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1 EINLEITUNG

Ein verantwortungsvoller Umgang mit Energie und die
Anpassung des Gebaudebestandes an zukunftige kli-
matische Bedingungen sind notwendige Schritte um auf
Ressourcenknappheit zu reagieren und Unabhangigkeit
von fossilen Energietragern zu erreichen.

In dieser Broschure werden klimaschonende Maflnah-
men und Strategien zur Erreichung behaglicher Innen-
raumtemperaturen in den Sommermonaten im Gebau-
debestand aufgezeigt.

Das solare, klimagerechte Bauen ist auf eine
Reihe hierarchisch geordneter Mafsnahmen
aufgebaut. Primdre, iibergeordnete MafSnah-
men betreffen die Raumplanung, den Stadte-
bau und die Objektplanung und fithren ohne
die geringsten Mehrkosten zu groflen Ener-
gieeinsparungen. Diese legen langfristig die
Stadtstrukturen und die Baukérperformen
fest und konnen nur durch grof3flachigen Ab-
bruch der Hauser und Wegenetze (Strafien)
revidiert werden. Sekundédre, nachgeordnete
Bereiche betreffen die Gebdudeauflenfliche
und die Haustechnik und verursachen zur
Erreichung von Energieeinsparung bauliche
Mehrkosten, konnen jedoch nachtraglich ver-
bessert werden.21] Eine klimagerechte mo-
derne Architektur beriicksichtigt neben der
Reduktion des Heizwarmebedarfes in den
Wintermonaten auch die Vermeidung eines
Kiihlbedarfs in den Sommermonaten. Un-
ter ,Sommertauglichkeit” wird ein Gebdude
verstanden, welches bei optimaler Tageslicht-
versorgung weitgehend vor Uberhitzung und
Blendung geschiitzt bleibt und auch in den
heiflen Sommermonaten angenehme Raum-
temperaturen in den Innenrdumen ermog-
licht, ohne erheblichen mechanischen Ener-
gieaufwand. [3]

Die Herausforderung fiir die osterreichische
Energiezukunft ist, auf die staindig wachsende
Energienachfrage und die schwierige Kon-
kurrenzsituation heimischer Ressourcen zu
reagieren, aber auch fiir die zu erwartenden
Versorgungsengpédsse und hohen Energie-
kosten durch die Knappheit der Ressourcen

Losungen zu finden. Dadurch wird ein ver-
antwortlicher Umgang mit Energie und eine
schrittweise Umstellung auf regional verfiig-
bare Ressourcen wirtschaftspolitisch notwen-
dig. Konzepte fiir CO2-neutrale und ressour-
censchonende Kiihlstrategien, welche auch
nachtraglich im Gebdudebestand integriert
werden konnen, werden in dieser Broschii-
re anwenderfreundlich vermittelt und sol-
len dem Trend steigender Umsatzzahlen fiir
Kleinklimagerite entgegenwirken. Die ther-
mische Sanierung des Gebdudebestandes ist
die aktuelle notwendige Mafinahme, um auf
die Ressourcenknappheit zu reagieren und
den fossilen Energieverbrauch zu reduzieren.
Dabei muss das zukiinftige Klimadnderungs-
szenario beriicksichtigt und geeignete Stra-
tegien gegen eine Uberhitzung im Sommer
implementiert werden.

Die Broschiire soll als Hilfestellung fiir Bau-
trager, Hausverwaltungen, PlanerInnen und
interessierte Bauherren dienen und bietet ei-
nen Uberblick iiber die derzeitige Situation in
Osterreich und Méglichkeiten der passiven
Kiihlung.

Es werden anhand ausgefithrter Projekte
Kiihlstrategien und Konzepte fiir die thermi-
sche Sanierung von Kastenfenster beschrie-
ben. Durch diese Praxisbeispiele werden
geeignete Mafinahmen im historischen Ge-
baudebestand detailliert dargestellt. Diese be-
riicksichtigen die durchschnittlichen klimati-
schen Bedingungen in Mitteleuropa und sind
jeweils an die gegebene Situation anzupassen.



AUSGANGSLAGE

OSTERREICH

Studien Uber die Auswirkungen des Klimawandels und
Klimaanderungsszenarien konnten eine Zunahme an
Kihlgradtagen in Osterreich feststellen. Basierend auf
statistischen Auswertungen langjahriger Messreihen
der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
(ZAMG) wurde eine durchschnittliche Zunahme der
Anzahl der heiBen Tage pro Jahr festgestellt [18]. Dem-
entsprechend steigt die Anzahl der Kidhlgradtage, wo-
bei dieser Trend insbesondere in tieferen Lagen starker

ausfallt.

Einhergehend mit heifleren und trockeneren
Perioden, wird das Thema Gebdudekiihlung
und Sommertauglichkeit auch in Osterreich
an Bedeutung gewinnen. (siehe Abb. 01) Die
Uberhitzung der Innenrdume ist besonders
tiir schwichere und dltere Bevolkerungsgrup-
pen belastend. [11] Die Auswirkungen konn-
ten direkt bei der Hitzewelle 2003 durch die
erhohte Sterblichkeitsrate bei dlteren und
kranken Menschen in ganz Europa festgestellt
werden. 200 Somit besteht auch in den mittel-
europdischen Klimazonen die Notwendigkeit
sich mit dem Thema der Sommertauglich-
keit und Kiihlung im Neubau und Gebéude-
bestand auseinander zu setzen und umwelt-
freundliche Lésungen zu finden.

Die Anforderungen im Wohnbau an das In-
nenraumklima sind aufgrund erhohter Kom-
fortanspriiche gestiegen. Durch zunehmend
warmer werdende Sommerperioden hat sich
in den letzten Jahren die Anschaffung von de-
zentralen Kleinklimaanlagen in Wohnbauten
erhoht. Basierend auf nationalen und europi-
ischen Studien, wurde eine deutliche Zunah-
me der gekiihlten Gebaudenutzflichen festge-
stellt. 1]

Im Rahmen einer Studie der Austrian Ener-
gy Agency iiber den zukiinftigen Kiithlbedarf
in Europa wurden unter anderem fiir die EU
Mitgliedstaaten (EU 15) die Anzahl und die
Entwicklung der klimatisierten Gebéude-
nutzfliche bis 2020 abgeschitzt. Klimaan-
lagen mit einer Kalteleistung von mehr als
12 kW kiihlten im Jahr 1990 in Europa 540
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Abb. 1: Vergleich der Entwicklung der Kiihlgradttage zwischen der Jahressume
von 1981-1990 und der Prognose fiir 2041-2050

Millionen m* Gebédudenutzfliche, wihrend
es im Jahr 2005 bereits 1.800 Millionen m?
waren. Die Energienachfrage dafiir steigt zu-
nehmend. Fiir Europa (EU 15) wird 2005 der
Verbrauch von Klimaanlagen mit einer Kélte-
leistung von mehr als 12 kW auf rund 78.000
GWh geschitzt, fiir 2020 wird eine Nachfrage
von 115.000 GWh angenommen. [1]

Obwohl das Thema der Kiithlung bisher in Os-
terreich eher eine untergeordnete Stelle ein-
genommen hat, wird, wie diese Studien ver-
deutlichen, ein rasanter Anstieg erwartet. Fiir
Osterreich wird beispielsweise eine Steigerung
von 296 GWh im Kyoto-Basisjahr 1990 auf in
etwa 700 GWh im Jahr 2020 vorausgesagt.
Damit wiirden im Jahr 2020 durch Kiihlung
in etwa 250.000 Tonnen Treibhausgasemissi-
onen in Osterreich verursacht werden. 1]
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Abb. 2: Ergebnisse der Abschitzung zu Treib-hausgas-
emissionen im Nicht-Emissionshandelsbereich (Nicht-
ETS) (in Mio.t CO2e)
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Ein zunehmender Einsatz von Klimaanlagen
im Sommer fithrt zu Spitzenlasten des Strom-
verbrauchs, sodass die notwendige Strompro-
duktion aus kalorischen Kraftwerken gedeckt
werden muss, die mit fossilen Energietridgern
betrieben werden. Dieser zunehmende Ver-
brauch bringt eine Verschiarfung der bereits
bestehenden Probleme in der Energieversor-
gung durch hohe Spitzenlasten im Sommer
und fithrt zu weiterer Importabhangigkeit. [25]
Ein Beispiel zeigte sich im September 2003 in
Italien als 57 Millionen Menschen von dem
landesweiten Stromausfall wiahrend einer
Hitzewelle betroffen waren. Wegen der au-
ergewohnlichen Hitze waren die Stromnetze
tiberlastet. Dies hatte negative Auswirkungen
auf Verkehr, Infrastruktur und Wirtschatft.

Die Belastung fiir die Umwelt durch zusitz-
liche CO2-Emmissionen und die Kaltemit-
telproblematik werden so weiter erhoht. Be-
mithungen zur Vermeidung des Einsatzes von
Kleinraumklimageriten stellen bei entspre-
chendem Erfolg eine wirksame MafSnahme

sonst. Kleinverbrauch

2.1. Energiepolitische Rahmenbedingungen................
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Abb. 3: Endenergieverbrauch nach Verwendungszweck
im Jahr 2007

zur Erreichung der Kyoto-Ziele dar. Die Ziele
des Kyoto-Protokolls sollten bis 2012 erreicht
werden. Jedoch zeigt die aktuelle Klimabi-
lanz Osterreichs eine deutliche Abweichung
zu den vereinbarten Kyoto-Zielen. Im Jahr
2008 lagen die Emissionen an Treibhausgasen
10,8% tiber dem Basisjahr von 1990 und somit
23,8% tiber dem gesetzten Kyoto-Ziel [25]. Ein
Zukauf von Emissionszertifikaten erschwert
die Erreichung von zukiinftigen Klimaschutz-
zielen, da hierdurch keine grundlegenden,
strukturellen Verbesserungen in Osterreich
stattfinden.

Die EU Klimaschutz-Ziele 2020 wurden im
Janner 2008 vom europdischen Parlament
vereinbart und streben europaweit folgende
Ergebnisse an: 20% Steigerung des Anteils
an erneuerbarer Energie, 20% Steigerung der
Energieeffizienz und 20% Reduktion an Treib-
hausgasen bezogen auf das Basisjahr 1990.
Osterreich ist entsprechend des Vorschlages
dazu verpflichtet, den Anteil an erneuerbaren
Energien von 23,3% im Jahr 2005 auf 34% bis
zum Jahr 2020 zu erhohen, zudem sind die
Treibhausgasemissionen um 16% zu redu-
zieren bezogen auf das Basisjahr 2005 (ohne
vom Emissionshandel betroffene Bereiche)
(siehe Abb. 02 & 03). [27]



2.2. Einflussfaktor Nutzerlnnen

Das NutzerInnenverhalten ist neben den bau-
lichen/gebaudetechnischen und klimatischen
Bedingungen ein bedeutender Faktor des
sommerlichen Kiihlenergieverbrauchs. Fiir
den Menschen nimmt oberhalb der Wohl-
fithltemperatur von ca. 26°C die Konzentra-
tionsfahigkeit deutlich ab. Untersuchungen
zeigen, dass bei Temperaturen iiber 28°C die
Leistungskurve des Menschen auf 70% und
bei 33°C auf knapp 50% sinkt. (6] In Befragun-
gen wurde festgestellt, dass Fensterliiftung und
Sonnenschutz falsch eingesetzt werden und
ein starkes Bediirfnis bei den NutzerInnen be-
steht Fenster im Sommer zu 6ffnen. (17] Durch
die Komfortanspriiche an Raumtemperatur
und relativer Feuchte, durch das Liiftungsver-
halten und durch die Art der Bedienung von
Sonnenschutzeinrichtungen wird eine aktive
Kithlung von Wohnungen vermieden oder
erst notwendig. Bei passiven Systeme, die der
Nutzer z.B. im Gegensatz zu einem Heizkor-
per nicht sieht, nicht anfassen kann oder von
deren Vorhandensein er moglicherweise nicht
einmal weif3, hingt der Erfolg des Konzeptes
in starkem Mafle vom Nutzerverhalten ab.
Behaglichkeit ist keine exakt messbare Gro-
e sondern setzt sich aus dem subjektiven
Empfinden einer Vielzahl duflerer Wahrneh-
mungen zusammen (sieche Abb. 04). Neben
normierten, physikalisch messbaren Um-
gebungsbedingungen (z.B. Raumlufttempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, Beleuchtungsstirke,
Geréduschpegel) bestimmen auch individu-
elle, physiologische Kriterien (z.B. Alter, Ge-
schlecht, Konstitution) sowie intermedidre
Bedingungen (z.B. Kleidung, Tatigkeitsgrad)
das menschliche Wohlbefinden. Es beschreibt
individuelle Erfahrungswerte, bei denen der
Mensch die Umgebungsverhaltnisse als kom-
fortabel empfindet. (9]

Das menschliche Wohlbefinden wird ibli-
cherweise durch Behaglichkeitsfelder darge-
stellt. Diese sind hauptsachlich auf Arbeits-
stitten zugeschnitten und durch die ONORM
EN ISO 7730 definiert. Diese umfassen die
intermedidren sowie physikalischen Fakto-
ren. Das Wohlbefinden des Menschen ist je

Iharmische
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By e
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¥ primére und dominierendea Einflisse
B zusdtziiche Fakioren
sakunddre und vermutete Fakioren
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verhalten

Abb. 04: Einflussfaktoren fiir die thermische Behaglichkeit in

Innenrdumen

nach physikalischer Grof3e und Umgebungs-
bedingungen verschieden und definiert ent-
sprechend den Bereich der Behaglichkeit. In
Wohnbauten ist fiir das Wohlbefinden der
BewohnerInnen von denselben Parametern
auszugehen. Die maximal zumutbare Grenz-
temperatur hangt von Kleidung und Akti-
vitdtsgrad der Person, als auch der relativen
Feuchte und der Luftbewegung ab. In der
ONORM B 8110-3 wird fiir den Nachweis der
,Vermeidung sommerlicher Uberwirmung®
eine maximal empfundene Raumtemperatur
von 27°C tagsiiber und 25°C nachts festgelegt
[14].

