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Bild 1: Energie-
bilanz im Raum

Intelligente Energieplanung entscheidet iiber Schwitzkasten oder angenehmes Raumklima

Die Zukunf

Dr.-Ing Armin Schwab

- der Glasfassaden

GROSSFLACHIG VERGLASTE FASSADEN STELLEN besonders dann eine groBe Herausforderung dar,
wenn auf eine mechanische Beliiftung oder Kiihlung verzichtet wird. In diesem Fall sind die Speicher-
massen des Raumes, der Sonnenschutz der Glasflachen und die natiirliche Liiftung so auszulegen und zu
regeln, dass keine unerwiinschten Begleiterscheinungen auftreten, wie z. B. eine Uberhitzung im Som-
mer, Zugluft bei Wind oder ein erh6hter Heizenergieverbrauch im Winter. Als Beitrag zu diesem Themen-
komplex werden nachfolgend wesentliche Einflussparameter analysiert und Maglichkeiten aufgezeigt,
wie durch geeignete Raum- und Fassadenkonzepte thermisch behagliche Riume geschaffen werden
konnen. Zunachst gilt es die Anforderungen an ein thermisches Raumklima und eine Raumliiftung zu

betrachten.

Thermisches Raumklima im Sommer

Vor etwa 30 Jahren betrachtete man Raumluftzustdnde zwi-
schen +19 und + 24 °C bei Raumluftfeuchten zwischen 35 und
70% als behaglich (Hettinger; Leusden und Treymark). Gegen-
wartig wird als Grenzwert fiir die thermische Behaglichkeit ein
Bereich der operativen Temperatur zwischen + 25 und + 27°C
angesehen.

So limitiert ISO 7730 die operative Temperatur auf + 25,5°C
(Kategorie A), + 26,0 °C (Kategorie B) und + 27 °C (Kategorie C);
DIN 1946-2 lasst in mechanisch beliifteten Raumen + 26,0°C
zu und DIN 4108-2 : 2003-07 begrenzt die Temperatur nicht ge-
kiihlter Raume in sommerkiihlen Regionen auf + 25°C, in ge-
mafigten Regionen + 26°C und in sommerheien Regionen
auf +27°C.

Uberschreitungen dieser Werte wihrend 10% der téglichen
Nutzungszeit werden toleriert. Auch in Gerichtsurteilen wird
die Raumtemperatur von +26°C als Grenzwert unter som-
merlichen Umgebungszustdnden betrachtet (OLG Hamm, LG
Bielefeld).
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Raumliiftung

Die Anforderungen an den hygienisch erforderlichen Min-
dest-Luftwechsel pro Person haben sich seit den ersten Ver-
offentlichungen zu diesem Thema von Max von Pettenkofer
(um 1850) nicht wesentlich verandert: Man findet in den meis-
ten Normen und Vorschriften Anhaltswerte zwischen 30 und
40m?*/h. So legt die Arbeitsstittenrichtlinie Nr. 5 fiir natiirlich
belliftete Raume Luftquerschnitte fest, die zu AuBenluftraten
zwischen 20 und 40 m*/h fiihren. Ahnliche Mindestwerte fin-
den sich in DIN 1946-2 fiir mechanisch beliiftete Raume, in DIN
1946-6 : 1998-10 fiir die Liftung von Wohnungen sowie in der
+Kleinen ergonomischen Datensammlung” der Bundesanstalt
fiir Arbeitsschutz.

Energiebilanz eines Raumes

Zur Beschreibung des Energiehaushaltes von Raumen erstellt
man eine Energiebilanz und vergleicht die zugefiihrten und
die abgefiihrten Warmestrome. Sind diese gleich groB, befin-
det sich das System im thermischen Gleichgewicht; seine Tem-
peratur bleibt konstant. Herrscht aber ein Ungleichgewicht,
verandert sich die Temperatur des Raumes, was am Beispiel
der Skizze von Bild 1 mit einfachen Zahlen erldutert wird.

Bei Sonnenschein (600 W/m? gelangt iiber die Glasfliche
(=02 A=2x3 m?) ein Wirmestrom von + 720 W in den
Raum. Durch das offene Fenster verliert der Raum - 109 W an
die Umgebung (n =2 1/h, V = 32m?, +22°C innen, + 17°C au-
3en). Der Raumnutzer erhoht zusammen mit seiner EDV-Aus-
riistung die Energiebilanz des Raumes um +250W.

Bei extrem leichter Bauweise und vernachlassigbarer Wirkung
von Transmission und Beleuchtungswarme ergibt dieses Zah-
lenbeispiel einen Energieeintrag in den Raum von + 861 W
- der Raum wird aufgeheizt, wobei die Heizleistung derjeni-
gen eines 2m? groBen und 65°C warmen Plattenheizkdrpers
vergleichbar ist.

