Fassaden

Neue Anforderungen an Fassaden

Schnittstelle zuktnftiger Losungen

Die Berucksichtigung technischer
Zwange pragt das Bild der Fassade
von heute. Es werden Maf3stébe
angelegt, die nicht allein der Bau-
genehmigung oder Zulassung fol-
gen mussen, sondern von der Er-
wartung der Offentlichkeit oder
der Kunden mit beeinfluf3t sind.
Das Geb&ude muB sinnvoll und
verstandlich sein. Erwartet werden
zum Beispiel Energiebewultsein,
Schallschutz und Abgrenzung ge-
genuber Industrie und Autobahn,
Belliftung mit Ausnutzung der
nachtlichen Abklhlung, Lichtof-
fenheit und sinnvoller Sonnen-
schutz. Erwartet wird auch die Ge-
brauchstauglichkeit fur die jeweili-
ge Raumnutzung, z. B. Buros, Ar-
beitsstatten oder Wohnungen mit
Minimalanspruch oder erh6htem
Schallschutz.

AuRenwandsysteme

Diese Bausysteme kdnnen nach Mate-
rial- und Konstruktionsweise unter-
schieden werden in

Betonkonstruktion

Leichtbetonelemente

Leichtmetallfassaden

— einschalig (Sandwichbauweise)

— mehrschalig (Kassettenwand)

Holzbauelemente

Glas- und Verglasungselemente

Kunststoffelemente.

Wie lauft der planerische Entschei-
dungsprozeld beim Einsatz dieser Sy-
steme ab? Wie werden Eignungen,
Wertigkeiten und Wirtschaftlichkeit
bei den verschiedenen Nutzungs-
einsatzen geschatzt? Die Planungspra-
Xis zeigt unterschiedliche Vorgehens-
weisen.

Wahrend einerseits die Fassade uni-
form einer Philosophie in Material-
wahl und Konstruktion unterzogen
wird, spiegeln andere Bauten eine
(vielleicht zu) bunte Vielfalt von An-
wendungs-/Verwendungsmaoglichkei-
ten wieder.
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Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit bei der Planung
und Anwendung von Auflenwand-
und Fassadenelementen wird unter
anderem durch folgende Parameter
beeinfluf3t:
Herstellung
Vorfertigbarkeit
Transport- und Lagerbedingungen
Montageverhalten
Arbeitsintensitat
AnschluBkonstruktionen
Last-/Gewichtsverhéltnis
Wéarmedammvermaogen
Schallddmmvermdgen
Dampfdiffusionsverhalten
Witterungsbeanspruchung
Brandsicherheit
Herstellkosten
Wartungskosten
Gestaltungsmaoglichkeiten
Strukturmoglichkeiten
Demontierbarkeit
Entsorgung/Recycling

gen voraus. Gestaltungsqualitat und
-identitat muissen nicht darunter lei-
den.
Das Gebadude und seine Aufgaben
Die Fassade und ihre Aufgaben
(Halle und gestalterischer Ausdruck)
Funktionsablaufe
Physikalische, chemische und me-
chanische Beanspruchung der Fas-
sade von innen
Witterungsbeanspruchung
Statische Belastung der Fassaden
Baurechtliche Anforderungen
Gestaltungsaufgaben der Fassade.
Die planerische Wahl der Fassaden-
konstruktion hangt neben den vorge-
nannten Anforderungen an das Bau-
element ,Fassade” von der ganzheit-
lichen Analyse der Funktionsbedin-
gungen sowie der funktionalen,
konstruktiven und gestalterischen
Ausdrucksform ab.
Auflenwande und Fassaden bilden
— als architektonischer Ausdruck von
Geb&uden — in Material, Form und

Schalldammliftung
fiir den Briistungs-
einbau

Bilder: Liftomatic

Planerische Zwénge

An- und Abschliisse, Eckausbildungen
bedirfen immer besonderer planeri-
scher Klarung. Eine Mischung von
Fassadensystemen wirft ausfihrungs-
technisch meist Problemzonen auf.
Wirtschaftliches Planen mit vor-
gefertigten Systemen setzt ein kon-
sequentes Planen aus den Baukatalo-

Farbe eine Einheit. Elemente verbin-
den sich zu Strukturen, deren gestal-
terische Wirkung vom Spannungs-
und Wechselverhaltnis lebt. Bestand-
teile der Wechselwirkung sind u. a.:
geschlossene und transparente
Flachen
massiv wirkende und leicht wirken-
de Fléchen
Vor- und Ruckspriinge
Licht- und Schattenwirkung
glatte und strukturierte Flachen
Materialien und Farben
geometrische Linienflhrung
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Fassaden
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plastische Wirkung

konstruktiver und funktionaler Aus-

druck des Geb&udes und seiner Ele-

mente.
Die architektonische Erscheinung von
Geb&uden und somit ihrer AuBenwén-
de und Fassaden wird haufig sehr
vordergriindig mit hohen Baukosten
und vermeintlich geringer Wirtschaft-
lichkeit gleichgesetzt. Dies ist nicht
zutreffend. Es gibt vielerlei Beispiele,
bei denen der Fassade (oder auch nur
dem Haupteingang bzw. der ,,Schau-
seite”) eines Gebaudes ein Primat ho-
hen Aufwandes eingeraumt wird.

