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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programms ist, die technologischen Voraussetzungen fur zukinftige
Gebaude zu schaffen. Zukiinftige Gebaude sollen héchste Energieeffizienz aufweisen und
kostengiinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus").
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewahrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch tber das Internet unter der Webadresse www.HAUSderZukunft.at

Interessierten oOffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1 Einleitung

Energieeffizienz und erneuerbare Energietrager sind wesentliche Bestandteile der
Osterreichischen Energie- und Klimapolitik. Auf EU-Ebene werden die sogenannten 20-20-20
Ziele (20% weniger Energieverbrauch bzw. mehr Energieeffizienz, 20% weniger CO,-
Emissionen, 20% mehr erneuerbare Energietrager) durch folgende Richtlinien représentiert:

o Energieeffizienzrichtlinie, Richtlinie 2012/27/EU !
e Richtlinie Erneuerbare Energie, Richtlinie 2009/28/EG 2
e Gebauderichtlinie EPBD, Richtlinie 2010/31/EU 3

Neben der zentral auf die energetische Optimierung von Gebauden gerichtete
Gebéauderichtlinie EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) sprechen auch die
beiden anderen Richtlinien den Gebaudesektor als wichtigen Bereich fur die Umsetzung der
Zielsetzungen im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energie an.

Empfohlene Strategien fur die energetische Optimierung von Gebauden sind:

o die Reduktion des Energiebedarfs,
¢ die Verminderung von Energieverlusten und
¢ die Deckung des restlichen Energiebedarfs mit erneuerbaren Energien.

Ausgangssituation

Wahrend seit einigen Jahren hinsichtlich Reduktion des Heizwéarmebedarfs grol3e
Effizienzsteigerungen zu verzeichnen sind, gewinnt die Gebaudekuhlung aufgrund der
Klimaerwarmung, aber auch durch gesteigerte Komfortanspriiche der Nutzerlnnen, in den
letzten Jahren auch im mitteleuropéaischen Klima zunehmend an Bedeutung. Allerdings ist
der potenzielle Einfluss von Klimaschutz- und Anpassungsmafnahmen (v.a. Effizienz
steigernde MalRnahmen im Gebaudesektor) gerade im Bereich Gebaudekihlung sehr grol3.
(KRANZL u. a., 2010)

Kihle Gebadude ohne Technik

Ausgefuhrte Beispiele zeigen, dass durch eine entsprechende Gebaudeplanung der
Kihlbedarf von Gebauden stark reduziert und im Idealfall sogar ganz auf eine aktive
Gebaudekuhlung verzichtet werden kann — und das ohne Komforteinbuf3en.

Die Reduktion des Energiebedarfs fur die Gebaudekihlung und die Deckung des restlichen
Energiebedarfs mit erneuerbaren Energien sind jedoch nur dann effizient moglich, wenn die
Optimierung nicht nur auf Gebaudeebene stattfindet, sondern das stadtebauliche Umfeld
miteinbezogen wird. In den Stadten bzw. in manchen Stadtgebieten kommt es zur

! http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:315:0001:0056:DE:PDF
2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0016:0062:de:PDF
® http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:DE:PDF




Entstehung héherer Temperaturen als im Umland, was als "Hitzeinsel" bezeichnet wird. Fur
das Stadtklima und damit die Ausbildung von stadtischen Hitzeinseln sind neben den
meteorologischen Bedingungen noch andere Einflussfaktoren maRgebend, etwas die
Topographie, Bebauungsstrukturen, Vegetation, der Grad der Bodenversiegelung, sowie
Kohlenwasserstoffemissionen und von Menschen verursachte Abwéarme. (MAYER, 2011)

Die Uberwarmung von bebauten Strukturen hat Auswirkungen auf den auReninduzierten
Kilhlenergiebedarf* von Geb&auden. Die Méglichkeit passive MaRnahmen zu nutzen, wie
beispielsweise das Abkuhlen des Gebaudes mit kiihler Nachtluft (Nachtliftung), hangt vom
Temperaturniveau und den herrschenden Luftstromungen in der jeweiligen urbanen
Umgebung des Gebaudes ab. Es gibt also einen starken Zusammenhang zwischen der

Ausgestaltung der Bebauungsplanung und den Mdglichkeiten, sommertaugliche Gebaude zu

planen, die ein angenehmes Innenraumklima ohne aktive Kiihlung und somit ohne
Stromverbrauch erzielen.

Das Projekt smartKB*

Das FFG-geforderte Forschungsprojekt ,smartKB* - Reduktion des Kihlenergiebedarfs
durch optimierte Bebauungsstrukturen und Prozess- und Entwurfsoptimierung in der
Gebaudeplanung" befasst sich mit Planungsstrategien zur Reduktion des auf3eninduzierten
Kihlbedarfs (KB*) in Gebauden. Im Fokus stehen dabei vor allem die Schnittstellen
zwischen Gebaude und stadtischem Umfeld, aber auch die Wechselwirkungen von
kuhlbedarfsrelevanten Entwurfs- und Planungsentscheidungen mit anderen Anforderungen
und Planungszielen moderner Gebaude.

Projektziele

Ziel des Projektes ist - neben der Identifikation des aktuellen Forschungsbedarfs - die
Zusammenstellung von Vorgehensweisen und Handlungsempfehlungen auf drei
MalRnahmenebenen:

e von der Optimierung und Verwendung geeigneter Bebauungsstrukturen (Ebene 1)
e Uber Entwurfsstrategien und passive Mal3Bnahmen fur Gebaudekonzepte (Ebene 2)
e bis zur Kihlenergiebedarfsreduktion durch integrale Planungsprozesse (Ebene 3).

Mehr Infos zum Projekt unter: http://www.hausderzukunft.at/results.html/id7349

* Der auBeninduzierte Kiihlbedarf (KB*) ist jener Kuhlbedarf, der ausschlief3lich durch Solareintrage
und Transmission hervorgerufen wird. Innere Wéarmelasten (Personenwarme, Abwéarme von Geréaten
und Beleuchtung) und Warmeeintrage tber die Zuluft (Liftungsanlage oder Fensterliftung) werden
dabei nicht beriicksichtigt. (vgl. OIB-Richtlinie 6 — Erlauternde Bemerkungen. Ausgabe Oktober 2011)
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2 Ortliche Entwicklungsplanung fir kiithle Gebaude ohne
Technik

In den letzten Jahren ist eine Zunahme von Sommer- und Hitzetagen zu beobachten. In den
Stadten kommt es zu sogenannten "Hitzeinseln", das sind Bereiche mit zum Teil deutlich
hoheren Temperaturen als im Umland, vor allem in der Nacht. Die Entstehung von
Hitzeinseln wird z.B. gefordert durch dichte Bebauungsstrukturen, einen hohen
Bodenversiegelungsgrad und mangelnde Durchliiftung von stadtischen Gebieten.

Damit wird auch der Kihlenergiebedarf von Gebauden zu einem wichtigen Thema.
Energieeffizienzstrategien sehen vor, Wohngeb&dude so zu planen, dass sie mdglichst ohne
aktive Kiihlung, also ohne strombetriebene Klimagerate, auskommen. Es werden dabei
passive Strategien wie beispielsweise die Auskiihlung mit kithler Nachtluft (Nachtliftung)
angewendet. Wenn es nun zur Bildung lokaler Hitzeinseln kommt, muss die
Gebéaudeplanung darauf reagieren, z.B. durch den Einsatz aktiver Kiihlsysteme. Das
Resultat ist dann die Verschlechterung der Gebaude-Energiebilanz.

Hitzeinseln verursachen aber nicht nur einen erhéhten Energiebedarf fur die
Gebaudekuhlung sondern beeintrachtigen in den betroffenen urbanen Bereichen auch die
Aufenthaltsqualitéat im Freien. Daher sollten alle Méglichkeiten genutzt werden, die
Entstehung stadtischer Hitzeinseln zu vermeiden oder den Effekt zumindest zu verringern.

Hitzeinseln beeinflussen einerseits den Kiihlenergiebedarf von Gebauden, andererseits
kénnen Gebaude dazu beitragen, den Hitzeinseleffekt entweder zu verstarken oder zu
entscharfen. Die Rahmenbedingungen dafiir schaffen im Wesentlichen der Bebauungsplan
und das zugrunde liegende ortliche Entwicklungskonzept von Stadten und Gemeinden.

Stadtplanung muss zahlreiche Ziele vereinbar machen; das Ziel ,Vermeidung von
Hitzeinseln“ ist ein Planungsziel von vielen. Wichtig ist es, dieses Planungsziel als fixen
Bestandteil in die Planungsprozesse zu integrieren.

Alle MaRnahmen zur Vermeidung und Reduzierung von Hitzeinseln lassen sich den
folgenden Teilzielen zuordnen:

e Vermeiden und Reduzieren der Sonneneinstrahlung im Sommerhalbjahr
(Beschattung durch Baume mit geschlossenen Baumkronen und/oder durch gebaute
Strukturen);

o Vermeidung der Warmespeicherung bei gebauten Strukturen (Verwendung von
Materialien mit wenig Speicherkapazitat und hoher Albedo®);

o Maximierung lokaler Kiihleffekte durch Evapotranspiration (Verdunstungs-
kihlung mittels Granflachen und Wasser);

® Die Albedo ist ein MaR fiir die von Oberflachen reflektierte Strahlung. Helle oder stark reflektierende
Materialien weisen eine hohe Albedo, also einen hohen Reflexionsgrad auf, was zu einer geringeren
Absorption von Solarstrahlung und folglich zu einer geringeren Erwarmung der Oberflache fihrt.



e Abfuhren der tagsiber eingestrahlten Sonnenenergie und Warme durch
nachtliche kihle Luftstromungen.

Einflussfaktoren

Es wird betont, dass die Wirkung spezifischer Mal3nahmen von den jeweiligen
topographischen und mikroklimatischen Bedingungen sowie von der Vegetation, der
Bebauungs- und der Nutzungsstruktur vor Ort abhangt. Fir genaue Angaben tber die
Auswirkung einzelner oder kombinierter Malinahmen sind detaillierte Simulationen unter
Berticksichtigung der jeweiligen Rahmenbedingungen erforderlich. In den letzten Jahren
wurden dazu entsprechende geeignete Programme entwickelt (beispielsweise ENVI-met
oder dessen Weiterentwicklung im Rahmen des Projekts Green4Cities). Dennoch lassen
sich manche Aussagen verallgemeinern:

Zusatzlicher Baulandbedarf und dichte Bebauung beglinstigen Hitzeinseln, wenn
keine AusgleichsmalRnahmen vorgesehen werden.

In einem Projekt des Deutschen Wetterdienstes wurden am Beispiel der Stadt Frankfurt am
Main die Auswirkungen einer zusatzlichen Bebauung simuliert und die Uberschreitung
folgender Schwellenwerte untersucht:

e Sommertage mit einer Tageshdchsttemperatur von 25°C oder héher

e Heil3e Tage mit einer Tageshochsttemperatur von 30°C oder héher

e Biergartenabende mit einer Lufttemperatur von 20°C oder héher um 20 Uhr MESZ
(Mitteleuropaische Sommerzeit)

e Sommerabende mit einer Lufttemperatur von 20°C oder héher um 22 Uhr MESZ

e Warme Néachte mit einer Minimumtemperatur von 17°C oder hoher

e Tropennéchte mit einer Minimumtemperatur von 20°C oder hoher

Die Simulationen zeigten, dass zusétzliche Bebauung zu einer Zunahme von Sommertagen
und Sommerabenden wie oben definiert flihren kann. (FRUH u. a., 2011)

Ausgleichsmalinahmen

Folgende MalRnahmen konnen zur Vermeidung und Reduktion von Hitzeinseleffekten
beitragen:

e Beschattung des StralRenraums und der Aul3enwande

e Gute Durchliftung des Auf3enraums

e Berlcksichtigung ausreichender Griin- und Freiflachen

e Einsatz von Oberflachenmaterialien mit hohem Reflexionsvermégen



Beschattung des Strallenraums und der Aul3enwande

Die wirksamste Ausgleichsmaflinahme ist die Beschattung des StraRenraums und der
Aulenwéande im Sommer, also die Vermeidung des Auftreffens der Sonneneinstrahlung auf
die bebaute Struktur. (SANEINEJAD u. a., 2014)

Damit besteht jedoch ein Zielkonflikt mit den passiven Solargewinnen im Winter. Dieser
Zielkonflikt lasst sich durch die Bepflanzung mit Laubbdumen auflésen. Laubb&dume mit
geschlossenen Baumkronen stellen eine wirksame Form der temporaren Beschattung dar,
die dann verfugbar ist, wenn sie notwendig ist. Laubb&ume beschatten Stral3enziige (wichtig
vor allem bei West-Ost verlaufenden Stral3en) im Sommer und ermdglichen solare Gewinne
im Winter. Damit wird der solare Eintrag im Sommer reduziert und die solaren Gewinne im
Winter zur Reduktion des Energieverbrauchs fir Raumheizung werden ermaéglicht.

Durch die Bepflanzung mit Laubb&umen kénnen jedoch andere Zielkonflikte mit folgenden
Planungszielen der Stadtplanung entstehen:

e Hohe Verkehrssicherheit: Stirme und Starkregen konnen herabfallende Aste und
umgestirzte Baume verursachen und die Verkehrssicherheit beeintrachtigen.

e Geringe Kosten fir Kommunale Dienstleistungen: Es kann ein Mehraufwand fir die
Stral3enreinigung durch Blattfall im Herbst und ein Mehraufwand fir die Bewésserung
entstehen.

e Statische Gebaudesicherheit: Zu nahe an Gebauden gepflanzte Baume kénnen mit
ihren Wurzeln die Statik von Gebauden beeintréchtigen.

e Gute Durchliftung: Geschlossene Baumkronen kdnnen den Luftaustausch behindern.

Die Punkte 1 — 3 sind durch gute Planung und Bewirtschaftung zu bewaltigen. Hinsichtlich
Punkt 4 sind folgende Aspekte bei der Planung abzuwéagen (Fuchs und Kern 2011):

Gute Durchliftung des AuRenraums versus Beschattung durch dichte Baumkronen

Eine funktionierende Beliiftung ist wichtig, um die Entfernung der in der Luft enthaltenen
Schadstoffe aus dem StralRenraum sicherzustellen und unerwinschte Warme abzufihren.
Das wird am besten durch die vertikale Durchmischung der belasteten mit frischer Luft aus
oberen Luftschichten erreicht. StralRenbaume mit dichten Kronen sind zwar fiir die
Beschattung vorteilhaft, kbnnen aber moglicherweise diese Durchliiftung behindern.

Neben der vertikalen Durchmischung kommt es durch zusammenhéangende GriinrAume
(Frischluftleitbahnen) zur horizontalen Durchmischung und damit zur Verbesserung der
Luftqualitat.

Grin-und Freiflachen

Griun- und Freiflachen sind multifunktional und tragen ebenfalls zur Reduzierung von
Hitzeinseln bei. Sie erfillen wichtige Funktionen fir die Stadtgestaltung, die psychische und
physische Gesundheit der Bewohnerinnen und Bewohner, den Arten- und Biotopschutz und

9



den Naturhaushalt. Darliber hinaus sind sie wichtig fur das Mikroklima aufgrund von
folgenden Effekten:

Verdunstungskalte: Die Verdunstung von Wasser bendtigt Energie. Die Energie

wird der Luft entzogen. Das macht sich als Temperaturabsenkung bemerkbar. Man
unterscheidet verschiedene Formen der Verdunstung:

(0}

Evaporation bezeichnet die Verdunstung von Wasser von freien Flachen
(Wasserflachen, Boden, andere Oberflachen). Die verdunstete Wassermenge
hangt vor allem von der verfligbaren Wassermenge, der Temperatur und der
Luftfeuchtigkeit ab.

Transpiration bezeichnet die Verdunstung von Wasser durch Pflanzen. Die
verdunstete Wassermenge hangt vor allem von der Pflanzenart ab. Manche
Pflanzenarten gedeihen bei heillen Temperaturen und wenig Wasser, wahrend
andere diese Bedingungen nicht Uberleben. Die Auswahl der Pflanzen fur die
Begriinung hat einen Einfluss auf den Kihleffekt.

Evapotranspiration bezeichnet die Verdunstung von begrinten Flachen, es
handelt sich um eine Mischung aus Evaporation und Transpiration.

Beschattung verhindert das Auftreffen der direkten Sonnenstrahlung, wodurch sich

die betroffenen Oberflachen weniger stark erwarmen.

Der Luftaustausch im Stadtbereich wird durch zusammenhéngende Grinrdume

(Frischluftleitbahnen) beglinstigt, was dazu beitrdgt Schadstoffe und Warme
abzufihren.

Grunflachen am Gebaude sind multifunktional

Dach-und Fassadenbegriinungen verursachen Kosten in der Errichtung
(Fassadenkonstruktion fiir die Bepflanzung, Substrat fir das Grindach) und im Betrieb
(Bewasserung, Pflege der Griunflachen). In der Kostenbilanz helfen sie jedoch Kihlenergie
der begrunten Gebaude einzusparen. Weitere positive, nicht quantifizierbare Effekte sind

Beitréage zur Wasserriickhaltung, Transpiration und Staubbindung.

Im Vorfeld einer geplanten Begriinung ist zu ermitteln, wo die Gebaudeflachen am

effektivsten begriint werden kénnen bzw. wo die Kombination von Erholungsnutzung und
Energiegewinnung vorgesehen werden soll.

Reduktion des Bodenversiegelungsgrads durch neue Materialien und Begriinung fir
ein besseres Mikroklima

Eine geringe Bodenversiegelung erhoht die Wasser- und Luftdurchlassigkeit des Bodens.
Das ist fur das Bodenleben wichtig, aber auch fir das Regenwassermanagement, da so

mehr Wasser versickern kann. Mehr Bodenfeuchtigkeit tragt zur Verdunstungskihlung bei:
Wasser verdunstet und entzieht dabei dem Umgebungsmedium Warme.

Materialien fur die Bodenbefestigung wie Rasengittersteine und Rasenpflastersteine
vermindern den Versiegelungsgrad und gewahrleisten gleichzeitig die Begehbarkeit und
Befahrbarkeit von Flachen. Neue hochfeste und gleichzeitig hohlraumreiche und luft- und
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wasserdurchlassigen Belage fir Leichtverkehrswege, sowie Baumscheiben, etc. sind am
Markt verfiigbar. Unbepflanzter nicht versiegelter Boden ist zwar auch unversiegelt, aber
weniger vorteilhaft als bepflanzter Boden: der Boden erwarmt sich durch die auftreffende
Sonnenstrahlung, was negative mikroklimatische Auswirkungen nach sich ziehen kann. Bei
Wind kommt es aul3erdem zu erhdhter Staubbelastung.

Einsatz von Materialien mit hohem Reflexionsvermdgen

Materialien mit hoher Albedo (helle oder reflektierende Materialien) an Gebauden und im
stadtischen Raum reflektieren die solare Einstrahlung. Die Reflexion bewirkt, dass die
auftreffende Sonnenstrahlung zuriickgeworfen wird und nicht dazu beitragt, das Material zu
erwarmen. Die Oberflachentemperaturen sind geringer als jene von Materialien mit niedriger
Albedo. Materialien mit einem hohen Reflexionsgrad (Materialien mit hoher Albedo) kénnen
so das Aufheizen des AulRenraums vermindern.

Folgende Faktoren sind zu bertcksichtigen, wenn Oberflachen mit hoher
Reflexionsfahigkeit eingesetzt werden:

o Langlebigkeit, Wartungs- und Instandhaltungskosten: Wie lange der gewlinschte
Effekt tatséchlich anhélt und wann eine Erneuerung erfolgen muss, ist abhangig von
verschiedenen Faktoren wie z.B. der Verschmutzung oder dem Abrieb von
Oberflachen.

e Umwelt- und Gesundheit: Materialien sind dem Wetter ausgesetzt und es kann
dadurch Abrieb entstehen. Das ist bei der Materialwahl zu bericksichtigen
(Abriebfestigkeit).

e Unerwinschte Erwarmung: Bei dichter Bebauung kann sich das Umfeld des
Gebaudes erwarmen, wenn der Sky View Faktor® gering ist und die Strahlung in der
Nacht nicht abgegeben werden kann.

e Energieverbrauch fiir Raumheizung: Oberflachenmaterialien mit hoher Albedo
(z.B. stark reflektierende Materialien) konnen sich negativ auf den Energieverbrauch
im Winter auswirken.

Die beschriebenen Aspekte sind auf allen Planungsebenen, beginnend bei der Erarbeitung
bzw. Uberarbeitung des 6rtlichen Entwicklungskonzepts (iber die Flachenwidmungsplanung
bis zur Bebauungsplanung zu berticksichtigen. Damit kann die Entstehung von Hitzeinseln
vermieden bzw. der Hitzeinseleffekt verringert werden und die Mdglichkeiten zur Planung
kuhler Gebaude ohne Technik (oder mit maglichst wenig Technik) bleiben erhalten.

® Der Sky View Factor (SVF) gibt den Grad der Sichtbarkeit des Himmels von einem bestimmt Punkt
am Boden aus an und wird in einem Wertebereich von 0 bis 1 angegeben. Freigelande ermdglichen
einen hoheren Reflexionsgrad von Strahlung in Richtung Firmament als verbaute Stadtgebiete. Ist der
SVF gering, so verbleibt ein hoher Anteil der Warmestrahlung im Stadtgebiet und wird nicht
abtransportiert.
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3 Planungsstrategien fur kihle Gebaude ohne Technik

Durch die Klimaerwarmung, aber auch durch gesteigerte Komfortansprtiche der
Nutzerlnnen, gewinnt die Geb&udekiihlung in den letzten Jahren auch im mitteleuropéischen
Klima zunehmend an Bedeutung. Ausgefiihrte Beispiele zeigen jedoch, dass durch eine
entsprechende Gebaudeplanung der Kiihlbedarf von Gebauden stark reduziert, oder sogar
ganz auf eine aktive Gebaudekihlung verzichtet werden kann — und das ohne
KomforteinbulRen.

Entwurfs- und Gebaudeoptimierung

In Bezug auf den Gebaudeentwurf lassen sich unterschiedliche bauliche Ma3hahmen
identifizieren, die dazu beitragen kénnen eine sommerliche Uberhitzung zu vermeiden. Im
Rahmen des smartKB* Projektes wurden zehn Themenbereiche definiert, denen sich
einzelne kihlbedarfsrelevante Planungsmafnahmen zuordnen lassen:

Standort und Klima

Lokal vorherrschende klimatische Bedingungen und spezifische Standortparameter bilden

die Grundlage fur einen (kihl-) energieeffizienten Gebaudeentwurf. Beispielsweise

ermdglichen Standorte mit viel Sonnenstrahlung und niedrigen AuRenlufttemperaturen (z.B.
Standorte in grol3eren Seehdhen) die passive
Solarenergienutzung im Winter mit grof3en
stidorientierten Glasflachen, denn unerwiinschte

. ‘l Warmeeintrage im Sommer kénnen durch die
o < niedrigeren Lufttemperaturen leichter wieder abgeliftet
' werden.

Baukdrperorientierung

Durch gezielte Orientierung des Baukdrpers zur Sonne und zu den lokalen Windrichtungen
kann eine Raumilberwarmung in Sommer- und Ubergangszeiten vermieden werden.
Sudorientierte Glas- und Fassadenflachen lassen

sich im Sommer z.B. leichter vor unerwiinschter
Sonneneinstrahlung schitzen, als Ost- oder

Westfassaden (niedriger Sonnenstand am Morgen

und Abend). Richtig auftreffende Winde kénnen

fur die Beluftung des Gebaudes und den P
Abtransport unerwiinschter Warmelasten genutzt

werden.
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Gebaudegeometrie

Innenhdfe, gegliederte Gebaudegrundrisse und gegliederte oder
gefaltete Fassaden ermdglichen eine gezielte Verschattung der
Fassade durch eigene Bauteile und erleichtern die Anordnung von
Luftungsoffnungen.

