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Nur Zusammenarbeit schafft Identifikation

Wer im Glashaus sitzt, der schwitzt

Dipl.-Ing. Detlef Hagenbruch, Kéin

Geplant von Architekten mit internationalem Ruf in Verbund mit einer
neuen Generation von Ingenieuren der Bauklimatik schétzen viele Inves-
toren die Transparenz und attraktive Optik der Gebadude mit Doppelfassa-
den. Zugleich soll die neue Fassadentechnologie auch dazu beitragen, in
kiihleren Jahreszeiten den Wéarmebedarf des Gebdudes zu verringern.
Durch den Schutz der ,zweiten Hiille“ wird in den Bliros eine nattirliche
Liiftung ermdglicht (individuelle Fensterdffnung) sowie eine Entkopplung
der Birozonen von der AuBBenwetterlage (Regen, Winddruck etc.) und von

duBeren Larmeinfliissen sichergestellt.

Moderne Fassadenkonzeptionen

Die moderne Architektur liefert also kiinf-
tig bereits einen Teil des energetischen
Konzeptes mit, wobei die heiz- und gege-
benenfalls liiftungstechnischen Anlagen
auf reine Bedarfssysteme reduziert wer-
den. Eine zentrale Klimaanlage kann aller-
dings nicht durch eine Doppelfassade
ersetzt werden, auch wenn irritierende
Begriffe wie Klimafassade, atmende Ge-
baudehiille oder selbstmodulierende Kli-

I
20 DIE KALTE & Kiimatechnik 7/2004

mabhiille dies suggerieren. Zwischenzeitlich
hat sich jedoch herausgestellt, dass bei der
Gestaltung von Gebidudekonzeptionen die
Grundregeln thermischer Behaglichkeit
gravierend unterlaufen werden, insbeson-
dere durch Sonderberater von Architek-
ten. In den vergangenen Jahren haben ge-
rade die Fachleute der Klimabranche ein-
getretene Pfade des Gewerkedenkens
verlassen und arbeiten heute u.a. mit Bau-
physikern, Fassadenplanern, IT-Spezia-
listen und FM-Dienstleistern eng zusam-
men. Setzt kiinftig die Zusammenarbeit
zwischen Architekt und TGA-Fachplaner
frithzeitig genug ein, lassen sich giinstige
gebdudeklimatische Verhiltnisse mittels
Multifunktionssystemen und Doppelfassa-
dentechnologie realisieren.

Vorgabe fiir die erfolgreiche Umsetzung
unterschiedlicher Fassadenkonzepte muss
stets die Behaglichkeit sein, die mehrere
Kriterien voraussetzt. Nicht nur auf Tem-
peratur, Feuchte und Raumluftqualitit
kommt es an, sondern verstirkt auch auf
die Raumakustik, Beleuchtung und den
Sonnenschutz. Qualifizierte TGA-Fachpla-
ner sind heute in der Lage, mittels simul-
taner Modellierung das thermische Geb&u-
deverhalten im Vorfeld sehr exakt zu er-
mitteln.
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Durch moderne Gebaudesimulationen
kann man Planungskonzepte verwirkli-
chen, die die Optimierung von Architektur,
Bautechnologie und gebaudetechnischen
Losungen ermoglichen und somit der Pla-
nungssicherheit dienen.

Gebéudesimulation als
Entscheidungsunterstiitzung

Der Einsatz von dynamischen Simulations-
programmen im Bereich der Gebdudetech-
nik und der Bauphysik ist seit Jahren eine
anerkannte Methode zur energetischen
Optimierung und Auslegung von Gebau-
den und deren Anlagentechnik.

Bei der dynamischen Gebidudesimulati-
on werden durch die Beriicksichtigung
stlindlicher Daten iiber einen vorgegebe-
nen Betrachtungszeitraum die auftreten-
den Wechselwirkungen des Gebiaudes zu
seiner Umgebung und zu seinen techni-
schen Einrichtungen erfasst.

Neben detaillierten Wetterdaten sind
dies vor allem stiindliche Daten iiber die
Personenbelegung von Ridumen und die
damit verbundenen technischen Ausstat-
tungen sowie anlagenspezifische Daten,
beispielsweise aus dem Bereich der Raum-
lufttechnik wie Volumenstréme, Tempera-
turen, Feuchte etc.

Diese genaue Betrachtung ist duf3erst
hilfreich zur Beurteilung des sich einstel-
lenden Raumklimas und des Energiebe-



darfs sowie zur Planung und Optimierung
der Gebdudehiille und aller technischen
Anlagen.