Einhergehende Qualitatsabstufungen
muf3 jeder Bauherr und Planer abwa-
gen. Was schén ist, muf3 nicht teuer
sein. Einfachheit, Klarheit und Schon-
heit sind gefragt. Jeder Bauherr moge
fur sein Projekt die Wahl geeigneter
Vorbereitungs- und Durchfiihrungs-
strukturen (Einzelauftrag oder Ge-
samtunternehmer — Realisierung mit
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oder ohne Detailplanung) treffen und
die Wirtschaftlichkeit des Resultates
nach einem ganzheitlichen Preis-/Lei-
stungsverhdltnis als Gradmesser be-
werten. Konkurrierende Materialphilo-
sophien und Flachen-/Einheitspreis-
Vergleiche sind zu wenig. Innovation
und Verantwortung sind gefordert.

Schallschutz von Fassaden

Die Anforderung an den Schallschutz
im Hochbau sind in DIN 4109 zusam-
mengestellt. Es heiRt wortlich: ,In
dieser Norm sind Anforderungen an
den Schallschutz mit dem Ziel festge-
legt, Menschen in Aufenthaltsraumen
vor unzumutbaren Bel&stigungen
durch Schalltibertragung zu schitzen.”
Der Anspruch auf Ruhe mit 25 bis
30 dB (A) gilt auch an der lauten Ver-
kehrsstralRe. Allerdings ergeben sich
héhere Schallddmmungen der Fassade.
DIN 4109 verlangt diesen Nachweis
durch:
Auffinden eines Larmpegelbereichs,
z. B. lll fur einen mafRgeblichen
Aullenlarmpegel von 61 — 65 dB
(A).

Erforderliche Schallddmmung der
Fassade, z. B. fur Wohnungen

35 dB, Krankenhauser 40 dB und
Biros 30 dB.

Aufteilung der Schallddmmung auf
Fenster und Wand nach Fenster-
flachenanteilen. Hier gilt fur die
Schalldémmung der Fassade die
Dammung der Anteile nach Glei-
chung 1:

ges

, 1 n Riwi
R WRres = -101g (S— 'izlsi 10 10 )dB )]

Es bedeuten:
R’W’R’res = Resultierende Schalldam-

mung (dB)
Sges = Gesamtflache (m?)
S; = Teilflache (m2)
Riwi = Schallddmm-MaR der

Teilflache (dB)
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Die Berechnung der Schallddmmung
einer Teilflache, z. B. dem Fenster,
folgt nach Gleichung 2:

Rwgi1 =
-R,

1019 ; (s 10 WRres-zs 10 fo')dB 2
1

ges

Es bedeuten:

Rwgra = Schalldammung der
Teilflache 1 (dB)

S; = Teilflache 1 (dB)

R'wrres = Resultierende Schalldam-
mung (dB)

R = Schalldamm-Mal} der

’ Teilflache
S; = Teilflache (m?)

Schall- und Warmeschutz auf der
Innenseite der Fassade

Der Schallschutz in Geb&auden ist von
Bedeutung fir das Wohlbefinden des
Menschen. Durch Schallschutz wird
den Menschen die Mdglichkeit zur Er-
holung im Gebdude gegeben. Wichtig
ist aber auch die Bedeutung des
Schallschutzes in Blrobauten, Hotels
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und Beherbergungsstatten, Schulen
und Krankenh&usern.

Der Wéarmeschutz in Gebauden hat
Bedeutung fir

die Gesundheit der Benutzer durch

ein gesundes Raumklima,

den Schutz der Baukonstruktion vor

Feuchteeinwirkung und deren Fol-

geschéden,

einen geringen Energieverbrauch

bei der Heizung und gegebenenfalls

bei der Kihlung,

die Herstellungs- und Bewirtschaf-

tungskosten
Schall- und Warmeschutz mussen
verbessert werden. Er kommt zur in-
nen vorgesetzten Wand mit Fenstern
aus Isolierverglasung. Die AuRenwand
behalt ihre Funktion als Regenschutz.
Der Zwischenraum wird als Luftraum
erhalten. Durch die alten Fenster ist
mit Luftundichtigkeit zu rechnen. Eine
Erwdrmung tritt von innen her, je-
doch auch durch solare Einstreuung
von auflen ein. Eine besondere Aufga-

be stellt der Tauwasserschutz dar, der
nur durch Dampfsperren und Hinter-
luftungen erreicht wird. Wasserdampf
kann aus klimatisierten Raumen in
den Zwischenraum diffundieren. Dort
beschlagen die AuRenfenster. In
einem Falle hat es téglich bis etwa
mittags gedauert, bis die Sonne die
Scheiben durch Erwérmen klar ge-
macht hat.

Die innen vorgesetzte Wand verbes-
sert die Schallddmmung nach den
obigen Angaben. Zusétzliche Schall-
schluckmaterialien zur raumakusti-
schen Verbesserung kénnen nur mit
konsequenter Hinterliftung ange-
bracht werden.