GrofRe und Orientierung von Glasflachen

GrolR3e Glasflachen erméglichen die Tageslichtnutzung und die
passive Solarenergienutzung im Winter, konnen jedoch zu
unerwinschten Warmeeintragen im Sommer fihren. Vor allem
Glasflachen an Ost- und Westfassaden, sowie Horizontal- und
Schréagverglasungen missen sorgfaltig dimensioniert werden
um zu hohe Wéarmeeinstrahlung im Sommer zu vermeiden.

Oberflachengestaltung von opaken Gebaudehillen

Sonnenschutz

Die Oberflachentemperatur der opaken (nicht transparenten)
Teile der Gebaudehiille l1asst sich durch gezielte Auswahl von
Farben, Materialien und Konstruktion beeinflussen. Dunkle
Oberflachen heizen sich z.B. bei Sonneneinstrahlung starker
auf, wahrend helle oder reflektierende Oberflachen einen
hoheren Strahlungsanteil in den Himmel oder ins
Gebaudeumfeld zurtickwerfen.

Unterschiedliche Verschattungssysteme kdnnen
eingesetzt werden um den Strahlungseintrag durch die

klimatischen Bedingungen zu reagieren. Aul3enliegende

Verglasung zu reduzieren und flexibel auf die jeweiligen oy l [l

Verschattungseinrichtungen schitzen am wirksamsten vor

Uberhitzung.

Warmespeicherung

Durch die gezielte Anordnung von ,speicherwirksamer Masse”
(massive Bauteile und Baustoffe an der Oberflache von
Innenrdumen, z.B. unverkleidete Betondecken) kdnnen
Temperaturspitzen in der Raumluft ausgeglichen und
Temperaturextreme vermieden werden.
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Pflanzen

Pflanzen kdnnen nicht nur das Mikroklima um das Gebaude
verbessern, sondern auch als Fassadenbegrinung, oder vor
Fenstern und Glasflachen angeordnet, zur gezielten
Verschattung der Fassade eingesetzt werden.

Passive Kuhlsysteme

Passive Kihlsysteme halten Gebaude im Sommer mit nattrlicher
Luftung oder Verdunstungskiihlung ohne den Einsatz zusatzlicher
Energie auf angenehmen Temperaturen.

Subjektive Temperaturwahrnehmung

Temperaturgrenzen fir das Behaglichkeitsempfinden lassen
sich durch Materialitat und Struktur von Oberflachen,
Farbgebung und Lichtsituation erweitern, z.B. empfinden die
meisten Menschen mit roten Farbtdénen gestaltete Raume
warmer als in blauen Ténen gehaltene.

In Kapitel 6 werden die Malinahmenbereiche einzelner Einflussparameter, die sich auf den
Kuhlbedarf auswirken, detailliert beschrieben.

MaRnahmenhierarchie

Die wirkungsvolle und kosteneffiziente Umsetzung der meisten vorgeschlagenen baulichen
MalRnahmen zur Reduktion des Kuhlbedarfs erfordert ihre Berticksichtigung in den friihesten
Planungsphasen. Viele Planungsentscheidungen, die zu diesem Zeitpunkt getroffen werden,
haben einen wesentlichen Einfluss auf das sommerliche Temperaturverhalten des Gebaudes
und kdnnen nachtréglich kaum oder nur mit erhéhtem Aufwand geandert werden.

Eine ganz wesentliche Grundlage fir einen kihlenergieeffizienten Gebaudeentwurf bildet
immer die Bericksichtigung der klimatischen Rahmenbedingungen und spezifischen
Standortparameter. An erster Stelle eines kihlenergieeffizienten Gebaudeentwurfs sollte die
Wahl einer entsprechenden Gebaudegeometrie und Baukorperorientierung am Bauplatz
stehen. Fir die Vermeidung einer sommerlichen Uberhitzung spielen auRerdem die GroRe
und Orientierung von Verglasungen, die Oberflachengestaltung der opaken Teile der
Gebéaudehtille und der Einsatz wirksamer SonnenschutzmalRnahmen eine wesentliche Rolle.
Durch den Einsatz von speicherwirksamer Masse im Gebaude lassen sich
Temperaturspitzen abmildern und Temperaturextreme kénnen vermieden werden.
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SchlieB3lich kénnen auch Pflanzen an oder vor der Fassade eingesetzt werden um das
Mikroklima um das Gebaude zu verbessern und Teile der Fassade gezielt zu verschatten.
Und in einem letzten Schritt kénnen passive Kihlsysteme zum Einsatz kommen um die
thermische Behaglichkeit im Sommer ohne zusatzlichen Energieeinsatz sicherzustellen.

Als weiterer Malinahmenbereich wird auRerdem die ,subjektive Temperaturwahrnehmung*
angefihrt, da sich z.B. durch gestalterische MalRnahmen im Innenraum die
Temperaturgrenzen fur das Behaglichkeitsempfinden erweitern lassen.

Innere Lasten

Eine wesentliche Rolle bei der Erzielung behaglicher Raumtemperaturen im Sommer spielt
auch die Reduktion innerer Warmelasten (Warmeabgabe durch Beleuchtung, Maschinen
usw.). Dieser Themenbereich war nicht Teil des smartKB* Projektes und wird hier der
Vollstandigkeit halber angefihrt.

Integraler Planungsprozess

Die Weichenstellung zur Planung von kiihlbedarfsoptimierten Gebauden erfolgt bereits in
den allerersten Planungsphasen. Entscheidungen, die hier getroffen werden, sind
riackwirkend schwer und nur mit erhdhtem Aufwand zu &ndern.

Unter "Integraler Planung" wird in der Literatur die simultane Mitwirkung aller am
Planungsprozess Beteiligten (also Investorinnen, Projektentwicklerinnen, Planerinnen und
Fachplanerinnen, Betreiberlnnen sowie Nutzerlnnen) schon von den frihesten
Planungsphasen an verstanden (vgl. KOvACIC & SEIBEL, 2010). Diese Planungsmethode
eignet sich ausgezeichnet um eine Miteinbeziehung aller betroffenen Planungsbeteiligten in
die jeweils relevanten Planungsentscheidungen sicherzustellen.

Obwohl die Methode der integralen oder vernetzten Planung in Fachkreisen seit vielen
Jahren bekannt ist und auf theoretischer Ebene stetig diskutiert, analysiert und
weiterentwickelt wird, erfolgen Planungsprozesse in der Praxis noch immer meist sequentiell
und ohne klares Bewusstsein fur die Wechselwirkungen verschiedener Architektur- und
Fachplanungsentscheidungen. Am Beginn einer Gebaudeplanung steht oftmals der
Vorentwurf eines Architektinnenenteams, der im Entwurf, der Einreichplanung, der
Ausfuhrungsplanung und letztendlich in der Detailplanung endet.

Neben den Architektinnen gibt es eine Vielzahl an Fachplanerinnen und
Sonderkonsulentinnen, deren Planungsentscheidungen den Kihlenergiebedarf direkt
(gezielt) oder indirekt beeinflussen kénnen. Diese sollten ihr Spezialwissen bereits in frilhen
Planungsphasen einbringen, da hier noch der Planungsspielraum besteht um vorhandene
Potentiale bestmdglich auszunutzen und Zielkonflikte unterschiedlicher
Planungsanforderungen zu vermeiden oder bestméglich zu Iésen.

15



Deshalb sind folgende drei Faktoren flur die Umsetzung kihlenergieeffizienter Gebaude
essenziell:

e Planungsziel "kein / niedriger Kiihlenergiebedarf" bereits vor Planungsbeginn
klar formulieren

e Kiuhlenergierelevante Aspekte bereits in den frihesten Planungsphasen
(Bedarfsplanung, Standortwahl, Standortanalyse ...) berticksichtigen

e Fachplanung zeitgerecht in Planungsentscheidungen einbinden, die sich auf den
Kuhlenergiebedarf des Gebaudes auswirken - idealerweise in einem "Integralen
Planungsprozess"

4 Einflussparameter auf den Kilhlenergiebedarf von
Gebauden

In den nachfolgenden Erlauterungen werden die wesentlichen Einflussparameter und
MalRnahmenbereiche in Bezug auf die Reduktion des Kihlenergiebedarfs von Gebauden
sowie ihre Wechselwirkungen (Zielkonflikte und Synergien) mit bauklimatischen
Planungszielen und anderen Zielgré3en der integralen und nachhaltigen Planung dargestellit.

Auf Basis einer durchgefihrten Literaturrecherche und Expertinnenbefragungen wurden jene
MalRnahmenbereiche identifiziert, die auf Kiihlbedarfseigenschaften von Gebauden
wesentlichen Einfluss nehmen (siehe Tabelle 1). Im Folgenden Abschnitt werden
Planungsentscheidungen beschrieben, die zur Reduktion des Kihlenergiebedarfs von
Gebauden beitragen kdnnen.

MalRnahmenbereich Planungsentscheidungen und Einflussparameter

Standort mit Fremdverschattung

Standortgestaltung zur Vermeidung bzw. Verringerung des

Standort und Klima .
Hitzeinseleffektes

Standort in gréRerer Hoéhenlage

Orientierung aufgrund von solaren Strahlungseintragen

Baukdrperorientierung
Orientierung aufgrund von lokalen Windrichtungen
Gegliederter Gebaudegrundriss (Anordnung von Lichthéfen etc. fur kihle
Zuluft)

Gebaudegeometrie

Eigenverschattung (durch Fassadengliederung, Dachvorspriinge,
Balkone, Loggien, Laibungstiefe, usw.)

GréRe und Orientierung von Geringer Fensterflachenanteil in der Fassade

Verglasungen Vermeidung groR3er ost- und westorientierter Glasflachen
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MalRnahmenbereich Planungsentscheidungen und Einflussparameter

Vermeidung von Schrég- und Horizontalverglasungen

Oberflachengestaltung der opaken

. . N Verwendung heller Fassaden- und Dachfarben und Materialien
Teile der Gebaudehille

Verwendung von feststehendem Sonnenschutz (auf3en)

Verwendung von beweglichem Sonnenschutz (auf3en)

Verwendung von innenliegendem, beweglichem Sonnenschutz

Sonnenschutz Verwendung von Sonnenschutz im Scheibenzwischenraum

Verwendung von beweglichem Sonnenschutz im Kasten- bzw.
Verbundglasfenster

Verwendung von Sonnenschutzglasern

Einsatz von Speichermasse im Gebaude

Warmespeicherung
Verwendung von Phase-Change-Materials (PCM)

Verwendung von Baumen, Strauchern, Grasern zur Verschattung
Pflanzen

Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinung

Gezielte Anordnung und Dimensionierung von Liftungséffnungen (z.B.
fur Querliftung)

Einsatz von Nachtliiftung

Passive Kuhisysteme Einsatz von Liftung durch thermischen Auftrieb

Einsatz von windunterstiitzter Liiftung

Einsatz von Verdunstungsabkiihlung

Senkung der Anforderung an das Raumklima (Zulassen héherer

Subjektive Temperaturwahrnehmung .
Temperaturbereiche)

Tabelle 1: MaRBnahmenbereiche und Einflussparameter bzw. Planungsentscheidungen zur Reduktion des
Kuhlbedarfs durch Gebaudedesign und passive MalRnahmen

Handlungsempfehlungen

Abgeleitet von diesen Untersuchungen wurden jeweils Handlungsempfehlungen formuliert,
die zur Unterstltzung eines integralen Planungsprozesses mit dem Ziel der
Kuhlbedarfsreduktion in Gebauden geeignet sind.

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

Ebenfalls genannt werden weiterfiihrende Planungsziele des nachhaltigen Bauens, die mit
den kihlbedarfsrelevanten PlanungsmafRnahmen in Wechselwirkung stehen. Dabei wird
zwischen moglichen Synergien oder Zielkonflikten unterschieden, die in der Planung
bertcksichtigt werden muissen.
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Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess

Fir eine optimale Umsetzung der kiihlbedarfsrelevanten PlanungsmafRnahmen unter
Berticksichtigung der moéglichen auftretenden Wechselwirkungen mit anderen
Planungszielen ist ein integraler Planungsprozess Voraussetzung. Das Infofeld

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess

zeigt, welche planungsbeteiligten Personen (siehe Tabelle 1) jeweils in die
Planungsentscheidung mit einbezogen werden sollten.

Abklrzung Planungsbeteiligte im integralen Planungsprozess
BH Bauherrschaft / Auftraggeberin (Nutzung)

ARCH Architekturplanung

EL Fachplanung Elektrik

TW Fachplanung Tragwerk

TGA Fachplanung Technische Geb&dudeausristung

BPH Fachplanung Bauphysik

SIM Thermisch-energetische Gebaudesimulation

FM Facility Management

FP Brandschutz

Fachplanung Brandschutz

FP AulRenraum

Fachplanung AuRenraumgestaltung (Garten- und Landschaftsplanung)

SK Lichtplanung

SonderkonsulentIn fur Licht- und Tageslichtplanung

SK Sonnenschutz

SonderkonsulentIn fiir Sonnenschutztechnik

SK Gebaudeautomation

Sonderkonsulentin fiir Gebaudeautomation

SK Schallschutz

Sonderkonsulentin fiir Schallschutz und Akkustik

SK Gebaudebegriinung

Sonderkonsulentin fir Vegetationstechnik (Dach- und Fassadenbegriinung)

SK Erneuerbare

Sonderkonsulentin fir erneuerbare Energien (Photovoltaik, Solarthermie,
Windenergie usw.)

SK Materialokologie

Sonderkonsulentin fir Materialékologie

SK Mikroklima

Sonderkonsulentin fur Klimatologie / Stadtklima (Wind, Strahlungsbilanz)

Tabelle 2: Planungsbeteiligte Personen mit Bezug zu Kiihlenergiebedarfsrelevanten
Planungsentscheidungen im integralen Planungsprozess und Abkiirzungen
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4.1 Standort und Klima

Die Entscheidung zur Standortwahl wird in der Praxis durch andere Kriterien beeinflusst
werden, als durch das Standortklima. Dabei sollte aber beriicksichtigt werden, das dieses
einen ganz wesentlichen Einfluss auf den aul3eninduzierten Kiihlbedarf hat.

Jeder Standort bietet spezifische einzigartige AuRenbedingungen, die eine sorgfaltige
Analyse erfordern. Eine genaue Kenntnis der wesentlichen Klimafaktoren und -elemente ist
fur den Planungserfolg von malRgeblicher Bedeutung. Sie bestimmen die Energie- und
Stoffmengen, die fir die Realisierung und den Betrieb von Gebauden benétigt werden. (vgl.
HERZzOG u. a., 2004, S. 19ff)

Zu den wesentlichen standortbezogenen Einflussfaktoren auf den Kihlenergiebedarf von
Gebauden zahlen etwa der Sky View Faktor (SVF, Grad der Sichtbarkeit des Himmels von
einem bestimmt Punkt am Boden aus) bzw. H6he und Abstand von benachbarten Objekten,
Materialien und Oberflachenbeschaffenheiten, Griin- und Wasserflachen. (vgl. FREY, 2014,
S. 17)

4.1.1 Planungsentscheidung: Standort mit Fremdverschattung

Hohe und Abstand von umgebenden Bebauungen sowie die Gelandetopographie haben
grof3en Einfluss auf das Solarstrahlungsangebot, das auf die Hille eines Gebaudes auftrifft
und damit auch auf die erzielbaren passiv solaren Gewinne bzw. die Mdglichkeit zum Einsatz
fassadenintegrierter Solartechnik. Gleichzeitig wirken sich diese Parameter auf den
Luftaustausch im Stadtraum aus, wie etwa im Fall von zu enger Gebaudestaffelung, bei der
die Gebaudezwischenraume aufgrund der verringerten Druckdifferenz an verschiedenen
Seiten eines Gebaudes nicht mehr ausreichend durchliftet werden. (vgl. REICHEL u. a., 2012,
S. 33).

Unverbaute Gebiete und Freigelande weisen einen hoheren Sky View Faktor (SVF) auf als
dicht verbaute Stadtgebiete. Ein geringer SVF bedingt, dass Materialien mit hoher Albedo
(mit einem hohen Reflexionsgrad) die Solarstrahlung nur eingeschrankt in Richtung
Firmament reflektieren kdnnen. In der Nacht kann es dadurch zu einem verminderten
Warmeabstrahlvermdgen aus den Gebauden in Richtung Himmel kommen. Die Warme
verbleibt bei mangelnder Durchliftung im Stadtgebiet und wird nicht abtransportiert. (vgl.
FREY, 2014, S. 17)

Handlungsempfehlungen

In Bezug auf die erwiinschten solaren Gewinne im Winter und die unerwiinschte solare
Einstrahlung im Sommer ist eine Nord-Sud-Ausrichtung von Baukdérpern innerhalb von
Bebauungsstrukturen sinnvoll. Der Gebaudeabstand in stdlicher Richtung sollte etwas
groRer sein, in Ostlicher und westlicher Richtung kann eine engere Gebaudestellung solare
Lasten im Sommer reduzieren. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 68) Durch entsprechende
Anpassung der Dachform kann der Geb&udeabstand optimiert und somit eine héhere Dichte
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erreicht werden, wobei alle Aspekte einer nachhaltigen Stadtgestaltung gleichermaf3en zu
bertcksichtigen sind. Als Optimum fiir eine gute Durchliiftung der Gebaudezwischenrdume
gilt: Gebaudeabstand > dreifache Gebaudehohe (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 33)

Grundsatzlich gilt, je offener eine Bebauung strukturiert ist und je héher die Rickstrahlung
auftreffender solarer Strahlung ist (Materialien mit hoher Albedo), desto geringere
Oberflachentemperaturen werden erzielt. Hohe und dichte Bauweisen flihren zu erhéhtem
Warmestau, sofern ein Abtransport der Warme durch Winde nicht moglich ist. (vgl. FREY,
2014, S. 111)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Madgliche Zielkonflikte

0 Passive Solarenergienutzung in der Heizperiode — kann aufgrund von
vermehrter Beschattung durch Nachbarbebauungen erschwert werden

0 Minimierung der Luftungs- und Transmissionswarmeverluste — kann
aufgrund geringerer Warmespeicherung und AulRentemperaturen erschwert
werden (Materialien mit hoher Albedo, Bebauung mit hohem SVF, hohe
Windgeschwindigkeiten)

0 Tageslichtnutzung — kann durch verminderte nattrliche Lichteintrage
aufgrund von Beschattung durch Nachbarbebauungen und eingeschréankter
Sichtverbindung auf den freien Himmel erschwert werden, dadurch wirde der
erhdhte Einsatz kinstlicher Beleuchtung notwendig

0 Energiebereitstellung mit aufgestanderten oder gebaudeintegrierten
Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen — kann aufgrund von vermehrter
Beschattung durch Nachbarbebauungen u.a. erschwert werden

o Direktlichteintrag im Winter — kann aufgrund von vermehrter Beschattung
durch Nachbarbebauungen erschwert werden

o0 Visueller Komfort — kann durch verminderte nattrliche Lichteintrage,
erhohten Einsatz kinstlicher Beleuchtung mit geringer visueller Qualitat sowie
eingeschrankten AufRenraumbezug beeintrachtigt werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BH, SK Lichtplanung, SK Mikroklima, BPH (solare Standortanalyse), falls
vorgesehen: SK Erneuerbare

4.1.2 Planungsentscheidung: Standortgestaltung zur Vermeidung bzw. Verringerung
des Hitzeinseleffektes

Der Hitzeinseleffekt ist dafur verantwortlich, dass sich die lokalen mikroklimatischen
Bedingungen in stadtischen Gebieten haufig von jenen in der Umgebung unterscheiden. Am
deutlichsten zeigt sich dieser Effekt an hdoheren durchschnittlichen Umgebungstemperaturen
in dicht bebauten innerstadtischen Lagen. Die groRere Oberflache der Bebauung, auf der
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Solarstrahlung absorbiert wird, fuhrt zu einer Aufheizung der Baukoérper. Versiegelte Flachen
leiten Warme starker in den Untergrund als unbebaute begriinte Flachen, die wie eine
Dammschicht eine Aufheizung des Bodens verzégern. Durch die Bodenversiegelung wird die
Verdunstungskiihlung durch Evaporation unterbunden. Die Abstrahlung von langwelliger
Strahlung wird durch Kohlenwasserstoffemissionen aus Verkehr und
Verbrennungsprozessen behindert. Bei mangelnder Durchliftung kommt es in der Folge im
Tages- und Jahresverlauf in der Stadt zu hdheren Lufttemperaturen als im Umland (vgl.
HAUSLADEN u. a., 2011, S. 28f).

Dadurch weisen bestimmte Geb&audetypen - v.a. Blrogebaude - dort auch im
mitteleuropéischen Klima haufig einen héheren Kihl- als Heizwarmebedarf auf. Es ist
anzunehmen, dass sich dieser Aufheizprozesse stadtischer Mikroklimate durch den
Klimawandel noch verstarken wird (vgl. BERGER u. a., 2011, S. 22).

Handlungsempfehlungen

Begrinte AulRenflachen, Dacher und Fassaden sowie Bodenbelage mit reduziertem
Versiegelungsgrad erreichen einen spurbaren Kiihlungseffekt und sollten als ,naturnahe
Klimaanlagen“ eingesetzt werden (vgl. PITHA u. a., 2013, S. 8). Begriunte Flachen besitzen
durch ihre Fahigkeit zur CO,-Bindung, Sauerstoffproduktion, Verdunstungskihlung,
Beschattung und Filterwirkung Eigenschaften zur Verbesserung der Luftqualitat und des
stadtischen Mikroklimas. Bei der Bepflanzung mit Laubb&umen ist die Beschattung durch ein
geschlossenes Kronendach effektiv und temporar, wenn sie erforderlich ist. Vor allem im
Wohnbau stellen das Vorhandensein von Begruinung sowie die Verfugbarkeit und
GrofRRzugigkeit privater und halboéffentlicher Freiraume zusatzlich wesentliche Merkmale der
subjektiven Qualitatswahrnehmung dar (KEuL u. a., 2014).

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Maogliche Zielkonflikte
0 Niedrige Betriebskosten — Begriinte Flachen brauchen Bewasserung und
Pflege
¢ Madgliche Synergieeffekte
o0 Reduktion des Flachenverbrauchs und des Flachenversiegelungsgrades
kann durch begrinte Flachen und Flachen mit reduziertem Versiegelungsgrad
(Rasengittersteine zur Bodenbefestigung) erreicht werden; dadurch wird ein
Beitrag zur Wasserrickhaltung, Erhaltung von Bodentkosystemen und
Erhaltung der Artenvielfalt im Allgemeinen geleistet

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BH, BPH (solare Standortanalyse), FP AulRenraum, SK Gebaudebegriinung
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4.1.3 Planungsentscheidung: Standort in gré3erer Hohenlage

Die Hohenlage eines Standortes hat einen deutlichen Einfluss auf das lokale Klima und
damit auf den auf3eninduzierten Kihlbedarf des Geb&audes. Wéhrend die auftretenden
Lufttemperaturen aufgrund des geringeren Luftdrucks mit zunehmender Seehéhe in der
Regel sinken (etwa um 1 K/100 m), nimmt die Strahlungsintensitat in gré3eren Héhenlagen
im Allgemeinen zu, da der Dunst in der Atmosphéare abnimmt und nebelige Wetterlagen
seltener sind. Mit zunehmender Héhe nimmt aul3erdem die Haufigkeit von héheren
Windgeschwindigkeiten zu, und die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht sind
groRer. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 30).

Handlungsempfehlungen

Die h6henbezogenen klimatischen Eigenschaften eines Standortes sind nicht beeinflussbar.
Bei der Wahl eines Projektstandortes und der Standortanalyse sollte jedoch beriicksichtigt
werden, dass sich das sommerliche Uberhitzungspotenzial von Gebauden mit zunehmender
Hohe vermindert, gleichzeitig eignen sich Standorte in grof3eren Hohenlagen sehr gut fur die
passive Solarenergienutzung.