In einem gerichtlichen Urteil 2003 wurde fiir
deutsche ArbeitnehmerInnen bis zu einer Au-
lentemperatur von 32°C eine Raumtempera-
tur von maximal 26°C als zumutbar festge-
legt. Liegt die Auflentemperatur iiber 32°C, so
muss die Innenraumtemperatur mindestens 6
Kelvin kiihler sein. Durch dieses Prizedenz-
urteil des Bielefelder Landesgerichtes sind die
Vermieter verpflichtet fiir eine behagliche In-
nenraumtemperatur auch im Sommerfall zu
sorgen und die Gebdude, wenn notwendig,
entsprechend nachzuriisten. [24]

Behaglichkeit



2.3. Aktive Kuhlsysteme

Problematik

konventioneller

Kiihlsysteme

Bei hohem Kiihlbedarf sind passive Maf3-
nahmen oft nicht mehr ausreichend zur Er-
reichung eines komfortablen Raumklimas,
daher werden aktive Kiihlsysteme benotigt.
Aktive Kiihlsysteme sind Kéltemaschinen, die
dem Gebédudeinneren Wérme entziehen und
diese auflerhalb des Hauses an die Umgebung
abfiihren. Diese Art von aktiven Kiihlsyste-
men verursacht zusatzlichen Stromverbrauch.
Gerade im Wohnbau werden meist mobile
Kleinst-Raumklimagerite eingesetzt, welche
eine schlechte Effizienz und starke Gerausch-
emissionen aufweisen und im Auflenbereich
zu einer unangenehmen Wirmequelle wer-

den, sowie das Stadtbild negativ beeinflussen.
Im Wesentlichen kann zwischen den elek-
trisch  (Kompressionskiithlung) und den
thermisch betriebenen Systemen (Absorp-
tionskithlung) unterschieden werden. Am
hédufigsten werden elektrisch betriebene Kal-
temaschinen verwendet, die trotz ihrer ho-
heren Betriebskosten fiir elektrische Energie
in den meisten Fillen durch Massenfertigung
die kostengiinstigste Kiihlvariante darstellen.
Thermisch betriebene Systeme, auch als sola-
re Kiihlsysteme bezeichnet, werden nachfol-
gend beschrieben.

Solare
Kiihlsysteme

Warme-
erzeuger

Solare Kiihlsysteme zeichnen sich aus durch:

o die Anwendbarkeit von thermischer
Energie als Antriebsenergie,

» geringe Betriebskosten,

« niedrigen elektrischen Anschlussleis-
tungen und

« Langlebigkeit und Umweltvertraglich-
keit.

Als Antriebsenergie konnen thermische So-
laranlagen, Ab- oder Fernwidrme und/oder
konventionelle Erdgas oder Heizolkessel ge-
nutzt werden. Solare Kiihlverfahren kénnen
in nahezu allen Bereichen der Klima- und

Ruck-
kihlung

/]

Kollektorfeld
——
Speicher
: "[Kiihlelement
Antriebs-
warme -
an
K.'a'ltE_— -— —
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Abb. 5: Schemaskizze solar unterstiitzter Kiithlung mit geschlossener Adsorpti-
onskdiltemaschine (Nutzung der Abwdrme solarthermischer Anlagen)
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Kiltetechnik eingesetzt werden und auch
nachtriglich in bereits bestehenden Kompo-
nenten integriert werden.

Solare Kiihlsysteme zeichnen sich durch ein
Zusammenspiel unterschiedlicher Anlagen-
teile aus: Solaranlage (Kollektorfeld), Kal-
temaschine bzw. Liiftungsanlage, Speicher,
hydraulische Verschaltung und Regelungs-
komponenten (siehe Abb. 05).

Der Nachteil solarer Kiihlsysteme liegt in den
noch hohen Investitionskosten, dem grofie-
ren Platzbedarf fiir Warmespeicher und dem
zusitzlich notwendigen Backup-System.

Der Warmespeicher ist notwendig aufgrund
der deutlichen Verschiebung zwischen ma-
ximaler Sonneneinstrahlung und maximaler
Wirmelasten auf Innenrdume. In Wohnge-
bduden kann eventuell auf ein Backup-Sys-
tem verzichtet werden. [12] Bei solaren Kiihl-
systemen ergibt sich der 6kologische Vorteil
gegeniiber elektrischen Kaltemaschinen erst
bei solaren Deckungsraten ab ca. 70%, ist
allerdings auch stark von der okologischen
Qualitdt des Backup-Systems abhingig. Die
technische Entwicklung solarthermischer
Kiihlsysteme ist in den letzten Jahren fortge-
schritten und an zahlreichen Pilotprojekten
durchgefiihrt. Standardisierte Auslegungsver-
fahren und Regelwerke befinden sich derzeit
in Ausarbeitung. (9]



STRATEGIEN ZUR
VERBESSERUNG

Bereits im Altertum wurden Gebaude an die 6rtlichen Be-
sonderheiten angepasst. Die Entwicklung von ressour-
censchonenden und passiven Loésungen sowie regional
angepassten Konzepten zur Schaffung eines angeneh-
men Innenraumklimas war eine Selbstverstandlichkeit.

Aus Beispielen anonymer Architektur siidli-
cher Lander (z.B.: anonyme Baukultur in Af-
ghanistan, Agypten, Persien, Siideuropa etc.)
kann viel tiber den Umgang mit langen Hitze-
perioden und extremen Temperaturschwan-
kungen gelernt werden. (siehe Abb. 06 & 07)
Erst durch die Industrialisierung und die Ver-
fiigbarkeit von preiswerter fossiler Energie
wurde bei der Errichtung von Gebéduden kei-
ne Riicksicht mehr auf die 6rtlich vorhande-
nen klimatischen Bedingungen genommen.
Stattdessen wurde das Innenraumklima auf-
wendig mit viel Technik auf das erforderliche
Temperaturniveau gebracht. Heute ist diese
Vorgehensweise langst tiberholt, da Energie
immer wertvoller und teurer wird. So fand in
den letzten Jahren ein grofier Umdenkprozess
statt um den Energieverbrauch des Gebdudes
wihrend der gesamten Nutzungsdauer zu re-
duzieren.

Die Einflussfaktoren, die sich auf den Heiz-
warmebedarf auswirken gelten in vielen Fal-
len auch fir den Kiihlbedarf. Darunter fallen
folgende Faktoren:

 Einfluss des Umgebungsklimas (z.B.
Stadtebau, Orientierung, etc.)

« Gebaudehiille (z.B. Verglasung, Trans-
mission, Fassadenfarbe, etc.)

o Speichermassen (z.B. Warmespeiche-
rung in Gebduden)

o Verschattung (z.B. Sonnenschutz)

o Liftung (z.B. Nachtliiftung)

« interne Lasten (z.B. Tageslichtnut-

zung, Personen, Gerite, Beleuchtung,
Kochen, etc.)

o Bepflanzung (z.B. im Auflen- und
Innenraum)

Abb. 6: Natiirliche Klimatisierung in der anonymen persischen Baukul-
tur. Durch spezielle bauliche Vorkehrungen wurden Systeme zur natiirlichen
Klimatisierung genutzt: zwei- oder dreiseitige Windtiirme, Windkappen und
die gezielte Anordnung von Baukorpern, Griinflachen und Wasserbecken.

Abb. 7: Beispiele fiir Windtiirme



Funktionsprinzip der Windtiirme

Windtiirme bilden ein traditionelles Archi-
tekturelement im stidpersischen Raum und
Mittleren Osten und werden in dieser tro-
cken-heifen Klimaregion fiir die Beliiftung
und Kiihlung der Gebédude eingesetzt.

iber welche die Luft stromt tritt durchVer-
dunstungskiihlung eine weitere Abkithlung
ein. Manchmal werden auch unterirdische
Wasserflichen (sogenannte ,Quanate®) fiir
eine zusitzliche Kithlung genutzt. (siehe Abb.

Durch die vorhandenen niedrigen Nachttem- 08-10) ts

peraturen und stark ausgeprigte Hauptwind- trGaditioniHes
richtungen kann das Prinzip der Windtiirme Ozr}l’::gnt
effizient eingesetzt werden. e

An der windzugewandten Seite stromt die

Luft ein und kiihlt sich an den Turmwinden Ilioofzrfl
ab. An der windabgewandten Seite verldsst e
die warme Luft den Turm. In der Nacht wird

der Kamineffekt, der bei hohen Temperatur-

unterschieden zwischen Innen- und Auflen-

luft einsetzt genutzt und die Gebdudemassen + Querwand
gekiihlt.

Windtiirme wurden noch mit anderen Sys-
temen kombiniert. Durch eine Wasserfliche,
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Abb. 8: Die Windtiirme wurden vom Iran aus in benachbarte Linder mit
dhnlichen klimatischen Vorraussetzungen iibernommen.

Die Stadtsilhouette ist durch die unterschiedlichen Hohen und Anordnungen
von Windtiirme und Fensteriffnungen gepragt.
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Abb. 10: Windtiirme und rhythmische Fensterdffnungen
bilden ein charakteristisches Merkmal im Stadtbild.




3.1. Gebaudehulle.........

Das Innenraumklima wird im Sommer in
erheblichem Mafle vom Fensterflaichenanteil
des Gebdudes beeinflusst. Der Kiihlbedarf
steigt an, je mehr Fensterfliche vorhanden ist.
Die Orientierung der Fensterflichen ist aus-
schlaggebend fiir den solaren Eintrag. (siche
ADD. 11) Auf der Siidseite wirkt sich die Ein-
strahlung durch die flachstehende Sonne im
Winter positiv aus. Im Sommer kann durch
feststehende  Verschattungselemente eine
Uberhitzung effektiv vermieden werden. An
der Ostfassade wird die Morgensonne positiv
empfunden. An der Westfassade kann sich
der Raum durch die ganztagige diffuse Strah-
lung und die direkte Sonneneinstrahlung am
Nachmittag starker auftheizen. (s]

Die Fassadenoberfliche kann sich je nach
Farbe bis zu 80°C aufheizen. (siche Abb. 13)
Dunkle Farben bewirken eine héhere Ober-
flichentemperatur. Dadurch bildet sich eine
Luft-Grenzschicht direkt vor der Fassade, de-
ren Temperatur bis zu 10 K tiber der Umge-
bungstemperatur liegen kann. Bei gedffneten
Fenstern wird diese Wédrme in das Gebaude
eingetragen (siehe Abb. 12). Um dies zu ver-
meiden ist es giinstig die Zuluft von der son-
nenabgewandten Fassadenseite einstromen
zu lassen. [7]

Abb. 11: Der Entwurf fiir die Schutzhiitte Schiestlhaus, ein Passivhaus am
Hochschwab in 2.145 m Hohe, wurden nach den klimatischen Bedingungen
ausgerichtet und die Orientierung der Fenster und Verschattungselemente
entsprechend nach Siiden ausgerichtet.

