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Anlagentechnik

Grundsatzlich kommen fiir die
Raumkiihlung verschiedene
Prinzipien zum Einsatz:

— Flachenkihlung

— Luftkihlung

— Kihlung und Liftung

Zugluftrisiko

Kritischer Bereich

Unkritischer, angenehmer Bereich

Vertikale Lufttemperaturdifferenz

Kritischer Bereich

Unkritischer, angenehmer Bereich

(O Anlagentechnik.

Zur Bewertung der bauteilintegrierten Flachenkithlung werden im Nied-
rigenergiehaus in schwerer Bauweise und mit 30 Prozent Fensterflachen-
anteil an der AuBenwand nachfolgend exemplarisch drei Varianten be-
trachtet.

KihlfuBboden:
— FuRboden komplett geklhlt

Kihlwand:
— 1llnnenwand (Langsseite) komplett gekihlt
— Kihlung bauteilintegriert

Kiihldecke:
— Decke komplett gekihlt
— Kihlung bauteilintegriert (Strahlungskiihlung)

Zusatzlich wird der Einfluss der Verschattung durch die Unterscheidung
ohne und mit fester AuBenverschattung betrachtet.

Hinsichtlich der Anordnung von Kithlflichen an FuBboden, Wand oder
Decke lassen sich keine groBen warmephysiologischen Unterschiede
erkennen.

Wéhrend der KiithlfuBboden Vorteile beim Zugluftrisiko aufweist, ist die
Kiihldecke giinstiger bei der vertikalen Lufttemperaturdifferenz.

Vertikale Lufttemperatur-
differenz

Zugluftrisiko

KiihlfuRboden,
feste AuRenverschattung

KiihlfuRboden,
feste AuSenverschattung

-y
4

Kiihldecke, 1
feste AuBSenverschattung

Kiihldecke,
feste AuBBenverschattung

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse



Bei einer Betrachtung der summativen Behaglichkeit ergeben sich in der

Mehrzahl der Konstellationen tendenziell etwas giinstigere Verhéltnisse bei

der Kiithldecke gegeniiber dem KihlfuBboden, die Wandkiihlung nimmt
eine Zwischenstellung ein.

Freie Kiihlflachen mit hoherem Konvektionsanteil (m6gliche Ausfithrung
als flachige Kiihlelemente, zum Beispiel Kiihlsegel, oder als Lamellenkiihl-
elemente, beispielsweise Kithlbalken) weisen tendenziell ein groB3eres

Zugluftrisiko bei h6herer thermischer Belastbarkeit gegeniiber Strahlungs-

kithldecken (wie zum Beispiel bauteilintegrierten Systemen) auf.

Die Luftkithlung wird im Niedrigenergiehaus (schwere Bauweise, 30 Pro-
zent Fensterflachenanteil) fiir folgende ausgewdhlte Varianten betrachtet:

Anlagentechnik

Quellliftung:

— 2 Zuluftauslasse unten an beiden AuRenwandecken (freier
Querschnitt 0,5x1,0 m)

— 1Abluftauslass gegeniiber der AuRenwand in der Innen-
wandecke an der Decke

— Luftwechsel 6,0 h"

Mischliiftung mit Drallluftausldssen:

Insbesondere bei den Luftkihl-
systemen gibt es zahlreiche tech-
nische bzw. konstruktive Ldsungen.
Auswahl, Auslegung und Anordnung
der Systemkomponenten spielen
eine wichtige Rolle fir die warme-
physiologischen Verhéltnisse,
systembedingte Unterschiede

kénnen dadurch oft relativiert
werden.