Eine einfachere Situation stellt die
Fassade dar, wenn bei vorhandener
Warmedammung mit Wand und Fen-
ster eine innere zweite Schale not-
wendig wird. Hierfir gilt das Prinzip,
daB die auBere Schale warm gehalten
werden muf3. Beispiele sind Abluftfen-
ster. Innenwéande mit Zwischenrdumen
zur duflleren Fassade kdnnen zusatz-
lich beheizt werden. Vorsatzschalen
werden raumhoch konsequent
zwangsbeluftet.

GLASWELT 3/2000



Fassaden

Reaktive Fassade

Die reaktive Fassade hat zum Ziel
nicht nur, die Energie einzusparen
(Thermische Qualitat), sondern auch,
Energie zu liefern (Nutzung dauerhaf-
ter Energiequellen). Es gelten dann
energetische Eigenschaften der Fassa-
de zu den Hauptzielen der Konzep-
tion: Die Fassade wird zur Energie-
fassade.

Die Fassade muf als klimaaktive
Schnittstelle konzipiert und bewertet
werden, wodurch eine frihzeitige Ab-
stimmung zwischen geographischer
Ausrichtung der Fassade, Fassaden-
konzeption und Anlage zur Klimati-
sierung der Gebaude erforderlich ist.
Die heutige Sichtweite, den Fassaden-
bau als Teil der architektonischen
Bauausfuihrung zu betrachten, ist
dann nur noch ein Zwischenschritt
hin zum Beginn der Nutzungsphase,
wéhrend die Fassade dauerhaft die
gestellten Anforderungen erfillen
mub.

Fur diese Fassaden mit aktiven
Funktionen ist in der Bauphase eine
langere Vorbereitungszeit aufgrund
der notwendigen Abstimmung von
Fassaden- und Klimatechnik erforder-
lich.

Die Nutzungskriterien Flexibilitat
und funktionelle Anpassungsfahigkeit
werden einen besonderen Stellenwert
in der Fassadenkonzeption erhalten,
es wird eine flexible und funktionelle
anpassungsfahige Fassade.

In die Fassadenkonzeption werden
Anlagesysteme der Energieverwen-
dung, wie Warmeverteilung, Luftungs-
und Klimagerate, integriert. Der Ener-
gietransport erfolgt mittels Wasser
oder Luft.

Raumlufttechnische Losungen
in der Fassade

Be- und Entluftungsgeréate
Luftaustausch zum Abfiihren von
Luftverunreinigungen aus Raumen,
indem weniger belastete und zuséatz-
lich gefilterte Aufenluft die starker
belastete Raumluft verdiinnt
(Mischliftung) oder verdrangt (Ver-
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drangungsliftung), direkt durch die

Fassade dezentral angeordnet:
Zwangsbe- und Entliftung mit

motorischem Antrieb

a) Abfiihren von Luftverunreinigun-
gen aus Raumen z. B. Geruchsstof-
fen (Emissionen von Mdbeln, Tep-
pichbdden, Lacken u. v. a.), Schad-
gasen und Dampfen (z. B. CO, und
Wasserdampf aus Atmung), Stau-
ben, Aerosolen (z. B. aus Ferti-
gungsprozessen) und Bakterien.
Diese Aufgabe wird in den meisten
Féllen durch Luftaustausch (Liften)
erfullt, indem weniger belastete
und zusatzlich gefilterte AulRenluft
die starker belastete Raumluft ver-
diinnt (Mischliftung) oder ver-
dréngt (Verdréangungsliftung).

b) Abfiihren sensibler Warmelasten
aus Raumen zur Einstellung einer
behaglichen Temperatur. Im Geb&u-
de freigesetzte Warme (aus Be-
leuchtung, Maschinen und Geraten,
Personen = innere Kuhllast) oder
von auflen eingetragene Warme
(Sonneneinstrahlung, Transmission
im Hochsommer = duflere Kuhllast)
muf von entsprechend kihler Zu-
luft aufgenommen werden. Warme-
verluste eines Raumes im Winter (=
Heizlast) kdnnen andererseits durch
warme Zuluft ausgeglichen werden.

i
i

c) Abfuhren latenter Warmelasten aus
Raumen zur Einstellung behaglicher
Raumluftfeuchten. Die Freisetzung
von Wasserdampf in einem Gebau-
de (latente, d. h. nicht fiihlbare
Waérme, durch Atmung und Tran-
spiration von Menschen, aus
Kichen, Waschereien u. a.) macht
es erforderlich, dafl Zuluft trocke-
ner als dem gewunschten Raumzu-
stand entsprechend eingeblasen
wird. Andererseits erfordern hygro-
skopische Stoffe (z. B. Lebensmittel)
in RAumen, welche Luftfeuchte auf-
nehmen, (in seltenen Fallen) die
Zufuhr von Luft héherer Feuchte.

2. Induktions-Klimagerat
Induktions-Klimagerate als 2-Leiter-
Changeover-System. Die Warmetau-
scher in den Raum-Induktionsgeréten
und das 2-Leiter-Rohrnetz werden im
Winter mit Warmwasser, im Sommer
mit Kaltwasser beschickt. Die in
Deutschland weit verbreitete 4-Leiter-
Induktionsanlage verwendet meist
zwei Warmetauscher, die ganzjahrig
mit Kalt- und Warmwasser versorgt
werden. Durch Klappenumschaltung
wird Raumluft (Sekundarluft) abhan-
gig von der momentanen Raumlast,
Uber den Heiz- oder Kihlwéarmetau-
scher geheizt.

