da das Regenwasser in den
Boden versickern kann.

Ein groBer Vorteil der Dach- und Fassadenbegrinung ist, dass
deren Realisierung ohne zuséatzlichen Bodenverbrauch einher-
geht. Die Vegetation am und auf dem Gebaude mindert zudem
starke Temperaturschwankungen, den Energiebedarf fir Heizen
und Kihlen und kann als Witterungsschutz an Dach und Fassade
betrachtet werden.

AuBerdem koénnen mittels Geb&udebegrinung vielfaltige
zusétzliche Leistungen flr eine nachhaltige Aufenthaltsqualitat
im und am Gebaude gegeniber konventionellen Konstruktio-
nen erbracht werden. So wird die Wohn- und Aufenthaltsquali-
tat eindeutig erhoht.

Bei der Wahl der richtigen und standortangepassten Lésung zur
Begrliinung muss die Fachplanung beurteilen, welche Wuchs-
systeme, Pflanzenarten und Begriinungsintensitat (extensiv/
intensiv) ausgewahlt werden, damit die gewlinschte klimatische
und energetische Wirkung auftritt.

Weitere Informationen Uber den Klimawandel und seine Folgen
finden Sie unter klimawandel.hlnug.de

Branko Srot | stock.adobe.com



Intelligente Gebauderegelung im Sommer

Timon Deisel, Thermokon Sensortechnik GmbH, Mittenaar

Mithilfe intelligenter Regelsysteme lassen sich Geb&ude auch
wahrend der Sommermonate energieeffizient betreiben - der
CO,-AusstoB3 und die Betriebskosten unnétig laufender
Klimaanlagen kénnen durch automatisiert gesteuerte Liftungs-
und Kihlungsprozesse minimiert werden. Mittels zeitgesteuer-
ter Nutzungsprofile l&sst sich so z.B. die Nachtkihle sinnvoll
nutzen, indem das gezielte Offnen von Oberlichtern und Licht-
kuppeln Uber die Gebaudeleittechnik veranlasst wird.

Wichtige Hilfestellung fur die Gebaudenutzer leisten intelli-
gente Raumbediengeréte zur Erfassung und Visualisierung von
Temperatur, Feuchte sowie CO,- und VOC*-Gehalt. Allein die
Anzeige aktueller Messwerte mit Trendverldufen in Verbindung
mit einem selbsterkldrenden Ampelprinzip zur Visualisierung
der Luftglte fihren in der Regel zu Einsparungen von bis zu
15% aufgrund der Sensibilisierung der Nutzer. Optimal sind
folgende Klimawerte: Temperatur 20 bis 23 °C, Feuchte 40 bis
60 %, CO, 400 bis 800 ppm, VOC 0 bis 5% (,griiner Bereich”).

UbermaBige Nutzung von Klimaanlagen kostet wertvolle Ener-
gie und fuhrt zu unndtig hoher CO,-Belastung. Neben einer
intelligenten Regelstrategie ist deshalb vor Inbetriebnahme
auch ein Funktionstest der Gebaudesysteme unerlasslich, um
die maximale Effizienz gewahrleisten zu kénnen. Erst dadurch
wird die Regelung ein wirkungsvolles Mittel zur Kostensenkung
und steigert das Wohlbefinden sowie die Produktivitat der

Nutzer nachweisl ICh . * Fliichtige organische Verbindungen (englisch volatile organic compounds)

Ampel” Thermokon Sensortechnik GmbH, Mittenaar



Interne Warmelasten reduzieren

Prof. Dr. Ing. Volker Ritter, University of Applied Sciences Frankfurt am Main

Neben den Personen im Raum geben die oft zahlreichen elek-
trischen Gerate Warme ab und erhéhen damit die Raumtempe-
ratur. Auch Warme aus Fluren, Sanitdrrdumen und Treppen-
hausern sind belastende Faktoren. Mit folgenden MaBBnahmen
kénnen diese internen Warmelasten reduziert werden:

® Stromintensive Prozesse wie z.B. Backup-Prozesse von
Servern wahrend der Nacht ablaufen lassen, damit die
Abwarme den Tagesbetrieb weniger belastet.