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Madgliche Synergien

0 Passive Solarenergienutzung im Winter — kann durch das tendenziell
hohere Strahlungsangebot in grof3eren Hohenlagen beglnstigt werden

0 Tageslichtnutzung — kann aufgrund von erhdhten Strahlungs- und
Lichteintragen begunstigt werden und zu vermindertem erforderlichen Einsatz
kunstlicher Beleuchtung fuhren

0 Energiebereitstellung mit aufgestanderten oder gebaudeintegrierten
Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen — kann durch das tendenziell
hohere Strahlungsangebot in grof3eren Hohenlagen beglnstigt werden

o Direktlichteintrag im Winter — kann durch das tendenziell h6here
Strahlungsangebot in gré3eren Hohenlagen begiinstigt werden

e Mogliche Zielkonflikte
0 Minimierung der Luftungs- und Transmissionswarmeverluste — kann
aufgrund von geringeren Aul3entemperaturen und haufiger auftretenden
hoheren Windgeschwindigkeiten im Winter erschwert werden

Planungsgruppe fir den integralen Planungsprozess
ARCH, BH, BPH (solare Standortanalyse)
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4.2 Baukorperorientierung

Ein wirksames bautechnisches Mittel zur Vermeidung der Raumiberwarmung durch
Sonneneinstrahlung in Sommer- und Ubergangszeiten ist insbesondere die geeignete Wahl
der Baukorperorientierung. (vgl. , 2012, Pkt. 4)

4.2.1 Planungsentscheidung: Baukdrperorientierung aufgrund von solaren
Strahlungseintragen

Die Solarstrahlung in Form von Licht und Warmestrahlung beeinflusst den Heizwarmebedarf
und das sommerliche Raumklima. Das Ziel einer guten Planung liegt in einer ausreichenden
Tageslichtversorgung bei gleichzeitiger Steuerung der solaren Warmeeintrage. Der

Breitengrad bestimmt maRgeblich die Anderung der Tagesliange, des Einstrahlwinkels sowie
die Art und Intensitat der Solarstrahlung im Jahresverlauf. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 7)

Die Globalstrahlung ist die auf die Erdoberflache auftreffende Sonnenstrahlung, die in direkte
und diffuse Strahlung (an der Atmosphare an Wolken, Wasser und Staubteilen abgelenkte
Direktstrahlung) eingeteilt ist. Die Globalstrahlung tragt als solare Warmequelle zur
Aufheizung von Gebauden bei. In Mitteleuropa betragt die Globalstrahlung an wolkenlosen
Sommertagen etwa 900 W/m2, bei leichter Bewdlkung kann dieser Wert auf tber 1000 W/m?
ansteigen. Bei starker Bewolkung kdénnen die Werte auf 100 W/mz2 absinken. Aufgrund des
grol3eren Einstrahlwinkels steigt die Globalstrahlung mit der Anndherung an den Erdéquator.
(vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 28)

Handlungsempfehlungen

Unter den ortspezifischen AuRenbedingungen spielt die Sonne die zentrale und maf3gebliche
Rolle, sie ist die wichtigste Energiequelle. Um das solare Energieangebot nutzen zu kénnen,
ist eine Betrachtung von Strahlungsintensitaten und -dauer in Abhangigkeit von der
Orientierung und Neigung insbesondere der Fassaden- und Verglasungsflachen von
mafgeblicher Bedeutung. (vgl. HERZOG u. a., 2004, S. 21ff)

Sowohl die Orientierung des Gebaudes als auch die Hohe der gegenuberliegenden
Bebauung haben Einfluss auf die Solarstrahlung, die auf eine Fassade trifft. In Bezug auf die
solaren Gewinne im Winter und die unerwtinschte Einstrahlung im Sommer ist eine Nord-
Sud-Ausrichtung sinnvoll, auch deshalb, weil eine Studfassade gut durch horizontale
Lamellen verschattet werden kann. In stidlicher Richtung sollte der Gebaudeabstand etwas
grofler sein, in dstlicher und westlicher Richtung kann eine engere Gebéaudestellung solare
Lasten im Sommer reduzieren.(vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 68)

Eine exakte Sudorientierung der Suidfassade ist gegentiber einer leichten Schwenkung nach
Osten oder Westen sowohl fur den Heizwarmebedarf, als auch fir die sommerlich
auftretenden Temperaturen von Vorteil. (vgl. BOINTNER u. a., 2012, S. 79)
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Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Maogliche Synergien

0 Passive Solarenergienutzung im Winter — kann durch die Nutzung der flach
einfallenden, direkten Solarstrahlung auf grol3en bei Stidfassaden begtinstigt
werden

o0 Energiebereitstellung mit aufgestanderten oder gebaudeintegrierten
Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen — kann bei entsprechender
Berticksichtigung von Neigung und Orientierung begtinstigt werden,
gleichzeitige Nutzung als Sonnenschutz mdglich

o Direktlichteintrag im Winter — begunstigt bei Nutzung der flach einfallenden,
direkten Solarstrahlung (v.a. bei Stidfassaden)

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH (solare Standortanalyse), falls vorgesehen: SK Erneuerbare

4.2.2 Planungsentscheidung: Baukdrperorientierung aufgrund von lokalen
Windrichtungen

Die natirliche Be- und Entliftung von Gebauden ohne Energieeinsatz kann einerseits durch
die Nutzung des thermischen Auftriebs erfolgen, andererseits mit Hilfe von Wind, der
entweder Luft ins Gebaude driickt oder aus dem Geb&uden saugt. Die Lage von Zu- und
Abluftéffnungen muss daher nach aerodynamischen Gesichtspunkten optimiert werden, aber
auch die Orientierung des Baukdrpers in Hinblick auf lokale Windrichtungen kann fur das
Luftungskonzept eine wesentliche Rolle spielen.

Die Umstromung eines Gebaudes ist von den vorherrschenden Windverhaltnissen, der
Gebaudeform und den Umgebungsbeschaffenheiten abhéngig. Dabei spielen die
Gelandeform, Form und Abstand der benachbarten Geb&ude sowie der Bewuchs eine Rolle.
Bei der Planung kénnen Druck- und Sogbereiche fir die natirliche Bellftung genutzt
werden. Wéhrend tibergeordnete Windsysteme in Abh&ngigkeit von der Jahreszeit
wiederkehren, werden regionale Winde stark von der Topographie beeinflusst. Die Rolle
dieser lokalen Winde wird dann offensichtlich, wenn sich Orte, die geographisch einer
Klimazone zugeordnet werden, in ihrem Lokalklima deutlich unterscheiden. (vgl. HAUSLADEN
u.a., 2011, S. 16)

Handlungsempfehlungen

Bei der Entwicklung von natirlichen Liftungskonzepten sollte neben der Anordnung und
Grol3e von Zu- und Abluftéffnungen auch die Geometrie und Orientierung des Baukorpers zu
den lokal vorherrschenden Windrichtungen berticksichtigt werden. Hohe und Abstand von
Gebauden wirken sich auf den Luftaustausch im Stadtraum aus. Bei zu engen Staffelungen
werden die Gebaudezwischenraume aufgrund der verringerten Druckdifferenz an
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verschiedenen Seiten eines Gebaudes nicht mehr ausreichend durchliftet. Ein Optimum bei
der Durchliftung der Gebaudezwischenraume wird erreicht, wenn der Gebaudeabstand der
dreifachen Gebaudehdhe entspricht (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 33).

Klimafunktionskarten und mikroklimatische Simulationen liefern dazu spezifische
Informationen.

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Maogliche Zielkonflikte
o0 Reduktion des Flachenverbrauches — kann aufgrund des Platzbedarfs fur
notwendige Gebaudeabstande erschwert werden
o Madgliche weitere Wechselwirkungen mit Zielkonfliktpotenzial
0 Minimierung der Luftungs- und Transmissionswarmeverluste — kann
durch Druck- und Sogverhaltnisse bzw. ungewollte Fugenluftung erschwert
werden
o0 Niedrige Instandhaltungskosten — durch héhere Windgeschwindigkeiten
werden Elemente an der Fassade erhohten mechanischen Belastungen
ausgesetzt, wodurch der Wartungs- und Instanthaltungsaufwand steigen kann

Planungsgruppe fir den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SK Windsimulation

4.3 Gebaudegeometrie

Durch suboptimale Entwurfsentscheidungen (z.B. betreffend Standortparameter,
Gebaudegeometrie- und -orientierung, Oberflachen, Luftdichtheit, Bauweise,
Fensterparameter) werden die Aufwendungen fir den Gerateeinsatz zur
Raumkonditionierung verdoppelt oder gar verdreifacht. Optimal gewéhlte Planungsstrategien
fuhren hingegen zu Aufwandsreduktionen von bis zu 60 %. (vgl. LECHNER, 2009, S. 7ff)

In der gemaRigten Klimazone ist v.a. die Gebaudekubatur und das Oberflachen-Volumen-
Verhéaltnis (A/V Verhéltnis, ein Mal fir die Kompaktheit) und damit ein Kompromiss
zwischen Transmissionswarmeverlusten, Tageslichtversorgung und natirliche Liftung von
besonderer Bedeutung. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 68)

4.3.1 Planungsentscheidung: Gegliederter Geb&audegrundriss

Bei der Optimierung der Energieeffizienz von Gebauden in Bezug auf den Heizwarmebedarf
spielt die Kompaktheit des Baukdrpers eine wesentliche Rolle (vgl. BOINTNER u. a., 2012, S.
24). Ein kompaktes Gebaude bietet gleichzeitig weniger AuRenflache fir das Auftreffen von
Sonnenstrahlung, was im Sommer zur Vermeidung der Uberwarmung beitragen kann.

25




Eine geringe Kompaktheit kann hingegen die nattrliche Bellftung und Kihlung von
Gebéauden begtinstigen, da sich Liftungsoéffnungen leichter gezielt anordnen lassen. Da sich
Fassadenoberflachen bei direkter Sonneneinstrahlung stark aufheizen kénnen, sollte die
Zuluft im Sommer von sonnenabgewandten Fassadendffnungen einstromen, dazu kénnen
z.B. kuhle Innenhotfe gut genutzt werden (vgl. TREBERSPURG u. a., 2011, S. 42). Gegliederte
Gebaudegrundrisse, wie z.B. H-, L-, T- oder U-férmige, erméglichen ebenfalls eine
Verschattung durch eigene Gebaudeteil oder -trakte.

Handlungsempfehlungen

Innenhofe und gegliederte Gebaudegrundrisse (z.B. H-, L-, T- oder U-férmige), erleichtern
die gezielte Anordnung von Liftungséffnungen fur eine nattrliche Bellftung und Kihlung
und ermoglichen eine Verschattung durch eigene Geb&udeteile oder -trakte.

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
0 Tageslichtnutzung — kann durch erhdhten Lichteintrag (z.B. durch zwei- oder
mehrseitige Raumbelichtung) bei gleichzeitig vermindertem Einsatz
kunstlicher Beleuchtung verbessert werden
o Verflugbarkeit privater und halboéffentlicher Freiraume — kann durch
entsprechende Gestaltung von (Licht-)H6fen oder Fassadenvor- und
-riickspriingen etc. beginstigt werden
0 Visueller Komfort — kann durch natirliche Lichteintréage, vereinfachte Sicht
ins Freie u.a. begunstigt werden
e Madgliche Zielkonflikte
0 Minimierung von Luftungs- und Transmissionswarmeverlusten — kann
durch verminderte Kompaktheit des Gebaudes erschwert werden
o0 Niedrige Investitionskosten — Kosten kdnnen durch erhéhten Anteil an
Fassadenflache steigen
e Mogliche weitere Wechselwirkungen mit Zielkonfliktpotenzial
0 Reduktion des Flachenverbrauches — gegliederte Gebaudegrundrisse
fuhren u.U. zu vergrof3erten umbauten Raumvolumina und damit zu
erweiterten bebauten Flachen
0 Schallschutz und akustischer Komfort — durch Innenhoflagen kann es zu
Beeintrachtigungen von Nutzerlnnen mit Fensteréffnungen zu den
(Licht-)Hofen kommen

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SK Lichtplanung, falls vorgesehen: SK Erneuerbare, SK Gebaudebegriinung
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4.3.2 Planungsentscheidung: Eigenverschattung

Einschnitte und Vorspriinge in der Gebaudehilille, spitze Winkel in der warmeubertragenden
Gebaudehtille sowie gegliederte Fassaden bewirken eine geringere Gebaudekompaktheit
bzw. bedingen — je nach Orientierung — die Selbstverschattung des Baukorpers und tragen
damit zur Verringerung der Gebaudekihllast bei. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 68)

Handlungsempfehlungen

Durch eine Gliederung mit Vor- und Ruckspringen bzw. durch "falten" der Fassade, oder mit
Hilfe von Dachvorspriingen, Balkonen, Loggien usw. kann eine gezielte Eigenverschattung
von transparenten Fassadenflachen bewirkt werden. Eine solare Standortanalyse sowie
genaue Kenntnisse der klimatischen und witterungsbedingten Einfliisse sind als Grundlage
fur den Entwurf einer geeigneten Gebaudegeometrie und der entsprechenden
Eigenverschattungselemente heranzuziehen.

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Maogliche Synergien
o Verfugbarkeit privater und halbdffentlicher Freiraume — kann durch
Nutzung von Balkonen, Loggien u.a. begiinstigt werden
o Madgliche Zielkonflikte
0 Minimierung der Luftungs- und Transmissionswarmeverluste — kann
durch verminderte Gebaudekompaktheit erschwert werden
0 Tageslichtnutzung — kann durch reduzierten Lichteintrag (z.B. Ausbildung
einer Loggia) beeintrachtigt werden
o Niedrige Investitionskosten — Kosten kénnen durch zusétzliche
Aufwendungen fur Fassadengliederung, Balkone, Auskragungen etc. steigen
o Niedrige Kosten fur Reinigung und Pflege — Kosten kdnnen durch gréRere
zu reinigende Oberflachen erhéht werden
e Mdgliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
o0 Passive Solarenergienutzung im Winter — kann durch gegliederte Fassade
erschwert werden
o0 Energiebereitsstellung mit gebaudeintegrierten Photovoltaik- /
Solarthermieanlagen — kann durch kleinflachig strukturierte horizontale
Gebaudeoberflachen erschwert werden
o0 Einbruchschutz — Balkone, Loggien etc. kdnnen als Auf- bzw. Einstiegshilfe
herangezogen werden
o0 Niedrige Instandhaltungskosten — Kosten kdnnen durch vergréRerte
Oberflachen, die Niederschlagen ausgesetzt sind, hdher ausfallen
o Direktlichteintrag im Winter — je nach Uberstand auskragender Teile, Tiefe
von einspringenden Gebaudeteilen usw. kann die Nutzung von
Direktstrahlung auch im Winter beeintrachtigt sein
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0 Visueller Komfort — kann z.B. durch Behinderung der direkten
Sichtverbindung zwischen Aufenthaltsort und freiem Himmel geringer
ausfallen, aber auch ein reduziertes Blendrisiko kann die Folge sein

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SK Lichtplanung, falls vorgesehen: SK Erneuerbare, SK Geb&udebegriinung,
SK Mikroklima

4.4 Grole und Orientierung von Verglasungen

Gebaudedffnungen und die Warmebilanz des Gebaudes stehen in einem ambivalenten
Verhaltnis: Einerseits ist im Winter das Entweichen von Warme durch die Offnungen zu
verhindern und gleichzeitig sind passive Warmegewinne zu erwirtschaften, andererseits
erfordert das sommerliche Klima einen Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung, um ein
Aufheizen der Innenrdume zu verhindern sowie Luftung und Klimatisierung zu gewahrleisten.
Neben der AuRentemperatur sind dabei Intensitat und Dauer der Sonneneinstrahlung sowie
der Sonneneinstrahlwinkel auf die Fassade wichtig.(vgl. HAFKE u. a., 2010, S. 20)

4.4.1 Planungsentscheidung: Geringer Fensterflachenanteil in der Fassade

Der Fensterflachenanteil in der Fassade von Gebauden beeinflusst das Innenraumklima in
groliem Mal3e.

Hoher sommerlicher Warmeeintrag beeintrachtigt die Behaglichkeit im Gebaude und erhéht
den Kuhlenergiebedarf. Vor allem im Birobau kommen haufig (unabhangig von der
Orientierung) vollverglaste Fassaden zur Anwendung. Die hohen Glasanteile in der Fassade
fuhren zusammen mit hohen inneren Wéarmelasten dazu, dass auch in mitteleuropaischen
Klimalagen der jahrliche Heizwarmebedarf in Blirogebauden bereits heute haufig vom
Kihlbedarf Gberstiegen wird (vgl. IPSER u. a., 2012, S. 88).

Wie stark sich groRRe Glasflachen auf den Kihlbedarf des Gebaudes auswirken, ist auch von
folgenden Einflussfaktoren abhéngig:

e Standortklima

o g-Wert (Gesamtenergiedurchlassgrad) der Verglasung

e Fensterorientierung und Neigung

e Wirksamkeit der Sonnenschutzvorrichtung

e Verhaltnis von Fensterflache zu Raum-Grundflache

e Warmespeicherfahigkeit der raumumschlieRenden Flachen

Handlungsempfehlungen

Durch grof3e Aperturflachen (Flachen, die den direkten Strahlungseintrag der Sonne
ermoglichen) im Suden, Osten oder Westen konnen je nach geographischer Lage und
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Grundstuckssituation zu passiven Warmegewinnen beitragen, gleichzeitig steigt aber mit
zunehmender GroRe der Verglasung das Risiko der sommerlichen Uberwarmung. Mit der
gezielten Wahl der OffnungsgréRRe und Lage innerhalb der Wand lassen sich die solare

Einstrahlung und damit der Energieeintrag regulieren. (vgl. HAFKE u. a., 2010, S. 20)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Madgliche Synergien

(0}

Minimierung der Luftungs- und Transmissionswarmeverluste — kann
durch verminderte Anteile von Fassadenflachen mit vergleichsweise
geringeren Warmeschutzeigenschaften begtinstigt werden
Energiebereitstellung mit fassadenintegrierten Photovoltaik- oder
Solarthermieanlagen — kann durch groR3ere verfligbare Flachen an der
Fassade begunstigt werden

Niedrige Investitionskosten — kénnen durch geringere Kosten von opaken
Fassadenbauteilen gegeniber transparenten begiinstigt werden

Niedrige Instandhaltungskosten — kénnen durch vergleichsweise geringere
Kosten fur Wartung und Instandhaltung von opaken Fassadenbauteilen
begulnstigt werden

Geringe Kosten fur Reinigung und Pflege - kdnnen durch deutlich
geringeren Reinigungsaufwand opaker Fassadenbauteile beginstigt werden
Schallschutz — kann durch in der Regel bessere Schallschutzeigenschaften
opaker Fassadenbauteilen beginstigt werden

e Mdgliche Zielkonflikte

(o}

Passive Solarenergienutzung im Winter — kann durch kleinere Fenster- und
transparente Fassadenflachen eingeschrankt werden

Tageslichtnutzung — kann durch geringere Lichteintrittsflachen
eingeschrankt werden

Nutzungsflexibilitat — kann durch eingeschrankte nattrliche Belichtung,
Bellftung, fehlenden Au3enraumbezug etc. eingeschrankt werden
Direktlichteintrag im Winter — kann durch eingeschrankte natiirliche
Belichtung eingeschrankt werden

Visueller Komfort — kann durch eingeschrénkte nattirliche Belichtung,
verminderten AuRenraumbezug etc. eingeschrankt werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz, FM
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4.4.2 Planungsentscheidung: Vermeidung grof3er ost- und westorientierter
Glasflachen

Neben Gré3e und Verglasungsqualitat von Fenstern gehort auch deren Orientierung zu den
wesentlichen Parametern fur das Uberhitzungspotenzial eines Gebaudes. Bedingt durch den
steileren Einfallswinkel der Sonne auf die vertikale Ost- und Westfassade (und den dadurch
geringeren reflektierten Strahlungsanteil) ermdglichen nach Osten und Westen orientierte
Glasflachen einen héheren Energieeintrag ins Gebaude als vergleichbare sidorientierte
Glasflachen.

Handlungsempfehlungen

Fenster und Glasflachen an Ost- und Westfassaden sind in Bezug auf den
Kihlenergiebedarf meist kritischer zu sehen als Glasflachen an der Studfassade. Eine
Reduzierung des Fensterflachenanteils an Fassaden mit dieser Ausrichtung kann den
Kihlenergiebedarf stark reduzieren. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 75)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

Hier ergeben sich im Planungsprozess im Wesentlichen die gleichen mdglichen Synergien
und Zielkonflikte wie in Kapitel 3.5.1 Planungsentscheidung: Geringer Fensterflachenanteil in
der Fassade zu beachten.

Planungsgruppe fiur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz, FM

4.4.3 Planungsentscheidung: Vermeidung von Schrag- und Horizontalverglasungen

Noch problematischer als ost- und westorientierte Verglasungen kénnen in Bezug auf den
Kihlbedarf von Gebauden Schrag- und Horizontalverglasungen sein. Da die
Sonnenstrahlung hier bedingt durch den hohen Sonnenstand im Sommer mit einem steilen
Einfallswinkel auftrifft, wird (abh&angig von der Art der Verglasung) nur ein relativ geringer
Strahlungsanteil reflektiert und der unerwiinschte Energieeintrag ins Gebaude ist hoch.

Die hohen Solarenergieeintrége erschweren es z.B. in Dachgescholyraumen mit
Schragverglasungen angenehme Temperaturen im Sommer bzw. in der Ubergangszeit zu
erreichen. Selbst bei mindesterforderlicher Belichtungsflache nach OIB Richtlinie 3 treten in
der Sommertauglichkeitssimulation in Testraumen mit 45° geneigten Schragverglasungen an
Standorten wie Wien, Klagenfurt und Innsbruck weit tiber dem Grenzwert liegende
Temperaturen auf. (vgl. IPSER u. a., 2012, S. 76)
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Handlungsempfehlungen

Obwohl sich Schrég- und Horizontalverglasungen sehr gut fur die Belichtung z.B. auch von
im Gebaudeinneren liegenden Raumen eignen, sind sie in Hinblick auf die sommerliche
Uberhitzung als kritisch zu betrachten. Neben der Beriicksichtigung dieses Aspekts bei der
Dimensionierung, sind beim Einsatz schrager oder horizontaler Glasflachen entsprechende
Sonnenschutzeinrichtungen vorzusehen.

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

Hier ergeben sich im Planungsprozess im Wesentlichen die gleichen mdglichen Synergien
und Zielkonflikte wie in Kapitel 3.5.1 Planungsentscheidung: Geringer Fensterflachenanteil in
der Fassade zu beachten.

Planungsgruppe fiur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz, FM

4.5 Oberflachengestaltung von opaken Gebaudehillen

Fassadenoberflachen kdnnen sich bei direkter Sonneneinstrahlung auf bis zu 80°C
aufheizen. Dadurch bildet sich eine Luft-Grenzschicht direkt vor der Fassade, deren
Temperatur bis zu 10 K tUber der Umgebungstemperatur liegen kann (vgl. TREBERSPURG U.
a., 2011, S. 11), was die Kuhlung mittels nattrlicher Liftung durch Fenster oder
Zuluftéffnungen in der Fassade erschwert.

45.1 Planungsentscheidung: Verwendung heller Fassaden- und Dachfarben bzw. -
materialien

Wie stark sich eine Fassade unter Sonneneinstrahlung erwarmt, ist abhangig von den
reflektierenden Eigenschaften der Farbpigmente. In der Regel heizen sich dunkle Farben
unter Sonneneinstrahlung viel starker auf als helle.

