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Abstract

Der Sommer 2003 war fur alle Geb&ude — egal ob Wohngebéaude, Fertigungshalle
oder Blrogebaude, ob mit oder ohne Klimaanlage — der Hartetest fir das Raumklima.
Messkampagnen im Sommer 2003 zeigen, dass auch wéhrend Hitzeperioden allein
mit nattrlichen Warmesenken gekuhlt oder — wo erforderlich — der Energiebedarf fur
aktive Kiihlung minimiert werden kann. Vorausgesetzt, Gebaudetechnik und
Architektur sind konsequent auf einander abgestimmt.

1 Sommer 2003 und seine Auswirkungen auf die Planung

Einzelne Stellungnahmen und Kurz-Artikel ([1], [2], [3] oder [4]) zum sommerlichen
Temperaturverhalten in Gebauden, die seit August 2003 erschienen sind, kritisieren
bestimmte Gebaudekonzepte, stellen allgemeine Ansétze zur Vermeidung von
Uberhitzung vor oder suchen — in unterschiedlichen Richtungen — nach den
Schuldigen fir nicht-funktionierende Gebaude. Zentrale Themen der letzten Monate
waren das so genannte 26 °C-Gerichtsurteil, zentrale und dezentrale Klimatisierung
und die EU-Verordnung zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden [5].

Im vorliegenden Artikel wird das sommerliche Temperaturverhalten in drei nicht-
klimatisierten, Gber Nachtliftung passiv gekiihlten Gebauden anhand von
detaillierten Messungen in den Jahren 2002 und 2003 kritisch bewertet. Damit
wollen wir einen Beitrag zu einer fundierteren Diskussion um das 26 °C-Thema liefern
und Konzepte vorstellen, die auch ohne aktive Kiihlung und ohne Luftbehandlung ein
angenehmes Raumklima gewabhrleisten, siehe auch [6].

Welche Randbedingungen mussen wir bei der Planung von Geb&uden
berlcksichtigen, um ein angenehmes sommerliches Raumklima — mit oder ohne
Klimaanlage bzw. aktive Kiihlung - zu erreichen?

Gesetze und Richtlinien. Noch steht zwar kein allgemein guiltiger VergleichsmalRstab
fur das sommerliche Temperaturverhalten in nicht-klimatisierten Gebauden zur
Verfigung. Gesetze und Richtlinien geben aber einen Rahmen fir die Bewertung vor:

» Die maximale (6rtliche) operative Raumtemperatur soll nach DIN 1946 fir
Gebéaude mit raumlufttechnischen (RLT-)Anlagen 25 °C bis zu einer
AuRentemperatur von 26 °C nicht Uberschreiten und darf bei hoheren
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AuRentemperaturen auch dariber liegen [7]. (Dieses Behaglichkeitskriterium ist
weitgehend unabhé&ngig vom Klima.)

» Die Lufttemperatur in Arbeitsraumen soll nach den Arbeitsstatten-Richtlinien
26 °C nicht Uberschreiten, darf bei dartiber liegenden Auf3entemperaturen in
Ausnahmefallen héher sein [8].

» Fir nicht-klimatisierte Gebaude kann nach Rouvel [9] eine Grenztemperatur ftr
die operative Raumtemperatur festgelegt werden, die an nicht mehr als 10 % der
Aufenthaltszeit Uberschritten werden soll. Diese Grenztemperatur unterscheidet
sich fur drei Klimaregionen: Die Grenztemperatur fur Gebiete mit héchsten
Monatsmitteltemperaturen unter 16,5 °C wird mit 25 °C, fur Gebiete mit
hochsten Monatsmitteltemperaturen zwischen 16,5 und 18 °C mit 26 °C und fur
Gebieten mit hochsten Monatsmitteltemperaturen tber 18 °C mit 27 °C
angegeben. (Dieses Kriterium ist vom Klima abhéangig.)