286 Schalldammltftungsgeréte wurden im Briistungsbereich des Kongrel3zentrums
Magdeburg angeordnet — aufgrund der geschickten Einbauplanung (Verblendung) sind

die Geréate nicht sichtbar
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3. Kuhldecken im Raum

Kihldecken im Raum als Konvek-
tions- oder Strahlungskihldecken, in
Verbindung mit Quelluft-Klimaanla-
gen.

4. Ventilator-Konvektoren
mit Ortlicher oder zentraler AuRRenluft-
versorgung

5. Stille Kiihler im Raum

,Stille” Kihler im Raum, die platzspa-
rend im Innenwandbereich oder
Wandschrank angeordnet werden
kénnen. Die im Burobereich hdufigen
Kiihllasten von 60 bis 80 W/m?2 kén-
nen ohne Einsatz von Ventilatoren
abgefiihrt werden. Das nach dem
Thermosiphon-Prinzip arbeitende Sy-
stem regelt sich in gewissem Bereich
selbst: Bei hoherer Kuhlleistung wird
die Abtriebswirkung der Luft ver-
starkt. In Sonderféllen, bei hohen
Kihllasten im Raum, kann das System
mit einem kleinen Ventilator unter-
stutzt werden.

Nach Herstellerangabe kann das Sy-
stem auch mit Fensterluftung, also
ohne zentrale Klimaanlage, betrieben
werden. Flr extrem schwile Aullen-
luftverhéltnisse, bei denen am Kuhler
Kondensat entsteht, ist eine Konden-
satwanne vorgesehen. Nur in Ausnah-
mefallen wird ein zentrales Konden-
satnetz bendtigt.

Mit Induktionsanlagen und Ventila-
tor-Konvektoren kann nachts und
auch am Wochenende geheizt werden,
ohne dal die Klimaanlage in Betrieb
genommen werden muf3, wenn sie
vorhanden ist.

6. Kuhldecken
Mit den bei Quell-Luftung niedrigen
Einblastemperaturdifferenzen ist die
so abzufuhrende Kuhllast gering. An-
dererseits liegen die Kihllasten haufig
im Bereich 50 bis 70 W/m2. Eine wei-
tere Kihlquelle im Raum ist notwen-
dig. Sie kann vorteilhaft als Kihl-
decke ausgefuihrt werden. Dabei wer-
den folgende konstruktive Varianten
unterschieden:
Konvektive Deckenkdihler, auch
LStille Kiihler genannt, die meist
Uber einer abgehangten Decke
montiert werden. Das ohne Ventila-
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tor funktionierende System verwen-
det konvektionelle Cu-Rohr-/Alu-
Lamellen-Wé&rmetauscher, ausge-
fuhrt mit nur einer Rohrreihe, um
den Stréomungsverlust gering zu
halten. Die so abfuhrbaren Kihlla-
sten sind 40 bis 50 W/m? Grund-
flache. Noch héhere Kuhlleistungen
erbringen Kuhllamellen, meist ober-
halb von offenen Rasterdecken in-
stalliert.

Strahlungskuhldecken; die meist
glatten Deckenflachen kdnnen aus
Stahlblech, Kupfer, Aluminium oder
Kunststoff ausgefuhrt sein, aber
auch als verputzte oder gestrichene
Decke, in die wasserfiihrende Rohre
oder Schlauche eingelegt sind. Die
mit Deckenflachen abfuhrbaren

Fassaden

Strahlungskihldecken benétigen in al-
ler Regel nur einen Teil der zur Ver-
figung stehenden Deckenflache und
kénnen so jedem architektonischen
und technischen Konzept angepalit
werden (Integration der Beleuchtung,
Luftdurchlésse, Sprinklerkdpfe). Die
Leistungsgrenze ist bei Kuhldecken
durch die Kaltwasser-Vorlauftempe-
ratur gegeben: An Kaltwasserleitun-
gen, wie auch an jeder Stelle der
Kuhldecke selbst, darf der Taupunkt
der Raumluft niemals unterschritten
werden, Kondensatbildung wird dann
mit Sicherheit vermieden. Bei den
nach DIN 1946 zulassigen Raumluft-
zustanden, Raumluftfeuchte max.
11,59/kg tr. Luft, liegt der Taupunkt
bei ca. 16 °C. Durch Taupunktfiihler
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Kihllasten liegen bei 60 bis

