Technik & Werkstoffe

In Birogebduden wird haufig viel
Energie flr Liften und Klimati-
sieren verbraucht. Das muss nicht
sein: Gebaude mit einem ange-
passten Luftungskonzept und
Nachtliftung gewahrleisten im
Sommer ein angenehmes Tempe-
raturniveau. Dieses Gebdudekon-
zept kommt ohne aufwéndige
Gebdudetechnik aus und es zeigt
sich, dass niedrige Betriebs- und
Energiekosten realisierbar sind.

Gftung und Klimatisierung sollen die
Raumluft hinsichtlich Reinheit, Tem-
peratur, Feuchte und Bewegung in-
nerhalb bestimmter Komfortgrenzen
halten. Die Luftung tbernimmt damit eine
hygienische sowie eine energetische Funk-
tion. Klimaanlagen heizen oder kihlen und
be- oder entfeuchten die Luft entsprechend
dieser Vorgaben und regeln den Luftvolu-
menstrom. In Gebduden ohne Klimaanlage
kann die LUftung daher nur einen Teil dieser
Aufgaben Ubernehmen.
Durch passive Kihlung mit Nachtliftung
mit konsequenter Reduzierung der solaren
und internen Wérmelasten und unter Nut-
zung der Speicherkapazitit des Gebdudes
konnen die geforderten Raumtemperaturen
(fast) immer eingehalten werden. Auch unter
Berticksichtigung des Nutzerverhaltens, wie
der Bedienung des Sonnenschutzes oder der
Fensteroffnung, zeigt das Gebaude ein gutes
sommerliches Temperaturverhalten. Die be-
haglichen Raumtemperaturen werden in die-
sem Gebédude also nur tber die Luftung und
ohne aktive Klimatisierung eingehalten.

Liftungskonzepte fiir Tag-
und Nachtliiftung

Passive Kuhlung durch Nachtliftung ist in vie-
len Blrogebduden einsetzbar. Die Temperatur-
unterschiede zwischen Tag und Nacht reichen
in unseren Breiten weitgehend aus, um kuhle
Nachtluft auch wahrend hochsommerlicher
Hitzeperioden als alleinige Kihlquelle zu nut-
zen. Sie verbindet — bei sorgféltiger Planung -
hohe Arbeitsplatzqualitdt mit Energieeffizienz.

26

Passive Gebaudekiihlung ohne Klimaanlage:

Es geht auch ohne

Die freie und die mechanische Liiftung haben
sich in den letzten Jahrzehnten immer weiter
angenahert:

o Die freie Luftung hat sich von der einfa-
chen Fugenltftung Uber 6ffenbare Fenster
und selbstregelnde Ein- und Auslassklap-
pen zur bedarfsgerechten natirlichen
Liftung hinentwickelt.

e Die mechanische Luftung hat sich von
Luftungsanlagen mit konstantem Volu-
menstrom Uber geregelte Anlagen mit
variablem Volumenstrom zu Anlagen mit
geringem Druckverlust entwickelt.

e In energieoptimierten Liftungskonzepten
mit hybrider, also freier und mechanischer
Luftung kann diese Unterteilung haufig
nicht mehr gezogen werden.

o Die Entscheidung fir ein Liftungskonzept
mit Nachtltftung muss auf das Gebdude, den
Standort und die geplante Nutzung abge-
stimmt sein. Hybride oder freie Luftung im
Sommer

e ist vorteilhaft, wenn (1) das (Mikro-) Klima
moderat ist, (2) normale Anforderungen
an die Luftqualitdt gestellt werden, (3)
Energie- und Betriebskosten fiir Klimaan-
lage und Luftung gespart oder (4) auf ei-
ne aufwéndige Leitungsfiihrung verzichtet
werden soll.

e Ist schwierig, wenn (1) die Anforderungen
an die Raumtemperatur sehr hoch sind, (2)

die Umgebungsluftqualitat schlecht oder
(3) das Larmniveau hoch ist.

Daneben gibt es noch weitere Entschei-
dungskriterien wie z.B.

— Einbruchschutz und Sicherheitsauflagen,
— Brandschutzaspekte und -auflagen,

— Schlagregenschutz

— Larmschutzaspekte und Raumakustik.

Nachtliiftung, eine Alternative
zur Klimaanlage

Durch die Vielzahl der Luftungskonzepte
ergeben sich auch sehr unterschiedliche
Konzepte fiur luftgefihrte Kuhlstrategien
im Sommer. Die Nachtliftung kann un-
abhédngig davon, ob sie als mechanische,
freie oder hybride Liftung ausgefiihrt wird,
eine wichtige Rolle im passiven Kihlkonzept
Ubernehmen.

Die solaren und internen Warmelasten
wdhrend des Tages werden zum Teil Uber
die Luftung abgefiihrt. Die restliche Warme
wird zum Uberwiegenden Teil konvektiv
und durch Wéarmestrahlung an die Bauteile
abgegeben - hauptsdchlich an die Decke
aufgrund deren groBer Speicherkapazitat.
Dennoch erwarmt sich die Raumluft. Durch
die Nachtliftung geht die wahrend des Tages

Sorgfiltige Planung ermdglicht vielféltige Energieeinsparung:

Passiv gekihlte Gebdude mit Nachtliiftung kommen mit weniger Gebaudetechnik aus
als konventionelle Biirogebdude. Dafiir erfordern sie von Anfang an einen anspruchs-
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Funktionsweise der Nachtliiftung: Am Tag
nimmt die Decke Warme auf, in der Nacht
stromt kiihle AuBenluft durch den Raum
(Klappen) und kiihlt die Decke

den Bauteilen zugefuhrte Wéarme konvektiv
an die Luft Uber und wird aus dem Gebdude
abgefuhrt.