— 2Drallluftausldsse zentral an der Decke (Durchmesser 0,5 m)

— 2Abluftauslasse gegeniiber der AuBenwand in den Innen-
wandecken an der Decke

— Luftwechsel 6,0 h"

Vertikale Lufttemperatur-
differenz

r T

Zugluftrisiko

Zugluftrisiko

Kritischer Bereich

Unkritischer, angenehmer Bereich

Quellliiftung, feste AuBenverschattung Quellliiftung, feste AuBenverschattung Vertikale Lufttemperaturdifferenz

Kritischer Bereich

Unkritischer, angenehmer Bereich

Mischliiftung, feste AuBenverschattung

Mischliiftung, feste AuBenverschattung

©
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Anlagentechnik

Kiihldecke und Quellliiftung:

— Konstruktions- und Auslegungs-
details siehe vorherige Seiten

— Flachenkihlung und Luftkiihlung

— Luftwechsel 6,0 h"

KihlfuBboden und Abluftanlage:

— Konstruktions- und Auslegungs-
details siehe vorherige Seiten

— Luftzufihrung Gber optimierten
Fensterbank-AuBenluftdurchlass

— Luftabstrémung tiber unteren
Tirspalt der Innentir

— Flachenkihlung und Liftung
ohne Kuhlfunktion mit Luft-
wechseln=0,5h"

KihlfuBboden und Zu-/Abluft-

anlage:

— Konstruktions- und Auslegungs-
details siehe vorherige Seiten

— Luftzufihrung tiber Tellerventil
GberInnentir

— Luftabstrémung tiber unteren
Tirspalt der Innentir

— Flachenkihlung und Liftung
ohne Kuhlfunktion mit Luft-
wechseln=0,5h"

Zugluftrisiko

Kritischer Bereich

Unkritischer, angenehmer Bereich

Vertikale Lufttemperaturdifferenz

Kritischer Bereich

Unkritischer, angenehmer Bereich

Kombinationen aus Kithlung und Liiftung werden im Niedrigenergiehaus
(schwere Bauweise, 30 Prozent Fensterflachenanteil) fiir links stehende
Varianten betrachtet.

In der Variante ,Kiihldecke und Quellliftung“ werden Kiithlverfahren
kombiniert, man spricht deshalb auch von kombinierter Kithlung. Die
Vorteile beider Systeme werden genutzt, fiir die Quellliftung kann ein
groBerer Einsatzbereich erreicht werden. Die thermische Behaglichkeit
wird durch die Luftkiihlverfahren geprégt.

Die Varianten , KiihlfuBboden und Abluftanlage® sowie , Kithlfuboden und
Zu-/Abluftanlage” kombinieren ein Flachenkiihlverfahren mit einer venti-
latorgestiitzten Liiftung ohne aktive Kithlfunktion. Damit wird der hygie-
nisch erforderliche Luftwechsel gewédhrleistet. In Abhdngigkeit von der
technischen Ausstattung (zum Beispiel Nachtliiftung, Erdreich-Wéarme-
ubertrager, Abluft-Zuluft-Warmepumpe mit Kihlfunktion) kénnen mit der
Liftungsanlage zusétzliche Kithlpotenziale genutzt werden.

Vertikale Lufttemperatur-
differenz

Zugluftrisiko

Kiihldecke und Quellliiftung,
feste Auenverschattung

Kiihldecke und Quellliiftung,
feste AuRenverschattung

KiihlfuBboden und Zu-/Abluftanlage,
feste AuRenverschattung

KiihlfuBboden und Zu-/Abluftanlage,
feste AulSenverschattung

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse



Grundsatzlich sorgen Flachen- gegeniiber Luftkiihlsystemen fiir eindeutig
gunstigere warmephysiologische Verhdltnisse, da die Kombination eines
hohen Luftwechsels mit niedrigen Lufttemperaturen zu Behaglichkeits-
einbuBen fihrt. Dabei sind die schon erwdhnten system- und konstruk-
tionsbedingten Unterschiede zu beachten.

Typische Kithlvarianten werden fiir das Niedrigenergiehaus (schwere Bau-
weise, 30 Prozent Fensterflichenanteil, feste AuBenverschattung) anhand
der summativen thermischen Behaglichkeit verglichen.

Fiir die Planung von Kiihlsystemen konnen folgende allgemeingtiiltige Hin-
weise aus Sicht der thermischen Behaglichkeit gegeben werden:

— Sinnvolle Verkniipfung von bau- und anlagentechnischen Lésungen

— Minimierung der solaren Kiihllasten durch optimale Verschattung bzw.