Jl =
Abb. 12: Fassadennahe Luftgrenzschicht (links), Durch
Sonnenschutz bedingte Ubertemperatur der Zuluft
(rechts)

Abb. 13: Thermische Auswirkungen der Sonneneinstrahlung in Abhdéngigkeit von der Oberflichenfarbe helle Ober-

fléiche (links); dunkle Oberfliche (rechts)
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Durch eine selektive Beschichtung auf der
Innenseite der dufleren Scheibe von Son-
nenschutzgldsern kann viel sichtbares Licht
durchgelassen werden. Jedoch wird ein grofier
Anteil der Energie im restlichen Sonnenspek-
trum zuriickgehalten. Durch die Reflexions-
eigenschaften im sichtbaren Wellenlingen-
bereich werden die farbliche Erscheinung
und die Intensitdt der Spiegelung des Glases
bestimmt. Ubliche Farbténungen sind Blau-,
Griin-, Silber- und Grauténe. Da die Beschich-
tungen zu allen Jahreszeiten gleich wirksam
sind, ist im Winter mit einer Reduktion der
solaren Warmeeintriage und geringerer Tages-

DIEEGUDD;

Glastypen

Abb. 14: Vergleich des Einflusses auf den passiven Solarertrag im Winter ¥)

g-Wert

1]

Glastypen

Abb. 15: Vergleich des Einflusses im Sommer *)
Legende [mit g-Wert der Verglasung]:

O Sonnenschutzglas 01 [41%]
E¥Sonnenschutzglas 02 [44%]
O'Sonnenschutzglas 03 [48%]
O'Sonnenschutzglas 04 [40%]
B'Sonnenschutzglas 05 [39%]

O:Sonnenschutzglas 06 [52%]
O'Sonnenschutzglas 07 [29%]
O'Sonnenschutzglas 08 [42%]
@iFloatglas [76%]

@Zweischeiben Wirmeschutzglas [63%)]

lichtversorgung zu rechnen.

Mittels bauphysikalischer Berechnung lésst
sich die Auswirkung durch den Einsatz von
Sonnenschutzgldsern bei Kastenfenster ab-
schitzen. Verglichen wurden Kastenfenster
mit Einfachverglasung und mit einer Stan-
dard-Wirmeschutzverglasung,  sowie mit
verschiedenen am Markt angebotenen Son-
nenschutzverglasungen als Innenscheibe.
Abbildung 14 veranschaulicht den Winterfall
fiir ein Siidfenster: Ein negativer dquivalen-
ter U-Wert weist auf erhohte solare Gewinne
gegeniiber den auftretenden Verlusten hin.
Dabei werden bei der Standard Zweischeiben
Wirmeschutzverglasung die hochsten sola-
re Gewinne erzielt. Durch den Einsatz von
Sonnenschutzgldsern werden die Verluste im
Vergleich zu einfachverglasten Kastenfenstern
deutlich reduziert.

In Abbildung 15 wird der reduzierte War-
meeintrag bei der Anwendung von Sonnen-
schutzglaser durch den geringeren g-Wert
dargestellt. Ein niedriger g-Wert reduziert
das Risiko der sommerlichen Uberwirmung.
Die Varianten Kastenfenster mit Sonnen-
schutzverglasung innen erreichen dabei bes-
sere Werte als das Kastenfenster mit Einfach-
verglasung oder die Standard Zweischeiben
Wirmeschutzverglasung. Ein ausreichender
Sonnenschutz kann durch eine im allgemei-
nen Zwischenraum des Kastenfensters ange-
ordnete Verschattung erreicht werden. Damit
kann der g-Wert des einfachverglasten Kasten-
fensters halbiert werden und liegt damit nahe
den Werten der Varianten mit Sonnenschutz-
verglasung. Eine im Zwischenraum liegende
Verschattung bietet, bei richtiger Anwendung
einen effektiven Sonnenschutz im Sommer
ohne die solaren Gewinne im Winter erheb-
lich zu reduzieren.

*) Anmerkung: Fiir die Auswertung wurde nur die Stidglasfla-
che berticksichtigt und daher keine Riickschliisse auf die Per-
formance des gesamten Fensters moglich. Der Rahmenanteil
ist nicht in die Berechnungen eingeflossen. Die verwendeten
Daten basieren auf den Klimadaten des Passivhausprojektie-
rungspaketes fiir den Standort Wien mit einem Verschat-
tungsfaktor von 0,75 und ein Strahlungsdurchgangsfaktor
von 0,85. [Anhang A - Auswertung Sonnenschutzglaser]



3.2, SPEICNEIMASSE ..o

Ausreichende Speichermassen ermoglichen
Temperaturschwankungen innerhalb eines
Gebidudes zu reduzieren und tragen zu einer

Die Sommertauglichkeit kann insbesondere
bei leichten Baustoffen durch den Einbau von
Phasenwechselmaterialien (Phase Change

thermischen Stabilisierung bei. Dies ist ab- Materials / PCM) optimiert werden.

hingig von der Rohdichte und der spezifi-

schen V\{‘armelfap a'that des Materlals’ sowie Die Wirmekapazitdt stellt die potentiell vorhandene
dem WarmeemdrmgkoefﬁZlenten' Schwere Speichermasse dar, die Wiirmeeindringzahl gibt die
Baustoffe zeichnen sich durch bessere ther- Geschwindigkeit der Wirmeaufnahme bzw. -abgabe an.
mische Eigenschaften aus (siehe Tabelle 1).
Wirme wird in der Speichermasse tagsiiber ~ Material

Tabelle 1: Wirme / Kiltespeicherung von Baustoffen:

Wirmekapazitat WWarmeeindring-
pc MI/{m*K) koeffizient b

eingelagert und kann iiber Nacht mittels Waki N
Nachtliiftung abgefiihrt werden (siehe Ka- Warmedammuno 42 42
pitel ,Liiftung®). Ideale Warmespeicher sind  Holz 780 330
2B, unverkleidete Betondecken oder schwere g
Ziegelwinde. Durch den Einsatz VON Ober- s
flichennahen schweren Materialien kénnen ~7o"P "€ o ke

Temperaturschwankungen durch diespeicher- ~ Fiche 1620 583

wirksame Masse geddmpft werden. Sind nur  Leichtbeton 1200 675
leichte, gut wairmeddmmende Baustoffe vor- - ; i :

) Y Isolierstein 1027 GOB
handen oder werden massive Bauteilschich- i e G
. B Backstei 134 a1
ten durch wirmedimmende Vorsatzschalen _=~oC o om0t
oder Akkustikdecken abgedeckt, vermindert Backsteine vou 1501 1102
sich deutlich die speicherwirksame Masse. In  zementsteine 1933 1309
‘dlesem Fall droht die Uberhitzung nicht NUT gt} ibeton 2637 5178
in den Sommermonaten, sondern auch in - e e
Granit 2621 3028

den Ubergangszeiten Herbst und Friihling.

PHASE-CHANGE-MATERIALS (PCM)

. PCM speichern Wirme auch in latenter Form, d.h. ohne Tem- :
: peraturerhohung des Materials. Bei der Warmeaufnahme
. kommt es zu einer Anderung des Aggregatzustandes (latente :
. Warmespeicherung). Der Vorteil dieses Prozesses liegt darin, :
. dassim Gegensatz zur sensiblen (spiirbaren) Warmeaufnahme :
 ein Vielfaches an Energie gespeichert werden kann, ohne dass
. es zu einer TemperaturerhShung des Materials kommt. Ver- :
- fiigbare PCM fiir den Einsatz in Gebduden bestehen meist aus :
. Paraffin oder einer Salzhydratlésung und sind in mikro- und
. makroverkapselter Form erhiltlich. Mikroverkapseltes PCM :
. steht in Form von Zuschlagstoffen fiir Putze und in Form von :
. Gipskartonplatten zur Verfiigung. Durch die Nachriistung mit :
. PCM konnen Spitzentemperaturen in einem Gebéude passiv :
. gesenkt und der thermische Komfort nachhaltig verbessert :
- werden. Da die Wirmeenergie nur gespeichert und nicht ab- :
. gefiihrt wird, muss sie trotzdem zu einem spiteren Zeitpunkt :
: (z.B.: durch Nachtliiftung) abgefiithrt werden. [12] :

13



3.3. VerschattuUnNgSSySteME ...

sonnenhochststand

<—\ 12:01

1700 Uhr

F.r_u:'"-'}||||r'::-_~'.';|;_..'1.r__]

Sonnenuntergang MNord
17:03 Uhr )

Sonnenaufgang
5-16 Uhr

Sod
Sonnenhochststand

Ost

Sonnenaufgang

12:53 Uhr B8:42 Uhr

Abb. 16:Verlauf der Sonne am 21. Dezember (blau) und 21. Juni (rot) (MEZ, Standort Wien, 48° 12" N, 16°22° O)
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Um den Strahlungseintrag durch die Ver-
glasung zu reduzieren, bieten sich Verschat-
tungssysteme an. Damit kann flexibel auf die
klimatischen Bedingungen reagiert werden.
In den Wintermonaten ist die Nutzung der
passiven Sonnenenergie durch die Vergla-
sung erwiinscht und fiithrt zur Reduktion des
Heizwiarmebedarfes. Im Gegensatz dazu soll
der Wirmeeintrag durch die Verglasung im
Sommer vermieden werden. Ein Abschat-
tungsdiagramm, welches die Abschattung in
Abhiéngigkeit von der Himmelsrichtung und
der geografischen Lage darstellt, kann bei der
Auslegung von Fixverschattungen (Vorda-
cher, seitliche Elemente, Fixlamellen) helfen,
um in der Heizperiode eine maximale Be-
sonnung zu erreichen und im Sommer eine
ausreichende Beschattung zu gewidhrleisten.
(siehe Abb. 16).

Dabei hidngt die Leistungsfahigkeit des Son-
nenschutzes von seiner Ausfithrung ab. Aufen
liegender Sonnenschutz weist eine um den
Faktor 3 bis 5 hohere Effizienz auf, ist jedoch
wetterexponiert. [7] Innenliegender Sonnen-
schutz hat den Vorteil, dass er witterungsun-
abhingig ist und geringere Investitions- und
Wartungskosten bestehen. Weiters kann der
Sonnenschutz zwischen zwei Scheiben bzw.

innerhalb eines Kastenfensters angebracht
werden. Die einzelnen Systeme weisen je nach
Geometrie des Sonnenschutzes, Ausrichtung
der Fassade und Jahreszeit unterschiedliche
Wirksambkeit auf.

Durch eine Sonnenschutzsteuerung kann
das System automatisch auf die klimatischen
Bedingungen reagieren. Diese kann einstrah-
lungsgesteuert oder raumtemperaturabhin-
gig ausgefiihrt sein. Im Falle einer Steuerung
nach Einstrahlung ergeben sich gegebenen-
falls hohe Strahlungseintrige durch diffuse
Strahlung. Bei der raumtemperaturabhangi-
gen Steuerung besteht die Moglichkeit, dass
sich der Sonnenschutz auch ohne direkte So-
larstrahlung schlieft. Der Vorteil einer intel-
ligenten Steuerung liegt in der Verbesserung
des Raumklimas im Sommer und des opti-
malen Einsatzes des Sonnenschutzes wihrend
der Nutzungszeit. (6]

Auswahlkriterien fiir den Sonnenschutz sind:
o die Orientierung,
o der Fensterflichenanteil,
« die Windexposition,
o die Anforderung an das Tageslicht,
o der visuelle Komfort und

« die Investitions- und Wartungskosten.



auflenliegender Sonnenschutz

i

= | | Lichtlenkung
Ny

5

Abb. 19: Beweglicher Sonnenschutz

Legende:

Sonnenstand mittags (Standort Wien, 48° 12N, 16°,22°0:
1-21.6. - Sommersonnenwende (62°)

2 -21.3. und 21.9. - Tagundnachtgleiche (42°)

3-21.12. - Wintersonnenwende (18°)

Luftverhdltnisse:

4 - Fassadenaufluft

5 - Natiirliche Raumliiftung

Auflenliegende Sonnenschutzsysteme sind am
wirkungsvollsten, da die Solarstrahlung schon
vor der Fassade abgefangen wird. Durch die
Witterungs- und Windexposition ist mit ho-
heren Investitions- und Wartungskosten zu
rechnen. Es werden automatische Systeme
mit individuellen Steuerungsmoglichkeiten
empfohlen.

Feststehender
Feststehender Sonnenschutz ist fiir die Siid- S
) ) i onnenschutz
fassade geeignet aufgrund des steilen Ein-
strahlungswinkels der Sonne im Sommer.
Darunter fallen z.B.: Balkone, Vorspriinge,
Loggien, horizontal gestellte Sonnenschutz-
lamellen etc. (sieche Abb. 17, 18 & 20) )
Beweglicher
Unter beweglichen Sonnenschutz koénnen Sonnenschutz

z.B. auflenliegende Jalousien aus Aluminium,
Kunststoff oder Holz, Schiebeldden, Vertikal-
bzw. Horizontallamellen, perforierte Licht-
lenklamellen oder auflen liegende Prismen-
platten gezdhlt werden.