Der sogenannte Hellbezugswert (engl. Albedo) ist ein wichtiger Faktor bei der Farbwahl von
Fassaden. Als Mal3 fiir den Reflexionsgrad eines Farbtons gibt er an, wie weit dessen
Helligkeit von schwarz (minimale Reflexion = Wert 0) oder weil3 (maximale Reflexion = Wert
100) entfernt ist. Je geringer die Werte (z.B. < 20) desto mehr Licht (und somit Warme) wird
absorbiert. (vgl. STO BASISWISSEN FASSADE, S. 6)

Farbpigmente besitzen jedoch auch im nicht sichtbaren Bereich der infraroten Strahlung
unterschiedlich ausgepragte Emissionseigenschaften. Als Indikator fur das Aufheizverhalten
von Fassadenfarben wird daher auch der TSR-Wert (Total Solar Reflectance)
herangezogen, der das Verhalten einer Beschichtung hinsichtlich Strahlungsreflexion und
Infrarotemission charakterisiert. (vgl. GOLDMANN, 2011)
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Handlungsempfehlungen

Die Farbgebung einer Fassade hat wesentlichen Einfluss auf ihre dul3ere
Oberflachentemperatur. Je dunkler eine Fassade, desto hoher die Temperatur der
AulRenoberflache. Empfohlen werden Hellbezugswerte (Albedo) von > 20. (vgl. STo
BASISWISSEN FASSADE, S. 11)

Auch durch die Wahl von Pigmentkombinationen, die einen hohe Reflexionsgrad und einen
hohen Emissionsfaktor im infraroten Spektralbereich aufweisen kann die
Oberflachentemperatur der Fassade gesenkt werden. (vgl. GOLDMANN, 2011)

Bei sehr dunklen Fassaden hat die Ausfuihrung als vorgehangte hinterliftete Fassade den
Vorteil, dass die erwarmte Luft durch den Hinterllftungsraum zwischen Unterkonstruktion
und Fassadenelementen kontinuierlich nach oben abzieht. (vgl. STO BASISWISSEN FASSADE,
S. 11)

Zudem hat ein héherer Ausbaugrad an Photovoltaikanlagen einen positiven Einfluss auf das
Mikroklima, da diese im Vergleich zu konventioneller Fassadengestaltung durch héhere
Reflexionsgrade die Oberflachentemperaturen senken. (vgl. FREY, 2014, S. 110)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
o0 Vermeidung des Hitzeinseleffekts — kann durch reflektierte Solarstrahlung
und geringere Bauteilaufheizung beglnstigt werden
0 Tageslichtnutzung — kann durch vermehrte Tageslichteintrdge aufgrund
heller Laibungsflachen begiinstigt werden
o Madgliche weitere Wechselwirkungen mit Zielkonfliktpotenzial
0 Geringe Kosten fir Reinigung und Pflege — Kosten kénnen durch die gute
Sichtbarkeit von Verschmutzungen auf glatten, hellen Oberflachen ohne
Musterung steigen
0 Visueller Komfort (Blendschutz) — Blendung kann durch helle (Fassaden-,
Laibungs-) Oberflachen bei groRen AuRenbeleuchtungsstérken erhdht ein
o Vermeidung des Hitzeinseleffekts — bei dichter Bebauung und geringem
SVF kann es durch stark reflektierende Fassaden zu erhéhten Temperaturen
im AufRenraum kommen

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, SK Mikroklima, FM (v.a. bezuglich Reinigung)
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4.6 Sonnenschutz

Verschattungssysteme eignen sich um den Strahlungseintrag durch die Verglasung zu
reduzieren und flexibel auf die jeweiligen klimatischen Bedingungen zu reagieren. Optimal
konzipierte Verschattungssysteme schiitzen die Innenraume vor Uberhitzung und dienen als
Blendschutz - ohne die Nutzung des Tageslichts, den Sichtkontakt zum Auf3enraum und die
Nutzung solarer Warmegewinne in der Heizperiode zu beeintrachtigen.

Die Leistungsfihigkeit des Sonnenschutzes hingt dabei von der jeweiligen Ausfithrung ab.
Grundsitzlich kann Sonnenschutz feststehend oder beweglich sein und an der

GebaudeaulRenseite, raumseitig oder im Scheibenzwischenraum angebracht werden.
AuR3erdem konnen entsprechende Sonnenschutzverglasungen (mit kleinen g-Werten)

eingesetzt werden. Der Raum sollte dabei méglichst nicht im selben Maf3 verdunkelt werden
um den Einsatz von kinstlicher Beleuchtung zu vermeiden. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 84)

Auswabhlkriterien fiir den Sonnenschutz sind unter anderem (vgl. TREBERSPURG u. a., 2011,
S. 14):

o die Orientierung,

o der Fensterflachenanteil,

o die Windexposition,

¢ die Anforderung an das Tageslicht,

e der visuelle Komfort und

o die Investitions- und Wartungskosten.

Relevante Handlungsempfehlungen fur den Einsatz unterschiedlicher Sonnenschutzsysteme
werden in Kapitel 3.7.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung) unter
Berlicksichtigung aller sonnenschutzbezogener Planungsentscheidungen angefuhrt.

4.6.1 Planungsentscheidung: Verwendung von feststehendem Sonnenschutz
(auRRen)

AulRenliegende Sonnenschutzsysteme weisen eine 3 bis 5-fach héhere Effizienz auf
(TREBERSPURG u. a., 2011, S. 15) und kdnnen gegenuber innenliegenden Systemen eine
Kihlbedarfshalbierung herbeifiihren (VARGA u. a., 2013, S. 46). Durch die Witterungs- und
Windexposition ist bei au3enliegenden Systemen jedoch auch mit héheren Investitions- und
Wartungskosten zu rechnen.

Feststehende Systeme lassen sich nicht an die aufReren Bedingungen anpassen und haben
dadurch eine eingeschrankte Sonnenschutzwirkung. Feststehende horizontale
Sonnenschutzelemente (z.B.: Balkone, Vorspriinge, Loggien, horizontal gestellte

Sonnenschutzlamellen etc.) eignet sich durch den hohen Einstrahlungswinkel im Sommer vor

allem fir die Sudfassade.
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Die Kombination mit einem beweglichen Blendschutz ist bei fast allen Systemen zwingend
erforderlich.

Beispiele fur statische Systeme sind:

o feststehende, horizontale Elemente
o feststehende vertikale Elemente
(vgl. VARGA u. a., 2013)

Handlungsempfehlungen

Siehe Kapitel 3.7.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung).

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Madgliche Zielkonflikte

o Niedrige Investitionskosten — Kosten sind bei auRenliegenden Systemen in
der Regel hoher als bei Innenliegenden

o0 Einflussnahmemaoglichkeit der Nutzerinnen — ist bei unbeweglichen
Elementen nicht gegeben

e Mogliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial

o0 Passive Solarenergienutzung im Winter — kann eingeschrankt sein wenn
nicht optimal dimensioniert

0 Tageslichtnutzung — kann durch die (Teil-)Verschattung von Verglasungen
eingeschrankt sein

o Energiebereitstellung mit aufgestanderten Photovoltaik- oder
Solarthermieanlagen — kann durch die Nutzung von auskragenden
Sonnenschutzelementen beguinstigt werden

o Energiebereitstellung mit fassadenintegrierten Photovoltaik-Anlagen —
kann durch die Schattenbildung auskragender Sonnenschutzelemente
beeintrachtigt werden

0 Geringe Kosten fir Reinigung und Pflege — Kosten kénnen durch
zusétzliche Reinigungsflachen und Behinderung der Zuganglichkeit von
Fenstern und Glasfassaden erhdht werden

o Direktlichteintrag im Winter — kann durch feststehende
Sonnenschutzelemente beeintrachtigt werden

o0 Visueller Komfort — kann durch Behinderung der freien Sicht zum
AuRRenraum (auch bei nicht bendtigtem Sonnenschutz) beeintrachtigt sein

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess:
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz
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4.6.2 Planungsentscheidung: Verwendung von beweglichem Sonnenschutz (aul3en)

Diese Systeme sind aul3erhalb der Glasflachen bzw. beim Einbau in die Fenster aul3erhalb
der Isolierglasschicht angebracht. Sie haben mittlere bis hohe Sonnenschutzwirkung und
werden folgendermal3en unterteilt:

e Jalousien, Lichtlenkjalousien und Raffstore
¢ Rollladen und Tageslichtrollladen
e [Fassadenmarkisen, Markisoletten und Markisetten

Handlungsempfehlungen

Siehe Kapitel 3.7.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung).

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
o0 Passive Solarenergienutzung im Winter — mit beweglichen
Sonnenschutzelementen besser maglich
0 Minimierung von Liftungs- und Transmissionswéarmeverlusten — kann
bei einigen Systemen aufgrund geringerer Warmeabstrahlung und Reduktion
der Luftgeschwindigkeiten bei geschlossenem Zustand im Winter (nachts)
unterstiutzt werden
0 Einbruchschutz — einige Systemen erzeugen im geschlossenen Zustand
eine zusatzliche Barrierewirkung vor dem Fenster
0 Blendschutz — durch Anpassung der beweglichen Elemente kann
einfallendes Direktlicht bei Bedarf besser abgeschirmt werden
o Einflussnahmemadglichkeit der Nutzerinnen — ist bei beweglichem
Sonnenschutz gegeben
e Mdgliche Zielkonflikte
o Niedrige Investitionskosten — Kosten kdnnen durch zusatzliche
Aufwendungen fir Sonnenschutztechnologien erhéht werden
o Mogliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
0 Tageslichtnutzung — bewegliche Elemente kénnen individuell durch
NutzerInneneingriff gesteuert und optimiert werden, bei
Abschattungsnotwendigkeit kann dennoch eine zuséatzliche Leuchtquelle
erforderlich sein
o Niedrige Instandhaltungskosten — Kosten kénnen durch Verschleif3teile und
bewegliche Teile erhdéht werden
0 Geringe Kosten fir Reinigung und Pflege — Kosten kénnen durch die
Bewitterung der auRenliegenden Elemente erhdht werden
0 Hohe Lebensdauer — durch Bewitterung der bewegliche Elemente besteht
ein hoheres Schadensrisiko, daher haben aul3enliegende bewegliche
Elementen in der Regel kiirzere Lebensdauern
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0 Zugéanglichkeit fir Wartung und Reinigung — kann durch das AulR3enliegen
der Sonnenschutzelemente erschwert sein

o Direktlichteintrag im Winter — kann durch Hochfahren des Sonnenschutzes
individuell ermdglicht werden

0 Visueller Komfort — kann einerseits individuell durch Nutzerlnneneingriff
gesteuert und optimiert werden, andererseits kann bei
Abschattungsnotwendigkeit die Durchsicht eingeschrankt bzw. der
AulRenraumbezug vermindert werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz, bei Bedarf: SK
Gebaudeautomation

4.6.3 Planungsentscheidung: Verwendung von innenliegendem beweglichem
Sonnenschutz

Der entscheidende Nachteil innenliegender Sonnenschutzsysteme liegt in der reduzierten
Wirksamkeit im Vergleich zu aul3enliegenden System. Bei Auftreffen der Sonnenstrahlung
auf den innenliegenden Sonnenschutz wird ein Teil der Strahlung durch Absorption in
Infrarotstrahlung umgewandelt. Diese langwellige Strahlung kann die Fensterscheibe nicht
mehr so gut nach aufRen passieren und tragt zu einer Erwarmung des Raumes bei. (vgl.
HAFKE u. a., 2010, S. 83)

Handlungsempfehlungen

Siehe Kapitel 3.7.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung).

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
0 Blendschutz - durch Anpassung der beweglichen Elemente kann
einfallendes Direktlicht bei Bedarf gut abgeschirmt werden
o Einflussnahmemadglichkeit der Nutzerlnnen — ist bei beweglichem
Sonnenschutz gegeben
o Madgliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
0 Visueller Komfort — bei Notwendigkeit des Sonnenschutzes wird der
Sichtbezug zum AuRRenraumbezugs beeintrachtigt, dies ist jedoch bei
beweglichen Systemen individuell durch Nutzerinneneingriff steuer- und
optimierbar
0 Tageslichtnutzung — bewegliche Elemente kénnen individuell durch
NutzerInneneingriff gesteuert und optimiert werden, bei
Abschattungsnotwendigkeit kann dennoch eine zusatzliche Leuchtquelle

erforderlich sein
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Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz

4.6.4 Planungsentscheidung: Verwendung von Sonnenschutz im Zwischenraum von
Doppelfassaden

Eine Mdglichkeit den aulRen liegenden Sonnenschutz vor Bewitterung zu schitzen besteht
darin eine zweite Glasschicht vor dem Sonnenschutz anzubringen. Solche Doppelfassaden
sind wesentlich teurer als einfache Fassaden mit aufl3en liegendem Sonnenschutz, sie
eignen sich jedoch gut z.B. fir den Birobau, wenn der optische Eindruck einer glatten
Glasfassade erwinscht ist. Wichtig ist dabei, dass der Scheibenzwischenraum gut
hinterluftet ist, der Zwischenraum zwischen den Fassadenschichten muss also ausreichend
dimensioniert sein.

Das gleiche Konzept liegt den Verbundfenstern mit integriertem Sonnenschutz zugrunde. Bei
diesem System werden Isolierglas (2- bis 3-Scheibenwarmeschutzverglasung),
Sonnenschutz und Prallscheibe in einem sogenannten Verbundfenster integriert. Dabei
bleibt die Sonnenschutzwirkung des au3en liegenden Sonnenschutzes erhalten, wenn dieser
aul3erhalb der thermisch isolierenden Verglasung angebracht ist und eine ausreichende
Belliftung des Scheibenzwischenraumes gewabhrleistet wird.

Fur die Fensterintegration eignen sich am besten schmale Lichtlenk- und herkbmmliche
Jalousien sowie Textil- oder Folienrollos, dabei sind auch reflektierende Oberflachen zu
bevorzugen. Nicht geeignet sind Rollladen, feststehende Elemente und Fassadenmarkisen.
(vgl. VARGA u. a., 2013, S. 31f)

Handlungsempfehlungen

Siehe Kapitel 3.7.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung).

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
0 Minimierung von Liftungs- und Transmissionswéarmeverlusten — kann
aufgrund geringerer Warmeabstrahlung in geschlossenem Zustand im Winter
beglnstigt werden
0 Blendschutz — durch Anpassung der beweglichen Elemente kann
einfallendes Direktlicht bei Bedarf gut abgeschirmt werden
o Mogliche Zielkonflikte
o0 Niedrige Investitionskosten — Kosten kdnnen durch zusétzliche
Aufwendungen fiir Sonnenschutztechnologien steigen
o0 Niedrige Instandhaltungskosten — Kosten kénnen durch eingeschrankte
Zuganglichkeit bzw. schwierigen Komponententausch steigen, unbewegliche
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Elemente im Scheibenzwischenraum sind durch die geschitzte Lage jedoch
relativ wartungsfrei

o0 Langlebigkeit — kann durch komplexe Mechanik, thermische Beanspruchung
und erschwerte Zugénglichkeit eingeschrankt sein

o Mogliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial

0 Visueller Komfort — bei Notwendigkeit des Sonnenschutzes wird der
Sichtbezug zum AufRenraumbezugs beeintrachtigt, dies ist jedoch bei
beweglichen Systemen individuell durch Nutzerinneneingriff steuer- und
optimierbar

0 Tageslichtnutzung — bewegliche Elemente konnen individuell durch
Nutzerlnneneingriff gesteuert und optimiert werden, bei
Abschattungsnotwendigkeit kann dennoch eine zuséatzliche Leuchtquelle
erforderlich sein

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz, bei Bedarf: SK
Gebaudeautomation

4.6.5 Planungsentscheidung: Verwendung von beweglichem Sonnenschutz im
Kasten- bzw. Verbundglasfenster

Historische Kastenfenster bieten in der Regel gentigend Raum zwischen den Fensterfligeln,
um dort Sonnenschutzsysteme unter zu bringen. Die Sonnenschutzwirkung wird dabei im
Vergleich zu innenliegenden Sonnen- bzw. Blendschutzsystemen wesentlich verbessert.
(val. VARGA U. a., 2013, S. 31f)

Wird beim inneren Fensterfligel gleichzeitig eine Isolierverglasung verwendet, so kann die
Wirksamkeit zuséatzlich verbessert werden.

Handlungsempfehlungen

Siehe Kapitel 3.7.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung).

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Madgliche Synergien

0 Minimierung von Liftungs- und Transmissionswéarmeverlusten — kann im
Winter aufgrund von geringerer Warmeabstrahlung in geschlossenem
Zustand begunstigt werden

0 Blendschutz — durch Anpassung der beweglichen Elemente kann
einfallendes Direktlicht bei Bedarf gut abgeschirmt werden

o0 Einflussnahmemadglichkeit der Nutzerinnen — ist durch individuelle
Manipulier- und Anpassungsmoglichkeit an Nutzerlnnenbedirfnisse gegeben
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o Madgliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial

0 Visueller Komfort — bei Notwendigkeit des Sonnenschutzes wird der
Sichtbezug zum AufRenraumbezugs beeintrachtigt, dies ist jedoch bei
beweglichen Systemen individuell durch Nutzerinneneingriff steuer- und
optimierbar

0 Tageslichtnutzung — bewegliche Elemente kdnnen individuell durch
Nutzerlnneneingriff gesteuert und optimiert werden, bei
Abschattungsnotwendigkeit kann dennoch eine zusatzliche Leuchtquelle
erforderlich sein

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz, bei Bedarf: SK
Gebaudeautomation

4.6.6 Planungsentscheidung: Verwendung von Sonnenschutzglasern

Die solaren Gewinne eines transparenten Bauteils werden mittels des
Gesamtenergiedurchlassgrades (g-Wert) beschrieben. Dieser gibt den Prozentsatz der
auftreffenden Solarenergie an, die durch das Fenster an den Raum abgegeben wird. Im
Gegensatz zu opaken Bauteilen beeinflussen solare Gewinne bei transparenten Bauteilen
mafigeblich die energetische Bilanz von Gebauden. In den Wintermonaten Ubersteigen bei
Fenstern in Abhangigkeit der Qualitat und Ausrichtung der Verglasung die solaren Gewinne
die Transmissionswarmeverluste. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 82)

Sonnenschutzglaser mindern das Eindringen von Sonnenlicht und Warmeeinstrahlung in den
Innenraum. Die daflir notwendige Beschichtung befindet sich auf der Innenseite der &uReren
Scheibe. Dieser spezielle Film reflektiert einen Teil der Solarstrahlung und kann farblich
neutral, gruinlich, silberschimmernd oder blaulich sein. (vgl. HAFKE u. a., 2010, S. 60)

Eine zusatzliche Moglichkeit zur Abminderung der Energieeintrage durch Fenster und
Glasflachen bieten elektrochrome Verglasungen. Fur ihre Herstellung werden
oxidbeschichtete Glaser durch eine Polymerfolie miteinander verbunden, sodass bei Anlegen
einer elektrischen Spannung eine Blaufarbung entsteht, die den Licht- und Energiedurchlass
verringert. Bei bedecktem Himmel herrscht somit klare Sicht, wahrend bei direkter
Sonneneinstrahlung durch den elektrischen Impuls eine Sonnenschutzwirkung erzeugt
werden kann. (vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 59)

Sonnenschutzglaser mit tblichen g-Werten (zwischen 0,3 und 0,5) reichen in der Regel
jedoch nicht aus, um eine Uberhitzung im Sommer zu vermeiden, weshalb zur Abdeckung
der Spitzenlasten zuséatzliche Verschattungssysteme (oder Kuhlsysteme) erforderlich sein
kénnen. Bei Besonnung erhoht sich auRerdem die Oberflachentemperatur der Glaser, was
zu KomforteinbufRen im Sommer flihren kann. Sie sollten daher nur zum Einsatz kommen,
wenn aus technischen oder asthetischen Griinden keine AuRenverschattung moglich oder
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erwlnscht ist (z.B. wegen hoher Windlasten oder wenn eine vollkommen glatte Fassade
erzielt werden soll). (vgl. VARGA u. a., 2013, S. 28)

Handlungsempfehlungen

Siehe Kapitel 3.7.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung).

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Maogliche Zielkonflikte

0 Passive Solarenergienutzung im Winter — wird aufgrund des verminderten
solaren Energieeintrages erschwert

0 Tageslichtnutzung — kann aufgrund des verminderten Lichteintrages
erschwert werden, je hdher die Sonnenschutzwirkung, desto niedriger wird
der Tageslichteintrag

0 Blendschutz —ist bei tief stehender Sonne durch die
Sonnenschutzverglasung nicht gegeben

o Direktlicht im Winter — kann aufgrund des verminderten Lichteintrages
erschwert werden

e Mdgliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial

o Visueller Komfort — Sichtkontakt ins Freie wird nicht behindert, aber der
visuelle Komfort kann durch veranderte spektrale Zusammensetzung des
transmittierten natirlichen Lichts (Farbverfélschung) beeintrachtigt werden

o Niedrige Instandhaltungskosten —im Vergleich zu anderen
Sonnenschutzsystemen sind Sonnenschutzglaser relativ wartungsfrei

o Einflussnahmemaoglichkeit der Nutzerinnen — ist praktisch nicht gegeben,
es erfolgt zu jeder Zeit eine Abschattung, auch im Winter

0 Behaglichkeit - hohe Oberflachentemperaturen der Glaser bei Besonnung
kénnen zu KomforteinbuRen im Sommer fihren

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Lichtplanung, SK Sonnenschutz

4.6.7 Handlungsempfehlungen Sonnenschutz (Zusammenfassung)

Neben der bewussten Dimensionierung und Anordnung von Fenstern und transparenten
Flachen in der Gebaudehlille, stellt die gezielte Anordnung (vor allem aul3enliegender)
Sonnenschutzvorrichtungen ein wirksames Mittel zur Reduktion oder Vermeidung des
Kihlbedarfs dar.

Aus den Kenntnissen des Standortes, der klimatischen und witterungsbedingten Einfliisse
sowie der Lage der Fensteroffnungen in Bezug zur Himmelsrichtung lasst sich die Wahl des
geeigneten Sonnenschutzes herleiten. Wie stark die Sonneneinstrahlung auf die Fassade
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wirkt, ist abhangig von der Himmelsausrichtung und dem tages- und jahreszeitlichen
Sonnenstand. (vgl. HAFKE u. a., 2010, S. 82)

Bewegliche Lamellenstrukturen ermdglichen es, auf den sich verandernden Sonnenstand zu
reagieren indem sie diesem nachgefiihrt werden. Horizontal angeordnete Lamellen sind in
der Lage, im Sommer die in steilem Winkel einfallende Sonneneinstrahlung auszublenden
oder gelenkt in die Raumtiefe zu reflektieren. Eine Anordnung dieser Systeme erfolgt daher
idealerweise nach Suden. Vertikal angeordnete Lamellensysteme sind in der Lage, flach
auftreffende Sonnenstrahlen abzuhalten und einigen sich eher fir ost- oder westorientierte
Fassaden. (vgl. HAFKE u. a., 2010, S. 84)

Sonnenschutzglaser eignen sich wenig fur den Einsatz im mitteleuropdischen Raum und
sollten nur zur Anwendung kommen, wenn aus technischen oder asthetischen Griinden
keine aul3enliegende Verschattung moglich oder erwiinscht ist. Kommen sie dennoch zur
Anwendung, so ist auf ihre Lichttransmissionseigenschaften zu achten, um den Nachtell
einer dauerhaften Raumverdunkelung und die Beeintrachtigung des visuellen Komforts
aufgrund von Farbverschiebung einzuschranken.

Grundsatzlich gilt es abzuwagen, ob das Sonnenschutzsystem individuell verstellbar und
daher an verschiedenste Bedingungen anpassbar oder moglichst dauerhaft und
wartungsfrei, daftir aber statisch sein soll.