100 W/m? aktiver Deckenflachen,
wobei etwa die Halfte konvektiv,
durch Kuhlung der umgebenden
Luft, Ubertragen wird. Gleichfalls
die Halfte, bis zu 60 %, der Warme-
leistung wird durch Wéarmestrah-
lung Ubertragen. Alle wérmeren
Oberflachen im Raum, welche mit
der Deckenflache in ,Sichtkontakt*
stehen, fihren so einen Teil der
Kihllast ab, ohne dal’ eine Luftstro-
mung notwendig wird. Hohe Strah-
lungsanteile einer Kuhldecke ver-
bessern das Stromungsbild im
Raum. Zur Minimierung von War-
meverlusten werden Kihldecken-
paneele mit Warmedamm-Matten
abgedeckt. Eine Strahlungskunhl-
decke kann auch als Akustikdecke
ausgefihrt werden (gelochte oder
perforierte Paneele mit hinterlegter
Damm-Matte), wobei eine Lei-
stungsreduzierung <5 % hingenom-
men werden muB.

an der Kaltwasser-Vorlaufleitung wird
dieser Betriebsfall Uberwacht. Im Falle
einer Gefahr wird entweder die Kalt-
wasserleitung mittels Motorventil ab-
gesperrt oder mittels Regelventil die
Kaltwasser-Vorlauftemperatur durch
Ricklaufumschlag angehoben.

7. Abluftfenster

Eine der interessantesten Varianten
von Fenstern ist das Abluftfenster,
auch Luftungsfenster oder Klimafen-
ster genannt. In der bisher ausgefuhr-
ten Form besteht es aus einer Kombi-
nation von einer 2fach-Isoliervergla-
sung (auflen) und einer inneren Ein-
fachscheibe. Im Zwischenraum, der
von der Abluft beltfteter oder klima-
tisierter Raume durchstrémt wird, ist
eine Jalousie mit vornehmlich vertika-
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len Lamellen untergebracht. Die Ab-
luft wird entweder an der Unterseite
des Fensters direkt nach aufien gebla-
sen oder — energetisch besser — einer
zentralen Warmeriickgewinnung zuge-
fuhrt.

In allen bisherigen Veréffentlichun-
gen und Firmenprospekten der Her-
steller wurden erwartungsgemal die
Vorzuge des Fensters hervorgehoben:

Ein extrem niedriger k-Wert, der je-

doch nur die Warmeleistung be-

schrieb, die vom Raum an das Fen-
ster Ubertragen wird. Genannt wer-
den Werte von 0,3 bis 0,8 W/m2K,

abhangig vom Abluftvolumenstrom.

Die hohen Oberflachentemperaturen

der raumseitigen Scheibe, die von

dem warmen Abluftstrom hinterlif-
tet wird, und Entbehrlichkeit von

Heizkdrpern unter den Fenstern.

Hohe Scheibentemperaturen verrin-

gern die vom Fenster ausgehenden

Zugerscheinungen und erhéhen die

Raumbehaglichkeit.

Die gute Warmeddmmung des Fen-

sters auch bei Nacht, bei abgeschal-

teter Luftungsanlage, da dann das

Fenster ja einem statischen 3fach-

Fenster entspricht.

Die Wirkung des Fensters in Ver-

bindung mit der Zwischenjalousie

als Sonnenkollektor, der jedoch das

Vorhandensein von Wéarmerickge-

winnungseinrichtungen bedingt.

Eine gleichsam gute Wirkung der

zwischenliegenden Jalousie im Son-

nenschutzfall, da die von der Jalou-
sieoberflache absorbierte Sonnen-
strahlung durch den kihlenden Ab-
luftstrom weitgehend abgefihrt und
so nicht raumwirksam wird.

Guter Schallschutz (3fach-Fenster

mit groRem Scheibenabstand).
Weiter mu3 beachtet werden:

Das Fenster erfordert das Vorhan-

densein mechanischer Liftungsein-

richtungen.

Die Abluft kihlt sich bei ta <tr

und fehlender Sonneneinstrahlung

beim Durchgang durch den Fenster-
kanal ab und ist in einer nachfol-
genden Warmeriickgewinnung ent-
sprechend weniger wert.

Umgekehrt heizt sich die Abluft im

Hochsommerbetrieb an der sonnen-

beschienenen Zwischenjalousie auf.

Eine nachfolgende Kaltertickgewin-

nung ist dann nicht mehr moglich.

Die aufwendigere Abluftfiihrung hat

hohere Ventilatorstromkosten zur

Folge.
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Im Vergleich mit einem 2fach-Iso-
lierfenster ist auch der Stromver-
brauch der kinstlichen Beleuchtung
héher.

SchlieBlich und ganz entscheidend
sind die hoheren Baukosten des
Fensters zu nennen, und als Folge-
kosten die Reinigung der Scheiben-
oberflachen des Abluftraums.

Das Abluftfenster bei Sonnen-

strahlung

Bei der Beurteilung des energetischen

Verhaltens eines Aufenbauteils ist die

Sonnenstrahlung von groRer Bedeu-

tung. Hierbei sind naturlich zwei Féalle

zu unterscheiden:

a) Der Winterbetriebsfall, bei dem So-
larstrahlung durchaus erwiinscht

Funktionsschema
der Warmerickge-
winnung am Bei-

spiel des ,,LSB 16
WRG* von Luifto-

matic

Die energetische Wirkung des
Fensters

Das Abluftfenster kann im Gegensatz
zum konvektionellen statischen 2fach-
oder 3fach-Fenster als dynamisches
Fenster bezeichnet werden, sind doch
die Temperaturen der Scheiben, die
Wéarmefliisse vom Raum an das Fen-
ster, vom Abluftstrom an das Fenster
und vom Fenster nach aufien mit der
Hohe stetig veranderlich und entspre-
chend abhéngig von dem Abluftvolu-
menstrom. Fir alle in der Praxis
mdoglichen Abluftvolumenstrome und
alle Fensterhdhen liegen die Tempera-
turen der inneren raumseitigen Schei-
be hoher als beim statischen 3fach-
Fenster und natirlich auch im Ver-
gleich mit dem 2-Scheiben-Isolierfen-
ster.