» Die Kuhlleistung soll nach VDI 2078 fir eine Raumtemperatur von 22 °C
dimensioniert werden [10].

» Haufig werden Kihlanlagen geméaR VDI 2078 fir die ,,abgebrochene Kiuhlung*
geplant [11]. Dabei wird als Randbedingung eine maximale AuRentemperatur von
26 °C gewahlt. Bei hoheren AuRentemperaturen steigt die Raumtemperatur Uber
die Soll-Temperatur von 22 °C.

» Die DIN 4108 schreibt Mindestanforderungen fur den sommerlichen
Warmeschutz vor [12], siehe auch EN 832 [13]. Grundsatzlich sind also in
Gebéauden ohne raumlufttechnische Anlagen die Mindestanforderungen an das
Raumklima erftillt, wenn der sommerliche Warmeschutz dementsprechend
umgesetzt wird. Selbstverstandlich kdnnen im realen Geb&audebetrieb auch in
diesen Gebauden Raumtemperaturen auftreten, die nicht mit der
Arbeitstattenrichtlinie vereinbar sind.

Damit stehen fir Gebaude ohne raumlufttechnische Anlage also noch keine
verbindlichen Grenzwerte zur Verfiigung. Der VDI hat daher einen Ausschuss zu den
gesundheitstechnischen Anforderungen fir R&ume ohne RLT-Anlage konstituiert [14].
Ferner sei darauf hingewiesen, dass starre Grenzen fir die Komfortbewertung in den
letzten Jahren in Frage gestellt und dynamische Komfortkriterien diskutiert werden
[15]. Obwohl die Komfortkriterien (z.B. nach DIN 1946) h&ufig streng als
einzuhaltende Momentanwerte interpretiert werden, bertcksichtigen auch
konventionelle Planungshandbticher (z.B. Recknagel-Sprenger [11]) einen
dynamischen Toleranzbereich.

Gerichtsurteile. Da das thermische Gebaudeverhalten nicht einheitlich bewertet wird,
kommt es immer wieder zu Gerichtsurteilen ([16], [17] und [18]), die die Einhaltung
bestimmter Grenzwerte einfordern. Voss diskutiert mogliche Auswirkungen dieser
Urteile auf die Planung energieeffizienter Buirogebaude [19] und fordert eine
Diskussion tGiber Behaglichkeitskriterien im Rahmen der Normungsarbeit und im
Zusammenhang mit Richtlinien zur ,,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden* (EU-
Richtlinie vom Januar 2003 [20]).

Planungshandbticher. Neben typischen Grundlagen- und Lehrbiichern (z.B. [21])
stehen dem Gebé&udetechnikplaner Handbucher zur Verfigung, die sowohl die
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konventionelle Klima- und Liftungstechnik (z.B. [11]) als auch neue Ansatze und
Technologien der Gebaudeliftung (z.B. [22] oder [23]) praxisnah vorstellen. Dartiber
hinaus geben — neben den gangigen Normen und Richtlinien (z.B. [10] oder [12]) -
auch Leitfaden (z.B.[24] oder [25]) Hinweise fir eine energiegerechte Planung der
Gebéaudetechnik.

Passive Kuhlung. Einerseits wird im Recknagel-Sprenger [11] festgestellt: ,,In
Birohd&usern ist die Fensterliftung in nur etwa 25 bis 30 % der jahrlichen Burozeit
wirtschaftlich und physiologisch zu vertreten. In der Gbrigen Jahreszeit sind
raumlufttechnische Anlagen mit kontrolliertem Luftwechsel zu empfehlen.*
Andererseits ist aus der ProKlimA-Studie [26] bekannt, dass Nutzer sich in nicht-
klimatisierten Raumen haufig wohler fiihlen, obwohl die Komfortbedingungen
schlechter als in klimatisierten R&umen ist.