4.7 Warmespeicherung

Durch Transmission von strahlungsdurchlassigen Baumaterialien kommt es zu
Energieeintragen ins Gebaude. Trifft die Strahlung auf Oberflachen im Rauminneren, wird
ein Teil der Energie durch Absorption auf das Material Gbertragen und von dort Uber
Warmeleitung weitertransportiert bzw. wieder abgestrahlt. Der solare Energieeintrag auf
strahlungsundurchlassiges Baumaterial wird entsprechend der Materialeigenschaften
.eingelagert”. Dieses Potenzial wird als thermische Speicherkapazitat bezeichnet. Die
Energie wird mehr oder weniger zeitversetzt iber Warmestrahlung in den Raum
zurlckgefihrt. Durch geeignete Materialwahl und Bauteildimensionierung kann dieser Effekt
dazu genutzt werden, Temperaturspitzen abzufedern ohne dass neue Energie fir Heizen
oder Kuhlen zugefuhrt werden muss. (vgl. HERZOG u. a., 2004, S. 25)

4.7.1 Planungsentscheidung: Einsatz von Speichermasse in Gebauden

Warmespeichernde Baumaterialien wirken bei Temperaturschwankungen ausgleichend. So
kénnen Raumlufttemperaturspitzen z.B. durch plétzliche Sonnenstrahlung gekappt werden.
Die Speicherwirkung eines Baustoffes ist abhangig von dessen Dichte und der spezifischen
Warmekapazitat. Daraus kann die volumsbezogene Warmespeicherzahl ermittelt werden.
Diese driickt aus, wieviel Warme in einem Kubikmeter eines Baustoffes gespeichert werden
kann. Die Eignung eines Baustoffes, Schwankungen der Raumlufttemperatur ausgleichen zu
kénnen, ist auBerdem von der Geschwindigkeit der Warmeaufnahme abhangig. Wenn die
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Warmespeicherfahigkeit und die Warmeeindringgeschwindigkeit der direkt bestrahlten,
primar speichernden Flachen gering sind, kénnen sie wenig Warme aufnehmen sodass sich
nur ihre Oberflache erwarmt und die Warme rasch wieder an den Raum abgegeben wird.
Ideale Warmespeicher sind somit z.B. unverkleidete Betondecken oder schwere
Ziegelwénde. Schwere Bauteilschichten sind bis zu einer Tiefe von 8 bis 10 cm zur
Warmespeicherung geeignet. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 76)

Handlungsempfehlungen

Durch gezielte Anordnung speicherwirksamer Masse kdnnen Temperaturspitzen in der
Raumluft ausgeglichen werden, damit hat die verfigbare Speichermasse einen wesentlichen
Einfluss auf das sommerliche Temperaturverhalten von Innenrdumen. Das Vorhandensein
ausreichender Speichermasse ist zugleich Voraussetzung fur passive Kuhlkonzepte mit
Nachtluftung.

In der ONORM B 8110-3 sind unter Pkt. 8.1 GréRBenordnungen fiir immissionsflachen-
bezogene speicherwirksame Massen in Abhangigkeit von immissionsflachenbezogenen
Luftstromen dargestellt (Immissionsflache = Flache der transparenten Aul3enbauteile [m?] *
Gesamtenergiedurchlassgrad g [-] * Abschattungsfaktor F. [-]):

Immissionsflachenbezogener stundlicher Immissionsflachenbezogene
Luftvolumenstrom V [m3/(h*m?) speicherwirksame Masse m [kg/m?]
=100 = 2000
75 = 4000
50 (zu vermeiden) = 8000

Tabelle 3: Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse nach ONORM B 8110-3:2012

Bei Verwendung von Speichermasse als Strategie zur Kihlbedarfsreduktion sind die
Oberflachen maglichst unverkleidet und unverstellt (z.B. durch Méblierung) zu belassen, da
eine schnelle Entwarmung dieser Elemente bei vorwiegend naturlicher (Nacht-)Liftung
wichtig ist. (vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 94)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Maogliche Synergien
0 Passive Solarenergienutzung im Winter — kann durch Speicherung und
Abgabe von Warme im Innenraum begunstig werden
0 Schallschutz — kann durch i.d.R. gute Luftschallschutzeigenschaften von
Massivbauteilen beginstigt werden
e Maogliche weitere Wechselwirkungen mit Zielkonfliktpotenzial
o Verwendung 6kologischer Baustoffe und Materialien — der Einsatz von
massiven Baustoffen kann in Bezug auf die Primarenergie (,graue Energie)
nachteilig sein
o0 Nutzungsflexibilitat — kann bei Verwendung massiver Wande und Decken
bzw. Aufbauten eingeschréankt werden, speicherwirksame Bauteilschichten
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mussen aul3erdem oberflachennah und mdglichst frei von warmedammenden
Vorsatzschalen oder Moblierung bleiben und kénnen so die
Nutzungsflexibilitat einschranken

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, TWP, BPH/SIM, SK Material6kologie, FM (speicherwirksame Flachen frei halten)

4.7.2 Planungsentscheidung: Einsatz von Phase-Change-Materials (PCM)

PCM, z.B. mikroverkapselte Paraffine, nutzen das Latentwarmespeichervermogen von
(Bau-) Stoffen. In Gebauden mit geringer Warmekapazitat ist im Sommer ein schnellerer
Anstieg der Empfindungstemperatur zu beobachten, da nur wenig Warme in den Bauteilen
gespeichert werden kann. Zwischenwande bestehen zumeist aus weniger speicherfahigen
oder diinnen Schichten wie Glas oder Gipskartonbauplatten. Zudem kénnen massive
Gebaudeteile wie Betondecken durch Teppichbdden, Verkleidungen bzw. abgehangte
Decken thermisch von der Raumluft entkoppelt sein. Durch Einlagerung von
Latentwarmespeichermaterialen in Bauteiloberflachen kann die Warmekapazitat deutlich
erhoht werden.

Diese kdnnen in bestimmten Grenzen Warme aufnehmen, ohne dass sich ihre Temperatur
erhoht. Stattdessen andert sich der Aggregatzustand des Materials. Daher werde diese
Materialien auch Phasenwechselmaterialien genannt.

Bei der latenten (versteckten) Warmespeicherung erfolgt nach dem Erreichen der
Phasenlbergangstemperatur eine Zeit lang keine Erhéhung der Temperatur des Materials,
so lange, bis das Speichermaterial vollstandig seinen Aggregatzustand geéandert hat. Der
Vorgang ist umkehrbar (Warme wird wieder abgegeben) und beliebig oft wiederholbar. (vgl.
HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 95)

Handlungsempfehlungen

Leichte Gebaude unterliegen in der Regel groReren Temperaturschwankungen als
Massivbauten. Die Gebaude kénnen schneller aufgeheizt bzw. abgekuhlt werden (z.B. durch
nachtliche Querliftung). Aufgrund der starken Schwankungen und hohen Temperaturspitzen
besteht im Sommer die Gefahr der Uberhitzung. Dieser Effekt kann durch den Einsatz von
PCM reduziert werden. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 76)

PCM koénnen beispielsweise als Spachtelmasse auf Dispersionsbasis mit 25-
Gewichtsprozent eines mikroverkapselten Paraffins auf Raumoberflachen aufgetragen
werden. (vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 95)

Ebenso ist eine Modifizierung von Gipsbauplatten im Zuge der Herstellung oder von
werksgemischten Putzen méglich.
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Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Maogliche Synergien
0 Passive Solarenergienutzung im Winter — kann durch Speicherung und
Abgabe von Wéarme im Innenraum begiinstigt werden
o Madogliche Zielkonflikte
0 Niedrige Investitionskosten — Kosten fir PCM-Materialien kénnen relativ
hoch sein
e Mdogliche weitere Wechselwirkungen mit Zielkonfliktpotenzial
0 Nutzungsflexibilitat —Oberflachen mit PCM missen unverkleidet und
moglichst frei von warmedammender Mdblierung bleiben und kénnen so die
Nutzungsflexibilitat einschrénken

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, TWP, BPH/SIM, FM (speicherwirksame Flachen frei halten)

4.8 Pflanzen

4.8.1 Planungsentscheidung: Verwendung von Baumen, Strauchern, Grasern zur
Verschattung

Durch gezielte Bepflanzung im AuRenraum kann nicht nur das Mikroklima um das Gebaude
verbessert werden, Pflanzen kdénnen zugleich auch zur gezielten Verschattung von
Gebauden eingesetzt werden. Neben Baumen eignen sich dazu je nach Anordnung (z.B. in
Trégen vor der Fassade) auch Straucher, Blsche und Graser.

Bei der Pflanzung von Baumen ist neben der Standortwahl auch die Wahl einer geeigneten
Baumart zu beachten (Belaubungsdauer und Lichtdurchléassigkeit der Krone im
Jahresverlauf, sowie Wasserbedarf und Eignung fir das stadtische Umfeld). Durch die
Standortwabhl sollte die Besonnung privater Freiflachen nicht zwangsweise eingeschrankt
und im Winter die passive Sonnenenergienutzung nicht behindern werden. (vgl.
TREBERSPURG U. a., 2011, S. 20)

Die Besonnung von Gebauden wird auch durch H6he und Art der Bepflanzung in der
Umgebung beeinflusst.

Handlungsempfehlungen

Pflanzen konnen nicht nur das Mikroklima um das Geb&ude verbessern, sondern auch zur
gezielten Verschattung der Fassade eingesetzt werden, wobei neben Baumen je nach
Anordnung auch Straucher, Biische und Gréaser zur Anwendung kommen kénnen. Dabei ist
neben der Anordnung auch die Auswahl geeigneter Arten zu beachten.
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Hinsichtlich ihrer Hohe sollten bei der Pflanzung von Baumen die Abstandsregeln wie bei
Gebauden untereinander eingehalten werden (Abstand ~ Héhe der Bepflanzung * 1 bis 1,3).

Laubbaume stellen im Winter ein geringeres Hindernis fir Solarstrahlung dar. Sie
ermdglichen die passive Solarenergienutzung im Winter und verhindern gleichzeitig eine
unerwiinschte Uberhitzung im Sommer. Nadelbdume hingegen verschatten ein Gebaude
ganzjahrig. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 33)

Im Zusammenhang mit Baumpflanzungen ist neben der Geb&udeverschattung auch die
Durchliftung des Gebaudezwischenraumes zu beriicksichtigen. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S.
33)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Maogliche Synergien
0 Vermeidung von Hitzeinseln — kann durch Verdunstungskuhlung,
Beschattung, u.a. begtinstigt werden
0 Schallschutz — kann durch héhere Schallabsorption und geringere
Schallreflexion begunstigt werden
0 Private und halbdffentlicher Freiraume — kdnnen durch Bepflanzung
attraktiv gestaltet werden
0 Visueller Komfort — kann durch attraktiven Auf3enraumbezug und hinsichtlich
des Blendschutzes begiinstigt werden
e Mogliche Zielkonflikte
0 Passiv solare Sonnenenergienutzung im Winter — kann durch
Verschattung der transparenten Fassadenflachen in der Heizperiode
erschwert werden
o0 Geringe Kosten fur Pflege und Instandhaltung — bei Pflanzungen und
Griunflachen sind je nach Art unterschiedlich kostenintensive regelmafige
Pflege- und Instandhaltungsmafl3nahmen erforderlich
e Mdgliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
0 Tageslichtnutzung — kann aufgrund der Pflanzen erschwert werden
0 Energiebereitstellung mit aufgestanderten Photovoltaik- oder
Solarthermieanlagen — kann je nach Aufstellungsort (Gelande, Dach...)
erschwert werden
0 Energiebereitstellung mit dach- bzw. fassadenintegrierten Photovoltaik-
oder Solarthermieanlagen — kann bei Beschattung der Fassade und ggf. des
Daches erschwert werden
o0 Niedrige Investitionskosten — kénnen durch (Teil-)Ersatz der
Sonnenschutzsysteme mit Pflanzen begiinstigt werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
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ARCH, SK Gebaudebegrinung/FP Freiraum, SK Mikroklima, SK Lichtplanung, BPH, FM
(Pflege), falls vorgesehen: SK Erneuerbare, falls statisch relevant: TWP

4.8.2 Planungsentscheidung: Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinungen

Durch die verminderte sommerliche Aufheizung der Gebaudehdille und durch die
Verdunstungsleistung von Pflanzen und Substrat erreichen begriinte Fassaden einen
spurbaren Kihlungseffekt und wirken als ,haturnahe Klimaanlagen®.

Vor allem fassadengebundene Begrinungen wirken wie ein zusatzlicher Teil der
Warmedammung auf Basis geringerer oberflachennaher Luftgeschwindigkeiten und
vermindern durch ihre Pufferwirkung temperaturbedingte Spitzenwerte. Dadurch kénnen je
nach Gebaudeart Kosten fir das Kihlen im Sommer und das Heizen im Winter eingespart
werden. (vgl. PITHA u. a., 2013, S. 8)

Durch Fassadenbegrinungen wird im Sommer weniger Warme im Mauerwerk gespeichert
bzw. ins Innere des Gebaudes geleitet. Zudem kommt es durch pflanzenbedingte
Verdunstung zu einer Kihlung der Fassade. (vgl. WIENER UMWELTSCHUTZABTEILUNG MA22,
S. 39)

Handlungsempfehlungen

Werden Vertikal- und Horizontalflachen durch Griinfassaden bzw. -décher ersetzt, fuhrt dies
zu einer Verbesserung der gesamtheitlichen Stadtalbedo, einer Verringerung der
Oberflachentemperatur und einer Reduktion der Innenraumtemperatur. (vgl. FREY, 2014, S.
110)

Herausforderungen bei der Errichtung von Fassaden- und Dachbegrinungen ergeben sich
hinsichtlich Pflanzenauswahl, Gebaudestatik, Haustechnik, Bauphysik sowie Wartung und
Instandhaltung. Kosten fiir Fassadenbegriinungen konnen sehr stark schwanken und sind
von vielen verschiedenen Faktoren abhangig: z.B. der Gré3e der zu begriinenden Fléache,
der Art der Bepflanzung (z.B. Kletterpflanze als Selbstklimmer oder Gerustkletterer),
eventuell erforderlichen technischen Mal3nahmen an der Fassade, dem Anteil der
Eigenleistung, Moglichkeiten der 6ffentlichen Férderungen etc. Durchschnittlich kann fir die
Herstellung bodengebundener Begriinungen mit 15 — 35 € pro m2 gerechnet werden.
Fassadengebundene Systeme sind aufwendiger und kosten je nach System zwischen 400
und 2.000 € pro m2. Pflege- und Wartungskosten schwanken sehr stark und kénnen jahrlich
ca. 5-70 € pro Laufmeter betragen. (vgl. PITHA u. a., 2013, S. 13)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mogliche Synergie
0 Vermeidung von Hitzeinseln — kann durch Verdunstungskuhlung,
Beschattung u.a. begunstigt werden
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0 Minimierung von Transmissionswarmeverlusten — kann durch
verbesserten U-Wert von begrinten Auf3enbauteilen beginstigt werden
0 Schallschutz — kann durch héhere Schallabsorption und geringere
Schallreflexion begunstigt werden
0 Visueller Komfort — kann durch attraktiven Auf3enraumbezug und hinsichtlich
des Blendschutzes begiinstigt werden
o Maogliche Zielkonflikte
o Energiebereitstellung mit dach- bzw. fassadenintegrierten Photovoltaik-
oder Solarthermieanlagen — kann durch vermindertes Flachenangebot
sowie Verschattung von Paneelen durch Bepflanzung erschwert werden
0 Niedrige Investitionskosten — Kosten werden durch zusatzliche Kosten flr
Unterkonstruktion, Pflanzenmaterial etc. erhéht
0 Geringe Kosten fir Reinigung und Pflege — Kosten kénnen durch
notwendige Pflegeaufwendungen erhéht werden
e Mogliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
o Niedrige Instandhaltungskosten — kénnen durch Begriinungsmalinahmen
erhoéht werden
0 Zuganglichkeit fiir Wartung und Reinigung — kann je nach
Ausfiihrung/Konstruktion erschwert sein

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, SK Gebaudebegriinung/FP Freiraum, BPH, SK Lichtplanung, FM (Pflege), FP
Brandschutz, falls vorgesehen: SK Erneuerbare, falls statisch relevant: TWP

4.9 Passive Kilhlsysteme

Durch Klimaerwarmung und gesteigerte Komfortanspriiche gewinnt die Geb&udekiihlung
auch im mitteleuropaischen Klima zunehmend an Bedeutung. An erster Stelle eines
kuhlenergieeffizienten Gebaudeentwurfs sollte die Vermeidung von Uberhitzung durch ein
das Gebaudedesign stehen. In einem weiteren Schritt kbnnen aber auch passive
Kihlsysteme zum Einsatz kommen um die thermischen Behaglichkeit im Sommer ohne
zusatzlichen Energieeinsatz sicherzustellen.

Unter passiven Kihlsystemen versteht man Klimatisierungssysteme, die ein Gebaude im
Sommer ohne den Einsatz von Kaltemaschinen auf angenehmen Temperaturen halten
kénnen und daher keine Energie bendtigen (vgl. CoDY u. a., 2008, S. 91). Sie nutzen dazu
natirliche Umweltgegebenheiten und Warmesenken.

4.9.1 Planungsentscheidung: Gezielte Anordnung und Dimensionierung von
Luftungsoffnungen
Die Liftung spielt beim Einsatz passiver Kihlsysteme eine ganz wesentliche Rolle. Durch

richtige Luftung zum richtigen Zeitpunkt kdnnen nicht nur Wérmelasten effizient abgefiihrt
47



werden, eine erhohte Luftbewegung fithrt auch zur Steigerung der Verdunstung auf der Haut und

kann so einen zusétzlichen Behaglichkeitsgewinn fiir die NutzerInnen erzielen.

Luftung bedeutet Austausch von Raumluft gegen Auf3enluft. Dabei kann zwischen
mechanischer Liftung (Antrieb der Luftbewegung durch mechanische Kréafte) und natdrlicher
Luftung unterschieden werden. Bei der natirlichen Luftung erfolgt der Antrieb der
Luftbewegung durch Druckunterschiede zwischen dem Innen- und Au3enraum, die aus
folgenden Kréften resultieren:

o Windkrafte: Druckdifferenzen zwischen innen und aul3en
o Thermische Auftriebskréafte: Kréfte, die durch unterschiedliche Dichten aufgrund von
Temperaturunterschieden in Luftschichten entstehen

Folgende Elemente sind zur Sicherstellung nattrlicher Beliiftung geeignet (vgl. REICHEL u. a.,
2012, S. 86f):

o Offenbare Fenster

o Zweischalige Fassade — erwarmte Luft im Zwischenraum wird durch Liftungsklappen
in der auRBeren Schale wieder abgeliftet, die Funktion des Luftwechsels Uber die
Laftungsklappen wird dabei getrennt von der Fensterfunktionen erfillt

e Fugenliftung — Luftung durch permanente und ,,geplante* Undichtigkeiten in der
Geb&udehille (nicht zu verwechseln mit undichten Bauanschlussfugen)

e Schachtliftung — Laftung wir durch thermischen Auftrieb und Zu- bzw. Abluftelemente
in der Fassade ermdglicht. Auf diese Weise kénnen auch innenliegende Raume
bellftet werden.

Die GrolR3e der verwendeten Liftungséffnungen und ihre Anordnung in der Geb&udehille
spielen eine wesentliche Rolle fur ein funktionierendes Luftungskonzept.

Handlungsempfehlungen

Durch gezielte Luftung in Gebauden kénnen Warmelasten effizient abgefuhrt und die
Behaglichkeit durch Luftbewegung erhthte werden. Die Dimensionierung der
Luftungsoffnungen und ihre Anordnung in der Fassade spielen dabei eine wesentliche Rolle.

Die Zuluft sollte im Sommer immer von sonnenabgewandten Fassadenseiten oder aus
kuhlen Innenhoéfen einstromen. (vgl. TREBERSPURG U. a., 2011, S. 18)

Bei einseitiger Luftung (Uber eine Fassadenflache) sollten zur effizienten Nutzung des
thermischen Auftriebes zwei Offnungen mit moglichst groRem, vertikalem Abstand
zueinander angeordnet sein. Bei Vorhandensein von nur einer Offnung sollte diese in der
neutralen Zone in der Mitte zweigeteilt sein, mit vertikalem Abstand der Teilflachen.

Durch Querliftung kdnnen erhdhte Luftwechselraten und Luftbewegungen fiir einen
zusatzlichen Behaglichkeitsgewinn erzielt werden, dabei sollte zwischen Lufteintritts- und -
austrittsstelle ein moglichst grof3er vertikaler Abstand vorhanden sein.
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StoRliiftung erfordert Offnungen mit moglichst groBem Liftungsquerschnitt. (vgl. HERZOG u.
a., 2004, S. 41)

Fir eine Dauerluftung sind kleine und gut dosierbare Luftungsoffnungen erforderlich. Die
Luftfihrung im Raum ist dabei besonders zu beachten, da diese Liftungsart Giber einen
langeren Zeitabschnitt erfolgt. (vgl. HERZOG u. a., 2004, S. 41)Zur Sicherstellung der
Raumbehaglichkeit ist auch der Grenzwert fir die maximale Luftgeschwindigkeit zu
bericksichtigen. Dieser betragt etwa 0,2 m/s (ab diesem Wert ist mit Aufwirbelungen von
Papier zu rechnen). (vgl. HERZOG u. a., 2004, S. 41)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Madogliche Synergien
0 Hohe Raumluftqualitat — kann durch entsprechenden Luftwechsel begunstigt
werden
o Maogliche weitere Wechselwirkungen mit Zielkonfliktpotenzial
0 Minimierung von Liftungs- und Transmissionswarmeverlusten im Winter
— die Luftdichtheit der Gebaudehdille darf durch Liftungsoéffnungen nicht
beeintrachtigt werden
0 Brandschutzsicherheit — Aspekte der Brandschutzsicherheit (z.B. die
Bildung von Brandabschnitten) missen bei der Entwicklung von
Laftungskonzepten berticksichtigt werden
0 Einbruchschutz — muss bei grof3en Liftungséffnungen oder Fensterliftung
gesichert sein
0 Schallschutz — unerwiinschte Beeintrachtigungen durch Schallimmissionen
von aul3en oder zwischen den Nutzungseinheiten missen im Liftungskonzept
vermieden werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, FP Brandschutz, SK Windsimulation, SK Schallschutz, SK
Einbruchschutz

4.9.2 Planungsentscheidung: Einsatz von Nachtliftung

Da die Nachte hier auch wahrend der heilien Sommertage meist auf unter 20°C abkdhlen,
eignet sich das mitteleuropéische Klima verhaltnismafig gut fiir eine passive Kiihlung mittels
Nachtluftung. (vgl. CoDpy u. a., 2008, S. 105)

Eine wichtige Voraussetzung dafir ist ausreichend vorhandene und aktivierbare thermische
Masse (z.B. Speichermasse von Bauteilen). Speicherfahige Bauteile nehmen tagstber die
eingestrahlte Warme auf bzw. puffern diese und werden in der Nacht dann durch
vorbeistreichende kiihle Nachtluft wieder thermisch entladen.
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Die zweite wichtige Voraussetzung fur die Wirksamkeit der Nachtliftung ist die Mdglichkeit
grol3e Mengen kihler Luft in das Gebaude und direkt an den thermisch aktiven Bauteilen
entlang zu flhren. Es ist also wichtig, in der zweiten Nachthélfte groRe Flachen zu 6ffnen
und im Gebaude eine Querluftung, z.B. durch gedffnete Innentliren oder
Uberstromoffnungen in Tiren, zu ermdglichen. Die Wirkung der Nachtliiftung ist im
Besonderen in den Vormittagsstunden spurbar. (vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 88)

Die Vorteile der Nachtkihlung tber mechanische Liftungsanlagen liegen in der
Kontrollierbarkeit, der Mdglichkeit Filter zur Verbesserung der Luftqualitat zu installieren und
der Reduktion von Larmimmissionen aus dem Aul3enraum. In Bezug auf Luftwechselraten
sind mechanischen Liftungssystemen jedoch Grenzen gesetzt.