Verglasung mit geringen g-Werten und begrenztem Fensterflachenanteil

— Flachenkiihlung mit Vorteilen gegentiber Luftkiihlsystemen
— Kombination Fldchenkiithlung und Liftung gewéhrleistet den
hygienisch erforderlichen Luftwechsel

Anlagentechnik

Beim Systemvergleich ist zu be-
ricksichtigen, dass nur Luftkihl-
systeme und kombinierte Systeme
mit der hygienisch erforderlichen
Laftung verbunden sind und immer
auch funktionelle Bewertungs-
kriterien (zum Beispiel Platzange-
bot und Raumnutzung) zu beachten
sind.

Flachenkiihlung

KiihlfuBboden Kiihldecke

Luftkiihlung

Quellliiftung Mischliiftung mit Drallluftausldssen

Kiithlung und Liiftung

Kiihldecke KiihlfuRboden

©
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Anlagentechnik

Flachenkihlung: Kiihlfu3boden.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, ohne Verschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit KithlfuBboden untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und keine Verschattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Ausgehend von einer ausgepragten Dis-
komfortzone im unmittelbaren Bereich
des unverschatteten Fensters sind auch in
der Aufenthaltszone weitrdumig Ein-
schrdnkungen des thermischen Komforts
sowohlim FuB3- als auch im Kopfbereich
zuverzeichnen. Ursdchlich sind Defizite
inlokalen (Strahlungsasymmetrie, ver-
tikale Lufttemperaturdifferenz, teilweise
auch Zugluftrisiko) und globalen (PMV)
Kriterien.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
mittel
ohne

Fazit: Im Aufenthaltsbereich
wird iberwiegend die Behag-
lichkeitsklasse B erreicht.

Sowohlim Kopf- als auch im FuBbe-
reich sind Einschrankungen hin-

sichtlich der thermischen Behag-
lichkeit zu verzeichnen.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse




Anlagentechnik @

Vertikale Ebene

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

g g Tipp:

Eine fehlende Verschattung fihrt unabhdngig von der FenstergréRe zu
Einschrankungen des sommerlichen Raumkomforts.

Kihlverfahren mit direkter Kiihlung der besonnten Flédchen sind vorteilhaft.
Bei der Planung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhohe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.
GroRere Kihlflachen erméglichen héhere Kihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).

- - - 41



Anlagentechnik

Flachenkihlung: Kihlwand.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, ohne Verschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird
fur ein Niedrigenergiehaus in schwerer
Bauweise mit Kithlwand (an der hinteren
Langsseite) untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine Auf3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und keine Verschattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bwertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Zonen eingeschriankten thermischen
Komforts bestehen im unmittelbaren Be-
reich des unverschatteten Fenstersund in
der Ndhe der gekiihlten Innenwand. Im
Aufenthaltsbereich kommt es nur zu ver-
héltnismé&Big geringen Einschréankun-
gen.

Urséchlich sind Defizite hinsichtlich der
Strahlungsasymmetrie und des Zugluft-
risikos.

Die eingeschrankte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Flacheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
Kat . . .
(Kategorie) niveau e i Fazit: Im Aufenthaltsbereich
| I

kann die héchste Behaglich-
keitsklasse A teilweise erreicht
werden.

Ilm
Im Einstrahlungsbereich des unver-
el schatteten Fenstersundin der Ndhe
der gekiihlten Wand sind geringe
Defizite zu verzeichnen, hier
ohne wird die Kategorie B erreicht.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse



Anlagentechnik @

Vertikale Ebene

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

g Tipp:

— Einefehlende Verschattung fiihrt unabhangig von der FenstergréRe zu
Einschrankungen des sommerlichen Raumkomforts.