® Warmeproduzierende Bereiche (z.B. Antriebe von Auf-
zigen, Server) einhausen und die anfallende Warme direkt
abfihren; Abluftanlagen in Kiichen und Bédern vorsehen.

® Umristung von Beleuchtungsanlagen mit effizienteren
Leuchtmitteln und -anlagen.

® Standby von Geraten méglichst vermeiden.

® Moglichst das Infiltrieren von Abwéarme aus anderen
Raumen vermeiden. Allerdings ist eine Luftzirkulation im
Gebéude im Sommer grundsétzlich wichtig. Generell
sollte daher die Luftzirkulation im Gebaude ermdglicht
werden, aber anfallende Warmelasten aus den zu Anfang
genannten Nebenrdumen direkt abgefihrt werden.
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Kiihlsegel mit Lampenabhéngung Kiihlkassette mit Mdander

Kihldecken

® Patrick Busch, Geschéftsfeldleiter Instandhaltung WISAG

Die Kihlung Uber ein Deckensystem (Flachenkihlung) basiert
auf dem Funktionsprinzip der stillen Kiihlung. Warme Raumluft
steigt stets nach oben und wird an der kihleren Decke abge-
kuhlt. Die abgekihlte Raumluft ,fallt” zuriick nach unten, um die
Warmelasten des Raumes aufzunehmen. Die Luftbewegung
vollzieht sich rein physikalisch und langsam, aber dennoch
stetig. Der Wartungsaufwand von Kiihldecken ist minimal und
die Gebrauchstauglichkeit ist durch das Funktionsprinzip tGber
die gesamte Nutzungsdauer gegeben. Kiuhldecken werden
daher auch vorzugsweise in hygienisch sensiblen Bereichen
eingesetzt.

Der Energietransport erfolgt Uber Wasser, so dass verschiedene
Kalteerzeugungsarten mit Kihldecken kombiniert werden kén-
nen. So kann beispielsweise bei Warmepumpen mit Erdsonden
in vielen Fallen eine direkte Kihlung durch die Geothermie
ohne Energieeinsatz fur den Kaltekreislauf erfolgen.

Ein weiteres wichtiges Merkmal von Kihldecken ist das Behag-
lichkeitsgefihl. Die Wassertemperatur, mit der eine Kiihldecke
durchflossen wird, liegt bei ca. 16 °C. Die Oberflachentempera-
tur der Decke liegt damit stets wenige Grade unter der Raum-
lufttemperatur. Diese geringe Temperaturdifferenz und das Prin-
zip der Kaltestrahlung fiihren zu einer Vermeidung von Zugluft
und steigern das Wohlbefinden.

WISAG Gebéude- und Industrieservice Hessen GmbH & Co. KG



Extrahierte Warme

Ilefert kostenloses +
Warmwasser und

Heizung

Kiihlung Warmwasser Heizung

Individuelle und bedarfsabhangige
Erwarmung und Kiihlung durch VRF

(Variable Refrigerant Flow = VRF-Technologie)
® Patrick Busch, Geschéftsfeldleiter Instandhaltung WISAG

Klimatisierung mittels VRF-Technologie ermoglicht einen varia-
blen Kaltemittelstrom mit leistungsgeregelten AuBBengeraten.
Die elektrische Leistungsaufnahme der AuBBeneinheit passt sich
der aufgenommenen Wéarmeleistung der Inneneinheiten an.
Mittels der VRF-Technologie kann nicht nur die Raumluft gekihlt
werden, sondern die Warmepumpenfunktion erméglicht es
auch, die Raumluft zu beheizen.

Spezielle VRF-Systeme sind in der Lage, Warmelasten entspre-
chend den Anforderungen zu verteilen. Dabei wird Gberschis-
sige Warme (beispielsweise aus einem Technikraum) in zu
beheizende Rdumlichkeiten transportiert. Die entzogene War-
meenergie aus dem Technikraum wird somit sinnvoll genutzt.
Auch die Ausrichtung eines Gebadudes (Nord/Sud) kann dazu
fuhren, dass es zu unterschiedlichen Nutzeranforderungen in
Bezug auf heizen bzw. kithlen kommt.