Die nachtliche Fensterliftung hat den Vorteil bei guter Effizienz sehr einfach und
kostenglinstig zu sein. Sie erfordert jedoch ein entsprechendes Nutzerverhalten und
geeigneten Witterungs- und Einbruchschutz. Fur die erforderlichen Luftwechselraten spielen
Lage und Grol3e der Luftungsoffnungen eine wesentliche Rolle. (vgl. Coby u. a., 2008, S.
105)

Handlungsempfehlungen

Das Konzept der Nachtliiftung eignet sich gut fur das mitteleuropaische Klima mit
verhaltnismafig kiihlen Nachten. Soll im Sommer eine Nachtliftung die Klimatisierung des
Gebaudes unterstitzen, so ist das Vorhandensein speicherwirksamer Bauteile, die tagsuber
entsprechend viel Warme aufnehmen kdnnen und diese nachts wieder abgeben,
Voraussetzung.

Die zweite Voraussetzung ist ein auf die Nachtliftung abgestimmtes Liftungskonzept
mit hohen Luftwechselraten in der zweiten Nachthalfte und einer entsprechenden
Gebaudedurchstromung, die groRe Mengen kuhler Luft an den thermisch aktiven
Bauteilen entlang fuhrt. Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des
nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
o0 Hohe Raumluftqualitat — kann durch entsprechenden Luftwechsel begunstigt
werden
o Madgliche Zielkonflikte
o0 Nutzungsflexibilitat — kann durch die erforderliche nachtliche
Luftdurchstrémung beeintrachtigt werden
e Mogliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
0 Brandschutzsicherheit — Aspekte der Brandschutzsicherheit (z.B. die
Bildung von Brandabschnitten) missen bei der Entwicklung von
Liftungskonzepten berticksichtigt werden
0 Einbruchschutz — muss bei grof3en Liftungséffnungen oder Fensterliftung
gesichert sein
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0 Schallschutz — unerwinschte Beeintrachtigungen durch Schallimmissionen
von aul3en oder zwischen den Nutzungseinheiten missen im Liftungskonzept
vermieden werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, FP Brandschutz, SK Einbruchschutz, SK Schallschutz, bei Bedarf:
SK Geb&udeautomation

4.9.3 Planungsentscheidung: Einsatz von LUftung durch thermischen Auftrieb

Der thermische Auftrieb ist eine alte Methode zur Gebaudeluftung. Druckunterschiede von
kalter und warmer Luft fihren zu einer Ausgleichsstrémung, die gezielt fur die
Gebaudekuhlung eingesetzt werden kann. Daflr sind im unteren Bereich von Gebauden
Zuluftéffnungen und im oberen Bereich Abluftéffnungen notwendig. Zusétzlich ist eine
ausreichende Hohe der erwarmten Luftsdule und ein moglichst groRer
Temperaturunterschied zur Au3enluft glinstig. (vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 89)

Hohe Raume, wie z.B. mehrgeschossige Atrien, Doppelfassaden oder entsprechende
Laftungsschachte lassen sich fiur die effektive Nutzung des thermischen Auftriebs
einsetzen. Beispiele aus traditionellen Bauweisen sind Solarkamine oder Windtirme.
(vgl. TREBERSPURG U. a., 2011, S. 18)Handlungsempfehlungen

Die Nutzung des thermischen Auftriebs zur Gebaudeliiftung erfordert hohe Raume wie
Atrien, Doppelfassaden oder Luftungsschéachte, sowie Zuluftéffnungen und im unteren und
Abluftéffnungen im oberen Bereich.

Der thermische Auftrieb kann auch mit Hilfe von Kaminen verstarkt werden. Lasst man diese
tber Dach hinausragen, kann die Sonne diesen Teil erwédrmen. Als besonders wirksam
erweist sich, wenn dieser Teil aus dunklem Metall oder Glas besteht. Die im so genannten
Solarkamin erwarmte und dadurch aufsteigende Luft saugt die Raumluft bei entsprechenden
Zuluftéffnungen aus dem Gebaude und fuhrt sie ins Freie. (vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007,
S. 89)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
0 Hohe Raumluftqualitat — kann durch entsprechenden Luftwechsel beginstigt
werden
o Madgliche weitere Wechselwirkungen mit Zielkonfliktpotenzial
0 Brandschutzsicherheit — Aspekte der Brandschutzsicherheit (z.B. die
Bildung von Brandabschnitten) missen bei der Entwicklung von
Liftungskonzepten berticksichtigt werden
0 Einbruchschutz — muss bei grof3en Liftungséffnungen gesichert sein
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0 Schallschutz — unerwiinschte Beeintrachtigungen durch Schallimmissionen
von aul3en oder zwischen den Nutzungseinheiten missen im Liftungskonzept
vermieden werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Schallschutz, SK Brandschutz

4.9.4 Planungsentscheidung: Einsatz von windunterstitzter Liftung

Bei gleichen Temperaturen innerhalb und aufRerhalb eines Geb&udes versagt die Thermik.
Vorhandene Luftbewegungen im Au3enraum koénnen jedoch zur Unterstiitzung der
Gebaudeluftung genutzt werden. Versieht man z.B. die Offnung eines Luftschachtes mit
einer drehbaren Haube so erzeugt der vorbei streichende Wind zusétzlich Unterdruck, die
Entliftung wird dadurch verstérkt. Eine effiziente Mdglichkeit, die Windgeschwindigkeit im
Bereich von Abluftéffnungen zu erhdhen, ist der so genannte Venturi Fliigel, ein Windblech.
Durch seine gewdlbte Form werden unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten der
anstromenden Luft erzeugt, wodurch die Abluft aus dem Gebéaude gesaugt werden kann.
(vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 89)

Handlungsempfehlungen

Vorhandene Luftbewegungen im Aul3enraum kénnen durch entsprechende Vorrichtungen im
Bereich der Zu- und Abluftéffnungen zur Unterstiitzung der Gebaudellftung genutzt werden.
Die klimatischen Bedingungen am Standort (vorherrschende Windrichtungen und
Windstarken) mussen dabei beriicksichtigt werden.

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Maogliche Synergien
0 Hohe Raumluftqualitét - kann durch entsprechenden Luftwechsel beglinstigt
werden
o Madgliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
0 Schallschutz — unerwinschte Beeintrachtigungen durch Schallimmissionen
von auf3en oder zwischen den Nutzungseinheiten missen im Liftungskonzept
vermieden werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, SK Schallschutz, SK Brandschutz, SK Mikroklima (Windsimulation)
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4.9.5 Planungsentscheidung: Einsatz von Verdunstungskihlung

Durch Befeuchtung der Luft sinkt die Lufttemperatur. Wasser wird verdunstet, durch diesen
Phasenwechsel wird der Luft Warme entzogen. Die Kuhlung der Luft durch Befeuchtung ist
allerdings nur in sehr trockenen Klimaten maéglich, da ansonsten die erhéhte Luftfeuchtigkeit
die Abkuhlung des Menschen erschwert. Schweild verdunstet und nimmt dadurch grof3e
Mengen Warme aus dem Korper auf. Dieser Effekt funktioniert gut, wenn die umgebende
Luft in der Lage ist, Fllssigkeit aufzunehmen. Ist die relative Luftfeuchtigkeit hoch, kann die
Luft kaum Feuchtigkeit aufnehmen, die Abkihlung tber das Schwitzen ist nicht mehr in
ausreichendem Maf3e moglich. (vg. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 90)

Handlungsempfehlungen

Bei Vorhandensein von Wasser mit sehr niedrigen Temperaturen von 12 - 13°C (das z.B. an
einer Wasserwand herunterrieselt) wird der in der Raumluft enthaltene Wasserdampf an der
kalten Wasseroberflache kondensiert, die Raumluft wird getrocknet und gleichzeitig durch
die Strahlungskalte des Wassers gekuhlt. Damit steigt die sommerliche Behaglichkeit gleich
auf zweierlei Wegen. (vgl. HAAS-ARNDT & RANFT, 2007, S. 90)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

o Madgliche Synergien
0 Hohe Raumluftqualitéat - kann durch Wasserflachen beglnstigt werden
(Einfluss auf Lufttemperatur- und -feuchte, Effekt der Bindung von Staub etc.)
0 Visueller Komfort - Wasserflachen kénnen bei attraktiver Gestaltung den
visuellen Komfort erhéhen
o Madogliche Zielkonflikte
0 Niedrige Investitionskosten — Kosten kdnnen durch den Einbau von
Wasserflachen und die damit verbundenen Technikkomponenten steigen
e Mogliche weitere Wechselwirkungen mit Synergie-/Zielkonfliktpotenzial
o0 Niedrige Instandhaltungskosten und Kosten fir Reinigung und Pflege —
Kosten kdnnen je nach Komplexitat der Anlage (Wasserflachen,
Pumpsysteme etc.) steigen
0 Nutzungsflexibilitat — kann u.U. durch den Platzbedarf und die
Positionierung der Anlage beeintrachtigt werden

Planungsgruppe fir den integralen Planungsprozess
ARCH, BPH, SIM, FM, FP Freiraum
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4.10 Subjektive Temperaturwahrnehmung

Thermische Behaglichkeit ist definiert als das Gefuhl, das Zufriedenheit mit dem
Umgebungsklima, speziell mit der Temperatur, ausdrickt. Aufgrund individueller
Unterschiede in der Bevolkerung ist es unmdglich, ein einziges Umgebungsklima
festzulegen, das jedermann zufrieden stellt. Es wird stets einen Prozentsatz an
Unzufriedenen geben. Es ist jedoch mdglich ein Umgebungsklima festzulegen, von dem
vorausgesagt werden kann, dass es von einem gewissen Prozentsatz der dem Klima
ausgesetzten Personen als annehmbar empfunden wird. (vgl. ONORM EN I1SO 7730, 2006,
Pkt. 7)

Entsprechend ONORM 8110 Teil 3 gilt sommerliche Uberwarmung in Wohngebauden als
vermieden, wenn die empfundene Raumtemperatur wéahrend Hitzeperioden im jeweiligen
Nutzungszeitraum eine festgelegte Grenztemperatur von 27°C am Tag und 25°C in der
Nacht nicht tiberschreitet.

4.10.1 Planungsentscheidung: Senkung der Anforderung an das Raumklima

Anforderungen an Raume fir das Wohnen und Arbeiten resultieren aus den physiologischen
Notwendigkeiten und den Komfortanspriichen der Menschen. Die Anpassung des
Raumklimas an individuelle Bedurfnisse hat erheblichen Einfluss auf die Behaglichkeit.
Bereits die Moglichkeit zur individuellen Regelung des Klimas steigert die Zufriedenheit. Bei
der Behaglichkeit existiert demnach eine psychologische Wahrnehmungsebene jenseits der
messbaren GroRen. Materialitéat und Struktur von Oberflachen, Farbgebung und
Lichtsituation verandern das Behaglichkeitsempfinden im Raum. Raume werden als kalt oder
warm beschrieben, ohne dass damit ein messbarer thermischer Zustand bezeichnet wird.
(vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 46)

Handlungsempfehlungen

Mit Hilfe entsprechende RaumgestaltungsmafRhahmen kénnen subjektive Warme- und
Kalteempfinden beeinflusst und die Temperaturgrenzen fur das Behaglichkeitsempfinden
erweitert werden.

Bei erhdhten operativen Innenraumtemperaturen (empfundene Temperatur > 25 °C,
Mittelwert aus Luft und Strahlungstemperatur) kann eine héhere Luftgeschwindigkeit (z.B.
Ventilator) eingesetzt werden, um den Raum behaglicher werden zu lassen. Zudem ist es
wichtig, strenge Bekleidungsvorschriften im Geb&ude zu vermeiden, damit die Nutzerinnen
die Warmedammung ihrer Bekleidung nach Wunsch anpassen konnen. (vgl. ONORM EN
ISO 7730, 2006)

Wechselwirkungen mit anderen Planungszielen des nachhaltigen Bauens

e Mdgliche Synergien
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0 Minimierung von Liftungs- und Transmissionswarmeverlusten im
Winter — kdnnen durch erweiterte Toleranzgrenzen auch nach unten
bezlglich Raumlufttemperatur erzielt werden

o0 Niedrigere Investitionskosten — kénnen durch geringere
Dimensionierungsgrof3en fir Raumkihlsysteme infolge geringere Kihllasten
erzielt werden

0 Niedrigere Instandhaltungskosten — kénnen durch verminderten Einsatz
gebaudetechnischer Anlagen zur Raumkonditionierung erzielt werden

Planungsgruppe fur den integralen Planungsprozess
ARCH, BH, FM, TGA (Anlagendimensionierung), BPH, SIM
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5 Zusammenfassung

Die zunehmende Klimaerwarmung und die Bildung von Hitzeinseln in dicht bebauten
Stadtgebieten stellen Stadt-, Freiraum- und Gebaudeplanerinnen vor neue
Herausforderungen. Durch die Beriicksichtigung der geanderten Rahmenbedingungen und
die Bundelung geeigneter Mal3nahmen auf den verschiedenen Planungsebenen - von der
Bebauungsplanung tber die Stadtraumgestaltung bis hin zur Geb&udeplanung - kdnnen
diese jedoch bewaltigt werden.

Voraussetzung dafir ist das Bewusstsein aller Planungsbeteiligten fur die bestehende
Problematik und ein Verstandnis fir die moglichen Wechselwirkungen zwischen einzelnen
Planungsentscheidungen iber die verschiedenen Malinahmenebenen hinweg. Die
Anordnung baulicher Strukturen und die Gestaltung der stadtischen Freirdume haben einen
starken Einfluss auf den Kiihlenergiebedarf von Gebauden und die Méglichkeiten passive
Malnahmen zur Gebaudekihlung zu nutzen. Zugleich wirkt sich die Gestaltung der
einzelnen Gebaude auf die mikroklimatischen Bedingungen im Umfeld des Geb&udes aus.

Sowohl die Stadt- als auch die Gebaudeplanung missen zahlreiche und teilweise
gegensatzlich Ziele vereinbar machen um ein lebenswertes urbanes Umfeld und moderne,
nachhaltige Gebaude zu gewahrleisten. Wichtig ist es die Planungsziele ,Vermeidung von
Hitzeinseln* und ,Geb&ude ohne erforderliche aktive Kiihlung bzw. mit stark reduziertem
Kihlbedarf* als fixen Bestandteil in die Planungsprozesse zu integrieren und den Dialog
zwischen allen Planungsbeteiligten auf allen Planungsebenen zu sichern.

6 Empfohlene Literatur

6.1 Literatur zur Berlucksichtigung des Klihlenergiebedarfs in der
Bebauungsplanung

Das kleinskalige Stromungsmodell MUKLIMO_3 Teil 1: Theoretische Grundlagen, PC-
Basisversion und Validierung

Autor: Uwe Sievers

Verlag: Selbstverlag des Deutschen Wetterdienstes, Berichte des Deutschen
Wetterdienstes Nr. 240, 2012, Offenbach am Main

Das Stadtklimamodell MUKLIMO_3 (3-dimensionales mikroskaliges urbanes Klimamodell)
des Deutschen Wetterdienstes wurde speziell zur Untersuchung stadtklimatologischer und

gelandeklimatologischer Fragestellungen entwickelt. Basierend auf den Prinzipien der
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Massenerhaltung, Energieerhaltung und Impulserhaltung berechnet MUKLIMO _3 auf einem
3-dimensionalen Rechengitter den Tagesgang des Windes, der Temperatur und Feuchtigkeit
in der Atmosphéare und im Erdboden, der solaren und thermischen Strahlung sowie vieler
weiterer relevanter Parameter. Die rdumliche Auflésung des Modells liegt typischerweise
zwischen wenigen Metern und mehreren hundert Metern.

Methoden und Werkzeuge zur Anpassung an den Klimawandel. Ein Handbuch fir
Bundeslander, Regionen und Stadte

Autorlnnen:  Andrea Prutsch, Astrid Felderer, Maria Balas, Martin Konig, Christoph Clar,
Reinhard Steurer

Verlag: Eigenverlag Umweltbundesamt, 2014, Wien

Das Handbuch gibt eine Anleitung zur strategischen und proaktiven Auseinandersetzung mit
den Folgen des Klimawandels. Es stellt eine umfangreiche Sammlung an Methoden und
Werkzeugen zur Verfigung, welche den verantwortlichen Akteurlnnen eine Hilfestellung im
Zuge des Anpassungsprozesses bietet.

HdZ Leitprojekt ,aspern Die Seestadt Wiens — nachhaltige Stadtentwicklung®, erstellt
im Subprojekt 1 ,Freiraum und Mikroklima: Grundlagen fur Klima sensitive Planung in
Aspern®

Autorlnnen:  Richard Stiles, Katrin Hagen, Heidelinde Trimmel

TU Wien, Fachbereich Landschaftsplanung und Gartenkunst, Institut fir Stadtebau,
Landschaftsarchitektur und Entwerfen, Wien, November 2010, Eine Publikation im Rahmen
des HdZ-Leitprojektes

Der Forschungsbericht behandelt stadtische klimatischen Aspekte und die dabei bedeutende
Rolle stadtischer Freirdume. Es bestehen enge Wechselbeziehungen zwischen den
klimatischen Grundbedingungen, der Bebauung (v.a. der Fassaden) und der Ausgestaltung
der einzelnen Freirdume. Diese haben direkte Auswirkungen sowohl auf das (thermische)
Wohlbefinden im Sinne der Aufenthaltsqualitat als auch auf die Energieeffizienz der
angrenzenden Bebauung.

Urban fabric types and microclimate response - assessment and design improvement

Autorlnnen: Richard Stiles, Katrin Hagen, Heidelinde Trimmel, Beatrix Gasienica-
Wawrytko, Wolfgang Loibl, Tanja Tétzer, Mario Kostl, Stephan Pauleit, Annike
Schirmann

ACRP3 Projekt des Klima- und Energiefonds, TU Wien / AIT/ TU Miinchen, Projektbericht im
Internet, 2014 http://urbanfabric.tuwien.ac.at/index.php, letzter Zugriff am 08.10.2014

Stadte sind besonders empfindlich gegenliber den Auswirkungen des Klimawandels, da die
globale Erwarmung in verdichteten und stark versiegelten Stadtraumen zu besonders
starken Effekten fuhren kann (Stichwort Wéarminseleffekt). Das Projekt befasste sich mit der
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Stadtmorphologie, als Ausdruck der kleinteiligen Bebauungs- und Freiraumstruktur, den
verschiedenen mikroklimatischen Phanomenen und deren Wahrnehmung durch die
Bevolkerung. Daraus wurden differenzierte Strategien entwickelt, die die negativen Effekte
auf lokaler Ebene lindern kdnnen. Am Beispiel der Stadt Wien wurden Stadtraumtypen
gebildet und fir die besonders kritischen Typen jeweils klimatisch charakteristische und
empfindliche Stadtraumsituationen identifiziert. Flr diese wurden beispielhaft
mal3geschneiderte, konkrete GestaltungsmafRhahmen im Freiraum vorgeschlagen, die vor
allem einer lokalen Uberhitzung wahrend der Sommermonate entgegensteuern sollen.

Klimaschutz und Anpassung in der integrierten Stadtentwicklung - Arbeitshilfe fur
schleswig-holsteinische Stadte und Gemeinden. Innenministerium des Landes
Schleswig-Holstein

Autorlnnen:  Ralf Schile, Ulrich Jansen, Thomas Madry, Runrid Fox-Kamper, Burkhard
Kelberlau, Tanja Freund, Sebastina Hilgert, Maren Zellin

Verlag: Eigenverlag Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein 2011, Online,
http://www.schleswig-
holstein.de/Klimapakt/DE/DownloadLinks/arbeitshilfeStadtentwicklung __ blob=
publicationFile.pdf, letzter Zugriff am 08.10.2014

Die Arbeitshilfe fur schleswig-holsteinische Stadte und Gemeinden in Deutschland zur
Integration von Klimaschutz und Energieeffizienz in die Stadtentwicklung wurde im Jahr 2011
vom Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein als Nachschlagewerk und
Orientierungshilfe fiir Stadte und Gemeinden erstellt. Es wurden fiinf Handlungsfelder fur
eine zukunftige klimagerechte Stadtentwicklung identifiziert. Das Handlungsfeld 5 behandelt
das Thema ,Anpassung an den Klimawandel” in Bezug auf die Entstehung von Hitzeinseln in
der Stadt. Nachfolgende MaRRnahmen zur Vermeidung von Hitzeinseln werden beschrieben

6.2 Literatur zur Berlcksichtigung des Kiihlenergiebedarfs in der
Gebaudeplanung

Empfehlungen und Zusammenstellung an relevanter Fachliteratur, Studien und
Forschungsarbeiten, Leitfaden und relevante Normen

Parameterstudie Kihlenergiebedarf von mehrgeschossigen Wohngebauden:
Wechselwirkungen zwischen Bebauungsstrukturen und Kihlenergiebedarf von
Gebauden

Autorin: Simone Frey, MSc
Master Thesis an der Fachhochschule Technikum Wien, August 2014

Die Studie erlautert die positiven Effekte konkreter Planungsmaf3nahmen auf Mikroklima und
auRReninduzierten Kihlenergiebedarf von mehrgeschossigen Wohnbauten.
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Faustformel Gebaudetechnik

Autoren: Michael Hayner, Jo Ruoff, Dieter Thiel
Verlag: Minchen, DVA, 1. Ausgabe, 2010

Das Buch bietet entwerfenden Architektinnen ein Werkzeug fir Praxis und Studium, das sie
befahigt, mithilfe von Schaubildern, kurzen Uberschlagigen Rechenbeispielen und
Ubersichtlichen Tabellen wesentliche bauphysikalische und geb&udetechnische
GroRenordnungen zu ermitteln. Abgewogen wird zwischen anwenderfreundlicher Einfachheit
und wissenschaftlicher Genauigkeit. Die Inhalte bilden die Grundlage fir einen qualifizierten
Dialog zwischen Architektinnen und Fachingenieurinnen.

Heating Cooling Lighting, Sustainable Design Methods for Architects

Autor: Norbert Lechner
Verlag: Hoboken, Wiley, 3. Ausgabe, 2008

Das Buch berlcksichtigt Fragestellungen der Gebaudebeheizung, -kiihlung und -belichtung
nicht als voneinander isolierte Themenbereiche, sondern als wesentliche Bestandteile einer
ganzheitlichen und integralen Planung. Gesundheit, Nutzerinnenkomfort, Dauerhaftigkeit und
kulturelle Aspekte stehen dabei ebenso im Betrachtungsfokus wie Energieeffizienz und
o0konomische Aufgabenstellungen in der Gebédudekonzeption.

Fassadenatlas

Autoren: Thomas Herzog, Roland Krippner, Werner Lang
Verlag: Basel, Birkhauser, Edition Detail, 1. Ausgabe, 2004

Das Buch beleuchtet die zentrale Rolle von Fassaden bei Fragestellungen in Bezug auf den
Energieverbrauch von Gebauden bzw. den Méglichkeiten zur Nutzung von Umweltenergien.

Offnen und SchlieRen

Hrsg.: Alexander Reichel, Kerstin Schultz
Autorlnnen:  Anette Hochbert, Jan-Henrik Hafke, Joachim Raab
Verlag: Basel, Birkhauser, 2010

Das Buch erlautert den entwurfsbestimmten Konstruktionsprozess einzelner Elemente eines
Gebaudes. Gebaudeoffnungen (Fenster, Turen, Toren, Loggien Filter, etc. und ihre
konstruktiven und gestalterischen Eigenschaften sowie ihre Zusammenhange mit weiteren
Betrachtungsebenen in der Architektur werden aufgezeigt.

Tageslichttechnik in Gebauden

Autorlnnen:  Doris Haas-Arndt, Fred Ranft
Verlag: Heidelberg, C.F. Muller, 2007

59



Das Buch verdeutlicht die vielfaltige Rolle von Tageslicht bzw. solarer Strahlung in Bezug auf
lichttechnische und raumklimatische Gebaudeoptimierung sowie Reduktion von
Warmelasten.

Klimagerecht Bauen

Autorlnnen: Gerhard Hausladen, Petra Liedl, Mike de Saldanha
Verlag: Basel, Birkhauser, 2011

Das Buch weist auf die Tatsache hin, dass eine von klimatischen Aspekten losgeloste
Architektur den Anforderungen an Innenraumkomfort mit Technik und Energieeinsatz
begegnet. Aufgezeigt werden daher Méglichkeiten, um mit entsprechenden Bauweisen und
Entwurfsstrategien auf unterschiedliche klimatische Gegebenheiten zu reagieren.