— Kuhlverfahren mit direkter Kiihlung der besonnten Flachen sind vorteilhaft.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere KihlIflachen ermdglichen héhere Kihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Flachenkihlung: Kithldecke.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, ohne Verschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir I -!‘
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit bauteilintegrierter Kithldecke
untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und keine Verschattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung andeutungsweise zu
erkennen, haben aber fiir die Bewertung
der summativen Behaglichkeit einen
untergeordneten Einfluss.

Eine Einschrdnkung des thermischen
Komfortsist in weiten Bereichen der Auf-
enthaltszone zu beobachten.

Defizite existieren bei der Strahlungs-
asymmetrie, beim Zugluftrisiko und
global bei der PMV-Bewertung.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Flécheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau 4 Fazit: Im Aufenthaltsbereich
A hoch wird iberwiegend die Behag-
lichkeitsklasse B erreicht.

miccer Teilweise Einschréankungen hinsicht-
lich der thermischen Behaglichkeit
sind unlokalisiert im gesamten
Raum zu verzeichnen.

ohne

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse




Anlagentechnik @

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

L 4 Tipp:

— Einefehlende Verschattung fiihrt unabhangig von der FenstergréRe zu
Einschrankungen des sommerlichen Raumkomforts.

— Kuhlverfahren mit direkter Kiihlung der besonnten Flachen sind vorteilhaft.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere KihlIflachen ermdglichen héhere Kihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Flachenkiihlung: Kihlfu3boden.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, feste AuBenverschattung.

=1
i
Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir [ | ‘4

ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit KithlfuBboden untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Durch die Verschattung werden insbe-
sondere die maximale Strahlungsasym-
metrie und die vertikale Lufttemperatur-
differenz verringertund die summative
Behaglichkeit wird damit gegentiber
einem unverschatteten Raum spiirbar
verbessert. Komforteinschréankungen
existieren auch mit AuSenverschattung
im Kopfbereich.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
hoch
mittel )
gemaRigt
ohne

‘ Fazit: Im Aufenthaltsbereich
n kann die h6chste Behaglich-
keitsklasse A teilweise erreicht
werden.

Im Kopfbereich ergeben sich Ein-
schrankungen, hier wird die
Kategorie B erreicht.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse




Anlagentechnik @

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

F 4 Tipp:

— Eine Verschattung verbessert die sommerliche thermische Behaglichkeit
unabhdngig von der FenstergréRe nachhaltig.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere Kihlflachen erméglichen héhere Kiihlleistungen oder hohere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Flachenkiihlung: Kiihlwand.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, feste AuRenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mitKithlwand (an der hinteren
Langsseite) untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Zonen eingeschrankten thermischen
Komforts bestehen lediglich im Decken-
bereich sowie im oberen Bereich der
Aufenthaltszone in AuBenwandnéhe.
Diese geringfiigigen Einschrankungen
resultieren aus der globalen Klimabe-
wertung PMV.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau

Fazit: Im Aufenthaltsbereich

P— n kann die h6chste Behag-
lichkeitsklasse A fast durchgangig
) erreicht werden.
mitte!

Nurim Kopfbereich in der Nahe der
C geméRigt AuBBenwand ergeben sich geringe
Einschrankungen, hier wird die

Kategorie B erreicht.

ohne

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse
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Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

(o2 Tipp:

— Eine Verschattung verbessert die sommerliche thermische Behaglichkeit
unabhdngig von der FenstergrofRe nachhaltig.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere Kihlflachen erméglichen héhere Kiihlleistungen oder hohere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Flachenkihlung: Kithldecke.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, feste AuRenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit bauteilintegrierter Kithldecke
untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung andeutungsweise zu
erkennen, haben aber fiir die Bewertung
der summativen Behaglichkeit einen
untergeordneten Einfluss.

Eine Einschrdnkung des thermischen
Komforts besteht lediglich lokal im Kopf-
bereich, im Aufenthaltsbereich werden
weitgehend héchste Komfortanspriiche
befriedigt.

Die punktuellen Defizite resultieren aus
dem Zugluftrisiko.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
i )
mitte!
ohne

Fazit: Im Aufenthaltsbereich

kann die héchste Behaglich-
keitsklasse A fast durchgéngig
erreicht werden.