Strukturelle MaBBnahmen fur verbesserten

Schutz bei sommerlicher Hitze
Dipl.-Ing. Axel Bienhaus, GF Architekt AS+P

Dem Klimawandel muss auch im Bausektor auf zwei Ebenen
begegnet werden. Einerseits muss durch deutliche Verminde-
rung bzw. Vermeidung der Emission von Treibhausgasen die Kli-
maveréanderung verlangsamt bzw. aufgehalten werden. Ande-
rerseits muss auf die verédnderten klimatischen Rahmenbedin-
gungen reagiert werden, um unsere Stadte und Gebaude nutz-
und bewohnbar zu halten. Auf dieser zweiten Ebene liegt hier
der Fokus - mit dem Schwerpunkt auf dem Aspekt der sommer-
lichen Hitze. Die erste Ebene sollte ohnehin grundsétzlich bei
allen planerischen Entscheidungen berticksichtigt werden, z.B.
durch die Auswahl von Materialien oder Systemen sowie der
Dammung, die im Produktionsprozess, beim Transport und im
Betrieb méglichst wenig Treibhausgasemissionen hervorrufen.

Die MaBnahmen, um Gebaude robust gegen sommerliche
Hitze zu machen, beginnen im stadtebaulichen MaBstab. Schon
die Wahl des Standortes und die Ausrichtung von Gebauden
beeinflussen deren Robustheit gegen Hitzeperioden. Hierbei sind
insbesondere Verschattung durch andere Gebaude, Exposition
zur Sonne, Beeinflussung von Luftstrémungen zu betrachten.
Es kann z.B. sinnvoll sein, eine suboptimale Ausrichtung zur
Sonne zu akzeptieren, um einen ungehinderten Kaltluftstrom
aus einem benachbarten Griinzug zu ermdglichen, der das
Binnenklima verbessert.
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Die Standortwahl entscheidet auch Uber die Méoglichkeit,
Systeme wie Geothermie oder Saisonspeicher einsetzen zu kon-
nen. Grundsétzlich ist deren Einsatz zu praferieren.

Die Volumetrie von Geb&uden entscheidet Gber die verbleiben-
den Freiflachen. Ein mdglichst hoher Grinanteil kann das Bin-
nenklima des Gebaudes positiv beeinflussen. Versiegelte Fla-
chen sind so weit wie mdglich zu vermeiden. Dies erhdht auch
die Robustheit gegenliber Starkregenereignissen.

Bei der Gestaltung der Geb&udehdiille sind die Fassaden ent-
sprechend ihrer Ausrichtung zur Sonne zu betrachten. Die
Fassaden mit einer starken Exposition zum Sonnenlicht bieten
sich zur Integration aktiver Elemente zur Energiegewinnung (z.B.
Photovoltaik) an. Durch den richtigen Offnungsanteil und die
Verschattung von Offnungen muss eine gute Balance zwischen
Tageslichtnutzung im Innenraum und geringem Warmeenergie-
eintrag gefunden werden. Dabei ist auch die Positionierung und
Detailausbildung von Offnungen zu betrachten. Durch deren
Anordnung unter auskragenden Bauteilen wie Balkonen, Arka-
den und Fassadenvorspriingen oder durch eine entsprechende
Gestaltung von Laibungen kénnen diese beispielsweise passiv
verschattet werden, ohne die Sicht relevant zu beeintrachtigen.

Die Wirksamkeit der gewahlten Maf3nahmen kann durch ein-
fache Verschattungsstudien geprift werden, die sich mit den
digitalen Geb&udemodellen sehr einfach erstellen lassen. Die
weitere Minimierung des Wéarmeeintrages kann ergénzend
durch einen auBenliegenden Sonnenschutz geschehen.
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