Warmen und Kihlen

Hrsg.: Alexander Reichel, Kerstin Schultz
Autoren: Manfred Hegger, Joost Hartwig, Michael Keller
Verlag: Basel, Birkhauser, 2012

Das Buch vermittelt Strategien flir eine energetisch sinnvolle und angemessene
Gebaudekonzeption, in der die Konditionierung von Radumen als integraler Bestandteil der
Entwurfs und Ausflhrungsplanung gesehen wird. Dabei stehen neben der notwendigen
Haus- und Anlagetechnik besonders die gestalterisch konstruktiven Abhéangigkeiten und
Malnahmen im Vordergrund.

Planungsleitfaden Plusenergie Teil 3 - Parameterstudien und Planungsempfehlungen
zur Entwurfsoptimierung und Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden

Autorlnnen:  Christina Ipser, Tobias Steiner, Klaus Kre¢, Karin Stieldorf
Im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2012

Die Forschungsarbeit beinhaltet Parameterstudien und Planungsempfehlungen zur
Entwurfsoptimierung und Steigerung der Energieeffizienz von Geb&auden, beispielsweise
durch Bericksichtigung von Standortparametern, Gebaudegeometrie, Fassadenstrukturen,
Speichermassen, passive Malinahmen zur Gebaudekihlung und u.a.

Leitfaden Fassadenbegriinung

Autorlnnen:  Ulrike Pitha, Bernhard Scharf, Vera Enzi, Stephanie Oberarzbacher, Georg
Hancvenci und Daniel Wenk (Universitat fur Bodenkultur Wien), Gerold
Steinbauer, Christian Oberbichler, Andreas Lichtblau, Gunter Erker, J6rg
Fricke, Sascha Haas und Vera Enzi (Verband fur Bauwerksbegrinung
Osterreich), Jurgen Preiss (Wiener Umweltschutzabteilung)

Im Auftrag von Okokauf Wien, Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiraume, Wiener
Umweltschutzabteilung — MA22, 2013
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Der Leitfaden beleuchtet u.a. die Vorteile von Fassadenbegriinungen auf bauklimatische
Planungsaspekte aber auch Risiken und Nachteile, die durch Vegetationsflachen an
Gebauden zu beachten sind.

Sommertauglichkeit im Geb&udebestand (Broschure)

Autorlnnen:  Martin Treberspurg, Miriam Djalili, Ulla Ertl-Balga, Wilhelm Hofbauer,
Arbeitsgruppe ressourcenorientiertes Bauen, Institut fir Konstruktiven
Ingenieurbau, Universitat fur Bodenkultur Wien

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft, Familie und Jugend, 2011

Neben der Beschreibung der Ausgangslage zu klimatischen und energiepolitischen
Rahmenbedingungen beschreibt der Bericht Strategien zur Verbesserung und Optimierung
raumklimatischer Bedingungen durch adaquate Gestaltung der Gebaudehiille, Einsatz von
Speichermassen, Verschattungssystemen und Pflanzen sowie gezielter Liftung und
Minimierung interner Lasten.

Neues Bauen mit der Sonne

Autor: Martin Treberspurg
Verlag: Wien/New York, Springer, 1994

Das Buch gibt eine Ubersicht tiber Grundlagen, Methoden und Erkenntnisse der
Solararchitektur und soll als Handbuch fiir Architektinnen und Planerinnen sowie alle am
Bauen sowie an Umweltfragen Interessierte dienen.

Leitfaden Sonnenschutz voraus

Autoren: Marton Varga, Johann Gerstmann, Christoph Kuh, Gerhard Hofer
Hrsg.: Magistrat der Stadt Wien, Magistratsabteilung 20 — Energieplanung

Der Leitfaden beschreibt und erklart die Zusammenhénge zwischen Sonnenschutz,
Blendschutz, Tageslichtversorgung und Energiebedarf fir Heizung und Kihlung. Als
Grundlage fur die richtige Auswahl von geeignetem Sonnenschutz werden die
Funktionsweisen sowie Vor- und Nachteile der gangigen Systeme aufgezeigt.

Subjektive Dichte und Grin von Wohnsiedlungen aus Sicht der Bevdlkerung

Autorlnnen:  Alexander Keul, Elisabeth Nowak, Mathias Kiefer, 2014
Vortrag BauZ! Wiener Kongress fiur zukunftsfahiges Bauen 2014

Die Studie erlautert die Zusammenhange von subjektivem Raumempfinden und dem
Vorhandensein von Grunflachen im Frei- und Zwischenraumbereich von Wohnh&usern.



Auswirkungen des Klimawandels auf den thermischen Komfort in Blirogebauden

Autorlnnen:  Tania Berger, Herbert Formayer, Roman Smutny, Christoph Neururer, Rudolf
Passawa

Hrsg.: Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, 2012

Die Forschungsarbeit thematisiert die Einflussnahme des Klimawandels auf die Errichtung
bzw. Erhaltung und den Betrieb bestehende und zukiinftige Burogebaude. Beschrieben wird
eine Untersuchungsroutine fir die Auswirkungen des Klimawandels auf den thermischen
Komfort mit Augenmerk auf die zu erwartenden Veranderungen des Nutzerinnenverhaltens
und Mdglichkeiten zur positiven Veranderung desselben.

Sunlighthouse Monitoring Report

Autoren: Gregor Radinger, Rudolf Passawa
Im Auftrag von Velux Osterreich, 2013

Der Bericht beinhaltet die Ergebnisse eines einjahrigen Gebaudemonitorings des Velux
Sunlighthouse (dem dsterreichischen Beitrag des Velux Projektes Model Home 2020) unter
Berticksichtigung der Energieverbrauche und wesentlicher Innenraumkomfortparameter.

Nachhaltige Wohnkonzepte

Autoren: Hans Drexler, Sebastian El khouli
Verlag: Munchen, Edition Detail, Institut fur internat. Architekturdokumentation, 2012

Das Buch beinhaltet einerseits einen theoretischen Teil mit Erlauterungen zu Strategien,
Methoden und Prozesse des nachhaltigen Bauens, andererseits werden die Grundlagen an
15 beispielhaften internationalen Objekten (u.a. Velux Sunlighthouse) illustriert und erklért.

DIN 4108-2: Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden — Teil 2:
Mindestanforderungen an den Warmeschutz, 2003-2004

Diese Norm beinhaltet u.a. Grundlagen des Warmeschutzes, Informationen zu
Sonneneintragskennwerten von Auf3enbauteilen bzw. transparenten Flachen sowie
wirksamer Warmespeicherfahigkeit und Gebaudeliftung.

Mindestanforderungen an den sommerlichen Warmeschutz und Méglichkeiten des
sommerlichen Warmeschutznachweises sind weitere projektrelevante Inhalte.

EN 15251: Eingangsparameter fur das Raumklima zur Auslegung und Bewertung der
Energieeffizienz von Geb&uden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik

Die projektrelevanten Inhalte der Norm nehmen Bezug auf die Bewertungen des
Innenraumklimas und die Kriterien der allgemeinen thermischen Behaglichkeit, Liftung
sowie die subjektive Bewertung des thermischen Raumklimas.
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ONORM EN ISO 7730: Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische
Bestimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des
PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit, 2006

Die Norm kann fiir die Bewertung eines gemafigten Umgebungsklimas herangezogen
werden.

Im Betrachtungsfokus stehen u.a. Prognosen zum Warmeempfinden fir den Kérper auf
Basis von messbaren Faktoren wie etwa korperliche Téatigkeit, Bekleidung, Luft- und
Strahlungstemperatur, Luftgeschwindigkeit und -feuchte u.a.

ONORM 8110-3: Warmeschutz im Hochbau — Teil 3: Vermeidung sommerlicher
Uberwarmung, 1999 bzw. 2012

Themenbezogene Projektinhalte der Norm sind u.a. die Definition von
Temperaturgrenzwerten, Dimensionierung von Immissionsflachen und speicherwirksamen
Massen, Glas und Sonnenschutzqualitaten sowie der Nachweis zur Vermeidung der
sommerlichen Uberwarmung.

DIN EN 410: Glas im Bauwesen — Bestimmungen der lichttechnischen und
strahlungsphysikalischen Kenngréf3en von Verglasungen

Die Norm beinhaltet Definitionen und Berechnungsverfahren fir Licht- und
Strahlungstransmissionseigenschaften von Verglasungen. Diese KenngroRen kénnen als
Grundlage fur licht-, heizungs- und klimatechnische Berechnungen dienen.

6.3 Literatur zur Optimierung im Planungsprozess

Prozessleitfaden Integrale Planung (2014)

Der im Rahmen des EU-geférderten MaTrID-Projektes entwickelte Leitfaden (NORDBY u. a.,
2014) beschreibt den integralen Planungsprozess anhand einzelner definierter
Arbeitsschritte. Vorteile und Besonderheiten im Ablauf integraler Planungsprozesse werden
anhand von Projektbeispielen dargestellt.

Der Leitfaden steht auf der Projektseite zum kostenlosen Download zur Verfligung:

http://www.integrateddesign.eu/downloads/Prozessleitfaden-Integrale-Planung.pdf

Integrale Planung - Leitfaden fur Public Policy, Planer und Bauherrn (2012)

Der umfangreiche Leitfaden (KOvAcCIC u. a., 2012) enthalt die Ergebnisse des
Forschungsprojektes Co_Be - Cost Benefits of Integrated Planning und ist in mehrere
Abschnitte gegliedert. Er enthalt Hintergrundinformationen zur Public Policy, eine
Zusammenstellung an Tools und Werkzeugen fur Planer und Bauherren, einen
Gebaudekatalog mit Beispielgebéduden, mehrere Fallstudien, anhand derer der
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Prozessablauf unterschiedlicher Planungsprozesse dargestellt und analysiert wird, sowie die
Ergebnisse der qualitativen Befragung verschiedener Planungsbeteiligter.

Der Leitfaden kann tber die Publikationsdatenbank der Technischen Universitat Wien
kostenlos heruntergeladen werden:

http://publik.tuwien.ac.at/files/PubDat 219310.pdf

Leitfaden vernetzte Planung (2002)

Der Ergebnisbericht zum Forschungsprojekt "Vernetzte Planung als Strategie zur Behebung
von Lern- und Diffusionsdefiziten bei der Realisierung 6kologischer Geb&dude" (BRUNER uU. a.,
2002) enthalt unter anderem einen Leitfaden, in welchem Ablauf und Arbeitsschritte der
vernetzten Planung in drei Phasen erlautert und anhand zahlreicher Praxisbeispiele
veranschaulicht werden.

Der Ergebnisbericht steht auf der Projektseite zum kostenlosen Download:

http://www.nachhaltigwirtschaften.at/download/endbericht tritthart 2802.pdf

TOP - Teamorientiertes Planen mit dem neuen Leistungsmodell 95 des SIA (1996)

Dieses 1996 vom Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Verein zusammengestellte
und vom Schweizer Bundesamt fur Konjukturfragen herausgegebene Dokument
(BAUMGARTNER U. a., 1996) befasst sich, neben der Beschreibung des Leistungsmodells 95
des SIA, sehr detailliert mit der Teamzusammenarbeit im Planungsprozess. Es zeigt wie
Teams funktionieren, was die Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Zusammenarbeit sind
und wo die Schwierigkeiten und Herausforderungen der Teamarbeit liegen. In einem eigenen
Kapitel werden verschiedene Planungsinstrumente vorgestellt, die helfen kénnen, den
interdisziplindren Planungsprozess effizient zu gestalten.

Das Dokument kann kostenlos aus der Publikationsdatenbank des Schweizer Bundesamtes
fur Energie heruntergeladen werden:

http://www.bfe.admin.ch/php/modules/publikationen/stream.php?extlang=de&name=de 424
080680.PDF

A Guide to Integrated Energy Design (2009)

Das in der “Intelligent Energy — Europe” Programmschiene geforderte und 2009
abgeschlossene Projekt ,INTEND-Integrated energy design in public buildings” befasste sich
speziell mit der integralen Planung energieeffizienter Gebaude (Integrated Energy Design,
IED). Im Rahmen des Projektes wurde dazu ein Leitfaden mit 9 Stufen zur Umsetzung
integraler Planungsprozesse fiir energieeffiziente Gebaude entwickelt.

Der Leitfaden ,A Guide to Integrated Energy Design“ (INGER ANDRESEN U. a., 2009a) kann
zusammen mit dem erganzenden Leitfaden ,Some Principles of low Energy Building Design*
(INGER ANDRESEN U. a., 2009b) kostenlos auf der Projektseite heruntergeladen werden:
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http://www.intendesign.com/

Der Weg zum lebenszyklusorientierten Hochbau - Leitfaden fur 6ffentliche und private
Bauherren sowie Vertreter der Bau- und Immobilienbranche (2013)

Der Leitfaden (ACHAMMER U. a., 2013) richtet sich an Bauherren und alle Akteure, die am
Lebenszyklus eines Gebaudes beteiligt sind und soll als Nachschlagewerk fir eine
transparente Abwicklung von Hochbauprojekten dienen. Verantwortungen der am
Bauprozess beteiligten Bereiche werden schnittstellenlbergreifend definiert und sichtbar far
alle Beteiligten tber den eigenen Leistungsbereich hinaus tbersichtlich dargestellt.

Der Leitfaden kann bei der IG Lebenszyklus Hochbau kostenfrei bezogen werden:

http://www.ig-lebenszyklus.at/
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8 Anhang

8.1 Case Study — Velux Sunlighthouse

8.1.1 Projektbeschreibung

Das Sunlighthouse ist der 6sterreichische Beitrag des von der Firma VELUX initiierten,
europaweiten Projekts ModelHome 2020 und wurde in Pressbaum, Niederdsterreich,
errichtet (Klimaregion Nord, N, auRerhalb von Féhngebieten). Die Lage zeichnet sich durch
die waldreiche Higellandschaft inmitten des Wienerwaldes und durch den Blickbezug zum
Wienerwaldsee aus. Das Projekt ist das Ergebnis eines Architekturwettbewerbes, den HEIN-
TROY Architekten aus Vorarlberg, Osterreich, furr sich entscheiden konnten. lhr Entwurf ist
auf die besondere topographische Situation am Bauplatz ideal abgestimmt.
Gebaudegeometrie und Positionierung am Grundstick erméglichen die Schaffung von
attraktiven Auf3en- und Innenraumen sowie besondere Belichtungsqualitaten und
Blickbeziige. Das Sunlighthouse wurde in einem integralen Planungsprozess von der Donau-
Universitat Krems, Department fir Bauen und Umwelt, und dem Osterreichischen Institut fur
Baubiologie und -6kologie (IBO) gemeinsam mit Hein-Troy Architekten, Bregenz/Wien,
entwickelt und wissenschaftlich begleitet. Im Zuge eines einjahrigen Gebaudemonitorings
von 1. Marz 2012 bis 28. Februar 2013 wurden die Innenraumklimatischen Eigenschaften
des Gebaudes sowie die Performance der haustechnischen Anlagen unter realen
Nutzungsbedingungen kontinuierlich Giberwacht und ausgewertet.

Abbildung 1: Velux Sunlighthouse, Pressbaum, Niederdsterreich, Blick von Siiden
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8.1.2

Anforderungen an die Geb&audeplanung

Folgende Erwartungen an die Innenraumklimatik und Energieperformance wurden gestellt,
die durch das Gebaude, die Haustechnik und die Ausstattung zu erftllen waren:

Ganzjahrig angenehmes Raumklima

Vermeidung sommerlicher Uberhitzung (kein Energiebedarf zur Gebaudekiihlung)

Hoher Anteil an Tageslichteintrdgen zur natirlichen Raumbelichtung

Hohe Luftqualitat
Ausgeglichene CO,-Bilanz

Verwendung von ausschliel3lich erneuerbaren Energietragern

Mehr Energieproduktion als -verbrauch

8.1.3 Gebaudecharakteristik

Folgende geometrische und bauphysikalische Gebaudeeigenschaften wurden den
Untersuchungen zugrunde gelegt:

Gebaudegeometrie

Bebaute Flache:
Bruttogrundflache:
Wohnnutzflache:

beheiztes Bruttovolumen:
Kompaktheit (A/V):
charakteristische Lange (Ic):
Fensterflachenanteile

Bauphysikalische Eigenschaften

Warmetransmissionseigenschaften der Gebaudehille

AulRenwand UG gegen aul3en:

AulRenwand EG und OG gegen auf3en:
Dach:

Fenster Fassade (je nach Fenstergrof3e):
Dachflachenfenster (je nach Fenstergroiie):
Bauweise

Haustechnische Ausstattung

122 m?

272 m?

166 m2 (ohne Keller), 200 m?2 (inkI.
Keller)

891 m3

0,71

1,41m

~55 % der bebauten Flache

0,18 W/m?K

0,13 W/m?K

0,11 W/m?K

0,88 — 1,04 W/m?K

1,06 — 1,16 W/m?K
Leichtbauweise, massiver
Unterbau

Zur Minimierung des Gesamtenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen sowie fur die
Energieversorgung durch ausschlief3lich erneuerbare Energietrager wurde folgendes
Haustechnikkonzept vorgeschlagen und umgesetzt:
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Heizung und Warmwasseraufbereitung

e Sole-Wasser-Warmepumpe zur Raumheizung und teilweisen Warmwasserbereitung
Nennleistung 3,3 kW, Jahresarbeitszahl 4,3

e 8 m? Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung (solarer Deckungsgrad ca. 70 %)
und Heizungsunterstitzung

e 560 Liter Warmwasserspeicher

Luftung

e Kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung
o Kontrollierte Fensterliftung

Stromproduktion

e Photovoltaik-Elemente aus monokristallinem Silizium, 7,6 KW peax, 43,55 m?

Zur konsequenten Weiterfiihrung des Haustechnikkonzeptes wurden ausschlielich
stromsparende Elektrogerate und wassersparende Armaturen verwendet. Zudem wurde auf
einen Waschetrockner und einen elektrischen Dunstabzug verzichtet.

Das Gebaudemonitoring zur Erfassung der Energiebilanz, des Innenraumklimas und der
Anlagenfunktionen stitzt sich auf Daten, die von Messsensoren in definierten Zeitintervallen
(viertelstiindlich, stiindlich, tageweise) eruiert und gesammelt wurden.

Informationen zur subjektiv empfundenen Wohnqualitat wurden mit Hilfe von Fragebdgen,
die in Tagesintervallen ausgefullt wurden, erfasst.

8.1.4 Innenraumkomfort

Als wichtige Indikatoren zur Beurteilung der Raumbehaglichkeit wurden die gesammelten
Daten zu Innen- und Auf3entemperatur, Luftqualitéat und Tageslichteintrag untersucht und
ausgewertet. Die Ergebnisse wurden den aus den Fragbdgen zur subjektiven Beurteilung
des Innenraumklimas gewonnenen Informationen gegenubergestellt und interpretiert.

Die gemessenen Innenraumtemperaturen im Sunlighthouse wiesen Monatsmittelwerte
zwischen 21,7°C und 26,5°C auf. Gleichzeitig betrugen die durchschnittlichen
AuRentemperaturen zwischen -1,66°C im Janner und 26,01°C im Juli.

Die monats- bzw. jahresbezogenen Stundenanteile unterschiedlicher thermischer
Komfortkategorien (basierend auf EN 15251, Eingangsparameter fir das Raumklima zur
Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebduden, Anhang A) werden auf Basis
der im Wohnbereich gemessenen Temperaturwerte nachstehend verdeutlicht.
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Die Ergebnisse werden in vier Kategorien unterteilt:

e Category | Best

e Categoryll Good

e Category lll  Acceptable
e Category IV Overheating

Die nachfolgende Abbildung zeigt auf Basis stiindlicher Messungen die kategorisierten
Temperaturniveaus im Wohnbereich.

Abbildung 2: Kategorisierte Temperaturniveaus im Wohnbereich

Die Verteilung der stiindlich gemessenen Temperaturwerte im Wohnbereich und die
Schwellenwerte der in EN15251 beschriebenen Komfortkategorien werden im nachfolgten
gezeigten Diagramm verdeutlicht. Die Kategorisierung | (optimal), Il (gut), Il (akzeptabel)
erfolgt durch Angabe des jeweiligen Temperaturbereiches: | Hellgrau, Il Dunkelgrau, Il Rot.
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Abbildung 3: Kategorisierung der gemessenen Innenraumtemperaturen nach EN 15251

Gleichzeitig werden die anhand der Bewohnerlnnenbefragung erhobenen Informationen tber
das subjektive Empfinden der Raumtemperatur den gemessenen Tagesdurchschnittswerten
der Innen- und AulRentemperatur gegenibergestellt.

Die Auswertung erfolgt dabei mittels folgender Farbcodierung:

Hot Rote Markierung
Warm Gelbe Markierung
Neutral Grine Markierung
Cool Hellblaue Markierung
Cold Blaue Markierung
Bewohnerlnnen abwesend WeilRe Markierung

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das tagliche subjektive Empfinden der
Raumtemperatur wahrend der Betrachtungsperiode sowie die Tagesmittelwerte der
vorherrschenden Innen- und AulRentemperaturen [°C].
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Abbildung 4: Subjektives Empfinden der Innenraumtemperatur

8.1.5 Ergebnisinterpretation

Die ermittelten Monatsmittelwerte der Innenraumtemperaturen zwischen 21,7 und 26,6°C
werden mehrheitlich als ,Neutral“ empfunden. Wahrend der Hitzeperioden ist ein gewisses
Uberhitzungspotential erkennbar, dem jedoch durch entsprechendes Nutzungs- bzw.
Liftungsverhalten entgegengewirkt werden kann.

Der Schlussel zum Erfolg des Projektes Sunlighthouse liegt in einer angemessenen
architektonischen Planung unter Berucksichtigung von Standortparametern und die darauf
abgestimmte Gebaudegeometrie, Funktionalitat, Asthetik und der Bediirfnisse der
Bewohnerlnnen. Die einfache und intuitive Bedienbarkeit einer effizienten Haustechnik, ihre
fortlaufende Uberwachung sowie ein geringer Wartungsaufwand ermdglichen einen
ressourcenschonenden Geb&udebetrieb ohne Fehlfunktionen.
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8.2 Glossar

8.2.1 Klimatische Charakteristik

Die klimatischen Bedingungen eines Ortes zdhlen zu jenen auReren Rahmenbedingungen,
die die Entwicklung eines Entwurfes und damit auch die konkrete Planung des
Energiekonzeptes eines Gebaudes beeinflussen.

Als Klima bezeichnet man die an einem Ort tiber einen langen Zeitraum (mehrere
Jahrzehnte, 30 Jahre) moglichen Wetterzustande mit ihren typischen Aufeinanderfolgen und
tages- sowie jahreszeitlichen Schwankungen.

Das Klima eines Ortes wird durch Klimafaktoren und Klimaelemente beeinflusst.

Zu den Klimafaktoren zahlen die Solarstrahlung, die Landmassen- und Meerverteilung, die

Hohe Uber dem Meeresspiegel aber auch die Folgen menschlicher Tatigkeit (anthropogene
Einflusse wie Rodungen, Emissionen...) welche die Entstehung, Erhaltung und Variabilitat

des Klimas beeinflussen.

Klimaelemente sind meteorologische Grof3en, die durch ihr Zusammenwirken das Klima
kennzeichnen. Zu ihnen gehotren Lufttemperatur, Luftfeuchte, Wind, Niederschlage,
Bedeckungsgrad und Sonnenscheindauer.

Je nach Betrachtungsebene wird zwischen Makro-, Meso- und Mikroklima unterscheiden.

Klima ist immer ortsbezogen. Weltweit gibt es grol3e Gebiete, in denen &hnliche klimatische
Bedingungen herrschen. Diese bestimmen das Makroklima der Erde.

ONORM B 8110-2 Warmeschutz im Hochbau nennt fiir Osterreich 7 Klimazonen, deren
mittlere monatliche Lufttemperaturen hauptsachlich von der Héhe bestimmt sind.