Zur Planung passiver Kiihlkonzepte stehen den Planungsbiros heute — neben
komplexen Programmen zur thermischen Gebaudesimulation — validierte
Auslegungstools (z.B. das Programm LESOCOOL [27]) und detaillierte
Planungshandbiicher (z.B. [28] oder [29]) zur Verfluigung. Dartiber hinaus liegen
mehrjahrige Betriebserfahrungen aus Gebauden mit passiver Kiihlung vor [6].

Anforderungen. An Burogeb&ude werden hohe Anforderungen gestellt. So missen
sie sich durch hohe Nutzungsqualitat bei gleichzeitig geringen Betriebskosten
auszeichnen. Am Beispiel von drei Geb&uden wird im Folgenden gezeigt, wo
Potentiale und Grenzen im Sommer fur Uberwiegend natirlich bellftete und passiv
gekuhlte Burogebaude liegen.

2 Drei Kuihlkonzepte: Klimaanlage, aktive und passive Kuhlung

Laftung und Klimatisierung sollen die Raumluft hinsichtlich Reinheit, Temperatur,
Feuchte und Bewegung innerhalb bestimmter Komfortgrenzen halten. Klimaanlagen
heizen / kiihlen und befeuchten / entfeuchten entsprechend dieser Vorgaben und
regeln den Luftvolumenstrom. Demgegentber kénnen in einem passiv gekihlten
Gebaude — mit 6ffenbaren Fenstern und Luftungsanlage — Temperatur und Feuchte
nicht beliebig eingestellt werden. Vielmehr variieren Temperatur und Luftfeuchtigkeit
im Raum je nach Wetter und Nutzungsbedingungen (z.B. Fenster6ffnung, Betrieb
einer Luftungsanlage oder Nutzung des Sonnenschutzes). Neben der Kiihlung sorgt
Nachtliftung auch fir eine Entfeuchtung: Die kiihle Nachtluft wird im Gebé&ude
erwarmt, wodurch sich die relative Luftfeuchtigkeit reduziert. Am Tag stellen sich
Werte zwischen 40 und 60 % ein (gemessen am Fraunhofer ISE). Das liegt gerade in
dem Bereich, der auch von Klimaanlagen bereitgestellt werden soll [11].

Aber nicht jedes Gebdude kann passiv gekihlt werden. Daher miissen in der Planung
die Grenzen der passiven Kuhlung fir z.B. wechselnde Nutzungsanforderungen
bestimmt werden. Wenn Gebéaude aktiv gekiihlt werden mussen, kann die aktive
Kuhlung z.B. tber eine Bauteilkiihlung oder Kiihlsegel realisiert werden, ohne dass
eine flachendeckende Vollklimatisierung mit den verbundenen Vor- und Nachteilen
einer thermodynamischen Luftbehandlung notwendig wird. Eine Vollklimaanlage wird
dann nur in Sondernutzungsbereichen (z.B. Seminar- oder Serverrdume) eingesetzt.

Energiesparende Burogeb&ude bauen auf einem Gebaudekonzept auf, das den
Heizenergieverbrauch durch einen hohen Warmedammstandard und den
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Bild 1:

3

Elektroenergieverbrauch z.B. durch verbesserte Tageslichtnutzung,
Beleuchtungsautomatisierung oder energiesparende Blrogeréate reduziert. Um auf
eine aktive Kiihlung verzichten zu kénnen, werden bereits in der Planungsphase
solare und innere Warmelasten durch wirksamen Sonnenschutz und konsequente
Gerateauswabhl (z.B. Flachbildschirme) beschrankt. Die reduzierten Warmelasten
konnen durch die Liftung abgefuhrt werden, Bild 1:

» Dabei machen Erdwéarmetauscher tagsiiber das gegentiber der AuRenluft kiihlere
Erdreich nutzbar.

» Unter Berucksichtigung einer entsprechend hohen thermischen Speichermasse
kann die Warme mit der kiihlen Nachtluft abgeftihrt werden, so dass auf eine
aktive Kiihlung verzichtet werden kann.