Viele Nachtltftungskonzepte nutzen den
thermischen Auftrieb. Ein durch Wind in-
duzierter Luftwechsel wird zwar zusétzlich
genutzt, in der Planung meist aber nicht
beriicksichtigt (worst case-Annahme). Die
Temperaturdifferenz und der Wind bauen ei-
ne Druckdifferenz auf. Der Luftvolumenstrom
stellt sich dann fr eine bestimmte Druckdif-
ferenz in Abhangigkeit des hydraulischen
Widerstands ein. Da der Volumenstrom bei
einem kleineren Widerstand groRer ist, soll-
ten die Fenster6ffnungen groB gewahlt und
eine freie Gebaudedurchstromung ermoglicht
werden.

Mechanische Nachtliftung wird tber eine
Luftungsanlage realisiert, indem kiihle Luft
durch das Gebdude geflutet wird — meist
per Abluftventilator und Luftstrémung tber
Zuluftoffnungen. Ein geringer Druckverlust
bedeutet hier einen geringeren elektrischen
Energiebedarf fur die Liftungsanlage.

Positive Bilanz

Die Wiarmezufuhr fir einen mit Nachtlif-
tung passiv gekthlten Raum durch interne
und solare Waiarmelasten wird reduziert.
Und zwar soweit, dass eine zeitlich verzo-
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gerte Warmeabfuhr in Verbindung mit der

konstruktiv vorhandenen Speicherkapazitat

der Bauteile ausreicht, um einen Tempera-
turanstieg Uber den Behaglichkeitsbereich
hinaus zu vermeiden.

Ein Mehr an Wirmeeintrag muss durch

eine effizientere Warmeabfuhr kompensiert

werden. Die Raumtemperatur stellt sich in

Abhéangigkeit der Energiebilanz im Raum

ein. Damit kdénnen passive Kuhlkonzepte

mit Nachtliftung nur im Zusammenspiel
dieser Warmestrome bzw. Energiemengen
bewertet werden.

o Die solaren Wérmelasten werden durch die
FenstergroRe bzw. den Fensterflichenan-
teil, den g-Wert der Fenster und den Son-
nenschutz, bestimmt. Interne Wérmelasten
konnen durch ein optimiertes Tages- und
Kunstlichtkonzept sowie energiesparende
Blirogerate reduziert werden.

e Die Wdérmeabfuhr durch Liftung (Tag-
und Nachtliftung) wird bei einem
bestimmten Gebdude und fur ein gege-
benes Wetter durch die Dauer, die Inten-
sitdt (Luftwechsel) und die Effektivitdt der
Luftung bestimmt.

o Die dritte wesentliche GroBe in der Bilanz
ist die Speicherkapazitat. Dabei ist es wich-
tig, die thermisch aktivierbare Speicherka-
pazitat zu bestimmen. Wie viel thermische
Energie im Laufe einer Nacht tatsdchlich
den Bauteilen entzogen werden kann, ist
von den Materialeigenschaften und vom
Wérmelbergang abhdngig.

Sommerlicher Warmeschutz wird
in Zukunft immer wichtiger

Bei der Planung neuer Birogebdude steht
unter Energieaspekten vor allem der som-
merliche Wé&rmeschutz im Vordergrund.
Infolge der zumeist groBen Glasflachen und
dem Einsatz stromintensiver Bliroausstattung
sind ein wirksamer Sonnen- und Blendschutz
echte Komfortfaktoren. Es zeigt sich: Bei
konsequenter Reduzierung der Wérmelas-
ten kann das Gebdude allein passiv gekihlt
werden — sogar ohne Luftungsanlage. Der
Verzicht auf die Klimaanlage kann sogar mit
einem Komfortgewinn verbunden sein. Die
luftgefiihrte passive Kihlung bietet sich an,
wenn im Birogebdude ohnehin eine Luf-
tungsanlage installiert wird.

Diese Luftungsanlage gewdhrleistet ganzjéh-
rig eine gute Luftqualitit und kann im Winter
mit einer Warmertickgewinnung kombiniert
werden.
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Potenzial von Nachtliiftung:

In einer typischen Sommernacht kon-
nen bei einem 2-fachen Luftwechsel
ungefdhr 100 Wh/m?2 und bei einem
6-fachen Luftwechsel bis zu 220 Wh/m?
abgefuihrt werden. Vorausgesetzt: War-
melast, Speicherkapazitdt und Nachtlif-
tung sind aufeinander abgestimmt und
die Decken sind nicht abgehadngt

Die Nachtliftung kann mit Erdwarmetau-
schern kombiniert werden: Erdwdarmetau-
scher kihlen tagsiiber — die Nachtlliftung
fuhrt die sich tagstuber im Gebdude ange-
sammelten Warmelasten wieder ab. Beide
Kuhlkonzepte sind in der Baupraxis einge-
fuhrt und erprobt.

Die passive Kihlung und insbesondere die
Nachtliiftung sind integraler Bestandteil von
Gebdudeentwdirfen. In Planung, Bau und
Inbetriebnahme muss daher gleichermafen
Wert gelegt werden auf eine bauphysika-
lisch und anlagentechnisch optimale Rea-
lisierung.

Betriebserfahrungen aus mehreren energie-
optimierten Blrogeb&duden zeigen, dass mit
Hilfe der Nachtliiftung angenehme Raum-
temperaturen im Sommer auch ohne aktive
Kthlung erreicht werden. Dabei muss jeweils
ein Kompromiss zwischen einem robusten,
automatisierten Energiekonzept und der
Moglichkeit fur individuelle Nutzereingriffe
gefunden werden. [ |
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