Nurim Kopfbereich ergeben sich
lokal minimale Einschréankungen,
hier wird die Kategorie B er-
reicht.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse
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Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

4 Tipp:

— Eine Verschattung verbessert die sommerliche thermische Behaglichkeit
unabhdngig von der FenstergréRe nachhaltig.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere Kihlflachen erméglichen héhere Kiihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Flachenkihlung: Kihlfu3boden.

Fensterflachenanteil 100 Prozent, feste AuBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit KithlfuBboden untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 100 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Durch die Verschattung kann die Dis-
komfortzone im Fensterbereich gegen-
iiber einer unverschatteten Situation
deutlich begrenzt werden.

Trotzdem sind auch in der Aufenthalts-
zone weitrdumig Einschrdnkungen des
thermischen Komforts vor allem im
Kopf-, aber auch im FuBbereich zu ver-
zeichnen. Defizite in der vertikalen Luft-
temperaturdifferenz und in der mittleren
Klimabewertung PMV sind dafiir mag-
geblich.

Die eingeschrankte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Flacheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau

mittel

ohne

i Fazit: Im Aufenthaltsbereich
o wird Giberwiegend die Behag-
lichkeitsklasse B erreicht.

Teilweise Einschrédnkungen hinsicht-
lich der thermischen Behaglichkeit
sind im Kopf-, aber auch im FuBbe-
reich zu verzeichnen.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse




Anlagentechnik @

Vertikale Ebene

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuRboden)

&

— EineVerschattung verbessert die sommerliche thermische Behaglichkeit
unabhdngig von der FenstergréRe nachhaltig.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere Kihlflachen erméglichen héhere Kiihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Flachenkihlung: Kihlwand.

Fensterflachenanteil 100 Prozent, feste AuBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mitKithlwand (an der hinteren
Langsseite) untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 100 Prozent und eine feste AuBenver-
schattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Bereiche eingeschriankten thermischen
Komforts bestehen in der oberen Raum-
hélfte und in der Ndhe der Glaswand,
auch der obere Bereich der Aufenthalts-
zone ist von den Einschrdnkungen be-
troffen.

Diese resultieren aus Defiziten bei der
globalen Klimabewertung PMV.

Die eingeschrankte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Flacheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
hoch
mittel )
gemaRigt
ohne

i Fazit: Im Aufenthaltsbereich
n ' kann die h6chste Behag-
lichkeitsklasse A teilweise erreicht
werden.

Im Kopfbereich ergeben sich
Einschrankungen, hier wird die
Kategorie B erreicht.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse




Anlagentechnik @

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

L 4 Tipp:

— Eine Verschattung verbessert die sommerliche thermische Behaglichkeit
unabhdngig von der FenstergréRe nachhaltig.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere KihIflachen ermdglichen héhere Kihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Flachenkihlung: Kithldecke.

Fensterflachenanteil 100 Prozent, feste AuRBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit bauteilintegrierter Kithldecke
untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 100 Prozent und eine feste AuBenver-
schattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

In der Aufenthaltszone sind punktuelle
Einschrankungen des thermischen Kom-
forts im FuBbereich zu verzeichnen.
Defizite beim Zugluftrisiko und in der
globalen Klimabewertung PMV sind
dafiir verantwortlich.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau

.

ohne

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus.

Fazit: Im Aufenthaltsbereich

kann die héchste Behaglich-
keitsklasse A teilweise erreicht wer-
den.

Im FuRRbereich ergeben sich geringe
Einschrankungen, hier wird die
Kategorie B erreicht.

Teil 2: Sommerliche Verhédltnisse
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Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

4 Tipp:

— Eine Verschattung verbessert die sommerliche thermische Behaglichkeit
unabhdngig von der FenstergréRe nachhaltig.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und geplante
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere Kihlflachen erméglichen héhere Kiihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).