Durch verstellbare Jalousien im Oberlichtbe-
reich wird eine gute Nutzung des Tageslichtes
bei gleichzeitiger Verschattung erreicht. Ge-
gebenenfalls gibt es auch Produkte mit licht-
lenkender Wirkung. (siehe Abb. 19)

Sonneneinstrahlung 5

Sommer 5

Sonneneinstrahlung
Winter

Abb. 20: Bei siidorientierten Fenster eignet sich ein horizontal auskragen-
der, fester Sonnenschutz (z.B. Dachiiberstand, Balkonplatte etc), der mit
dem FufSpunkt der Verglasung einen Winkel von 30-35° einschliefSt.
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horizontale vertikale Vorbau
Lamelien Lamellen Markise aulen
5 - . - stellungs- material- uneinge-
Durchsicht winkelabhangig winkelabhangig abhangig abhangig schrEnkk
Wohnungsbau, Wﬂhnu:_'lgsl:rau,
niedrige niedrige Atrium .M""'T
Verwaltungsge-  Verwaltungsge-  bei niedrigen bei niedrigen "
Enaate baude, baude, Anforderungen  Anforderungen Shdverglasung
Wohnungsbau  Wohnungsbau  an den Sonnnen- &n den Sonnnen-
schutz schutz
als alleiniges
; ; ’ Wechselwirkung Wechselwirkung ;
Hinweis W'"“'ienl'si':"d' w‘"I?:hT;Tg"d' mit Fensterldf-  mit Fensterl - Sy'r'tf.'i":h':'e'ﬂ
wng tung ausreichend

Abb. 21: Varianten fiir den aufSenliegenden Sonnenschutz

Abb. 23: Ansicht Schule MdrzstrafSe nach der Sanierung
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Auflenliegende Verschattungen sind der Wit-
terung ausgesetzt und sollten langlebig und
witterungsbestdndig sein. Ein Beispiel fiir ein
witterungsbestandiges Verschattungssystem
findet sich beim Palmenhaus in Schonbrunn.
Die angebrachten Jalousien sind eis- und
sturmbestandig. (siehe Abb. 22)

Einfache Wartung, Reinigung und die Ver-
wendung robuster Materialien sind beim Ein-
satz auflenliegender Verschattungssysteme zu
beriicksichtigen. Textile Verschattungen fiir
den Auflenbereich sollten entsprechende Ma-
terialeigenschaften (wasserabweisend, reif3-
fest) aufweisen. Im Zuge der Sanierung der
denkmalgeschiitzten Schule in der Marzstra-
B¢ wurde ein auflenliegender Sonnenschutz
gegen Uberhitzung in den warmen Jahreszei-
ten angebracht. Der eingesetzte Sonnenschutz
zeichnet sich durch schlanke Profile aus und
passt sich dezent in die historische Fassaden-
gliederung ein. (siche Abb. 23)

Das Kastenfenster bringt konstruktionsbe-
dingt die Moglichkeiten in vier Ebenen Ver-
schattungsmafinahmen zu treffen:

« innenliegend an der Decke (horizontal
mittels Vorhangschiene)

« innenliegend in der Fensternische
(rollen oder falten vertikal)

o im Fensterkasten (rollen oder falten
vertikal)

+ auflenliegend.



innenliegender Sonnenschutz

PRFTET] —
horizontale vertikale
Lamellen Lamellen Rollos Faltstore

Innenliegende Sonnenschutzsysteme bie-
ten den Vorteil, dass sie witterungsgeschiitzt
und windunabhéngig sind. Jedoch ist die
Sonnenschutzwirkung durch die Aufheizung
des innenliegenden Sonnenschutzes und die

Wa.rmeabgabe direkt in den Raum deutlich Materiat di B TRE . i S, rerlﬁei?:::ﬁ'lude Gowibia
geringer. Gewebe perforiert Folie
Innenliegende Sonnenschutzsysteme schir- im oberen im oberen

men die eintreffende Strahlung erst im Raum-
inneren ab. Um eine starke Erwdrmung zu
vermeiden sollte deshalb die eingedrungene
Strahlung moglichst gut nach auflen reflek-
tiert werden. Es werden verschiedene Systeme
(Lamellen, Rollos, etc.) fiir den innenliegen-
den Sonnenschutz angeboten (siehe Abb. 24).
Die Wirkung eines innenliegenden Sonnen-
schutzes ist auch stark von den thermischen
Eigenschaften der Verglasung abhingig. Da-
bei unterscheidet sich der Durchblick und die
Wirkung im Raum je nach System und ein-

Systeme im Verglasungszwischenraum kom-
binieren Wind- und Witterungsunabhén-
gigkeit mit hoher Effizienz und Variabilitat.
Die Lamellen befinden sich innerhalb des
Scheibenzwischenraums und kénnen manu-
ell oder elektrisch angetrieben werden. Be-
wegliche Systeme kénnen Sonnenschutz und
Blendschutz iibernehmen und den Nutzerbe-
diirfnissen angepasst werden. Nachteile sind
die hohen Investitionskosten und bei Ausfall
des Antriebsmotors fiir Lamellen im Schei-

Unter Beriicksichtigung des steigenden
Strombedarfs und der zukiinftigen Versor-
gung durch tiberwiegend dezentrale Erzeu-
gung auf Basis erneuerbarer Energien, ist ne-
ben der Minimierung des Strombedarfes auch
zu priifen in welchem Umfang das Gebaude
selber Strom erzeugen kann. Marktreife Pro-
dukte stehen mit der Photovoltaiktechnologie
in einer grofien Bandbreite zur Verfligung.
Verschattungselemente sind aufgrund ihrer
Funktion in der Regel einer direkten Sonnen-
strahlung ausgesetzt und eigenen sich beson-
ders fiir Photovoltaikintegration.

Abb. 25: Solar-Aktiv Haus von Architekturbiiro Rein-
berg (Quelle: Reinberg Architekten ZT GmbH)

Lichtlenkung Bereich méglich Bereich maglich
Abb. 24: Varianten fiir den innenliegende Sonnenschutz

gesetztem Material. Die Bedienung ist elekt-
risch oder handisch (Kugelkette oder Seil etc.)
moglich.

Bei historischen Gebéduden sollte besonders
auf ein optisches Einfiigen des Sonnenschutz-
systems geachtet werden und dieses, wenn
moglich, biindig im Fenstersockel integriert
werden.

Systeme im Scheibenzwischenraum

benzwischenraum muss die gesamte Scheibe
getauscht werden. Verfiigbar sind auch Syste-
me mit 6ffenbarem Scheibenzwischenraum,
dadurch ist ein Austausch der geschidigten
Sonnenschutzeinrichtung méglich, ohne die
gesamte Verglasung auszutauschen. Starre
Systeme (z.B.: Bedruckung, Strukturen, licht-
streuende Schichten oder Lamellen) reduzie-
ren die Durchsicht und eignen sich nur fiir
Bereiche ohne Anforderungen an den Aus-
blick. [7)




3.4. Luftung
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Abb. 26: Querliiftung: links: schwierig, rechts: richtig
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Abb. 27: kontrollierte Be- und Entliiftung fiir Wohngebdude mit Erdkanal

Gebrauch eines Minimum/Maximum Thermometers fiir
richtiges Liiften bei lingeren Hitzeperioden

Ein Minimum/Maximum Thermometer besteht aus zwei
miteinander verbundenen Glasréhrchen, worin sich eine :
Anzeigefliissigkeit befindet. An jeder Réhre befinden sich :
Temperaturskalen, welche gegengleich verlaufen. Durch ma- :
gnetisch schwimmende, farbige Stahlstdbchen wird tiber eine
bestimmte Zeitperiode die Minimal- und Maximaltempera-
tur angezeigt. Mit Hilfe eines Minimum/Maximum Thermo- :
meters kann bei einer lingeren Hitzeperiode die auftretende
Minimal- und Maximaltemperatur im Aufenraum gemes- :
sen werden, diese wird mit der gemessenen Innenraumtem- :
peratur verglichen. Am besten werden zwei Thermometer :
bei einem sonnenabgewandten Fenster (jeweils eines innen :
und eines auflen) angebracht. Wenn die Temperaturdifferenz :
zwischen minimaler Auflentemperatur und Innentempera- :
tur 5 K erreicht hat, ist eine Nachtliiftung sinnvoll oder das :

Abliiften der Warme in der Friih bis ca. 9 Uhr moglich.

e i —

Freie bzw. natiirliche Liiftungsprinzipien fin-
den sich vielfach in der Natur. So nutzen bei-
spielsweise Termiten bei ihren Hiigelbauten
die natiirliche Beliiftung, um eine Uberhit-
zungzuvermeiden. Auch historisch betrachtet
ist der thermische Auftrieb eine alte Methode
um Gebéudeliiftung umzusetzen. Druckun-
terschiede von kalter und warmer Luft fithren
zu einer Ausgleichsstromung, die gezielt fiir
die Gebaudekiihlung eingesetzt werden kann.
Hohe Rdume, wie z.B. Atrien, sind fiir die ef-
fektive Nutzung des thermischen Auftriebs
geeignet. Weitere Beispiele sind Solarkamine
oder Windtiirme. [9]

- Regelmifiges und richtiges Liiften ist aus hy-
: gienischen Griinden fiir die Gesundheit und :
- optimale Leistungsfihigkeit notwendig. Bei :
- falschem Liiftungsverhalten kann es im Som- |

Aufienluft : mer zu ungewollten Wiarmeeintrigen kom- :

: men und zu Uberhitzung im Innenraum fiih-
: ren. Richtiges Liiften zum richtigen Zeitpunkt :
- kann zur Gebdudekiithlung im Sommer bei- :
 tragen. Durch StofSliiftung am Morgen kon-
: nen effizient Wirmelasten abgefiihrt werden. :
. Generell ist es giinstig im Sommer die Zuluft
: von sonnenabgewandten Fassadenseiten ein- :
: stromen zu lassen oder kiihle Innenhéfe zu :

' * nutzen. Mittels Querliiftung wird eine erh¢h- :
: te Luftbewegung und ein zusitzlicher Behag-
- lichkeitsgewinn erreicht. (sieche Abb. 26)

Die Wirksamkeit von Fensterliiftung wird
von der Hohe eines Fensters bzw. der Hohen-
differenz zweier Liiftungsoffnungen und der
freien Querschnittsfliche beeinflusst. Weiters
sind die Form und Grofle der Offnungsfli-
chen, sowie ihre Lage zueinander relevant.

Kontrollierte Be- und Entliiftungsanlagen
werden fiir eine optimale Luftqualitdt einge-
setzt und reduzieren Liiftungswarmeverluste
im Winter. In Kombination mit einem Erd-
reichwdrmetauscher wird das Einbringen
weiterer thermischer Lasten in den Innen-
raum vermieden. Die Auflenluft wird zuerst
tiber ein Erdreichregister gefiihrt und gibt die
Wirme an das umgebende Erdreich ab. 12
(siehe Abb. 27)



In Mitteleuropa fallen die Nachttemperaturen
meist unter 20°C und bieten gute Vorrausset-
zungen fiir eine effiziente Gebaudekithlung
durch Nachtliiftung. Dabei werden die kiihlen
Auf3entemperaturen genutzt, um die vorhan-
denen Speichermassen zu kiihlen, damit diese
tagstiber die Warme aufnehmen kénnen. Die
Vorraussetzungen fiir die Effizienz der Nacht-
liftung sind unverkleidete, gentigend vorhan-
dene Speichermassen und ausreichend grof3e
Liftungsoffnungen, die witterungsgeschiitzt
und einbruchsicher sein miissen. Anzustre-
ben ist ein vierfacher Luftwechsel oder hoher.
Die Nachtauflentemperaturen sollen mindes-
tens finf bis sechs Stunden um 5 K unter-
halb der Innenraumtemperatur liegen. Dieser
Richtwert ist abhdngig von der angestrebten
Leistungszahl des Systems. Bei niedrigen in-
ternen und externen Warmelasten (max. etwa
150 Wh/m?d) kann eine Nachtliiftung zur al-
leinigen Kiihlung des Gebédudes genutzt wer-
den. (7]

Der Vorteil der Nachtkiihlung besteht in
den geringeren Investitionskosten gegeniiber
einer Klimaanlage. Damit kann v.a. in der
Ubergangszeit erheblich zur Gebiudekiih-
lung beigetragen werden. Allerdings ist es
nicht moglich eine maximale Raumtempe-
ratur bzw. definierte Kiihlleistung zu garan-
tieren, da wahrend heifSer Perioden, beson-
ders bei hohen Nachttemperaturen, mit nur
geringfiigiger Warmeabfuhr zu rechnen ist.
Durch Liiftung iiber Fenster und Liiftungs-
klappen kann es aufgrund ungleicher Wind-
verhiltnisse im Gebdudeumfeld zu ungleich
hohen Auskiihlungen bzw. eventuell zur Un-
terkithlung einzelner Gebdudeinnenrdaume
und kiihleren Raumtemperaturen am Morgen
kommen. Prinzipiell ist es sinnvoll Innenhéfe
fiir die Nachtkithlung zu nutzen. Allerdings
kann es durch die Installation von Klimagera-
ten durch deren zusdtzliche Warmeabgabe zu
erhohten Temperaturen im Innenhof fithren.

Bei optimaler Ausfithrung der Nachtliiftung
sind keine Ventilatoren notwendig. Fiir eine
effiziente Kiihlung ist der Luftwechsel aller-
dings iiberlicherweise viel zu gering.
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Abb. 28: Optimal fiir die Nachtliiftung ist eine Quer-
liiftung - Bei der Nutzung des Innenhofes sollte darauf
geachtet werden, dass keine wirmeabgebenden Kleinkli-
magerite installiert sind.