Demnach gibt es groRRe regionale Unterschiede zwischen dem eher maritim beeinflussten
Westen und dem kontinentalen Osten des Landes, nérdlich des Alpenhauptkammes
zwischen Fohngebieten und solchen ohne Fohneinfluss, durch alpine Zentrallage, auRerdem
durch Beckenlandschaften im Siuden und Hugellandschaften am Alpenostrand.

Die Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen werden fir jede Klimaregion (West, Nord-
Fohngebiet, Nord-aul3erhalb von F6hngebieten, alpine Zentrallage, Beckenlandschaften im
Suden, Sudost-sudlicher Teil, Stdost-nérdlicher Teil) in einem Dreischichten-
Regressionsmodell bestimmt. Dabei werden jeweils Lagen unterhalb von 750 m Seehohe,
750-1499 m Seehohe und ab 1500 m Seehdhe beriicksichtigt.

Als Mesoklima wird das spezifische Klima einer Uberschaubaren Raumeinheit (Region,
Ballungsraum..) bezeichnet. Der Ubergang zum Makro- bzw. Mikroklima ist flieRend.

Lokale Parameter wie Vegetation, Oberflachen, Niederschlagsmengen oder menschliche
Aktivitaten beeinflussen das Mesoklima. Vielfach entwickeln sich daraus Bautypologien, die
die Gestaltung der Gebaude pragen und Stadtbilder vereinheitlichen.
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Die Menge von Regen bzw. Niederschlag im Allgemeinen wird durch Topographie und
geographische Lage wesentlich beeinflusst. Windsysteme und deren unterschiedliche
Entstehung nehmen Einfluss auf das Mesoklima einer Region. So kdnnen in Kiistennahe
oder im Bereich von grof3en Binnenseen Land-See-Winde auftreten und an hei3en Kisten
Temperaturunterschiede von bis zu 10°C bewirken.

(vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 27)

Das Mikroklima umfasst das Klima eines lokal eng begrenzten Bereiches z.B. eines
Gebaudekomplexes, es hat unmittelbaren Einfluss auf die thermischen Bedingungen in
Innenraumen. Das innerstadtische Klima ist insbesondere von folgenden Faktoren
beeinflusst:

e Verdichtung und Versiegelung, dadurch erhéhte Temperaturen im Vergleich zum
Umland von 1 - 3 Kelvin

o Aufheizung durch anthropogene Warmeerzeugung (Emissionen aus
Heizungsanlagen, Industrie...)

o starkere Bewdlkung und dadurch erhdhte Absorption langwelliger Strahlung

e um bis zu 30 % abgeschwachte Windstarken, Warme wird dadurch nicht
ausreichende abgefihrt

e reduzierter Grunflachenanteil (ca. 5 - 20 % des Stadtraumes), dadurch
Einschréankung der kiihlenden Verdunstung

Wirksame Strategien zur Vermeidung von sommerlicher Uberwarmung sind daher

e Schaffung und Erhalt von mdglichst groRRen zusammenhéangenden Grinflachen
e Freihaltung von Frischluftschneisen und Nutzung von Hangwindsituationen

e hohe Reflexion und geringe Absorption der Solarstrahlung von Oberflachen
(vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 28)

Die Weltorganisation fir Meteorologie (WMO) definierte im Jahr 1981 das Stadtklima durch
ihre Kommission fur Klimatologie wie folgt (WMO 1983): ,Das Stadtklima ist das durch die
Wechselwirkung mit der Bebauung und deren Auswirkungen (einschliel3lich Abwarme und

Emission von luftverunreinigenden Stoffen) modifizierte Klima.”

Infolge der unterschiedlichen Oberflachenbedeckungstypen und Baukorperstrukturen bilden
sich innerhalb des Mesoklimaraumes ,Stadt* verschiedene urbane Mikroklimate (Mikro-Skala

a, B und y) aus, wie z.B. das Mikroklima in Stralenschluchten, das Mikroklima

in

verschiedenen Typen von Innenhoéfen, in Parkanlagen, innerhalb von Blockbaubereichen

oder innerhalb von Einfamilienhaussiedlungen. (Matzarakis 2001)

Abbildung 5: Atmospharische Phanomene in der Meso- und Mikroskala und Skalen der raumlichen
Planung (Matzarakis 2001)
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Das Stadtklima weist eine lufthygienische Komponente (chemisch und physikalisch bedingte
Qualitat der Stadtluft) und eine thermische Komponente auf. Bei der thermischen
Komponente geht es um die gesamte Energetik der Stadtluft, ndmlich um die Strahlung,
fuhlbare Warme, latente Wéarme, Gebdudewarme, Bodenwdrme und anthropogen
freigesetzte Warme. (Kupski et al. 2013)

Hinsichtlich Vertikalkomponente wird das Stadtklima in zwei Schichten unterteilt (Oke 1984,
zZitiert in Matzarakis 2001):

e Urban Canopy Layer (UCL): Schicht von der Bodenoberflache bis zur mittleren
Hausdachhdhe. Aufgrund der unterschiedlichen Oberflachenbedeckungstypen und
der variierenden vertikalen Erstreckungen bilden sich differenzierte urbane
Mikroklimate aus.

e Urban Boundary Layer (UBL): Schicht oberhalb der UCL.

Abbildung 6: Idealisierte Verteilung der Grenzschichten einer Stadt (Matzarakis 2001)
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Die thermische Komponente des Stadtklimas ist relevant fir die Fragestellung des Projekts
und wird in der Folge weiter behandelt.

8.2.2 Solarstrahlung

Die Globalstrahlung ist die auf die Erdoberflache auftreffende Solarstrahlung, die in direkte
und diffuse Strahlung (an der Atmosphare an Wolken, Wasser und Staubteile abgelenkte
Direktstrahlung) eingeteilt ist. Die Globalstrahlung tragt als solare Warmequelle zur
Aufheizung von Geb&uden bei. In Mitteleuropa betragt die Globalstrahlung an wolkenlosen
Sommertagen etwa 900 W/mz, bei leichter Bewdélkung kann dieser Wert auf Gber 1000 W/mz2
ansteigen. Bei starker Bewolkung konnen die Werte auf 100 W/m? absinken. Die
Jahressumme der Globalstrahlung liegt in Deutschland zwischen 900 und 1200 kWh/m?2a.
Aufgrund des grof3eren Einstrahlwinkels steigt die Globalstrahlung mit der Annéherung an
den Erdaquator. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 28)

Unter den ortsspezifischen AufRenbedingungen spielt die Sonne die zentrale und
mafgebliche Rolle, sie ist die wichtigste direkte und indirekte Energiequelle.

Die Energiemenge, die von der Sonne auf die Erde gesendet wird, entspricht etwa dem

10.000fachen des derzeitigen Weltenergieverbrauchs. Um dieses Energieangebot nutzen zu
konnen, ist eine Betrachtung von Strahlungsintensitaten und -dauern in Abhangigkeit von
Fassadenausrichtung und -neigung von mafgeblicher Bedeutung. (vgl. HERZOG u. a., 2004,
S. 21ff)

Die Solarstrahlung als Licht und Energiequelle beeinflusst den Heizwarmebedarf und das
sommerliche Raumklima. Das Ziel einer guten Planung liegt in einer ausreichenden
Tageslichtversorgung bei gleichzeitiger Steuerung der solaren Warmeeintrage. Die Helligkeit
im AuRenraum bestimmt zusammen mit dem Fensterflachenanteil und der Art der
Verglasung die Tageslichtversorgung im Innenraum. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 7)
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8.2.3 Temperatur

In Mitteleuropa kann die Auf3entemperatur im Winter unter -10°C sinken, im Sommer werden
Temperaturen Uber 40°C erreicht. Der Temperaturbereich, den Menschen als angenehm
empfinden, liegt je nach Tatigkeitsbereich und Luftfeuchtigkeit zwischen 16 und 26°C. Die
Differenz zur Umgebungstemperatur kann durch MaRhahmen an Geb&auden
(Wwarmeddmmung, Sonnenschutz, Speichermasse) gemindert werden. Reichen passive
gebaudeintegrierte MalRnahmen nicht aus, kann die Temperatur nur durch den Einsatz von
anlagentechnischen Komponenten innerhalb der Komfortanforderungen gehalten werden.

(vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 14)

Die Temperaturdifferenz innerhalb eines Jahres hangt primar von der geographischen Breite
ab. Die Maximaltemperaturen verandern sich wahrend des Jahres in Abhangigkeit vom
Sonnenstand. Sie werden aber nicht im Juni bzw. Dezember erreicht. Da sich Boden, Luft
und Wasser erst aufheizen bzw. abkihlen geschieht dies mit einer Zeitverzégerung von ein
bis vier Monaten.

Die AuRenlufttemperatur ist abhangig von der solaren Einstrahlung und der Temperatur der
zuflieRenden Luftmassen. Der Jahresgang der Temperatur beeinflusst in der Planung die
Baukorpergeometrie, den Warmeschutz und die erforderlichen Liftungs- und Kihlsysteme.

Der Tagesgang der Temperatur hat Auswirkungen auf die Realisierbarkeit von passiven
Kihlstrategien wie Nachtliftung oder Bauteilaktivierung. Fir eine effiziente Nachtauskihlung
sind niedrige Nachttemperaturen in Verbindung mit frei liegenden Speichermassen
erforderlich. Zudem ist auch die Haufigkeitsverteilung von Tagen mit extremer Witterung zu
analysieren. Sie hat Auswirkung auf die Wirksamkeit von passiven Kihlsystemen und die
Auslegung technischer Systeme. Die Beschaffenheit des Baugrundes und der darunter
liegenden Schichten kann die Nutzung von regenerativer Warme oder Kélte fir Gebaude
beeinflussen. Fir die thermische Nutzung ist die Feuchte des Bodens entscheidend, ideal ist
flieRendes Grundwasser. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 20)

8.2.4 Luftfeuchte

Bei Luftfeuchtigkeit wird zwischen relativer und absoluter Luftfeuchtigkeit unterschieden. Die
absolute Luftfeuchtigkeit ist standortspezifisch und wird maRgeblich von der Nahe zum Meer
und den Niederschlagen bestimmt. Wahrend der absolute Gehalt an Wasserdampf im Lauf
eines Tages nur geringen Schwankungen unterliegt, veréndert sich die relative
Luftfeuchtigkeit mit der Temperatur. Minimalwerte absoluter Feuchte treten an besonders
kalten Tagen auf, Maximalwerte bei hohen Temperaturen.

(vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 16)

8.25 Wind

Die Umstromung eines Gebaudes ist von den vorherrschenden Windverhaltnissen, von der
Gebaudeform und der Umgebung abhéngig. Meteorologische Angaben geben nur ein
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allgemeines Bild von der Richtung und Starke des Windes am Standort. Entscheidend sind
mikroklimatische Verhéltnisse. Dabei spielen die Gelandeform, Form und Abstand der
benachbarten Gebaude sowie der Bewuchs eine Rolle. Bei der Planung kénnen Druck- und
Sogbereiche fir die natirliche Beluftung genutzt werden. Die Lage von Zu- und
Abluftéffnungen missen dabei nach aerodynamischen Gesichtspunkten optimiert werden.

Wahrend Ubergeordnete Windsysteme in Abhangigkeit von der Jahreszeit wiederkehren,
werden regionale Winde stark von der Topographie beeinflusst. Die Rolle der lokalen Winde
wird offensichtlich, wenn sich Orte, die geographisch einer Klimazone zugeordnet werden, in
ihrem Lokalklima deutlich unterscheiden. (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 16)

8.2.6 HOhenlage

Gebirge wirken aufgrund ihrer Ausdehnung und Hohe oft als Klimazonengrenze. Im Luv-
Bereich eines Gebirges bilden sich Wolken, und es fallen Niederschlage. Daher ist es im
Lee-Bereich meist trockener. Mit zunehmender Héhe nimmt die Haufigkeit von héheren
Windgeschwindigkeiten zu, die solare Strahlung ist héher, da der Dunst der Atmosphéare
abnimmt und nebelige Wetterlagen seltener sind. Die Temperaturunterschiede zwischen Tag
und Nacht sind gréRer. Jedes Auf- und Absteigen der Luft ist mit Temperaturanderungen
verbunden, da sich jedes Gas abkihlt, wenn es vom Druck entlastet wird. Steigt trockene
Luft von der Erdoberflache in dinnere Luftschichten auf, kihlt sie sich infolge des geringeren
Luftdrucks um ca. 1 K/100 m ab. Beim Absinken steigt die Temperatur an, da die Masse der
Atmosphére starker auf ihr lastet. Zudem entwickelt sich ein thermisch bedingtes
Windsystem, bei dem sich Hangwinde sowie Berg- und Talwinde, die parallel zum Tal
zirkulieren, abwechseln. Das Auftreten der Berg- und Talwinde verlauft tagesperiodisch. Am
Morgen werden die nach Osten abfallenden Hange durch die Sonneneinstrahlung erwarmt,
es entstehen Hangaufwinde. Wahrend der Nachtstunden kiihlt sich die Luft in den Bergen
schneller ab. Sie stromt Richtung Tal und die Zirkulationrichtung dreht sich um.

Das Klima in den Bergen erfordert daher bei der Standortwahl eine differenzierte
Betrachtung. In hohen Lagen erhéhen sich die Anforderungen an die Warmedammung,
gleichzeitig kann Solarenergie gewonnen werden. Kaltluftschneisen wirken sich positiv auf
die Stadtbeltftung und die Abfuhr von Emissionen aus.

(vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 27)
Im Mittel- und Hochgebirge treten zwei verschiedene Windsysteme in Kombination auf:

¢ Hangwindzirkulationen entstehen tagsiber durch Erwarmung der
sonnenzugewandten Hangseite. Quellwolken tiber den Gipfeln bilden sich aufgrund
des hohen Wasserdampfgehaltes der erwarmten Luft.

o Berg-Tal-Windsysteme haben Einfluss auf Temperaturen in den Talern. Die
Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht fallt in Gebirgstalern etwa
doppelt so hoch aus wie im Gebirgsvorland. Massive Gebaude mit hohen
Speichermassen konnen diesen Effekt wirksam dampfen.

(vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 28)
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8.2.7 Sommertauglichkeit

Der Energiebedarf fir Gebaudekiihlung steigt seit einigen Jahrzehnten immer mehr an.
Umfassende internationale Studien sagen eine Vervierfachung des Kihlenergiebedarfs
innerhalb von 30 Jahren voraus (Adnot et al., 1999; 2003). Gemal der Internationalen
Energieagentur gehoért Gebaudekihlung sogar zu den am schnellsten wachsenden
Stromverbrauchssegmenten tberhaupt (IEA, 2004). (vgl. VARGA u. a., 2013, S. 6)

Wirksame bautechnische Mittel zur Vermeidung der Raumiberwarmung durch
Sonneneinstrahlung in Sommer- und Ubergangszeiten sind beispielsweise:

e Orientierung, GroRe und Qualitat der strahlungsdurchlassigen Flachen
e speicherwirksame Masse der raumumschliel3enden Bauteile sowie der Einrichtung
¢ Raumliftung, insbesondere die Nachtliftung und
e Sonnenschutz
(vgl. ONORM B 8110-3, 2012, Pkt. 4)

Entsprechend ONORM 8110-3 gilt sommerliche Uberwarmung in Wohngeb&uden als
vermieden, wenn die empfundene Raumtemperatur wéahrend der Hitzeperiode im jeweiligen
Nutzungszeitraum eine festgelegte Grenztemperatur von 27°C am Tag und 25°C in der
Nacht nicht Gberschreitet. Wird dieser Nachweis fir einen als kritisch zu betrachtenden
Einzelraum des Gebéaudes erbracht, so kann auch fir alle Gbrigen Raume von einer
Unterschreitung der Grenztemperaturen ausgegangen werden.

Der vereinfachte Nachweis fir die Begrenzung der solaren Warmeeintrage ist fur kritische
R&aume bzw. Raumbereiche an der AulRenfassade, die der Sonneneinstrahlung besonders
ausgesetzt sind, durchzufthren. Dabei sind auch Dachflachen, sofern sie zu
Warmeeintrdgen beitragen, mit zu berticksichtigen. Damit in Gebauden zumutbare
Temperaturen nur selten tUberschritten werden und maoglichst keine Anlagetechnik zur
Kihlung bendétigt wird, darf der raumbezogene Sonneneintragskennwert S einen Hochstwert
nicht Uberschreiten.

(DIN 4108-2, 2013, Pkt. 8.3)
Dieser hangt von folgenden GréRen ab:

o Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) der transparenten Auf3enbauteile (Fenster und
feste Verglasungen)

o Wirksamkeit der Sonnenschutzvorrichtung

o dem Verhéltnis von Fensterflaiche zu Grundflache des Raumes

Weitere EinflussgroRen auf den hdchstens zuldassigen Sonneneintragskennwert S sind:

e Warmespeicherfahigkeit der raumumschlie3enden Flachen
e Liftung, insbesondere in der zweiten Nachthalfte

e Fensterorientierung und -neigung

e interne Warmequellen
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Der Kiihlbedarf sollte in Wohngebauden in Osterreich durch planerische Manahmen
ganzlich vermieden werden, was in den Modellgebauden an den im Planungsleitfaden
.Plusenergie Teil 3 - Parameterstudien und Planungsempfehlungen zur Entwurfsoptimierung
und Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden” untersuchten Standorten realisiert
werden konnte. In Burogebauden wird sich ein Kiihlbedarf selbst unter Einsatz
entsprechender Sonnenschutzeinrichtungen und effizienten Geraten nicht vollstandig
vermeiden lassen. Einfache Mal3nhahmen zur Deckung dieses Kiuhlbedarfs wie z.B.
Nachtluftungssysteme sind daher anzustreben. (vgl. BOINTNER u. a., 2012, S. 24)

8.2.8 Anforderung an das Raumklima (Temperaturbereich)

Die wichtigsten Einflussfaktoren in Bezug auf klimatische Innenraum- und
Komfortbedingungen, die im Zusammenhang mit der Ausbildung von Fassaden stehen, sind:

e Temperatur

o relative Raumluftfeuchtigkeit

e Oberflachentemperatur der den Raum umgrenzenden Bauteile
e Luftstromung am Kaorper

Weitere Einflussfaktoren sind Region, Gewohnheit, Kleidung, Tatigkeit und individuelles
Empfinden. Die empfundene Raumtemperatur ergibt sich aus Raumlufttemperatur und
mittlerer Strahlungstemperatur der Raumumschlie3ungsflachen.

(vgl. HERZOG u. a., 2004, S. 22)

Anforderungen an Raume fir das Wohnen und Arbeiten resultieren aus der Physis und den
Komfortansprichen der Menschen. Aufgrund der Individualitat der Nutzer erzielen optimale
Rahmenbedingungen keine hundertprozentige Nutzerzufriedenheit. Eine Predicted
Percentage of Dissatisfied (PPD), also der Anteil an Nutzerlnnen, die mit dem vorhandenen
Raumklima unzufriedenen sind, von unter 10 % ist nach ONORM EN ISO 7730 anzustreben.

Die Anpassung des Raumklimas an individuelle Bedurfnisse besitzt einen erheblichen
Einfluss auf die Behaglichkeit. Bereits die Mdglichkeit zur individuellen Regelung des Klimas
steigert die Zufriedenheit. Bei der Behaglichkeit existiert demnach eine psychologische
Wahrnehmungsebene jenseits der messbaren GroR3en.

Psychologische Bedingungen komplettieren die an das Raumklima gerichteten
Anforderungen. Materialitat und Struktur von Oberflachen, Farbgebung und Lichtsituation
verandern das Behaglichkeitsempfinden im Raum. Rdume werden als kalt oder warm
beschrieben, ohne dass damit der messbare thermische Zustand bezeichnet wird. Die
Ausformulierung und Innenraumgestaltung kann daher das subjektive Warme- und
Kéalteempfinden préagen. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 46)

Je nach Tatigkeit werden 17°C (bei schwerer handwerklicher Arbeit) und 26°C (im
Badezimmer) als behaglich wahrgenommen. Aber auch mdéglichst geringe Differenzen
zwischen den verschiedenen Temperaturen der Luft und den Umschliel3ungsflachen sind
das Ziel. Generell nimmt der Mensch den Warmeaustausch tiber Strahlung als behaglicher
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wabhr als eine Veranderung der Raumlufttemperatur. Auch sollte der FuRbereich warmer als
der Kopfbereich sein. Fulbodenheizungen und Deckenkiihlungen ndhern sich diesem Ideal.

o Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Raumluft im Deckenbereich: AT 4°C
o Temperaturdifferenz zwischen Bauteil und Raumiuft im Bodenbereich:
AT s 5°C

(vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 47)
Das thermische Empfinden steht in enger Wechselwirkung zur Raumluftfeuchte. Bei einer
Raumlufttemperatur von 19°C - 22°C wird eine Raumfeuchte von 35 - 70 % als behaglich
wahrgenommen. Unterhalb von 16°C wird das Innenklima unabhéngig von der Luftfeuchte
unbehaglich, Uber 26°C wird es meist als schwillwarm wahrgenommen, besonders in
gekihlten Raumen ohne Feuchteregulation (aktive Entfeuchtung der Zuluft oder
diffusionsoffene und feuchtespeichernde Oberflachen).

Die Erhéhung der relativen Feuchte um 10 % bewirkt bei Ublichen Raumlufttemperaturen
eine Erh6hung der Empfindungstemperaturen von ca. 0,3°C. Bei einer um 60 % hdheren
relativen Luftfeuchtigkeit wird die Innentemperatur daher ca. um 2°C warmer
wahrgenommen. (vgl. REICHEL u. a., 2012, S. 48)

Verschiedene Feldversuche haben gezeigt, dass die thermische Reaktion der Nutzer zum
Teil vom Auf3enklima abhéangt und sich von der thermischen Reaktion in Gebauden mit RLT-
Anlagen unterscheidet, was vor allem auf Unterschiede im thermischen Empfinden, der
Verfugbarkeit von Regeleinrichtungen und einer Verschiebung der Erwartungen der Nutzer
zurlckzufuhren ist. Damit dieses optionale Verfahren angewendet werden kann, missen die
betreffenden Raume Uber Fenster verfligen, die sich zur Au3enluft 6ffnen lassen und von
den Nutzern leicht gedffnet und angepasst werden kénnen.

Im Raum darf keine maschinelle Kiihlung zum Einsatz kommen. Eine maschinelle Liftung
mit ungekihlter Luft (im Sommer) darf verwendet werden, jedoch muss dem Offnen und
SchlieRen von Fenstern zur Regelung des Raumklimas der Vorzug gegeben werden.

Zusatzlich kénnen weitere energieeffiziente Moglichkeiten zur personlichen Regelung der
Innentemperatur angewendet werden, zum Beispiel Ventilatoren, Jalousien, Nachtliftung
USW.

Dieses optionale Verfahren gilt nur fir Raume, in denen die Nutzer mit nahezu
ausschlielich sitzenden Tatigkeiten beschéftigt sind, bei denen die Stoffwechselrate
zwischen 1,0 met und 1,3 met (metabolische Einheit = 1 met, 58 W/m2) liegt. Es ist auch
wichtig, strenge Bekleidungsvorschriften im Gebaude zu vermeiden, damit die Nutzer die
Warmedammung ihrer Bekleidung nach Wunsch anpassen kénnen.

Bei Behaglichkeitsbedingungen im Sommer (operative Innentemperatur > 25 °C) kann eine
erhohte Luftgeschwindigkeit genutzt werden, um erhghte Lufttemperaturen auszugleichen.
Bei Verwendung von Ventilatoren (die unmittelbar durch die Nutzer eingestellt werden
kénnen) oder anderen Mitteln der perstnlichen Anpassung der Luftgeschwindigkeit (z.B.
personliche Liftungsanlagen) kénnen die in Abb.23 (EN 15251 Bild A.1) angegebenen

oberen Grenzwerte um einige Grad erhdht werden.
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