©
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Freie Kiihlflachen: Konvektionskiihldecke.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, feste AuBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit untergehéngter Konvektions-
kithldecke untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Da kein Luftwechsel erfolgt (n=0h"),
sind die hygienisch erforderliche Min-
destliiftung sowie Undichtheiten nicht
berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Eine geringfiigige Einschrankung des
thermischen Komforts besteht lokal, im
Aufenthaltsbereich werden weitgehend
hochste Komfortanspriiche befriedigt.

Die punktuellen Defizite resultieren aus
dem Zugluftrisiko.

Die eingeschrankte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Flacheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau i Fazit: Im Aufenthaltsbereich
— "~ kanndie héchste Behaglich-
keitsklasse A weitgehend erreicht
werden.
mitte!
Geringe Einschrankungen hinsicht-
C geméRigt lich der thermischen Behaglichkeit
sind lokal zu verzeichnen.
ohne

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse



Anlagentechnik @

Vertikale Ebene

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

g Tipp:

— Eine Verschattung verbessert die sommerliche thermische Behaglichkeit
unabhdngig von der FenstergréRe nachhaltig.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdéhe) und
Raumnutzung bei der Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— GroRere KihIflachen ermdglichen héhere Kihlleistungen oder héhere
Systemtemperaturen (mit verringertem Energiebedarf).
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Hoéhenabhangiger
Lufttemperaturverlauf

Femamhddes i m

Freie Kihlflachen:
Kihl-/Heizkorper.

Aktuelle Uberlegungen beschiftigen sich mit der Nutzung konventioneller
Heizkorper (Flachheizkorper, Radiatoren oder Heizwédnde) fiir die sommer-
liche Kithlung. Der Vorteil dieses Ansatzes liegt (genau wie bei der Fu3bo-
denkiihlung) in der Nutzung des vorhandenen Heizsystems mit geringem
bzw. ohne raumseitigen Installationsaufwand.

Die sinnvolle Nutzung des Heizkorpers fir die sommerliche Kihlung ist
zundchst an die Losung einiger konstruktiver Details gebunden. Die kon-
ventionelle Heizkorperanbindung (Vorlauf oben, Riicklauf unten) ist fiir die
sommerliche Kiithlung ungeeignet und schrénkt die verfiigbare Kélteleis-
tung drastisch ein. Die grundséatzlich mégliche Umkehr der Stréomungsrich-
tung verbessert die thermischen Verhéltnisse am Heizkérper im Sommer
maBgeblich (siehe Abbildung unten). Allerdings gibt es Konsequenzen bei
der Anlagenhydraulik, da verschiedene Bauteile (zum Beispiel Riickschlag-
ventile bzw. Schwerkraftbremsen) eine Stromungsumkehr nicht zulassen.
Ein zusatzliches Problem stellen die iberwiegend eingesetzten Thermostat-
ventile dar, die bei hohen (sommerlichen) Raumtemperaturen geschlossen
sind.

Winter
(Heizen)

Sommer
(Kdhlen)

Alternative Anbindung (VL unten)

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse




Anlagentechnik

Die eingeschrédnkte Kiihlfldche in Kombination mit den begrenzten System-
temperaturen (keine Taupunktunterschreitung) lasst jedoch von vornherein
nur eine Anwendung als Ankiihlsystem zu.

Zur Taupunktvermeidung darf bei einer relativen Raumluftfeuchte von
50 Prozent die minimale Systemtemperatur nur ca. 10 K unter Raumluft-
temperatur, bei 70 Prozent relative Raumluftfeuchte nur etwa 5 K unter
Raumlufttemperatur liegen.

Die Lufttemperatur kann im untersuchten Fall gegeniiber einem ungekiihl-
ten Raum deutlich gesenkt werden - man kann von einer spiirbaren An-
kiithlung sprechen. Eine generelle Klassifizierung der globalen thermischen
Behaglichkeit nach DIN EN ISO 7730 kann mit dem Heizkorper als Kithlfldche
aber nicht erreicht werden, wie die Darstellung der mittleren Klimabewer-
tung PMV rechts unten zeigt.