So konnen Angstzuschlige entfallen,
Anlagen bedarfsgerecht geplant, dimensio-
niert geregelt und betrieben werden.

Der Einsatz einer dynamischen Gebiu-
de- und Anlagensimulation fiir komplexe
Fragestellungen, gerade im Bereich der
Raumlufttechnik, stellt eine enorme Hilfe
fiir den Fachplaner dar.

Zusammenhinge konnen damit deut-
lich gemacht sowie Optimierungspotentia-
le entdeckt und umgesetzt werden. Auch
bietet dieses Planungshilfsmittel die Mog-
lichkeit, technisch und wirtschaftlich
schwer zu beurteilende Maffnahmen wie
z.B. die Nutzung einer Nachtliiftung fiir
den Bauherrn plakativ und nachvollzieh-
bar darzustellen.

Die Schwierigkeiten bei Simulationen
liegen in der Festlegung und Genauigkeit
beim Aufbau des Berechnungsmodells.

Schliissel fiir ein umsetzbares Ergebnis
sind, neben der Erfahrung, Messungen der
zu beurteilenden Parameter im Vorfeld ei-
ner Simulationsberechnung sowie Plausibi-
litatskontrollen.

Zur Notwendigkeit

Durch die grofien Fensterflichen wirken
die Fenster bei solarer Einstrahlung wie
ein Kollektor, in dem die Temperatur je
nach thermischen Bedingungen bis zu
ca.10 K iiber der Raumlufttemperatur lie-
gen kann. Diese Temperaturerhohung ist
bei der Liiftung iiber die Fenster zu beriick-
sichtigen. Eine weitere Temperaturerho-
hung findet vor der Fassade statt. Je nach
Hohe des betrachteten Geschosses bildet
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Thermische
Gebédudesimulation

sich bei Strahlung auf die Fassade eine
Temperaturgrenzschicht vor der Fassade
aus. Die Schichtdicke kann in 10 m Hoéhe
ca.0,6 m betragen. Diese Grenzschicht ist
nicht stabil. Sie wird unter Windeinfluss
reduziert, bildet sich aber danach sofort
wieder aus.

Die Luft wird bei den zweischaligen
Fassaden durch Offnungen angesaugt, die
im Verhiltnis zur Dicke dieser thermi-
schen Grenzschicht klein sind, so dass die
Luft aus der Temperaturgrenzschicht ange-
saugt wird. Die angesaugte Luft kann noch
einmal eine um ca. 10 K hohere Tempera-
tur als die AufRenluft in grofRerer Entfer-
nung zum Gebdude aufweisen. Diese
Temperaturerhohung muss bei den Be-
trachtungen zur Fensterliiftung mit zwei-

schaligen Fassaden beriicksichtigt wer-
den. Sachverstiandige ermittelten Tempera-
turen von bis zu 65 °C.

Zudem findet man hiufig die Ansicht,
dass strenge Anforderungen an die thermi-
schen Bedingungen im Raum nur in Gebau-
den mit RLT-Anlagen zu stellen sind, in Ge-
béauden mit freier Liiftung aber nicht gelten.
Das ist damit zu erklidren, dass die Regeln
fiir die thermische Behaglichkeit und hygie-
nische Anforderungen bisher nur fiir Raume
mit RLT-Anlagen aufgestellt wurden. Das
heif3t aber nicht, dass die Menschen in nicht
maschinell beliifteten Rdumen ein anderes
Empfinden haben. Es sollte deshalb gefor-
dert werden, dass die Anforderungen auch
erfiillt werden, wenn keine raumlufttechni-
schen Anlagen vorgesehen werden. Klima-
gerecht gebaute Gebiude konnen diese
Forderungen weitgehend erfiillen, vorausge-
setzt, dass die inneren thermischen Lasten
nicht zu hoch sind.

Die DIN 1946 Teil 2 empfiehlt einen Be-
haglichkeitsbereich, in dem die operativen
Raumtemperaturen zwischen 22°C und
27°C und die relativen Feuchten zwischen
30% und 65% und der absoluten Feuchte von
11,5 g/kg liegen. Ein kurzzeitiges Uberstei-
gen dieser Raumtemperaturen ist zulissig.

Mit steigenden Temperaturen im Som-
mer kommt der Warmeabgabe des Korpers
durch Verdunstung eine immer grof3ere
Bedeutung zu, da die Anteile der Wirme-
abgabe durch Konvektion und Strahlung
mit steigender Raumlufttemperatur sinken
und bei 33°C gleich Null sind.

