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,.Um etwas zu verandern, errichte ein neues Modell, welches das
existierende Modell obsolet macht.”

Buckminster Fuller, amerik. Architekt

Einleitung

Dieser Ausspruch stammt von dem amerikanischen Architekten Buckminster Fuller
Anders ausgedriickt: Um auf Atomkraft und fossile Brennstoffe verzichten zu kénnen,
mussen wir CO,-neutrale Energietechniken entwickeln bzw. verbessern und auch den
Energieverbrauch reduzieren.

1. Anforderungen an die Planung

11 Belichtung

In Aufenthaltsrdumen muss nach geltendem Landesbaurecht eine Mindest-Lichtflache
vorgesehen werden. Je nach Bundesland kann diese zwischen 10% und 12,5% der
Grundflache betragen. ,Mindest-Lichtflache* bezieht sich immer auf das Rohbaumaf,
bei Dachfenstern auf das AuRenmaf3 der Fenster. Die maf3gebende Grundfléche wird
bei Raumen mit geneigten Wanden in 1,50 m Héhe ermittelt.

Die Bauordnung gibt nur das Minimum an Fensterflache an. Fiir eine optimale
Belichtung des Raumes sollten in jedem Fall groRere Flachen gewahlt werden, denn
Verschattungen durch B&ume oder Nachbarbebauung sind nicht berlcksichtigt.

Im Gegensatz zu den Landesbauordnungen, die die Mindest-Lichtflache definieren,
enthalt die DIN 5034 , Tageslicht in Innenrdumen“ Empfehlungen fiir eine qualitativ
richtige Belichtung in Wohn- und Arbeitsraumen. Danach sollte die Gesamtbreite aller
Fenster in einem Wohnraum ca. 55% der Raumbreite entsprechen. Als Fensterbreite
wird hier der durchsichtige Teil des Fensters verstanden. Da fur den Lichteinfall jedoch
die Flache entscheidend ist, ist die Fensterl&nge auch zu beriicksichtigen. Sie hangt
von der Einbauhdhe und der jeweiligen Dachneigung ab.

1.2 Winterlicher Warmeschutz

Entscheidend furr den winterlichen Warmeschutz bei Fenstern ist der
Warmedurchgangskoeffizient Uy,

Die U-Werte verbessern sich sténdig. Das wird einerseits durch bessere Verglasungen
aber auch durch verschiedene Pakete aus Fenster, Dammrahmen und Eindeckrahmen
erreicht.

Unsere Kunststofffenster mit der bekannten 5-STAR-Verglasung werden jetzt im
Paket mit dem Dammrahmen angeboten, was es gestattet, den Wert inklusive
Dammrahmen zu verwenden. Der Wert von 1,2 W/(m2K) wird dann mit der
entsprechend groReren Projektionsflache angesetzt. Das sind umlaufend 2 cm mehr als
das Aufenmal3 der Fenster.
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Mittlere Strahlungsgewinne auf
unverschattefe Oberflichen
wihrend der Heizperiode unter
mittlzran deutzchen
Klimaverhiltnissen [kWh/m:

Siid Siidwest
270 225
Wesf Nordwest
155 105
Nord Nordost
100 105
Osf Siidust
155 225
Horizontal = Fenster < 30°
225
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Kein Fensterpaket aber vom U-Wert niedriger angesiedelt ist unsere ENERGY-STAR-
Verglasung fir alle Schwing- und Klapp-Schwingfenster in Holz und Kunststoff.

Dort erreichen wir ohne Berticksichtigung des DaAmmrahmens einen Uw-Wert von 1,1 -
1,0 W/(m2K).

Den momentan besten Wert erzielen wir mit unserem Fensterpaket aus Kunststoff-
Klapp-Schwingfenster mit ENERGY-STAR-PLUS-Verglasung, Dammrahmen und
Ziegeleindeckrahmen fiir den vertieften Einbau. Mit einem U-Wert 0,82 nahern wir
uns stark der Passivhausforderung an.

1.3 Energiegewinne

Fenster verursachen aber nicht nur Warmeverluste, sie sammeln auch Warme.

Im Winter lassen sich die Strahlungsgewinne durch Fenster nutzen.