Beim Durchgang durch das Fenster
kuhlt sich die Abluft ab, ist in einer
nachfolgenden Warmerickgewinnung
entsprechend weniger wert. Bei
groRen Fensterhdhen in Verbindung
mit geringen Abluftstromen ist bei
hohen Raumluftfeuchten die Mdéglich-
keit der Taupunktunterschreitung im
Fenster zu beachten.

ist, sofern sie — unter Vermeidung
der Blendung der Raumnutzer —
dem Raum als Nutzwarme zuge-
fahrt werden kann.

b) Der Hochsommerfall, in dem die
Sonnenwarme mdoglichst draufien
gehalten werden sollte.

Dieser zunachst scheinbare Wider-

spruch 1&it sich beim Abluftfenster in

folgender Weise 16sen: Durch Einsatz
einer einfachen, leichten und billigen

Jalousie im Fensterzwischenraum ist

das System, vereinfacht gesehen, ther-

misch getrennt. Die auf der Ober-
flache der Jalousie absorbierte Son-
nenstrahlung heizt diese auf und wird
teilweise durch Wéarmekonvektoren an
den Abluftstrom Ubertragen. Aus die-
sem kann sie, muf3 aber nicht, durch

Warmerlckgewinnung zurtickgewon-

nen und damit dem Zuluftstrom und

dem Gebaude nutzbringend zugefuhrt
werden.

8. Warmeriickgewinnung (mit Platten-
warmetauscher)

Rekuperatives Verfahren (Kategorie 1)
Beim rekuperativen Verfahren wird
nur sensible Wéarme bzw. Kalte
zurtickgewonnen. Die Luftstréme mis-
sen zusammengefuhrt werden, Fort-
und Auf3enluft sind aber voneinander
getrennt, es findet kein Luft- und
Feuchteaustausch statt, d. h. es kdn-
nen also auch keine Gertiche, Staub-
partikel, Bakterien etc. Ubertragen
werden. Derartige Warmerickgewinner
werden als Platten- oder Glattrohr-
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Fassaden

Warmeaustauscher im Kreuz- oder
Gegenstromprinzip ausgefuhrt.
Plattenwarmeaustauscher: Der War-
meaustausch erfolgt tber parallel an-
geordnete, feststehende, gut warmelei-
tende Glas- oder Metallplatten, die
wechselweise von Fort- und AuRen-
luft durchflossen werden. Einbau in
Kreuzstrom- oder Diagonalausfiihrung.
Plattenwérmetauscher sind sehr ein-
fach gebaut, daher kostengtinstig,
bendtigen fiir den Betrieb keine Ener-
gie, haben keine Verschleifteile und
sind leicht zu reinigen und zu warten.
Sie kdnnen sowohl in groReren Anla-
gen als auch in kleineren Geraten
eingesetzt werden. Die Ruckwarmezahl
liegt im Mittel bei etwa 65 % bei Tau-
punktunterschreitung kann sie sich —
abhangig vom Feuchtegehalt der Luft
— bis auf ca. 80 % erhdhen. Ein
groRBes Anwendungsgebiet fur derarti-
ge Warmeaustauscher ist vor allem
die ,,kontrollierte Wohnungsliftung®.
Glattrohr-Wérmeaustauscher: Sie
besitzen anstelle der Platten waben-
formig aneinanderliegende (im Quer-
schnitt sechseckige) Rohren, die im
Gegenstrom durchflossen werden.

9. Regelungen

a) Raumtemperatur

Die als behaglich empfundene Raum-
temperatur (Gesamtspektrum im Heiz-
betrieb etwa 20 bis 24 °C) hangt von
vielen Einzelgréen ab: Bekleidung,
Aktivitatsgrad, Aufenthaltsdauer, Ge-
sundheitszustand, Alter, Geschlecht

u. a. Wichtig also ist die richtige Ein-
stellung der Raumtemperatur, wobei
eine um 1 K hohere oder niedrigere
Temperatur einen Mehr- oder Minder-
verlust an Heizwérme im durch-
schnittlichen Jahr von 6 bis 7 % be-
deutet. Die Anderung beim Brenn-
stoffverbrauch macht sogar 10 bis

11 % aus. Eine Dammung der Gebau-
dehiliflachen (der eigentlichen War-
meverlustflachen) ist aber zu bevorzu-
gen.

Alle Raumheizkdrper sollten mit
Thermostatventilen ausgeristet sein.
Freie Warmequellen (Sonnenstrahlung,
Waéarmeabgabe der kiinstlichen Be-
leuchtung, von elektrischen Maschi-
nen und Geréten) kdénnen dann ge-
nutzt werden.