» In Abgrenzung dazu kénnen Gebaude auch tber eine Bauteilkiihlung passiv
gekuhlt werden. Dann wird das kiihle Erdreich (Sole-Anwendung) oder die
Nachtliftung (Kuihlturm) genutzt. Hier besteht auch eine einfache Mdglichkeit,
ein Back Up-System (z.B. Kompressionskéaltemaschine) in das System einzubinden.

l zeitliche Verzdégerung <€

thermischer

Warmezufuhr ——— > —_—> Warmeabfuhr

Speicher
Fassade: aktivierbare Fassade:
Sonnenschutz Speicherschicht Transmission
Transmission / Luftung freie Oberflachen Luftung
Tageslichtnutzung Phasenwechsel- ( Erdwarmetauscher )
Kunstlichtkonzept materialien Nachtliftung
Blrogeréate ( Bauteilkiihlung )

Personen

Prinzip der passiven Kihlung: Die Warmezufuhr wird Uber die thermische Speicherfahigkeit
gepuffert. Die Warme kann dann zeitlich verzégert abgefihrt. Alle drei vorgestellten Geb&dude
nutzen Nachtliftung, eines davon zusatzlich einen Erdwarmetauscher als (luftgefiihrte) passive
Kihlung. Kein Gebaude ist mit einer Bauteilkiihlung (wassergefuhrte passive Kihlung)
ausgestattet.

Vorstellung der Burogebaude

Die drei Burogebaude, in denen das Temperaturverhalten fur die Jahre 2002 und
2003 verglichen wird, wurden im Rahmen des SolarBau-Férderprogramms des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Arbeit realisiert [30]. Die Geb&ude werden
detailliert auf der Internet-Seite zum Begleitforschungsprogramm SolarBau:Monitor
[31] vorgestelit:

» Im Verwaltungsgeb&ude Pollmeier werden Raumtemperatur und Energiebilanz in
einem GroRRraumbdro (535 m2, Raumhodhe 3 m) mit Sud-Orientierung
ausgewertet, Bild 2.

» Im Institutsgeb&ude des Fraunhofer ISE wurden insgesamt 16 Biros im 1. und 2.
OG eines Gebaudefligels mit Stid-Orientierung (18,4 m2, Raumhohe 3,3 m)
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ausgewertet, Bild 3. Entsprechend der Nutzung unterscheidet sich die
Energiebilanz und das Temperaturverhalten von Raum zu Raum. In diesem Artikel
werden Mittelwerte fur alle 16 Biros verwendet.

» Im Passiv-Blrohaus Lamparter werden zwei Biros mit jeweils 20,2 m2
Grundflache und einer Raumhdohe von 2,95 m mit Stid-West- bzw. Nord-Ost-
Orientierung ausgewertet, Bild 4.

Bild 2: Das Verwaltungsgebaude der Polimeier Massivholz GmbH ist ein weitgehend nattrlich
belliftetes Blrogeb&aude ohne aktive Klimatisierung.

Bild 3: Das Institutsgeb&ude des Fraunhofer ISE in Freiburg verflgt aufgrund der unterschiedlichen
Nutzung in den einzelnen Gebaudeteilen Uber verschiedene passive Kihlstrategien. Die
externen Warmelasten werden bei sehr guter Tageslichtausbeute durch das Fassadenkonzept
reduziert.
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Bild 4. Im Blrohaus Lamparter in Weilheim wird der sommerliche Warmeschutz durch effektiven
Sonnenschutz, Nachtliftung und Erdwérmetauscher in das Passivhauskonzept einbezogen.