Abb. 29: Nachtliiftungsklappen Passivhausschule
in Frankfurt /Main, 4a Architekten

Beim Einsatz von Ventilatoren ist zu beach-
ten, dass es durch Nutzung eines Zuluftventi-
lators zu einer Temperaturerhohung der Zu-
luft kommt. [12] Eine Alternative zum Betrieb
von Ventilatoren ist die Ausnutzung eines
thermischen Auftriebs beispielsweise durch
eine Koppelung mit einem Abluftschacht.

Wird ein kontrolliertes Be- und Entliiftungs-
system (wie bei Passivhaus oder Niedrigst-
energiehaus) mit einer freien Nachtliiftung
kombiniert, darf die kiithle Auflenluft nicht
tiber den Widrmetauscher gefithrt werden,
da dies sonst zu einer Erwdrmung der zuge-
fihrten Luft fihrt. In diesem Fall muss ein
Bypass-System vorhanden sein, {iber das der
kithle Auflenluftvolumenstrom im Sommer
gefithrt werden kann. Dadurch ergibt sich
auch ein geringerer Druckabfall, da der War-
metauscher umgangen wird. (7]

Nachtliiftung
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3.5. interne Lasten

Tageslicht

Interne Lasten werden meist durch die Nut-
zung des Gebdudes bestimmt und koénnen
nur eingeschriankt beeinflusst werden. Bei der
Auswahl von Elektro- bzw. Haushaltsgeriten
sollte, neben der Riicksichtnahme auf mog-
lichst geringen Energieverbrauch, auch an
einen geringeren Warmeeintrag durch ener-
gieeffiziente Geréte gedacht werden.

Im Sommer kann ein optimiertes Tageslicht-
konzept Kiihlenergie einsparen, indem in-
terne Lasten durch elektrische Beleuchtung
vermieden werden, bzw. die thermische Be-
haglichkeit verbessern. Diffuses Licht ist mit
ca. 120 Lumen pro Watt wesentlich energiedr-
mer als direktes Licht. Die Lenkung von dif-
fusem Licht ist nur iiber kurze Strecken und
nicht gezielt méglich. Direktes Licht kann ge-
zielt in die Raumtiefe gelenkt werden.[7] Die
Wahl der Beleuchtungsmittel hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf den Warmeeintrag
und Stromverbrauch. Die Effizienz (Lichtaus-
beute) in Lumen pro Watt Anschlussleistung
unterscheidet sich zum Teil erheblich. Eine
geringere Lichtausbeute hat zugleich eine gro-
e Warmeentwicklung mit entsprechendem
Einfluss auf die internen Wérmelasten eines
Gebaudes zur Folge.

Lichtemittierenden Dioden (LED) bieten fiir
den Innen- und Auflenraum aufgrund ihrer
Energieeffizienz und hohen Lebensdauer eine

gute Alternative zu der herkémmlichen Gliih-
birne. Im Gegensatz zu einer Glithlampe, wel-
che tiber eine Lichtausbeute von ca. 10 Im/W
verfligt, erreichen LEDs je nach Typ zwischen
50 bis tiber 100 Im/W und iibersteigen die Le-
bensdauer einer Glithlampe um den Faktor
10 bis 50. LEDs sind im Prinzip eine Punkt-
lichtquelle und flachiges Licht wird mittels
aufwendiger Linsen- oder Diffusortechnik er-
reicht. Die neueste Entwicklung stellt die orga-
nische Leuchtdiode (OLED) dar. Diese kann
eine homogene blendfreie Grundbeleuchtung
im Raum tibernehmen und arbeitet als Fla-
chenlicht. Derzeit befindet sich diese noch in
der Entwicklung, da noch Verbesserungen im
Hinblick auf Lebensdauer, Grofie, Lichtfarbe
und Kosten notwendig sind.[21]

Durch gezielte Planung von direkter und in-
direkter Beleuchtung kann ein Beleuchtungs-
konzept bedarfsspezifisch umgesetzt werden.
Weiters kann durch die Gestaltung der Innen-
raume mit hellen und/oder reflektierenden
Oberflachen Beleuchtungsenergie eingespart
werden. In Abhidngigkeit von Material und
Farbe werden unterschiedliche Resultate er-
zielt. Bei der Wahl der Verschattungssysteme
ist auf eine ausreichende blendfreie Lichtlen-
kung, besonders fiir Arbeitsbereiche, zu ach-
ten (siehe Kapitel ,,Verschattungssysteme®).

3.6. Pflanzen
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Pflanzen spielen eine bedeutende Rolle fiir
ein ausgeglichenes Makroklima und haben
einen positiven Einfluss auf das Mikroklima
im Gebdudeinneren. Sie spenden Schatten,
reduzieren Schadstoffe in der Luft, dienen
zur Schallabsorption und Staubbindung und
haben auch eine kithlende Wirkung. Dieser
kithlende Effekt ist auf die Verdunstungskalte
zuriickzufiihren, die durch die Transpiration
an der Pflanzenoberfliche entsteht.

Durch gezielte Bepflanzung im Auflenraum
wird das Klima um das Gebaude verbessert,
dazu eignen sich neben Baumen auch niedri-

ge Stauden, Biische und Griser. Bei Menschen
lasst sich eine Verbesserung der Wohn- und
Arbeitssituation teilweise physikalisch, auf je-
den Fall jedoch psychisch, erkennen.

Bei der Pflanzung von Bdumen ist auf die
Wahl des Standortes und der Baumart (die
Belaubungsdauer und Lichtdurchldssigkeit
der Krone) zu achten. Der Standort soll die
Besonnung privater Freiflaichen nicht zwangs-
weise einschranken und im Winter die passi-
ve Sonnenenergienutzung nicht behindern.
Allerdings fiihrt ein sommerlicher Sonnen-
schutz von Fenstern durch laubabwerfen-



de Baume zu einer Reduktion der passiven
Sonnenenergienutzung.277 Als  Faustregel
sollten Tiefschatten- und Schattenbdume nie
vor Siidfassaden gepflanzt werden. Es ist von
Vorteil tiberwiegend einheimische, an den
Standort angepasste Baume zu pflanzen. Eine
weitere Moglichkeit bietet sich durch eine
Fassadenbegriinung an. (siehe Abb. 30) Fiir
Stidwéinde werden Kletterpflanzen empfoh-
len, die im Herbst ihr Laub abwerfen, fiir alle
tibrigen Wiande ein immergriiner Bewuchs.
Die Pflege darf bei der Fassadenbegriinung
nicht vergessen werden und benétigt anfangs
die Anwuchspflege, dann die laufende Erhal-
tungspflege, bzw. Schnittmafinahmen. Dieser
Pflegeaufwand kann durch geeignete Auswahl

Abb. 30:Wohnhausanlage BriinnerstrafSe

der Kletterpflanzen und gegebenenfalls durch
situationsgerecht angepasste Kletterhilfen
deutlich reduziert werden. Es gibt grundsatz-
lich zwei Arten an Moglichkeiten die Fassade
zu begriinen: Selbstklimmer oder Geriistklet-
terpflanzen. Durch Rankhilfen wachsen die
Pflanzen nur in bestimmten Bereichen um
Traufschdden und zugewachsene Fenster zu
vermeiden.

3.7.Weitere passive Kuhlstrategien

Ist eine zusitzliche Kithlung erforderlich so
sollte in erster Linie eine CO2-neutrale Mog-
lichkeit gesucht werden, die iiberschiissige
Wirme abzufithren. Es stehen unterschied-
liche passive, hybride und aktive Techniken
bereit. Passive Systeme arbeiten ohne me-
chanischen Antrieb und nutzen bauliche Ge-
gebenheiten zur Gebédudekithlung wie zum
Beispiel: natiirliche Liiftung. Hybride Systeme
sind eine Kombination aus mechanischem
Antrieb und natiirlichen Warmesenken wie
zum Bsp.: eine Bauteilaktivierung in Verbin-
dung mit Energiepfihlen. Zu den aktiven
Systemen zédhlen Technologien wie konventi-
onelle Kompressionskéltemaschinen oder so-
lar angetriebene Sorptionskéltesysteme (siehe
Kapitel 2.3. Aktive Kiihlsysteme).

Nachfolgend werden ausgewdhlte Systeme
beschrieben:

Thermoaktive — Bauteilsysteme (TBS): In
den Bauteilen werden wasserdurchflosse-
ne Schlauchleitungen integriert und fiir die
Riickkiihlung idealerweise eine natiirliche
Wirmesenke, z.B.: Erdsonden genutzt. Als
thermisch aktivierte Bauteile konnen Fuflbo-
den, Wand und/oder Decken genutzt werden.
Eine Flachenheizung im Boden weist eine ge-
ringere Kiihlleistung auf, als eine Nutzung der

Deckenflichen. Der grofde Vorteil dieses Sys-
tems liegt in der Selbstregulierung aufgrund
der geringen Temperaturunterschiede zwi-
schen den Bauteilen und der Lufttemperatur.
Die maximalen Kiihllasten sind allerdings auf
ca. 40 W/m” beschrankt.

Erdsonden und Energiepfihle: Bei diesen ge-
schlossenen Systemen wird die Temperatur
des Grundwassers bzw. des Erdreichs genutzt.
Erdsonden konnen nachgeriistet werden, da
sie keine statisch erforderlichen Bauteile sind.
Das System kann mit verschiedenen Anwen-
dungen gekoppelt werden (z.B.: Warmetau-
scher der Liiftungsanlage, Warmepumpe oder
Thermoaktive Bauteilsysteme)

Kiihlung mit Grundwasser: Fir die Nutzung
der kithleren Temperatur des Grundwassers
kommen ein Forder- und ein Sickerbrunnen
zum Einsatz. Der Forderbrunnen entnimmt
dem Erdreich das Grundwasser, welches
dann tiber einen Warmetauscher gefithrt wird
und iiber den Sickerbrunnen wieder in das
Erdreich eingebracht wird. Dabei wird das
Grundwasser um etwa 3 Grad erwdrmt. Es
ist wichtig die geologischen Verhiltnisse und
wenn moglich die Fliefirichtung und chemi-
sche Zusammensetzung des Grundwassers zu
kennen.
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Abb. 31: Auflenansicht
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Abb. 32: Grundriss Erdgeschofs

eingesetzt.

Wintergarten

Abb. 33: Innenliegende Verschattung

bei rot markierten Wiinden und FufSbo-
denflichen wurde eine Bauteilaktivierung

=l

EFH Pressbaum
Typ: Thermoaktives Haus

Einfamilienhaus

Architekt: Arch. DI Dr. Martin Treberspurg
Ausfiithrung: 1995-1996

Wohnnutzfliche: 138 m*

Bei diesem Einfamilienhaus, an einem Siid-
hang in Pressbaum gelegen, werden Wand-
und Fuflbodenfliche thermisch aktiviert so-
wie durch ein einfaches und kostengiinstiges
System im Winter zu Heizzwecken und im
Sommer zur Kithlung genutzt.

Energiekonzept:

« Siidorientierung,
 passive Nutzung der Sonnenenergie,

o Sonnenkollektoren zur Warmwasser-
bereitung,

« Sammeln des Regenwassers fiir Gar-
tenbewdésserung,

« Wintergarten zur Nutzung der pas-
siven Gewinne mit innenliegender
Verschattung und grof3ziigig dimen-
sionierten Liiftungsoffnungen verse-
hen,

« innovatives, einfaches Kiihlsystem
durch Umschalten des Heizkreises im
Sommer.

Durch das Umschalten des Heizkreislaufes
wihrend heifler Sommerperioden werden
die Fuflboden- bzw. Wandflichen im Keller
als Wiarmesenke fiir die oberen Geschofle
genutzt. Es ist lediglich eine kleine Umwilz-
pumpe notwendig. Diese pumpt das durch
die hohen Raumtemperaturen warme Heiz-
wasser in die Kellerflichen, wo es sich abkiihlt
und die Hobbyrdume im Keller temperiert,
um Kondensat zu vermeiden.

Zusdtzliche Mafinahmen  (Verschattung,
Nachtkiihlung etc.) ermoglichen angenehme
Innenraumtemperaturen im Sommer.

Messtechnische Untersuchungen konnten
eine erhebliche Verbesserung der Innenraum-
temperaturen in den Sommermonaten besta-
tigen. [25]



Wollzeile Dachausbau

Typ: Thermoaktives Haus mit Brunnenwas-
serkiihlung

Dachbodenausbau

Architekt: Georg W. Reinberg

Ausfithrung 2003-2005

Wohnnutzfliche DG 430 m*
Heizwiarmebedarf (HWB): 36 kWh/(m?a)

Primiérenergiebedarf fiir Heizung, Liiftung
und Kithlung: 63 kWh/(m?a)

Der Dachausbau, auf einem bestehenden his-
torischen Haus in der Wiener Innenstadt, wird
als Biiro und Wohnung genutzt. Aufgrund der
grofizligigen Verglasung an drei Seiten ist der
Sommerfall besonders zu beachten.