Im Hochsommer ist die Raumtempe-
raturanhebung sinnvoll und wird viel-
fach praktiziert. Hohere Raumtempe-
raturen (bis etwa 26 bis 27 °C) sind
dann schon durch die geringere Be-

80

kleidung begriindet. Der k-Wert der
Kleidung ist niedriger, der Warmever-
lust des menschlichen Kérpers wirde
bei konstant bleibender Temperatur
der Umgebung ansteigen.

b) Vorlauftemperaturen

Sinnvoll ist die Einstellung der Vor-
lauftemperaturen von Heizungsanla-
gen gleitend in Abhangigkeit der
Aulentemperatur. Zum einen werden
so die Warmeverluste der Leitungen
minimiert, zum anderen die Mdglich-
keit der Energieverschwendung, bei-
spielsweise bei Fenster6ffnung, einge-
schrankt. Aus gleichem Grunde sollten
Heizkdrper nicht groRer als den Nor-
men entsprechend ausgelegt werden.

¢) Raumluftfeuchte

Hinsichtlich der Raumluftfeuchte hat
der Mensch nur ein sehr wenig aus-
gepragtes Empfindungsvermogen.
Zwischen etwa 30 und 65 % relativer
Feuchte sind Unterschiede nicht be-
merkbar. Der Energiebedarf in LUf-
tungs- und Klimaanlagen aber wird
davon erheblich beeinfluBt. Luftbe-
feuchtung bendtigt nicht nur Wasser,
sondern auch die zu dessen Verdun-
stung erforderliche Verdampfungswar-
me. Trockene AulRenluft im Winter
sollte deshalb nur bis zur unteren
Grenze des Behaglichkeitsbereichs be-
feuchtet werden. Feuchte und schwile
Aulenluft im Sommer hingegen erfor-
dert die Entfeuchtung, was verfah-
renstechnisch durch Kihlung unter
den Taupunkt durchgefihrt wird.
Nach MaRgabe des Feuchtereglers
wird AuBenluft dabei oft starker ab-
gekihlt als es die (trockene) Kihllast
im Raum erfordert, so daB die Luft
nachfolgend wieder geheizt wird. Um
Strom fur den Antrieb der Kaltema-
schine und Nachheizwéarme einzuspa-
ren, sollte Entfeuchtung also nur bis
zur oberen Grenze des Behaglichkeits-
bereichs betrieben werden. Regelungs-
technisch kann dies unterschiedlich
ausgefuhrt werden. Energetisch opti-
mal ist allein die elektrische DDC-Re-
gelung (direkt digital control).

d) Zufuhr von AuRenluft

Als Atemluft wie auch zur Schad-
stoffkontrolle bendtigen Aufenthalts-
raume die kontinuierliche Zufuhr fri-
scher AuBenluft. Ist deren Menge
Uberwiegend personen- und tatigkeits-
bedingt, so ist eine Regelung des
Luftvolumenstroms Uberall dort sinn-
voll, wo die Anzahl der Personen sich
verdndert. Dies ist in vielen Geb&uden
der Fall. Beispiele sind Horsale, Sit-
zungs- und Vortragsraume, aber auch
Blrogeb&ude, deren Mitarbeiter oft-
mals zur Kundenberatung auBer Haus
sind. Die durchschnittliche Personen-
belegung solcher Gebaude kann dann
bei nur 50 % liegen.

Die Anpassung des Luftvolumen-
stroms mul bereits bei der Installati-
on berdcksichtigt werden (regelbare
Ventilatoren, Zonierung, Raumab-
sperrklappen). Im einfachsten Fall
werden die Antriebsmotoren von Ven-
tilatoren 2- oder 3fach polumschalt-
bar ausgefiihrt. Bei Halbierung des
Luftvolumenstroms (bei halber Dreh-
zahl) verringern sich die Druckverlu-
ste des Anlagensystems auf etwa ein
Viertel, so dal die Leistungsaufnahme
der Motoren theoretisch auf ein Ach-
tel (durch Wirkungsgradverschlechte-
rungen praktisch nur auf etwa 20 %)
abfallt.

Die aufgezeigten Losungskomponen-
ten kdnnen wahlweise, je nach Anfor-
derungsprofil zur ausreichenden und
notwendigen Funktionalitat zusam-
mengestellt und eingesetzt werden.

Raumklima und Behaglichkeit

Sinn der Warmeversorgung von Ge-
b&uden ist es, die Raumtemperatur in
der kalteren Jahreszeit, das sind in
unseren Breiten etwa 250 bis 300 Ta-
ge im Jahr, auf ein vertretbares Maf}
zu halten. Dazu muf3 laufend die
durch die Umfassungsflachen ab-
flieBende Warme erneuert bzw. die
von auflen eindringende Kaltluft auf-
geheizt werden. D. h., es ist ein be-
stimmter Energieaufwand erforderlich,
um den durch Transmissions- und
Luftungswarmeverlust entstehenden
Wéarmebedarf zu decken.