4 Sommer 2003

Aus einer Pressemitteilung des Deutschen Wetterdienstes (DWD) vom August 2003
[32]: ,,Alle drei Sommermonate waren erheblich zu warm. Der Juni und der August
waren im Gebietsmittel jeweils die warmsten seit Beginn der Gebietsmittelzeitreihe im
Jahr 1901. [..] Damit wurde auch der gesamte klimatologische Sommer zum
Rekordsommer. Die mittlere Tagestemperatur betrug etwa 19,6 °C und lag damit 3,4
Grad uber dem Referenzwert.* Der ,,Jahrhundertsommer* 2003 wird zwar durch die
numerischen Klimamodelle gut wiedergegeben, bleibt aber ein typisches
Einzelereignis. Rein statistisch ergibt sich laut DWD — auch unter Berticksichtigung der
anthropogenen Erwarmung — eine Wiederkehrzeit von Giber 1000 Jahren. Der
Sommer 2003 eignet sich daher nicht als allgemeingultiger Vergleichsmalistab:
Wirden Gebaude auf Grundlage dieser Wetterdaten geplant, musste (fast) jedes
Gebaude aktiv klimatisiert / gekihlt werden.

Dennoch gibt der Vergleich mehrere Geb&aude fuir den Sommer 2003 wichtige
Hinweise auf die Planung von Geb&uden mit behaglichen Raumtemperaturen im
Sommer ohne Einsatz aufwéandiger Geb&audetechnik. Bild 5 zeigt die
AuRentemperatur im Sommer fur den Standort Freiburg: Die sommerlichen
Tagesmitteltemperaturen liegen im langjahrigen Durchschnitt bei 18,5 °C. Im Sommer
2002 lag die Durchschnittstemperatur bei 20 °C und im Sommer 2003 bei 23,6 K.
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Bild 5: AuBentemperatur in Freiburg an 92 Sommertagen (Messung am Fraunhofer ISE): Der

Sommer 2002 war rund 1,5 K und der Sommer 2003 knapp 5,2 K warmer als der
Durchschnittssommer (Testreferenzjahr TRY).

5 Raumtemperaturen im Behaglichkeitsfeld nach DIN 1946

Die operative Raumtemperatur beschreibt das arithmetische Mittel aus der Luft- und
der flachengemittelten Strahlungstemperatur eines Raumes. (Sie kann mit einem
Globe-Thermometer gemessen werden.) Da die operative Raumtemperatur der
gefuhlten Temperatur entspricht, wird sie meist als Behaglichkeitskriterium gewabhit.

Demgegenuber wird hier die Lufttemperatur (hier: Raumtemperatur) in einzelnen
Raumen ausgewertet, weil diese in den Gebauden erfasst wird bzw. die Gebaude auf
Basis der Lufttemperatur einheitlich ausgewertet werden kdnnen. Die Messwerte
wurden in folgenden ZeitrAumen erfasst:

Tabelle 1:  Zeitrdume fur die Messdatenauswertung.

2002 2003
Lamparter 1. Aug 2001 - 31. Jul 2002 1. Okt 2002 - 30. Sep 2003
Pollmeier 31. Mrz 2002- 1. Apr 2003 1. Nov 2002 - 31. Okt 2003
Fraunhofer ISE 1. Jan 2002 - 31.Dez 2002 24. Sep 2002 - 23. Sep 2003

Werden die Raumtemperaturen Uber der AufRentemperatur aufgetragen (Bild 6), zeigt
sich bei allen drei Projekten qualitativ die gleichen Zusammenhénge:

» Erwartungsgemal liegen die Raumtemperaturen bis zu einer bestimmten
AuRentemperatur (vergleichbar der Heizgrenze eines Gebaudes) zwischen 20 und
24 °C. Bei Lamparter liegt die Temperatur verhaltnisméaRig hoch, weil das Passiv-
Birohaus Uber eine Luftheizung beheizt wird. Im Gro3raumbiro bei Pollmeier
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liegen die winterlichen Raumtemperaturen ebenfalls verhéaltnismanig hoch und
damit im typischen Rahmen fur GrolRraumburos.