Abb. 34: Ansicht Wollzeile

Energiekonzept:

1]

-

o dreifach Verglasung, T

 kontrollierte Wohnraumliiftung mit
Wirmeriickgewinnung,

« elektronisch gesteuerter auflen liegen-
der Sonnenschutz,

» Bauteilaktivierung der Decke und des
Fuflbodens zum Heizen und Kiihlen,

 Kiihlung mit Brunnenwasser

Simulationen der Mafinahmen haben eine

Temperatursenkung von ca. 5 K, durch die Abb. 35: Energiekonzept: Sonneneinstrahlung (links), Kiihlung nachts (mitte) und

Betonaktivierung, prognostiziert. Die Be- Brunnenkithlung (rechts)

wohnerInnen haben eine hohe Zufriedenheit
bekundet. Das Kiithlkonzept besteht aus dem
Zusammenspiel dreier Strategien (Nachtliif-
tung, auflenliegende Verschattung und Bau-
teilaktivierung) um die Temperatur auch an
Spitzentagen unter 28°C zu halten. [25]

Abb. 36 Sommer - Verschattungskonzept Lingsschnitt

Abb. 37: Ansicht Wollzeile



NACHTRAGLICHE

INTERVENTION

Bei der Sanierung von Altbauten ist eine genaue Analy-
se der ortlichen Gegebenheiten notwendig, um die rich-
tigen MaBBnahmen fUr die erforderliche Sommertaug-
lichkeit zu finden. [10]

Bei Gebauden unter Denkmal- oder Ortsbildschutz gilt
es zusatzliche Auflagen zu erfullen. Dabei ist ein umfas-
sender Eingriff in die Gebaudehulle oftmals nicht mog-
lich.

Fenster unterliegen einem starken Verschleif3
und sind meist als erstes Bauteil erneuerungs-
bediirftig. Sollten keine architektonischen
oder denkmalpflegerischen Griinde dage-
gensprechen ist es empfehlenswert die Fens-
ter insbesondere der 1960er und 1970er Jah-
re komplett zu erneuern. Diese neigen zum
Verziehen und sind daher kaum zu sanieren.
Im Zuge der Sanierung soll die sommerliche
Uberhitzung mitbedacht werden und geeig-
nete Mafinahmen, wie sie in Kapitel 3 ,,Stra-
tegien zur Verbesserung® aufgelistet sind, in
das Sanierungskonzept integriert werden. Bei
Aufstockungen (Dachausbau) ist neben dem
erhohten Warmeschutz der Sommerkomfort
zu beachten und in Bezug auf das Gewicht
(dies hat Auswirkungen auf die nutzbare Spei-
chermasse) die geeigneten Baustoffe zu wih-
len.

In Gebduden bis zur Zwischenkriegszeit sind
meist noch Original-Kastenfenster vorhan-
den. Kastenfenster weisen viele positive Ei-

genschaften auf (z.B.: beziiglich Schallschutz).
In den meisten Fillen ist eine Sanierung dieser
Fenster sinnvoll und einem Kompletttausch
vorzuziehen. Bei Gebduden, die dem Denk-
malschutz unterliegen oder sich in Schutz-
zonen befinden, sind meist Kastenfenster
verpflichtend vorgeschrieben. [16] Bei der Be-
auftragung zur Sanierung von Kastenfenster
(insbesondere im Falle von Denkmalschutz)
ist einschldgiges Know-How und langjahrige
Erfahrung der ausfiihrenden Firmen notwen-
dig.

Vor der Sanierung von Kastenfenster ist eine
genaue Dokumentation und Schadenskar-
tierung jedes bestehenden Fensters und der
Fensteranschliisse von einem Experten zu er-
tassen. Dabei ist es sinnvoll die Lastabtragung
der Fensterfliigel und des Fensterstockes, die
Abdichtung, Fugenausbildung, bestehende
Verglasung, Material und Farben aufzuneh-
men.

Fenstertypen . Uw-Werte Entwicklung
Einfachfenster bestehen aus einer Fensterebeng mit
Einscheibenverglasung und einem oder mehreren Fluageln. ca. 4.6 - 5.2 Wim'K - 1850
Kastenfenster verfugen dber zwei Fensterebenen, die durch einen
breiten Holzrahmen (Kasten) verbunden sind. Der Luftpolster zwlsr_hen 2,2-3,2 WimK 1800 - 1940
dEn Scheiben verbessert die Warme- und Schalldammung Tabelle 2:

U _ Fenstertypen und die
Verbundfenster bestehen aus zwei aneinander liegendan Fenster- Fenst twickl .
ebenen (zwei Einfachverglasungen), die direkt miteinander verbunden © 2,3-2,9 W/m?K 1910 - 1980 ensterentwickiung n
sind. Sie kdnnen zu Reinigungszwecken getrennt werden, historischen Gebdu-
........................................................................................................................................... den (ohne Beriick-
Mehrscheiben-lsolierverglasung sind Einfachfenster mit metall- | sichtigung aktueller
beschichteter und gasgefiillter 2- oder 3-Scheiben-Verglasung. Sie i 0,6-1,1 WimK 1950 - heute Entwicklungen im
erfillen modemsten thermischen Standard. : Neubau)
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4.1. Optimierung von Kastenfenstern

Das Fenster ist der schwichste Teil in der
Gebaudehiille, und besonders Kastenfenster
weisen einen hohen unkontrollierten Luft-
austausch auf. Durch eine Sanierung fallt
dieser weg. Dadurch ist mit geeigneten Maf3-
nahmen auf die neue Situation zu reagieren.
Wirmebriicken sind zu beachten, v.a. wenn
sonst keine Mafinahmen zur Ddmmung der
Fassade gemacht werden. Eine zusitzliche
Diammung im Kastenzwischenraum ist nur in
Kombination mit weiteren Mafinahmen (In-
nenddmmung) sinnvoll. Bei der Anbringung
von Innenddimmung ist in jedem Fall ein Bau-
physiker hinzu zu ziehen, um mégliche Scha-
den zu vermeiden.

Durch den Wegfall des unkontrollierten Luft-
austausches ist, aufgrund der hoheren Luft-
dichtheit neuer Fenster, eine Anderung des
Liiftungsverhaltens notwendig. Neben ge-
sundheitlichen Aspekten sollte die iiberschiis-
sige Luftfeuchte ebenfalls regelmiflig abge-
liftet werden. Ein Hinweis auf eine erhohte
Luftfeuchtigkeit ist das Beschlagen der Innen-
seite des Innenfliigels. Kommt es allerdings
zu einem Beschlagen der Auflenseite des In-
nenfliigels sind entweder die Innenfliigel zu
undicht oder die AufSenfliigel zu dicht. Durch
eine kontrollierte Wohnraumliiftung welche
im Zuge einer umfassenden Sanierung instal-
liert werden kann, wird dies erleichtert.

Im Wesentlichen bestehen folgende Moglich-
keiten die thermischen Eigenschaften eines
Kastenfensters zu verbessern:

o FEine Verbesserung des thermischen
Komforts kann erreicht werden durch
den Austausch der Innenverglasung
mit 2fach-Wirmeschutzglaser (ideal
wire z.B. 4/10/4).

o Das Einbringen von Fensterdichtun-
gen vermeidet Schdden am Holz und
in weiterer Folge Schimmelbildung.
Die Dichtheit von Kastenfenster sollte
von innen nach auflen abnehmen, da

im Winter die warme, feuchte Innen-
luft nach auflen drangt und es sonst zu
Kondensat an der Innenseite der Au-
3enfliigel kommen kann.

o Das Installieren eines hoch reflektie-
renden Sonnenschutzes im Fenster-
kasten. Glinstiger wére ein auflenlie-
gender Sonnenschutz, dies ist jedoch
ein erheblicher Eingriff in das duf3ere
Erscheinungsbild und aufgrund von
Denkmalschutzauflagen nicht immer
moglich.

o Das Entliiften des Fensterkastens nach
auflen: Durch die solare Einstrahlung
ist die Lufttemperatur im Fensterkas-
ten um bis zu 6 K iiber der Auflen-
temperatur. Die Entliiftung kann bei
Kastenfenstern, wenn vorhanden, iiber
die Oberlichte erfolgen. Um eine op-
timale Entliiftung zu gewihrleisten,
wire eine ausreichend dimensionierte
Zuluftofinung im unteren Bereich des
Fensters notwendig. Wissenschaftliche
Untersuchungen dazu wurden im For-
schungsprojekt zu der Fenstersanie-
rung des Wilhelm Exner Hauses, sowie
bei der Sanierung der Schule Olbers-
dorf durchgefiihrt.

Bei der Sanierung historischer Fenster sind
besonders die kalten Ecken und Wandan-
schliisse zu beachten. Es kann zu Kon-
densatbildung und somit zu Schimmel im
raumseitigen Laibungsbereich kommen.
Durch Berechnungen kann dies vorab fest-
gestellt werden und entsprechende Maf3-
nahmen (z.B.: Innenddmmung) angebracht
werden. Bei Kastenfenster soll Tauwasser
im Zwischenraum vermieden werden, in-
dem nach auflen beliiftet wird und die In-
nenfliigel luftdicht ausgefiihrt werden.
Nachfolgend werden ausgefiihrte Beispiele
und Prototypfenster fiir die Sanierung his-
torischer Kastenfenster angefiihrt.
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4.2.Beispiele

Fenstersanierung Wilhelm Exner Haus, BOKU Wien

Forschungsbericht: ,,Sommertauglichkeit im
Wohnbau - Teil 1 Optimierte Fenster und
Verschattung®, F1477, Wien 2007, bmwf] [24]

Versuchsserie zur thermischen Verbesserung
bei Kastenfenstersanierung; Arbeitsgruppe

Ressourcenorientiertes Bauen, BOKU Wien

Ziel dieses Projektes war es MafSnahmen
aufzuzeigen, die mit geringem Aufwand, sei
es bauliche Konfigurationen bzw. einfachen
Kiithlungskonzepten, behagliche Raumtempe-

raturen ermdglichen.

Mittels Sensibilitdtsanalyse und einer Ver-
suchsreihe mit Messungen am Institut fiir
Konstruktiven Ingenieurbau der BOKU Wien
im Sommer 2004 wurden einfache Sanie-

rungs- und Verbesserungsmafinahmen he-
rausgearbeitet um historische Kastenfenster
heutigen Standards anzupassen. Durch die
Ergebnisse der Sensibilitatsanalyse kann ab-
geleitet werden, dass die grofite Warmequelle
die solare Einstrahlung durch die Fenster ist,
wenn nicht gerade eine extreme innere War-
mequelle z.B. intensives Kochen auftritt. Zur
Verbesserung eines historischen Fensters im
Versuchsraum wurden drei Mafinahmen ge-
setzt:

o Entliftung des Fensterkastens nach
auflen
o Verschattung im Fensterkasten

o Verbesserung der Verglasung im In-

nenfliigel
Tabelle 3: Ubersicht iiber die Versuchsreihen und die Kombination der VerbesserungsmafSnahmen
Lufttemp.- Lufttemp.-
anderung anderung
VERSUCH MaBnahmen o .otorkasten Versuchsraum
Versuch 1: Vergleich Entliftung des Fensterkastens uber A 2K 3K
die gekippte duBere Oberlichte (Phase 1) T >
Versuch 2: Vergleich Entliftung des Fensterkastens uber gekippte
auBere Oberlichte und offenen Bohrungen im unteren Kastenbereich AB -2k 2K
{Phase 1)
Versuch 3: Vergleich Verbesserung/irkung des Lamellensonnen-
schutzes (Phase 1) C + 2K -3K
Versuch 4: Vergleich Entldftung des Fensterkastens in Knmbination + 3K L3k
mit einem verbesserten Lamellensonnenschutz (Phase 1) A C
s D e + i,
Versuch 5: Direkter Vergleich der beiden Verglasungen (Phase 2) P + 10K 3K
Versuch 6: Vergleich Entldftung des Fensterkastens in Kombination A B D +5K S3K
mit werbesserten Glisern (Phase 2)
Versuch 7: Verglewch der hoherwertigen Verschattung in Eombinati- c.D + 9 K -4 K
on mit verbesserten Glasern (Phase 2)
Varsuch B: Vergleich eines optinvigrten Fensters mit enem Konvien- ABCD +BK -4 K
tionellen Kastenfenster (Phase 2) :
Vaersuch 9: Vergleich Effekt der Machtkohiung isoliert (Phase 1) E S2K 2K
Versuch 10: Vergleich Zusammenwirken einer optimierten Kasten- A B CDE +BE Ak

fenstervariante und von Nachtiaftung (Phase 2)

Legende
geoftneter duflerer Oberlichtenfliigel

geoffnete Liftungsbohrungen im unteren Fensterkastenbereich

A

B

C Sonnenschutz

D verbesserte Verglasung in den Innenfliigel
E Nachtliftung tiber Oberlichte

P

hase 1 beschreibt den Zustand vor dem Einsetzen des Warmeschutzglases und Phase 2 den Zustand danach.
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Sommerfall: !