Diese unerwiinschte Erwdrmung konnte vermieden werden,
wenn z.B. die RaumumschlieBungsflachen aus Beton und
KS-Stein erstellt, der Sonnenschutz der Glasfliche auf etwa



Technik und Werkstoffe

Glas

alle Parameter variert

Bild 2: Anzahl der Tage, an denen Raum-
temperaturen 28 °C iibersteigen

Bauart{§20/87)
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Fensterfliche(50/90)
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[

Liiftung(31)

Taget,,> 26°C /da

g = 0,10 verbessert und die Liftungsquerschnitte verdoppelt
wiirden.

Thermisches Raumklima und Energiebilanz
bei natiirlich beliifteten Raumen

Im Rahmen einer systematischen Parameter-Variation wur-
de der Einfluss der wichtigsten Auslegungskriterien und Be-
triebsfaktoren auf das thermische Raumklima und den Primar-
energieverbrauch analysiert. Betrachtet wird ein nattirlich be-
[ifteter Raum in gemaBigtem Klima (Test-Referenz-Jahr 3 des
DWD) mit Siidfassade, dynamischer Sonnenschutzaktivierung
und bedarfsgerecht geschaltetem Kunstlicht.

Uberhitzung im Sommer

In Bild 2 ist auf der Abszisse die Anzahl der Tage pro Jahr auf-
getragen, an denen die operative Temperatur den Wert von
+28°C Ubersteigt. Die Balken verdeutlichen, wie sich das Er-
gebnis bei Variation eines einzigen Parameters verdandert.

Die Anzahl Tage, an denen Riume zur Uberhitzung neigen,
lasst sich verringern durch erhohte Liiftung, verminderte
Strahlungstransmission des Sonnenschutzes, kleinere Fens-
terflachen, reduzierte innere Lasten und erhéhte Bauschwere.
Werden alle Parameter ungiinstig gewahlt, ist wahrend des
halben Jahres mit Uberhitzung zu rechnen.

Werden sie aber optimal aufeinander abgestimmt, ist das Ri-
siko der Uberhitzung fast vernachlassigbar. Anzumerken ist
noch, dass Test-Referenz-Jahre keine mehrtdgigen Hitzeperio-
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den beinhalten und dass sich selbst in Rdumen mit vorteilhaft
abgestimmten Komponenten und optimaler Nutzung wah-
rend einer Hitzeperiode Temperaturen {iber +28°C einstellen
konnen.
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Untersuchungen zu klimatisierten Rdumen ergaben Werte
zwischen 120 und 150 Wh/m?a fiir den Primarenergiebedarf fiir
Heizen, Kiihlen und Kunstlicht (Wirkungsgrad 20 %, Primaren-
ergie-Faktor fgp = 3). Diesen Werten stehen die in Bild 3 auf-
getragenen Ergebnisse fiir natiirlich beliiftete Rdume gegen-
uber.

Nur durch grof3e Glasflachen mit optimaler Tageslichtnutzung
kann der Bedarf an Primarenergie niedrig gehalten werden.
Damit aber gleichzeitig das Risiko der Uberhitzung im Som-
mer beherrschbar bleibt, sind die Glasflichen mit leistungs-
fahigen, ganzjahrig benutzbaren und bedarfsgerecht steuer-
baren Sonnenschutzsystemen zu versehen.
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Bild 4: Gemessene Gesamt-
energiedurchlassgrade und
deren Anteile (t. und qi) fiir
unterschiedliche Glas- und
Sonnenschutzkombinati-
onen
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Sonnenschutzwirkung
von transparenten Fassadenbereichen

Als MafBstab fiir die Effizienz des sommerlichen Sonnen-
schutzes verschiedener transparenter AuBenwande sind in
Bild4 messtechnisch ermittelte Gesamtenergiedurchlass-
grade nach EN 410 und deren Komponenten T, (gelbe Fldche)
und g; (rote Flache), iiber der Tageszeit aufgetragen. Unter-
sucht wurden:

a) Warmeschutzverglasung mit Sonnenschutz auflen (80 mm
Lamelle, weil3, 45° Neigung),

b) Glasdoppelfassade mit nach auBen um 50 mm parallel ab-
gestellterWetterschutzverglasung, an der ein windgeschiitzter
Sonnenschutz befestigt ist (50 mm Lamelle, hellgrau, 45° Nei-
gung) sowie

¢) Glasdoppelfassade mit Sonnenschutz (50mm Lamelle,
weil3, profiliert, geringer Lamellenabstand, 30° Neigung) im
von unten nach oben hinterliifteten Fassadenzwischenraum
(Liftungsquerschnitt 10 %).