Der Begriff ,Raumklima® im weite-
ren Sinne umfalt alle Bedingungen
eines Raumes, von denen das Wohl-
befinden und die Leistungskraft der
Benutzer abhangt.

Durch Heizungs- und auch LUf-
tungsanlagen kdnnen — in gewissen
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Grenzen — folgende EinfluRgroRen be-
einflult werden: Raumlufttemperatur,
Oberflachentemperatur der Um-
schlieungsflachen, Luftfeuchte und
Luftbewegung.

Das thermische Behaglichkeitsemp-
finden ist natlrlich individuell ver-
schieden und abhéngig vom Ge-
schlecht und Alter, Bekleidung, Art
der Tatigkeit, Aktivitatsgrad, Tages-
und Jahresrhythmus. Daneben spielen
aber auch noch weitere Faktoren fur
das Wohlbefinden des Menschen in
einem Raum eine Rolle, wie z. B.
Luftqualitat, Larm, Beleuchtung, Farb-
gebung des Raumes usw.

Die Wéarmeversorgung eines Gebau-
de gehort zu den wichtigsten Aufga-
ben der Gebaudetechnik. Sie hat ne-
ben der physiologischen Bedeutung
fur das Wohlbefinden des Menschen
in einem Raum durch die knapper
werdenden fossilen Energien und die
bei der Verbrennung entstehenden
Schadstoffe heute eine besondere
Okonomische und 6kologische Rele-
vanz.

Neben der Planung einer sinnvollen
und wirtschaftlichen Heizungsanlage
ist deshalb — in Zusammenarbeit mit
dem Heizungsfachmann — vor allem
die Einsparung von Energie durch
bauliche MaRnahmen fiir den Archi-
tekten von herausragender Bedeutung.

Fir den Schallschutz sind vor-
gehéngte, transparente Fassaden ge-
fragt, die fir Sommer, Winter und
Ubergangszeit z. B. auch beziiglich
des Schallschutzes von Raum zu
Raum, hinsichtlich Reinigung, Benutz-
barkeit und Wartung, noch besser
ausgelegt werden missen.

Ausblick

Es wird zuklnftig noch mehr auf die
intelligente Fassade ankommen, die
Waérme, Feuchte, Schall und Licht op-
timiert und im Sinne der Raumanaly-
sen zusammenfalt. Es wird zur Zeit
gerade Allgemeingut, mit néchtlicher,
naturlicher und kunstlicher Be- und
Entliftung den sommerlichen Warme-
schutz zu verbessern. Die sich 6ffnen-
de und schlieRBende Fassade, Wetter-
und Schallschutz, sind ebenso zu
berticksichtigen. Hinzu kommen intel-
ligente Steuerungssysteme Uber PCs.
Fir den Schallschutz sind vor-
gehéngte transparente Fassaden ge-
fragt, die fir Sommer, Winter und
Ubergangszeit z. B. auch beziiglich
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des Schallschutzes von Raum zu
Raum, hinsichtlich Reinigung, Benutz-
barkeit und Wartung, noch besser
ausgelegt werden miussen.

Die Fassade ist so gut oder schlecht,
wie alle einzelnen Teile und die Art
ihrer Zusammensetzung. Die Prufung
einzelner Wénde, Pfosten, Fenster und
Kanal6ffnungen reicht nicht aus, die
angestrebte Schallddmmung der Fas-
sade mit geniligender Sicherheit zu er-
zielen.

Neue Technologien und Zukunfts-
visionen konnen deutlich werden,
wenn die Fassade aus Miniaturbau-
steinen der Mikrochiptechnik besteht
und alle bauphysikalischen Prozesse
gesteuert werden. O
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Standsicherheits-
anforderungen

Wintergarten 2000

HE Der Wintergarten boomt.

HHE Glaser, Metallbauer,
Tischler und weitere Bau-
spezialisten, nutzen bereits diese
Chance, stellen sich der Heraus-
forderung.

JH M Gefahr droht von kritischen
Bauherren und deutschen
Gerichten. Wegen erheblicher
statischer Mangel der Konstruktion
verurteilte das Oberlandesgericht
Rostock einen Hersteller.

WM Dieses Seminar hilft Ihnen,
das Thema Standsicherheit und
statische Anforderungen von
Wintergdrten einzuordnen, Ge-
fahren zu erkennen und sich zu
schitzen.

Mehr Information:
RS EIRLEEN

Fax-Nr. 0921/7413249

Ja, ich melde mich zum
Seminar ,,Standsicher-
heitsanforderungen
Wintergarten 2000“ an.

Termine / Anmeldung (bitte ankreuzen
und Teilnehmeranzahl eintragen)

[J 04.04. Hannover
[ 05.04. Hamburg
[J 06.04. Potsdam
[J 11.04. Osnabriick
[0 12.04. Dortmund
[J 13.04. KdIn
Seminardauer:

9.00 Uhr bis ca.17.00 Uhr

Seminargeblihr:

DM 360,00 zuziigl. 16% MWSt. je
Teilnehmer inkl. Seminarunterlagen,
Pausengetranke und Mittagessen
Weitere Informationen erhalten Sie
mit Ihrer Anmeldebestétigung.

[ Ich interessiere mich fur
weitere Fachseminare
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