Installation Sonnenschutz \ Sommerfall:
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Die Aktionen wurden einzeln und kombiniert
untersucht und ergidnzend noch Nachtlif-
tungsversuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse
der Temperaturdnderungen sind in Tabelle 3
dargestellt. Die durchgefithrten Mafinahmen | H
senkten die Lufttemperaturen in einem Aus- .
; ] Sommer/Winterfall:
mafd von mehreren Kelvin, sodass sie auch  yechsel der Verglasung
fiir den Menschen wahrnehmbar sind. In der
Simulation der vorangegangenen Sensibili- o0
titsanalyse zeigte die Nachtliiftung sehr gute  nstallation von Dichtungen
Ergebnisse, welche sich in den praktischen  zur Verringerung des Luft- Sommerfall
8 ’ p gerung Entliftung Fensterkasten

wechsels
nach aufSen unten

Versuchen nicht bestidtigte. Dies ist auf die
zu geringe Luftwechselraten bei geoffneter
Oberlichte (Luftwechselversuche zeigen Luft-
wechselraten von 0,6 h™! des Raumvolumens)
zuriickzufithren. Mittels nichtlicher Querliif-
tung konnte die Raumtemperatur bei der Ver-
suchsreihe dann spiirbar gesenkt werden. In
der Versuchsreihe wurde bei den Mafinahmen
Verschattung und Warmeschutzglas (Versuch
7) sehr gute Ergebnisse erzielt. Damit hielten
sich die Temperaturschwankungen zwischen
Tag und Nacht gering. Die durchgefiihrten
Bohrungen im unteren Kastenbereich stellten
sich als zu klein dimensioniert dar und erziel-
ten nur eine geringe Verbesserung.

o Y -
! I i i

Abb. 39: Ansicht Versuchsraum innen

Abb. 38: Fensterschnitt: Darstellung der durchgefiihrten
Maf$nahmen zur Verbesserung eines Kastenfensters und
die Funktionsweisen im Sommer- bzw. Winterfall.

Insgesamt erzielten die MafSnahmen eine Re-
duktion um bis zu 4 K . Eine Verbesserung in
diesem Maf ist eindeutig fiir den Menschen
als kiihlere Temperatur wahrnehmbar. Die
Zielsetzung, nur mit einer Fensteroptimierung
zumutbare sommerliche Raumtemperaturen
zu gewahrleisten, konnte erfiillt werden.

1
1
1
1
1
1
1
1
4

Abb. 40: Ansicht auflen Wilhelm Exner Haus - Versuchsrdume



Abb. 41: Prototyp

Fenster zur thermischen
Sanierung

Entwicklung von praxistauglichen Losungen
zur thermischen Sanierung von Kastenfens-
ter

Architekt: baukanzlei Architekt Georg Lux
Fertigstellung Prototyp: 2010

Von der Baukanzlei Architekt Georg Lux wur-
de ein Fenster fiir die Sanierung historischer
Kastenfenster entwickelt. Damit wird eine
Verbesserung des Gesamtsystems mit mo-
derner Optik und einfacher Pflege erreicht.
Durch den Einbau des neu entwickelten In-
nenfensterelements werden die Eigenschaf-
ten bestehender Kastenfenster in Bezug auf
Wirmeddimmung  (Energiekosten), Schall-
schutz, Design und Behaglichkeit verbessert.
Das Konstruktionsprinzip der Zweischalig-
keit bzw. des Pufferraums bei Kastenfenster
bleibt uneingeschrinkt erhalten.

W
midl Bryptertiiung
Lig = 1.1 Wm¥

Rardvertund
Flrkifl nur Kondims-
nblubs

M"Dllcmuma

aufSen innen

Abb. 42: Das Fenster als Kastenfenster, dabei wird die Wirmeschutzvergla-
sung im Innenfliigel ausgefiihrt. U-Wert: 1,10 W/m*K
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Historisches Kastenfenster
mit Wirmeschutzverglasung

Forschungsprojekt im Rahmen ,,Haus der
Zukunft® 16]

Projektleitung: Energie Tirol
Fertigstellung: 2005

Dieser Fensterprototyp wurde entwickelt um
eine energietechnische Verbesserung von his-
torisch erhaltenen Gebauden zu ermdglichen.
Es wird eine Zweischeiben-Wiarmeschutzver-
glasung mit Edelgasfillung (Krypton) und
Metallbeschichtung verwendet. Die Quer-
schnittsabmessungen des Fensterfliigelprofils
betragen 68/80 mm. Eine Rahmentiefe von
56 mm konnte durch folgende Mafinahmen
erreicht werden:

o Minimieren der Rahmenstarke auf das
konstruktive Minimium

o Glaszwischenraums von 10 mm statt
der uiblichen 16 mm.

« Reduktion der Schraubenlinge auf 35
mm statt 40 mm.



Fenstersanierung
Penzingerstrafle

Kastenfenstersanierung im historischen
Bestand

Architekt: Treberspurg & Partner Arch. ZT
GmbH

Fertigstellung: 2003

In dem zweigeschossigen Wohngebdude aus
der Biedermeierzeit wurden die bestehenden
Kastenfenster (aus den Jahren 1830, 1900 und
1950) an der Stuidseite saniert. Mittels Schaum-
stoffdichtung in den Innenfliigeln und Erset-
zen der bestehenden Einscheibenverglasung
durch Warmeschutzglas (Thermoplus 4/10/4;
U-Wert = 1,3 W/m’K, g-Wert 0,62) wurde
eine energietechnische Verbesserung erzielt.
Zur Verbesserung der sommerlichen Behag-
lichkeit wurden hoch reflektierende Alumini-
umjalousien in den Fensterkdsten angebracht
(Lamellentiefe 25 mm; Reflexionsfaktor 70
- 80 %. Der Abminderungsfaktor Fc betragt
0,51 bei einem Offnungswinkel von 45° und
0,41 in geschlossener Stellung, beide gemes-
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Abb. 44: Detailplan Fenster ca. 1830 (oben
mit Originalverglasung, unten mit Wirme-
schutzglas)

Abb. 43: Ansicht Haus PenzingerstrafSe nach der Sanierung

sen bei einen Strahlungseinfall von 45° (Fc
0 = absolute Verschattung; 1 = kein Sonnen-
schutz)).

Die dufleren Oberlichten kénnen gedffnet
und mit einem kleinen Spalt fixiert werden.
Damit ist es moglich die erhohten Lufttempe-
raturen im Fensterkasten besser nach auflen
zu entliiften.

Im Rahmen der Planung wurden keine Si-
mulationen fiir die Sanierung durchgefiihrt,
jedoch ist nach Aussagen der MitarbeiterIn-
nen im Sommer- wie auch im Winterfall eine
merkliche Verbesserung zu spiiren.
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Abb. 45: Detailplan Fenster ca 1900 (oben
mit Originalverglasung, unten mit Wiir-
meschutzglas)

Y
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Abb. 46: Detailplan Fenster ca 1950 (oben
mit Originalverglasung, unten mit Wir-
meschutzglas)
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Osterreichische
Nationalbibliothek

Umbau am denkmalgeschiitzten Altbestand

Architekt: Treberspurg & Partner Arch. ZT
GmbH & Architekten Frank und Partner ZT
GmbH

Fertigstellung: 09/2004

Grofle: Lesesaal 718 m?, Leselounge, Foyer

Ausgangspunkt fiir die Neugestaltung der
Lesesidle der Osterreichischen Nationalbi-
bliothek (ONB) in der Neuen Hofburg war
die Optimierung der Funktionsabldufe bei
gleichzeitiger Abstimmung der Architektur
und Farbgestaltung auf das neue Corporate
Design der ONB in Verbindung mit dem his-
torischen Umraum.

Die Planung gliederte sich im Wesentlichen
in vier Bereiche: den Eingangsbereich mit
Servicedesk, Zugangskontrolle und Vertei-
lung, der Leselounge, den groflen Lesesaal
mit Galerie und den dariiber liegenden Zeit-
schriften- Lesesaal.

Durch die Sanierung der bestehenden grofien
Kastenfenster konnte ein effizienter Schutz
vor sommerlicher Uberwirmung erreicht
werden. Es handelte sich um Fenster aus dem
Jahre 1905 mit Eichenholzrahmen. Die Ver-
glasung der Innenfliigel wurde mit 2-Scheibe-
: Wirmeschutzgliasern (U-Wert=1,2 W/m’K,
Abb. 48: Fensteransicht aufSen vor der Sanierung (links) / Innenfliigel mit g-Wert 60%) ausgestattet. Zusitzlich wurden
Zweischeibenwdrmeschutzverglasung nach der Sanierung (rechts) in den inneren Fensterfliigeln Dichtungen aus
Kunststoft eingeklebt. Das hohere Gewicht
der zweischaligen Scheiben konnte von den

lU | tUr |

— - —

Abb. 49: Horizontalschnitt Fenster nach der Sanierung
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Abb. 50: Grundriss Lesesaal Nationalbibliothek

bestehenden Fensterbidndern aufgenommen
werden. Als Sonnenschutz wurden die beste-
henden Aluminiumjalousien beibehalten.

Zur Quantifizierung der sommerlichen Uber-
wiarmung wurde im Zuge der Planung eine
dynamische Simulation erstellt. Diese ergab
im Sommerfall bei einer Auflentemperatur
von 29,6 °C in den Lesesdlen eine max. Raum-
temperatur von 27,6 °C.

Die neu eingebaute Liiftungsanlage mit inte-
grierter Raumbefeuchtung kann mit der glei-
chen Kiihlleistung wie bisher auch im Sommer
durchgehend angenehme Raumbedingungen
erreichen.

e g |
[T+

Abb. 52: Detailplan Innenfliigel Bestand

|

ADbb. 51: Schnitt Lesesaal Nationalbibliothek

Abb. 53:

—— e

Glasleiste neu

Fensterfliigel Bestand

Detailplan Innenfliigel nach der Sanierung
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Sanierung
Zeughaus Berlin-Mitte

Umbau und Revitalisierung

Architekt: Winfried Brenne Architekten
Abschluss Baumafinahmen: Dez. 2003
Bruttogeschofiflache: 22.330 m?

Der Umbau des barocken Zeughauses in Ber-
lin wurde als Realisierungswettbewerb ausge-
schrieben aus dem das Biiro Winfried Brenne
Architekten als Sieger hervorging. Neben ge-
stalterischen und funktionalen Verbesserung
lag der Schwerpunkt bei der Erneuerung der
gesamten Gebdudetechnik, um den Anforde-
rungen an ein modernes Museum gerecht zu
werden. Wichtiger Bestandteil des Klimakon-
zeptes waren die historischen Fenster, welche
mit eigenen Kleinklimaanlagen sowie mit
Sonnenschutzscreens und Verdunkelungsein-
richtungen ausgestattet wurden. Aufgrund der
Abb. 54: Historisches Fenster Ansicht auflen strengen Denkmalschutzauflagen durfte das
urspriingliche Erscheinungsbild der Fenster
nicht verandert werden und so verschwindet
der Sonnenschutz und die Verdunkelungs-
einrichtung ,unsichtbar® im Fenstersockel.
Ebenso ist die Fithrungsschiene kaum sicht-
bar in die Fensternische integriert worden.
Zum Einsatz fiir den Sonnenschutz kam ein
schmutzabweisendes Gewebe, welches durch
die hohere Lichttransmission im oberen Be-
reich eine tiefe Raumbelichtung ermaglicht,
bei gleichzeitig optimaler Lichtverteilung.

Eine Ganzglasscheibe mit dariiberliegenden
»lightshelf“ bildet ein zusétzliches architek-
tonisches Element in der Fensternische. Das

Abb. 55 Detail: Historisches Fenster Ansicht aufSen Abb. 56: Pfosten - Vergleich zwischen Bestand und Neu
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Abb. 57: Klimatisierungskonzept

ylightshelf“ besteht aus einem horizontalen
Aluminiumfliigel, der Licht und Luft umlenkt.
Der duflere Teil des Kastenfensters besteht aus
einer Zweischeiben- Warmeschutzverglasung
und den inneren Teil bildet ein Einscheiben-
Sicherheitsglas (ESG) -Ganzglasfliigel.

Durch die Integration der dezentralen Kli- Abb. 58: Funktionsweise dezentrale Klimatisierung
matisierung in die Fensternische konnte ein im Fensterschnitt mit Ganzglasfliigel und Briistungs-
ganzes Stockwerk fiir Museumsausstellun- verkleidung mit Klimaaggregaten

gen gewonnen werden, indem sich zuvor die

Haustechnik befand.