Entscheidend ist dabei die Bilanz aus Verlusten und Gewinnen wahrend der
Heizperiode. Sie wird durch die Orientierung der Fenster, die Scheibenqualitat und
Verschattungen beeinflusst.

In der EnEV finden Sie fir das vereinfachte Verfahren je nach Ausrichtung die
entsprechenden Werte. Bei Fenstern unter 30 ° Neigung (Horizontal) ist der Wert fir
alle Himmelsrichtungen gleich und im Vergleich zu den anderen Werten relativ grof3.
Er entspricht den Werten fir die Stidost- und Stidwestausrichtung, was zeigt, dass die
Gewinne bei Dachfenstern auf Grund ihrer Neigung grof3er sind als bei senkrechten
Fenstern.

Mit der THERMO-STAR-Verglasung erzielen sie dabei die gréten Gewinne. Es werden
mehr als 50 % der Sonnenenergie herein gelassen.
Bei den Verglasungen mit niedrigen U,,-Werten geht es dann runter auf 29 %.

THERMO-STAR-Verglasung: g =0,60/0,54
ENERGY-STAR-Verglasung: g = 0,46
5-STAR-Verglasung: g=0,29

Im Sommer kehrt sich das Ganze dann um. Dann waére ein méglichst geringer g-Wert
von Vorteil. Was also tun, um im Winter von Energieeintragen profitieren zu kdnnen
und Sauna-Bedingungen im Sommer zu vermeiden? Die ideale Lésung ist ein
temporérer oder regulierbarer Sonnenschutz.
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14 Sommerlicher Warmeschutz

il o Sommerlicher Warmeschutz hat viel mit Behaglichkeit und Lebensqualitat zu tun.
feucht
= 80 i Behaglichkeit und Gesundheit der Hausbewohner hangen stark von der Qualitét des
°§ Raumklimas ab. Die meisten Menschen empfinden ein Raumklima um 21 ° C und eine
S 60 rel. Luftfeuchtigkeit von rund 50 % als angenehm.
E 40 Die Energieeinsparverordnung verlangt die Einhaltung der Anforderungen an die
2 Sonneneintragskennwerte nach DIN 4108-2. Laut DIN soll bereits in der
2 50 , behaglich Planungsphase dafiir gesorgt werden, dass unzumutbar hohe Innentemperaturen
unbehaglich vermieden werden.
trocken
n12 16 20 24 28
Lufttemperatur [°C] Der Nachweis fiir Aufenthaltsrdume wird mit standardisierten Randbedingungen
Quelle: Fraunhofer IPB geflihrt. Der Sonneneintragskennwert soll raumbezogen die Grundwerte der
Innentemperatur in nicht mehr als 10 % der Aufenthaltszeit tberschreiten. Fir
5‘:5%,? g Wohngebaude sind das ublicherweise 24 Stunden pro Tag, fiir Blirogebaude 10
D, Stunden pro Tag.

{k\ Fir die Grenztemperaturen gibt es eine Ubersichtskarte, die Deutschland in drei

e, Klimaregionen aufteilt:

' l{ Region A (griin): 25 °C
Region B (gelb): 26 °C
Region C (rosa): 27°C

Unter Einhaltung bestimmter Bedingungen kann auf diesen Nachweis verzichtet
werden. Wenn der Fensterflachenanteil eines Raumes unter den, in der Tabelle
angegebenen, Grenzwerten liegt.

Neigung der Fenster Orientierung der Grundfl&dchenbezogener
gegentber der Fenster Fensterflachenanteil f g
Horizontalen
Uber 60 ° bis 90 ° Nordwest liber Siid bis 10 %
Nordost
Alle anderen 15 %
Orientierungen
Von O ° bis 60 ° Alle Orientierungen 7%

Bei Ein- und Zweifamilienhdusern kann ebenso auf einen Nachweis verzichtet werden,
wenn die Fenster in Ost-, Stid- und Westorientierung einen auf3en liegenden
Sonnenschutz mit einem Abminderungsfaktor Fc < 0,3 haben.

Anhaltswerte fiir Fc sind in der DIN 4108-2 zu finden, wobei diese Werte sehr hoch
angesetzt sind. Beim Hersteller lassen sich die Fc- oder gtotal-Werte anfragen, gtotal
ist der Wert des Fensters inklusive Sonnenschutz.