» Bei hoheren AuRentemperaturen steigt die Raumtemperatur an, weil die Gebaude
nicht gekuhlt werden. Dieser Temperaturanstieg stellt sich in Abh&ngigkeit von
Warmegewinn, -verlust und —speicherkapazitét ein. Die Steigung DRT / DAT
charakterisiert also das Gebdudeverhalten.

» In allen drei Projekten ist diese Steigung im Sommer 2003 deutlich groRer als im
Sommer 2002. Damit treten im Sommer 2003 nicht nur héhere
Raumtemperaturen (hohe AufRentemperatur), sondern auch haufiger
Raumtemperaturen auf3erhalb des Behaglichkeitsfeldes auf. Die Steigung
DRT / DAT im realen Gebaudebetrieb ist grofler als die durch die DIN 1946
vorgegebene Steigung DRT / DAT = 1/3.

Dieses Verhalten lasst sich mit Hilfe der Speicherkapazitat des Raumes erklaren: Wenn
der thermische Speicher eines Raumes (massive, nicht abgehangte Betondecken in
den Gebauden) geladen ist, kann er den Warmeeintrag nicht mehr puffern. Wéahrend
im Sommer 2002 nur kurzzeitig hohe AuRentemperaturen auftraten, war der
Sommer 2003 durch zwei langanhaltende Hitzeperioden gepragt. Infolgedessen hat
sich die gesamte Baukonstruktion im Sommer 2003 erwarmt. Da die Warmeeintrage
nicht mehr gepuffert werden kénnen, verhalten sich die Gebdude im Sommer 2003
thermisch leichter als im Sommer 2002:

» Am deutlichsten zeigt sich dieses Verhalten im Fraunhofer ISE, weil hier auch die
Nachttemperaturen (Nachtltiftung) an mehreren Nachten nicht mehr unter 22 °C
sank.

» Obwohl die Buros im Gebaude Lamparter zusatzlich durch einen
Erdwéarmetauscher mit kuihler Zuluft versorgt werden, treten hier vereinzelt
Raumtemperaturen tber 28 °C auf.

» Im Gebéaude Pollmeier hat die im Sommer 2003 reduzierte Speicherkapazitat den
geringsten Einfluss, weil durch verhaltnisméaRig geringe interne und solare
Warmelasten die thermische Speicherkapazitéat ohnehin nicht vollstdndig genutzt
werden muss, um ausreichend niedrige Raumtemperaturen zu gewahrleisten.

Bild 6 zeigt neben der Abh&ngigkeit zwischen Raum- und Auf3entemperatur auch die
Komfortgrenzen nach DIN 1946.
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6 Raumtemperaturen als Dauerlinie tber die Betriebszeit

In Bild 7 werden die Raumtemperaturen sortiert. Erwartungsgemalf treten in 2003
deutlich mehr Uberhitzungsstunden (Raumtemperatur > 26 °C) auf als 2002. Auffallig
ist jedoch, dass die maximalen Raumtemperaturen in 2003 deutlich hoher als 2002
liegen, obwohl die maximalen Aufentemperaturen sich nur geringfigig
unterscheiden. Das ist ein weiterer Hinweis darauf, dass aufgrund der
langanhaltenden Hitzeperioden im Sommer 2003 das Gebaude Temperaturspitzen
nicht mehr dampfen konnte.
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Bild 7:
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7 Raumtemperatur + Energiebilanz

Die Raumtemperatur stellt sich im thermodynamischen Gleichgewicht von

Dauerlinien der AuBen und Raumtemperatur fur die Betriebszeit im Jahr 2002 und 2003.

Warmegewinn, -verlust und —speicherung ein. Dem Planer stehen von der einfachen
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Faustformel bis hin zur dynamischen Geb&udesimulation Modelle mit ganz
unterschiedlicher Detaillierungstiefe zur Verfiigung, um die zu erwartenden
Raumtemperaturen fir den Sommerfall abschatzen bzw. berechnen zu kdnnen (s.a.
Kapitel 1).