Abb. 59: Fenster im Obergeschof§ mit neu- ~ Abb. 60: Fenster im Obergeschofs mit ein-  Abb. 61: Fenster im Obergeschofs mit ein-
em Ganzglasfliigel, ,lightshelf “ und Briis- gesetzter Verdunkelungseinrichtung gesetzter Verdunkelungseinrichtung
tungsverkleidung mit Klimaaggregaten -
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Abb. 63: Uberstromschlitz im unteren Teil des Blendrahmens unter dem Wet-
terschenkel
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Sanierung
Schule Olbersdorf

Energieefhiziente Sanierung von Schulgebau-
de und Turnhalle

Architekt: AIZ Zittau Architektur- und
Ingenieurbiiro fiir Hoch- und Tiefbau Zittau
GmbH

Abschluss Baumafinahmen: 2010
Bruttogeschof3flache: 5.610 m*

Eine energetische Sanierung des Schulgebéu-
des in Olbersdorf bei Zittau mit innovativen
Losungen wurde in Zusammenarbeit mit der
Hochschule Zittau/Gérlitz durchgefiihrt. Der
Schwerpunkt wurde auf eine energieeffiziente
Liftung gelegt. Dabei wurden die vorhande-
nen Abluftschichte, welche fiir diesen Gebau-
detyp typisch sind, in dem Konzept beriick-
sichtigt und die vorhandenen Kastenfenster
zu Zuluft-Kastenfenster umgebaut.

Funktionsprinzip Zuluft-Kastenfenster:

Das duflere Fenster ist im Rahmenfalz nicht
gedichtet und damit erhoht luftdurchlissig.
Mittels eines Uberstromschlitzes im unteren
Teil des Blendrahmens (unter dem Wetter-
schenkel sieche Abb. 64) kann Aufienluft in
den Fensterzwischenraum einstromen und
tritt erwdrmt am oberen Fensterrahmen in
den Raum ein. Der Uberstromschlitz ist von
auflen durch ein Wetterschutzgitter vor dem
Eindringen von Regenwasser und Insekten
geschiitzt. Zusatzlich ist eine Riickstromsi-
cherung integriert, welche aus einer Gum-
mimembran, die auf einem ,,Holzsteg-Rost"
aufliegt, besteht (siehe Abb. 63). Diese Kon-
struktion verhindert eine Durchstromung des
Fensters in umgekehrter Richtung.

Vorteile:

o Bedienungsfreundlich

o Dauerhafte Versorgung mit Frischluft

o Zugfreie Einbringung der Zuluft

«  Wirmeriickgewinnung im Fenster-
zwischenraum

o Geeignet fiir hohe akustische Anfor-
derungen
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Abb. 64: Ansicht Schule nach der Sanierung

« Erfillt die Anforderungen der Denk-
malpflege

 Integration von Sonnen-, Blendschutz
und Lichtlenkung méglich (durch
Jalousien im Scheibenzwischenraum
bzw. elektrochrome Verglasung)

o Wartungsfreundlich

» Kopplung Fenster — Heizkorper tiber
Auschaltung des Fensterkontakts auf
das Heizkorperventil méglich

Fiir den Einsatz im Wohnbau kann die Abluft
wohnungsweise in den Feuchtraumen (Kii-
che und Bad) mittels Konstantabluftventilen
abgesaugt werden. Bei der Schule Olbersdorf
wurden die vorhandenen Abluftschichte ein-
gesetzt und damit ein erheblicher Anteil an
elektrischer Energie fiir den Ventilatorenbe-
trieb eingespart. Eine intelligente Steuerung
und gegebenenfalls bedarfsgerechtes Zuschal-
ten von energieverbrauchsarmen Stiitzventi-
latoren ermdglichen auch eine witterungsun-
abhéngige Luftforderung.

Weitere Mafinahmen im Schulgebdude fiir
eine Verbesserung der Energieefhizienz, Akus-
tik, Lufthygiene, und sommerlicher Innen-
raumtemperaturen sind:
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Abb. 65: Konzept Zuluft-Kastenfenster

Wirmedimmung

Sonnen- und Blendschutz sowie Licht-
lenkung mittels Jalousien

Nachtliiftung in Verbindung mit PCM

Aktivieren der vorhandenen Abluft-
schichte

Uberarbeitung der Grundrisse fiir
Tageslichtoptimierung

CO2-gesteuerte Abluftventilatoren

35



oo

Abb. 66: Ansicht Otto Wagner Postsparkasse aufSen

Abb. 67: Innenraum Otto Wagner Postsparkasse

Abb. 68: Grundriss 1.0bergeschof8
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Otto Wagner Postsparkasse

Generalsanierung und Riickfiihrung des
gesamten Gebdudes

Architekt: Hoppe Architekten
Fertigstellung: 2005
Grof3e: 38.000 m?

Aus Anlass des 100-jdhrigen Jubildums soll-
te das von Otto Wagner geplante ehemalige
Hauptgebdude der Postsparkasse im Jahr 2006
im vollen Glanz erstrahlen. Unter strengster
Beachtung des Denkmalschutzes wurden in-
nerhalb von zwei Jahren 38.000 m*> Gebiu-
defliche neu strukturiert und gestaltet. Die
zahlreichen denkkmalschiitzerischen Maf3-
nahmen und Verbesserungen wurden in en-
ger Zusammenarbeit mit dem Bundesdenk-
malamt und Restauratoren durchgefiihrt.
Umfassende Recherchen und Analysen be-
ziiglich Farbgebung, Struktur und Material-
wahl haben dazu beigetragen die urspriingli-
che Ausfithrungen soweit wie méglich wieder
herzustellen. Anhand von Musterzimmern
wurde nicht nur die Einrichtung auf ihre Ver-
traglichkeit mit der Substanz getestet sondern
auch klima- und lichttechnische Simulatio-
nen durchgefiihrt. Es wurde ein Konzept mit
flexiblen Winden und adaptierbarer Beleuch-
tung und Luftkonditionierung umgesetzt, um
den Anspriichen der nichsten 100 Jahre zu
geniigen.

Dieses umfasst auch die Sanierung der histo-
rischen Holzkastenfenster, deren Innenschei-
ben durch Zweischeiben-Wirmeschutzglas
ersetzt wurde. Elektrisch gesteuerte Alumini-
umlamellen dienen als Sonnenschutz. An den
Fenstern angebrachte Sensoren sorgen dafiir,
dass die Kithlung und Heizung bedarfsgerecht
betrieben wird. Es wurden in Summe ca. 840
Fenster, die meisten mit jeweils sechs Innen-
fliigeln, umgebaut.
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Abb. 72: Fensteransicht innen nach der Sanierung

Abb. 73: Fensterdetail nach der Sanierung
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Abb. 74: Ansicht Cieslar Haus nach der Sanierung

aufllen innen
04 Einscheibenglas

Warmeschutzglas

22

247 | 22 | 21 | 188 452 35 25 3
| |

I T
Abb. 75: Vertikalschnitt Fenster

Abb. 76: Auflenansicht Fenster mit Sonnenschutz im
Kastenfensterzwischenraum
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Sanierungsarbeiten
Cieslar Haus

Sanierung der Fassade, sowie Anbauten und
Bau eines neuen ausgebauten Dachgeschofies

Planer: Bohrn-Palme ZiviltechnikergesmbH
Fertigstellung: 2003
Grofle: 2.396 m?

Im Zuge der umfassenden Sanierung 2003 des
unter Denkmalschutz stehenden Gebdudes
der Universitdt fiir Bodenkultur wurde, ne-
ben einem Zubau und Dachgeschossaufbau,
die Fassade komplett saniert. Die historischen
Kastenfenster wurden durch Neue ersetzt, de-
ren Innenfliigel als einschaliges Holzfenster
mit Warmeschutzverglasung (1,4 W/m’K)
ausgefithrt wurde.

Durch die Fassadensanierung konnten jahr-
liche Einsparungen von 22.000 kWh an
Heizenergie erzielt werden. Fiir die Som-
mertauglichkeit befindet sich ein Alumini-
umlamellensonnenschutz im Fensterkasten-
zwischenraum.

Abb. 77: Innenansicht Fenster






=P Sommertauglichkeit beriicksichtigen

=P Verschattungssysteme
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HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN

Im Zuge einer thermischen Sanierung soll die sommerliche Uberhitzung mitbedacht werden
und geeignete Strategien in das Sanierungskonzept aufgenommen werden.

Zur Vermeidung bauphysikalischer Schdden und wenn das Gebaude dem Denkmalschutz un-
terliegt, sind geeignete Experten einzubeziehen. Folgende Einflussfaktoren wirken sich auf
den Energiebedarf des Gebdudes aus:

« Einfluss des Umgebungsklimas (z.B. Stadtebau, Orientierung, etc.)

« Gebaudehiille (z.B. Verglasung, Transmission, Fassadenfarbe, etc.)

o Speichermassen (z.B. Warmespeicherung in Gebiauden)

« interne Lasten (z.B. Tageslichtnutzung, Personen, Gerite, Beleuchtung, Kochen, etc.)

« Bepflanzung (z.B. im Auflen- und Innenraum)

Anforderungen an den Sonnenschutz sind: die Orientierung, der Fensterflichenanteil, die
Windexposition, die Anforderung an das Tageslicht, der visuelle Komfort und die Investi-
tions- und Wartungskosten. Die Leistungsfahigkeit des Sonnenschutzes hidngt von seiner Lage

ab:
 Ein auflenliegender, individuell einstellbarer Sonnenschutz weist eine héhere Effizienz
auf ist jedoch bei denkmalgeschiitzten Gebduden nicht immer moglich.

 Alternativ konnen Systeme im Fensterkastenzwischenraum oder Scheibenzwischen-
raum,

« oder ein innenliegender Sonnenschutz zum Einsatz kommen.

o+ Verstellbare Jalousien im Oberlichtbereich erméglichen Tageslichteintrag bei gleich-
zeitiger Verschattung.

« Fiir Stdverglasungen sind feststehende Verschattungssysteme geeignet. Als Faustregel
gilt: ein Winkel von 30° vom Fufipunkt der Verglasung.

o Feststehende Verschattungselemente eignen sich zur Integration von Photovoltaikmo-
dulen aufgrund ihrer Exposition direkter Sonnenstrahlung.



=P Richtiges Liiftungsverhalten

Untersuchungen haben den wesentlichen Einfluss des Nutzerverhaltens auf den thermischen
Komfort bestitigt. Dabei wurde in Befragungen festgestellt, dass Fensterliiftung und Sonnen-
schutz oft falsch eingesetzt werden. Zudem besteht ein starkes Bediirfnis bei den Nutzern
Fenster im Sommer zu 6ffnen. Dadurch kommt es zu ungewollten Warmeeintragen durch
heifle Sommerluft, welche mittels einfacher Mafinahmen vermieden werden konnen.

Wichtige Faustregeln:

Richtiges Liiften zum richtigen Zeitpunkt: im Winter machen die hohen Temperatu-
runterschiede zwischen innen und auflen und die grofie Wasserdampfdruckdifferenz
kurzes Stofiliiften notwendig. Im Sommer ist der Temperaturunterschied gering und
damit eine kleinere Wasserdampfdruckdifferenz. In diesem Fall ist langes liiften am
Morgen erforderlich!

Zuluft von sonnenabgewandter Seite einstromen lassen oder

kiithle Innenhéfe nutzen. Achtung: wenn Kleinklimagerite installiert sind und diese
Wirme in den Innenhof abgeben!

Durch Querliiftung wird eine hohere Luftbewegung erzielt und ein Behaglichkeitsge-
winn erreicht.

Alternativ kann ein Standventilator oder Deckenventilator anstatt der Fensterliiftung
wihrend den Tagesspitzentemperaturen zum Einsatz kommen, um eine hohere Luft-
bewegung zu erzielen und gleichzeitig zusatzlichen Warmeeintrag durch die warme
Auflenluft zu vermeiden.

Bei der Nachtliiftung sind: ausreichend Speichermassen, ausreichend grofle Liiftungs-
offnungen, sowie ein hoher Luftwechsel (ca. 6-8facher Luftwechsel) notwendig. Der
Witterungsschutz und die Einbruchsicherheit muss berticksichtigt werden.

=P Sanierungsmafinahmen bei Kastenfenstern ...

In vielen Fillen ist eine Sanierung von historischen Kastenfenstern sinnvoller und einem Kom-
plettaustausch vorzuziehen. Folgende Mafinahmen verbessern die thermische Eigenschaft von
Kastenfenstern:

Die Einfachverglasung des innenliegenden Fensterfliigels gegen Zweifach-Warme-
schutzglas tauschen und die Fenster , iibergehen” (Ausbesserungsarbeiten durch Maler
bzw. Tischler)

Einbringen von Dichtungen wobei als Faustregel gilt, dass die Dichtheit von innen
nach aufSen abnehmen soll.

Sonnenschutz: auflenliegend, wenn dies moglich ist (Achtung bei Denkmalschutz!).
Alternativ kann ein hochreflektierender Sonnenschutz im Fensterkastenzwischen-
raum montiert werden.

Entliiftung des Fensterkastens nach auflen, wobei ausreichend dimensionierte Entliif-
tungsoffnungen vorzusehen sind.
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