Aulen liegende Sonnenschutzprodukte bieten dabei die besten Werte, weil die
Waérmestrahlung schon vor der Scheibe abgefangen wird. Beispielwerte sind:

AulZen liegend Rollladen: gtotal = 0,02-0,03
Markise: gtotal = 0,05-0,13
Innen liegend Faltstores: gtotal = 0,21-0,50
Jalousetten: gtotal = 0,14-0,49
Rollos: gtotal = 0,20-0,56
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15 Sensorsystem Sonnenschutz

Seit Sommer 2010 liefert VELUX das Sensorsystem Sonnenschutz fiir die natirliche
Klimatisierung Das System enthalt neben der Funksteuerung einen Licht- und einen
AuRentemperatur-Sensor. Durch die doppelte Abfrage ist es z.B. mdglich im Winter
trotz niedriger Temperaturen die Rollladen zu 6ffnen, und so die Strahlungswérme der
Sonne zu nutzen.

Im Sommer schlie3en sich bei Tagesbeginn die Rollladen auf der Ostseite, um
Uberhitzung zu vermeiden. Sobald die Sonne die Westsgite erreicht hat, schlieRen sich
auch dort die Rollladen. Wenn die Sonne nicht mehr direkt auf die Fenster scheint, z.B.
auch bei bewdélktem Himmel, 6ffnen sich die Rollladen wieder. Spatestens nach
Sonnenuntergang 6ffnen sich die Rollladen. So haben wir an heilen Sommertagen
deutlich kiihlere Raume

Im Winter lassen sich durch die Sensoren Heizkosten sparen. Erst nach Sonnenaufgang
o6ffnen sich die Rollladen und lassen tagsuber Licht und Wéarme herein. Bei
Sonnenuntergang schlief3en sie sich dann wieder, um die Wérme im Raum zu
speichern und die Kalte auszusperren

1.6 Solarthermie

Eine weitere Moglichkeit die Sonnenenergie zu nutzen bieten Solarkollektoren fiir die
Erwarmung von Wasser und Aufenthaltsraumen.

Seit 1. Januar 2009 missen Eigentlimer neu errichteter Gebaude ihren Warmebedarf
anteilig aus erneuerbaren Energien decken. Das umfasst alle Wohn- und
Nichtwohngebéaude, auch bei Vermietung.

Als erneuerbare Energiequellen kdnnen solare Strahlungsenergie, Umweltwarme,
Geothermie und Biomasse eingesetzt werden.

Wenn die Entscheidung fiir die Nutzung der solaren Strahlungsenergie gefallen ist,
muss mindestens 15 % des Warmebedarfs durch Kollektoren gedeckt werden. Bei Ein-
und Zweifamilienh&usern sind 0,04 m2 Kollektorflache pro m2 Nutzflache ausreichend
und bei Wohngebauden ab 3 Wohnungen gentigen 0,03 m2 Kollektorflache pro m2
Nutzflache. Solarkollektoren miissen mit dem europaischen Priifzeichen ,Solar
Keymark" zertifiziert sein.

Fur die Forderungen des Gesetzes gibt es auch ErsatzmafRnahmen. So kann alternativ
der Warmeenergiebedarf zu mindestens 50 % aus Anlagen zur Nutzung der Abwéarme
oder aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen gedeckt werden.

Wenn die Versorgung Uber ein Nah- oder Fernwarmenetz erfolgt, muss der Versorger
diese Bedingungen erfiillen oder Warme zu einem wesentlichen Anteil aus
erneuerbaren Energien gewinnen.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Unterschreitung der Anforderungen der EnEV an den
Jahres-Priméarenergiebedarf und an die Warmeddmmung der Gebdudehdlle um
mindestens 15 %.
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1.7 Liftung

Liftung tragt erheblich zu einem guten Raumklima und zum Wohlbefinden bei.
Wer nicht liftet, gefahrdet seine Gesundheit sowie die Bausubstanz und schafft ein
unbehagliches Raumklima.

Die Qualitat der Luft spielt dabei eine grofRe Rolle, also auch die Konzentration der
Schadstoffe. Der hygienisch notwendige Frischluftbedarf zur Abfuhrung der Schad-
und Geruchsstoffe liegt bei ca. 30 m3/h und Person.