Keller [33] reduziert die Energiebilanz auf die wesentlichen Einflussgré3en, ohne die
thermodynamischen Abhangigkeiten zu vereinfachen. Damit steht eine physikalisch
einheitliche Beschreibung des thermischen Gebaudeverhaltens zur Verfligung, die
Raumtemperatur und Energiebilanz zusammenfihrt. Dieses Modell kann hier nicht im
Detail vorgestellt werden. Messdaten aus vergleichbaren Messkampagnen wurden
von Herkel und Pfafferott bereits erfolgreich mit Hilfe dieses Modells ausgewertet,
Literatur [34] und [35].

Tabelle 2 stellt die wichtigsten GroR3en der Energiebilanz und die mittlere Raum- und
AuRentemperatur wahrend der Betriebszeit flr die drei Gebaude vor:

» Aufgrund vergleichbarer Baukonstruktionen liegt die Speicherkapazitat in den drei
Projekten in der gleichen GréRenordnung, so dass sich die Raumtemperatur nur
aufgrund unterschiedlicher Warmegewinne und -verluste unterscheidet. Die
Gebaude Lamparter und Fraunhofer ISE haben deutlich héhere Warmelasten als
Pollmeier. Dieser Warmeeintrag wird in diesen beiden Gebauden durch deutlich
hohere Luftwechsel als im Gebaude Pollmeier abgefihrt.

» Im Sommer 2002 liegen (vergleichbare Au3entemperatur an den drei Standorten)
die Raumtemperaturen in den Gebduden Lamparter und Fraunhofer ISE rund
2 °C, im Gebaude Pollmeier — wegen der verhaltnismalig geringen Warmelasten
—nur 1,4 °C Uber der AuBentemperatur.

» Im deutlich warmeren Sommer 2003 ist die Temperaturerhéhung der Raum-
gegenuber der Aullentemperatur geringer: Das Gebaude steht bei insgesamt
hoheren Temperaturen im thermodynamischen Gleichgewicht mit der
AuRentemperatur. Am ausgepragtesten zeigt sich dieser Effekt am Fraunhofer ISE
in Freiburg.
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Tabelle 2:  Energiebilanz (Werktage) und Raumtemperatur (nur Betriebszeit) fir den Sommer 2002 und
2003.
Lamparter Polimeier * Fraunhofer ISE
Warmelast * [Wh/(m?2g d)] 252 184 282
Luftwechsel Tag 2 [ 4-7° 2-4 3-5
Luftwechsel Nacht (mind.) ® [h 6 — 8 (frei) 1-6(mind. 1) 5-8(mind. 4)
Speicherkapazitat ¢ [Wh/(m2 g K)] ca. 25 ca. 25 ca. 25
2002 2003 2002 2003 2002 2003
AuBentemperatur ° [°C] 214 23,6 21,8 24,2 225 27,0
Raumtemperatur ® [°C] 234 24,8 23,2 24,6 24,6 274
Temperaturdifferenz K] 2,0 12 14 0,4 21 0,4
! mittlere Wéarmelast fur Werktage (Summe aus internen und solaren Warmegewinnen)
2 typischer Luftwechsel, mechanischer Mindest-Luftwechsel am Tag zwischen 0,8 und 1,2 h*!
3 typischer Luftwechsel wéahrend der Nacht (mechanischer Mindest-Luftwechsel)
4 aktivierbare, thermische Speicherkapazitat
® mittlere Temperatur in der Sommerperiode wéhrend der Betriebsstunden
¢ davon ca. 1,2 h'* mechanische Zuluft aus Erdwarmetauscher
" mechanische Nachtltiftung wird durch manuelle Offnung der Fenster unterstitzt
8 Fazit

Minimierung der Warmegewinne, effiziente Warmeabfuhr und Nutzung der Bauteile
als thermische Speicher sind Grundvoraussetzung fur die passiver Kiihlung. Im
Gebaudekonzept fur nattrlich belliftete und passiv gekihlte Birogebaude muss
bereits in der Planung das Nutzerverhalten berticksichtigt werden. Zur Planung stehen
heute in der Praxis erprobte Werkzeuge zur Verfigung, um das Geb&udekonzept, die
Anlagentechnik und deren Betriebsflihrung zu optimieren.