Fiir ein konventionelles Fenster mit auBenliegendem Sonnen-
schutz sind unter realen Bedingungen g-Werte im Bereich von
0,12 bis 0,14 zu erwarten. Giinstigere Werte ergeben zweischa-
lige Aufbauten. So wurden fiir die Typen b) und c) Gesamt-
energiedurchlassgrade im Bereich von 0,05 bis 0,08 ermit-
telt, wobei die geringe Strahlungstransmission der Variante
¢) auch geringe Tageslicht-Transmission zur Folge hat und ei-
ne Anpassung der Lamellenneigung an die Beleuchtungsver-
héltnisse erfordert.

Liiftungseffizienz von Fenster6ffnungen

Obwohl die natiirliche Liiftung eines Raumes eine Folge wind-
bedingter Gebaudedurchstromung, bdenerregter Raumdurch-
spiilung sowie thermisch induzierter Auftriebskréfte ist, wird
der ganzjahrig erforderliche hygienische Mindestluftwechsel
fiir einen ungiinstigen Zustand ausgelegt, der statistisch ge-
sehen nur wéhrend 2% der Jahresnutzungszeit auftritt (Wind-
stille, 1 K Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en).
Zur Verringerung des Risikos der sommerlichen Uberhitzung
sollten zum einen die Luftéffnungen so grof3 wie méglich und
im Bedarfsfall automatisch verschlieBbar ausgelegt werden.
Zum anderen ist die Aufheizung der Zuluft an besonnten Bau-
teilen moglichst zu vermeiden.

In Bild 5 sind fiir drei unterschiedliche Luft6ffnungen die bei
Windstille und 1 K Temperaturdifferenz zu erwartenden Volu-
menstréme und Luftwechsel eines 32m? fassenden Raumes



Bild 5: Unterschied-
liche Arten von
Fensteréffnungen
zur natiirlichen
Liiftung
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dargestellt (typisch fiir 1 Person). Ausgelegt auf die Forde-
rungen der ASR 5, weisen die Kippfliigel eine Ansichtsfliche
von 1,6 x 1 m und eine effektive Liiftungsfliche von 0,24 m* auf
(freier Querschnitt 20 %, cw = 0,75).

Fiir das Kippfenster a) ist ein AuBenluftvolumenstrom von ca.
80m>3/h (n'=2.51/h/At %) zu erwarten.Variante b), mit besonnter
Jalousie (45° Neigung), liefert mit 40m*/h die fiir eine Person
erforderliche Frischluftzufuhr. Variante c¢) mit Wetterschutzver-
glasung und freien Querschnitten von 10%, vermindert den
AuBenluftvolumenstrom auf 20m>/h (n’ = 0.6 1/h/At ™), wo-
bei zur Ertlichtigung dieses Systems entweder mehrere Fenster
pro Person zur Verfiigung stehen miissten oder die freien Quer-
schnitte des Fensters entsprechend anzupassen sind.

Leistungsfdahiger Sonnenschutz notwendig
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So erfordern kleine Glasflachen haufiger Kunstlicht. Der damit
verbundene Primar-Energiebedarf kann nur durch groe Glas-
flichen mit hohem Tageslicht-Eintrag gesenkt werden. Damit
aber das Risiko der Uberhitzung im Sommer gering bleibt,
sind groBe Glasflaichen mit leistungsfahigen Sonnenschutz-
systemen zu versehen, die ganzjahrig benutzbar und bedarfs-
gerecht zu steuern sind.

Ebenfalls bedarfsgerecht einstellbar sollten die freien Quer-
schnitte fiir die natiirliche Raumliiftung sein, wobei die hy-
gienisch erforderliche AuBenluftrate von etwa 30 m*/h auch
bei ungiinstigen Randbedingungen sicherzustellen ist und
die maximalen Offnungsflichen auf die Auskiihlung bei Tag
und Nacht auszulegen sind. Zusammenfassend ist festzuhal-
ten, dass bei geeigneter Anpassung der Auslegungs-Parame-
ter wahrend der Planungsphase und bei bedarfsgerechter Be-
dienung aller Komponenten wahrend der Nutzung auch ohne
mechanische Klimatisierung thermisch behagliche Radume zu
schaffen sind, die einen Primar-Energiebedarf aufweisen, der
auch zukiinftigen Zielvorgaben entspricht. |
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trie- und Handelskammer Augsburg und
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Sowohl bei kleinen als auch bei groBen Glasflaichenanteilen
besteht eine Wechselwirkung zwischen der Sonnenschutzwir-
kung der transparenten Bereiche und der Effizienz der natiir-
lichen Liftung auf der einen Seite und der Bauschwere und
den inneren Lasten des Raumes auf der anderen Seite.