Die friiher Ublichen Bauweisen haben ein aktives Liften nur in seltenen Fallen
erforderlich gemacht. Die Undichtheiten in diesen Gebauden haben den ausreichenden,
aber unkontrollierten Luftaustausch sichergestellt. Die heutigen Anforderungen an die
Energieeinsparung fiihren nun aber dazu, dass die Gebaude immer dichter ausgefiihrt
werden und die friihere unkontrollierte Fugenliiftung durch aktives, teilweise
kontrolliertes Liiften ersetzt werden muss. Zur Vermeidung von Tauwasserausfall und
Schimmelpilzwachstum darf die rel. Luftfeuchtigkeit Uber l&ngere Zeit, also wenige
Tage, an keiner Stelle des Gebaudes 80% (iberschreiten.

Der ,richtige* Luftaustausch ist von Faktoren wie Witterung und Klima,
Lebensumsténden und —gewohnheiten und ortlichen Gegebenheiten abhangig. Die
Laftungsdauer und —h&ufigkeit muss deshalb auf die individuelle Situation angepasst
werden.

Gewisse Empfehlungen, die sie an ihre Kunden weitergeben kdnnen, gelten aber immer.
Extreme Feuchtigkeit z.B. nach dem Duschen oder Kochen sollte so schnell wie mdglich
nach auRen abgefihrt werden. Wahrend der Heizperiode sollte mehrmals kurz aber
dafir kraftig geluftet werden, Stichwort Querltftung. Eine Dauerliftung durch
gekippte Fenster ist im Winter nicht sinnvoll, weil dadurch die Wande auskihlen und
aufwendig wieder aufgeheizt werden missen. Die Heizung sollte in jedem Fall runter
gedreht werden. Wenn so gelliftet wird, sind die Energieverluste gering. Die meiste
Warmeenergie steckt in Wanden und Mdbeln, die dabei nicht auskiihlen und die
frische Luft lasst sich schnell wieder aufheizen. Im Sommer wird dann langer und 6fter
gelliftet, am besten zu Zeiten, in denen die Aul3entemperatur niedriger ist als die
Raumtemperatur, also abends oder nachts. Durch die nachtliche Liftung wird die in
Wanden, FuBboden und Decke tagsiiber gespeicherte Warme wieder abgefiihrt.

Mit Fenstern, die Uber eine programmierbare Fernbedienung automatisch gesteuert
werden, lassen sich auch hoch liegende Fenster erreichen und beliebig viele
Luftungszyklen einstellen, z.B. 3 x téglich fir 10 Minuten.
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2. Fachgerechte Anschlisse

2.1 Warmedammung

Durch die fachgerechte Ausfiihrung der Anschliisse an Dachfenster kénnen
Energiekosten minimiert und Folgekosten durch Bauschaden minimiert werden.
Nicht fachgerechte Anschliisse an Dachfenster filhren haufig zu Warmebriicken.
Fehlende Warmedadmmung z.B. ist im Winter an abgetauten Schneefeldern rund um
das Fenster zu erkennen.

Die D&mmung muss am Blendrahmen des Fensters hochgezogen werden und dicht
gestof3en rund um das Fenster verlegt. Die Mindestdammstoffstarken betragen
seitlich mindestens 2,5 cm und ober- und unterhalb mindestens 3 cm.

In der EnEV werden die Wéarmebriicken beriicksichtigt. Dabei hat der Planer drei

Maglichkeiten.

a)  Berucksichtigung durch Erhéhung des Warmedurchgangskoeffizienten um
D UWB = 0,10 W(m2K) fir die gesamte Warme (ibertragende
Umfassungsflache.

b)  Bei Anwendung von Planungsbeispielen nach DIN 4108 Beiblatt 2 (2006-03)
durch Erhéhung des Wéarmedurchgangskoeffizienten um D UWB = 0,05 W(m>2K)
fir die gesamte Warme tbertragende Umfassungsflache.

c)  Durch genauen Nachweis der Wérmebriicken nach DIN V 4108-6 (2003-06) in
Verbindung mit weiteren anerkannten Regeln der Technik.