Der Sommer 2003 war ein Extremsommer. ,,Die 26 °C-Frage* sollte daher nicht
ausschlief3lich fur diese Sommersituation diskutiert werden. Zumal auch klimatisierte
Gebéaude nicht immer behagliche Raumtemperaturen gewahrleisten konnten. Leider
stehen aus konventionellen Birogebduden nur wenige, belastbare Messwerte zur
Verfugung. Allerdings fielen bei AuRentemperaturen von tber 38 °C und einer
Wasserbeladung von 14 g/kg viele Klimaanlagen aus oder mussten — z.B. mit Hilfe
von Rasensprengern — notdurftig gekuhlt werden. Da klimatisierte Gebdude auf eine
Kuhlung angewiesen sind, treten bei Ausfall der Klimaanlagen deutlich hohere
Raumtemperaturen als in Gebauden mit optimiertem Gebaudekonzept ohne aktive
Kuhlung auf.

Eine einzelne Aussage aus dem Sommer 2003 wirft ein Schlaglicht auf die Bedeutung
des Nutzerverhaltens: ,,Die Leute glauben nicht, dass Sonnenschutz bei hohen
AuRentemperaturen noch was bringt und lassen die Jalousie oben.* Ahnlich verhélt
es sich mit dem Luftungsverhalten, wodurch sowohl tiber die solaren als auch die
Laftungswarmegewinne die Raumtemperatur weiter ansteigt. Das Fraunhofer ISE
arbeitet zur Zeit an der messtechnischen Bewertung des Nutzerverhaltens unter
verschiedenen Randbedingungen.
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Heutige Gebaude sind hinsichtlich interner und solarer Warmelasten an der Grenze
der Leistungsfahigkeit der passiven Kiihlung. Wenn Wéarmelasten reduziert werden,
mussen Gebaude im mitteleuropaischen Klima nicht aktiv gekihlt werden.
Verninftiges Nutzerverhalten vorausgesetzt, kann eine einfache Liftungsanlage die
Grundluftung gewahrleisten, wéhrend der Nutzer durch 6ffenbare Fenster den
Luftwechsel - falls erwiinscht — erhdhen kann. Mitunter werden einfache Back Up-
Systeme notwendig, um wéahrend kritischer Wettersituationen das Buiro zusatzlich
(auch aktiv) zu kuihlen ohne eine Vollklimatisierung notwendig zu machen.

Mit den Messdaten aus Lang- und Kurzzeitmessungen (z.B. Luftwechselmessungen,
Thermografie, Komfortmesstechnik, Temperaturen, Meteorologie und Nutzer-
verhalten) werden allerdings nicht nur realisierte Konzepte bewertet, sondern auch
die verwendeten Planungswerkzeuge validiert. Ergebnis ist eine erhohte
Planungssicherheit fir Kiihlkonzepte. Ziel dabei ist, passive Kiihlung — wo méglich —
einzusetzen oder den Energieverbrauch fur die aktive Kiihlung / Klimatisierung — wo
notwendig — zu minimieren.

Wenn Gebéaude sorgféltig geplant und verniinftig betrieben werden, miissen in
unserem Klima Buros nicht flachendeckend klimatisiert werden! Das ist eine
Herausforderung, die Bauherren einfordern sollten und der sich Architekten und
Planer stellen kdnnen. Passive Kiihlung ist zwar noch neu, aber in der Baupraxis
eingefuhrt. Mehrjahrige Betriebserfahrungen zeigen, dass Gebaude mit reduzierter
Gebéaudetechnik im Winter und - vor allen Dingen — im Sommer funktionieren.
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