Sind die Raumlufttemperaturen hoher
als 33°C, muss iiber die Feuchtediffusion
bzw. Schweifdabgabe zusitzlich noch die
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Stromungssimulation
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Wirmemenge des konvektiven Anteils ab-
gefiihrt werden. Es ist also anzustreben,
dass die Raumluftzustinde im Sommer bei
hohen Auf3entemperaturen in Richtung
niedrigerer relativer Feuchte verschoben
werden. In Abb. 4 ist der Anteil der War-
meabgabe durch Verdunstung dargestellt.

Nicht zuletzt hingt die geistige Leis-
tungsfihigkeit von einer optimalen Raum-
temperatur ab. Forschungen in Schweden
haben diese Abhéngigkeit ermittelt (siehe
Abb.5).

Die Anforderungen an die Planung der
gebaudetechnischen Anlagen von Biiro-
hochhiusern bestehen im Wesentlichen
aus den folgenden Leitséitzen:

e Qualitativ hochwertige Arbeitsplitze
o Einhaltung akustischer Vorgaben

o Manuelle Fensterliiftung

o Reduzierung der Energiekosten

Detaillierte Anforderungen der Bauher-
ren beziiglich einzuhaltender Raumluft-
temperaturen und Raumluftgeschwindig-
keiten konnen nicht immer eindeutig abge-
leitet werden. Wird jedoch die Forderung
nach qualitativ hochwertigen Arbeitsplit-
zen zu Grunde gelegt, so muss davon
ausgegangen werden, dass fiir Raumtem-
peraturen und Raumluftgeschwindigkeiten
die Grenzwerte der DIN 1946 Teil 2 anzu-
setzen sind (siehe Abb. 6).

Die seit 7/2003 giiltige DIN 4108-2 Wir-
meschutz und Energieeinsparung in Ge-
biuden — Mindestanforderungen an den
Wiarmeschutz macht einige fiir den Klima-
ingenieur unverstindliche Aussagen. So
heifdt es, dass Mindestanforderungen an
den baulichen Warmeschutz unter Bertick-
sichtigung bestimmter Randbedingungen
im Sommer eine hohe Erwirmung der
Aufenthaltsriume sowie die Notwendig-
keit einer Kiihlung vermeiden. Dass nur in
besonderen Fillen Anlagen zur Raumluft-
konditionierung notwendig werden, ist
vollig unzutreffend.

Haufig fallt dabei auf, dass bei Nacht-
luftspiilung extrem hohe Werte zur Verbes-
serung der Effektivitit angesetzt werden,
die am nichsten Morgen in Biiros eine
ganz neue Aktenlage zur Folge hat. Die
Forderung nach einer zentralen bzw. de-
zentralen luft- bzw. kiihltechnischen RLT-
Anlage ist nach heutigem Verstindnis ein
Muss bei qualitativ hochwertigen Arbeits-
platzen. RLT- Anlagen ermdoglichen ebenso
hohe Nutzungsqualitiat wie Funktionalitit,
also Grundvoraussetzungen fiir die Ver-
mietungs- und Vermarktungsqualitit von
Immobilien. Die Innenzonen miissen in
jedem Fall mechanisch beliiftet werden,
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Anteil der Verdunstung an der Gesamtwérmeabgabe

wobei je nach Nutzung auch dort Kiihlung
nicht ausgeschlossen werden kann.

Raumtemperatur und
Leistungsféhigkeit

Das Temperaturniveau in Rdumen ist nicht
allein wichtig fiir die thermische Be-
haglichkeit, sondern auch fiir die Arbeits-
fahigkeit von Personen und fiir ihre Ge-
sundheit. Ungiinstige Umgebungsbedin-
gungen fiihren zu erhohter Fehlerhiufig-
keit und zu geringerer korperlicher und
geistiger Leistungsfihigkeit. Um die glei-
che Leistung wie unter Optimalbedingun-
gen zu erbringen, steigen Anstrengung und

Stress bei der Arbeit, was jedoch nur kurz-
zeitig moglich ist.

So kann der Effektivitiatsverlust bei
Uberschreitung einer Temperatur von
27°C mit ca.25% angesetzt werden. Wird
von einer Uberschreitungszeit dieser Tem-
peratur von 100 Stunden/Jahr und Kosten
von 40 €/h fiir Personal- und Arbeitsplatz-
kosten ausgegangen, so betragt der Verlust
1000 €/(Jahr und Person). Bei 2 000 Mitar-
beitern bedeutet dies einen jahrlichen
Verlust an Arbeitsleistung von 2 Mio. €.

Bei Temperaturabweichungen vom Soll-
wertbereich ist aber noch ein Aspekt zu
beachten, der gern vernachlissigt wird.
Temperaturabweichungen nach oben sind
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