Auch das Beiblatt 2 der DIN 4108 geht auf den fachgerechten Anschluss bei
Dachfenstern ein und sagt, dass nach Mdoglichkeit die herstellerspezifische
Systemlésung verwendet werden soll. Also Fenster + Ddmmzarge.

So eine Ddmmzarge ist das VELUX Anschluss-Set BDX, das aus Ddmmrahmen,
diffusionsoffener Unterspannbahnschiirze und Wasserableitrinne besteht. Die
Anforderungen an den Mindestwarmeschutz werden erflllt und der regensichere
Anschluss an das Unterdach gewabhrleistet. Es kann mit dem halbierten Zuschlag
gerechnet werden, wenn auch die anderen Warmebriicken entsprechend ausgefihrt
sind.

2.2  Dampfsperre

Auch durch eine mangelhafte Dampfsperre entweicht unkontrolliert Wéarme. Laut
Statistik sind ca. 80% der luftdichten Anschliisse an Dachfenster nicht fachgerecht
ausgefiihrt.

Durch Blower Door Uberdruckmessungen mit Kunstnebel sind solche undichten
Anschlusse zu sehen.

DIN 4108-7 empfiehlt einen Anschluss der Dampfsperre mit konventionellen
Klebebandern und Folienstreifen am Fenster. Eine zweite Variante, die auch in der
Norm vorgeschlagen wird, ist mit einer fertigen Anschlussschiirze zu arbeiten. VELUX
hat hierfiir vor einigen Jahren fir alle gdngigen Fenster eine passgenaue
Dampfsperrschiirze auf den Markt gebracht. Sie erfillt alle Anforderungen an die
Luftdichtheit und ist einfach einzubauen, da sie in den Ecken verschweif3t ist und dort
nicht verklebt werden muss.

Und die Schiirze erméglicht den richtigen Einbau der Innenverkleidung, im Oberteil
waagerecht zum Boden und im Unterteil senkrecht. Das erhdht einerseits den
Lichteinfall, sorgt aber, und das ist viel wichtiger, dafiir, dass die warme Raumluft in
die Fensterecken gelangt und dort evtl. anfallendes Kondensat abfiihren kann.
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3.  Beispiel aus der Architektur

Eine Vielzahl von interessanten Projekten zeigt eindrucksvoll, wie durch die Belichtung
mit Dachfenstern einerseits sehr helle, lichtdurchflutete Rdume entstehen und
andererseits ganz gezielt mit einzelnen Fenstern Akzente gesetzt werden kdnnen.

Die Projekte finden Sie auf www.velux.de/architektur unter Referenzen.

Model Home 2020 ist ein Konzept, dass Energieeffizienz, Umweltvertraglichkeit und
Wohnkomfort vereint. Die 6 Projekte greifen die unterschiedlichen klimatischen,
kulturellen und architektonischen Bedingungen auf und entwickeln spezifische
Ldsungen.

Das deutsche Projekt ist im Gegensatz zu den anderen ein Sanierungsprojekt. Einfach
aus dem Grund, weil das in Deutschland in den nachsten Jahren zu den Hauptaufgaben
gehdren wird und wir Anregungen diesbeziiglich geben wollen. In Hamburg
Wilhelmsburg wurde im Rahmen der IBA eine Doppelhaushélfte saniert und erweitert.

Das Siedlerhaus, das fur Deutschland typisch ist, wurde in den 50er Jahren gebaut.
Das Konzept sieht eine kleine Wohnflache mit einem grof3en Grundstiick vor. Die
Bewohner sollten auf Grund von Nahrungsknappheit in der Nachkriegszeit in der Lage
sein, sich selbst zu versorgen. Dieses Prinzip greift die Entwurfsverfasserin auf und
wandelt es flir das 21. Jahrhundert um. Aus Nahrungsautarkie wird Energieautarkie.

Im Altbau wurden weitestgehend die bestehenden Decken und Wénde erhalten. Dieser
Bereich wird zum Riickzugsbereich, der im Erdgeschoss die Kinderzimmer mit
Badezimmer umfasst.

Eine glaserne Fuge, die als Windfang und Eingangsbereich dient, bildet den Ubergang
vom Alt- zum Neubau..

Die eher lebendigeren, gemeinschaftlichen Bereiche befinden sich im Neubau, der auch
den Garten in Aufenthalts- und Nutzgarten unterteilt. Der Kiichenbereich 6ffnet sich
im Siiden zum Nutzgarten und im Norden zum Aufenthaltsgarten hin.

Der Treppenraum wird (ber die gesamte Gebaudehdhe zur einer Art Tageslichtlampe.
Durch die fehlenden Geschossdecken in diesem Bereich ist ein besonders heller und
grofRziigiger Spielbereich fiir die Kinder entstanden. Die Linie der Fassadendffnungen
wird komplett tiber das Dach gezogen und es entstehen groRziigige Dachfenster-
flachen, die die Tageslichtlampe mit optimalem Tageslicht und Frischluft versorgen.
Uber das groRe Treppenhaus gelangt man in den Bereich der Eltern, zu dem neben
Schlafzimmer und Ankleide noch ein eigenes Badezimmer gehort.

Das Dach des Neubaus besteht, angelehnt an Gewachshauser, komplett aus Glas. Es
wurde aus Photovoltaikelementen gebildet, die nur unterbrochen werden durch
Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung und Dachfenster zur Nutzung solarer
Energieeintrége. Die restliche Flache besteht komplett aus Photovoltaikelementen, die
in Glas eingebettet sind.

So wird das Neubaudach zum Energiedach, welches den gesamten Energiebedarf des
Hauses fiir Warmwasser, Heizung und Strom deckt. Die Versorgung erfolgt damit CO,
neutral.

Das Energiedach des Neubaus nutzt konsequent die Sonnenenergie: Einmal fur die
Warmwasserbereitung und Flachenheizung, dann zur Stromerzeugung und fur solare
Warmegewinne wéhrend der Heizperiode durch die Fenster.

Im Alt- und Neubau wird Regenwasser flr die WC-Spiilung, Waschmaschine und die
Gartenbewasserung verwendet.

Und wir nutzen das Prinzip der natirlichen Klimatisierung tiber Fenster und
Sonnenschutz.

Sensoren fiir Temperatur, CO2-Gehalt und Luftfeuchtigkeit im Raum steuern die
Offnung der Fenster automatisch und der Sonnenschutz wird {iber das neue VELUX
Sensorsystem Sonnenschutz gesteuert.

Besonders im Altbau l&sst sich fiur die natirliche Ventilation der Kamineffekt nutzen.
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4. Service

2 41 Service fur Architekten

Auf Anfrage erstellen wir Ihnen gern auf Ihr Bauvorhaben zugeschnittene
Ausschreibungstexte, Preisinformationen und unterstutzen mit Detailzeichnungen.
Neben der telefonischen Beratung finden Sie auch im Internet viele Informationen fir
Ihre Planung.

Als weitere Planungshilfe bieten wir im Internet Programme an, mit denen Sie z.B.
verschiedene Tageslichtsituationen animieren und analysieren kénnen.

Kontaktdaten:
Hotline: 0180/ 324 24 07
Fax: 0180/ 3 24 2507

E-Mail: architektur@velux.de
Internet:  www.velux.de/architektur

4.2  Links zum Thema , Tageslicht®

o —— www.litg.de (Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e.V. (LiTG)
RS er—— i www fitlicht.de (FitLicht Férdergemeinschaft innovative Tageslichtnutzung)

- www . licht-akademie.de (Licht Akademie e.V.)
SEmase - www.tageslichtnutzung.de
B = . www.thedaylightsite.com
e o www.velux.de/architektur

www.velux.com/Partnerships/architecture
=i ; www.velux.com/Modelhome2020
www.nachhaltigesbauen.de

www.dgnb.de

4.3  Literaturempfehlung

Energie Atlas, Nachhaltige Architektur

Edition Detail

Prof. Manfred Hegger, Matthias Fuchs, Dr. Thomas Stark, Martin Zeumer
ISBN-10:3-7643-8385-2

5. Copyright

Die Angaben in diesem Skript entsprechen dem Stand unseres Wissens bei
Drucklegung. Dieser Wissens- und Erfahrungsstand entwickelt sich stets weiter. Alle
Angaben erfolgen ohne Gewahr. Alle Rechte vorbehalten.
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