Maximale Strahlungsasymmetrie Mittlere Klimabewertung PMV Maximale Strahlungsasymmetrie
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Luftkiihlung: Quellliftung.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, feste AuRenverschattung.

— X
If
Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir - A

ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit Quellliftung untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste AuB3enver-
schattung.

Der Luftwechsel betrdgt 6,0 h', damit ist
die hygienisch erforderliche Mindestliif-
tung berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Unmittelbar an den Zuluftauslédssen
existiert ein rdumlich begrenzter Dis-
komfortbereich, der auch zu Einschran-
kungen in der Aufenthaltszone fithrt. Be-
troffen ist hier vor allem der FuBBbereich
in der Ndhe der Zuluftauslésse, aber auch
im Kopfbereich sind groBfléchig Ein-
schrdnkungen zu verzeichnen.

Im Detail sind das Zugluftrisiko, die
vertikale Lufttemperaturdifferenz und
die globale Bewertung als Verursacher

der Defizite zu nennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
e
ohne

{ Fazit: Im Aufenthaltsbereich
wird iberwiegend die Behag-
lichkeitsklasse B erreicht.

Im FuBbereich und in Fensterndhe
sind stdrkere Einschrankungen
(Klasse C) zu verzeichnen.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse

4 2 Zuluftauslasse unten
an beiden AuBenwand-
ecken (freier Querschnitt
0,5x1,0m)

1Abluftauslass gegentiiber der
AuBenwand in der Innenwand-
ecke ander Decke



Anlagentechnik @

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

F 4 Tipp:

— Auswahl, Auslegung und Anordnung der Systemkomponenten spielen beiden
Luftkihlsystemen eine wichtige Rolle fiir die warmephysiologischen Verhalt-
nisse, systembedingte Unterschiede kénnen dadurch oft relativiert werden.

— Einhdherer Luftwechsel weist Vorteile gegeniiber einer hdheren Temperatur-
differenz auf.

— Einevertikale Anordnung der Zuluftauslasse hat leichte Vorteile hinsicht-
lich der summativen Behaglichkeit gegeniiber horizontaler Anordnung.
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Luftkiihlung: Mischliftung mit Drallluftauslassen.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, feste AuBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit Mischliftung mit Drallluftaus-
lassen untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Der Luftwechsel betrdgt 6,0 h', damit ist
die hygienisch erforderliche Mindestliif-
tung berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung andeutungsweise zu
erkennen, haben aber fiir die Bewertung
der summativen Behaglichkeit einen
untergeordneten Einfluss.

Unmittelbar an den Zuluftausldssen und
punktuell im FuBbodenbereich existieren
raumlich begrenzte Diskomfortzonen,
die auch zu deutlichen Einschrdnkungen
im Aufenthaltsbereich fiihren. Betroffen
istin verstarktem MaBe der FuB3bereich,
aber auch im Kopfbereich sind groBfla-
chig Einschrankungen zu verzeichnen.

Vor allem ein erhdhtes Zugluftrisiko ist

dafiir verantwortlich.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
mittel
gemaRigt )
ohne

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus.

{ Fazit: Im Aufenthaltsbereich
= wird iberwiegend die Behag-
lichkeitsklasse B bis C erreicht.

Im FuRRbereich sind starkere Ein-
schrankungen zu verzeichnen.

Teil 2: Sommerliche Verhédltnisse

4 2 Drallluftauslasse
zentral an der Decke
(Durchmesser 0,5 m)

2 Abluftauslasse gegeniber
der AuBenwand indenInnen-
wandecken an der Decke



Anlagentechnik @

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

lj Tipp:

— Insbesondere beiden Luftkihlsystemen gibt es zahlreiche technische bzw. konstruktive Ldsungen.
Auswahl, Auslegung und Anordnung der Systemkomponenten spielen eine wichtige Rolle fir die
warmephysiologischen Verhéltnisse, systembedingte Unterschiede kénnen dadurch oft relativiert
werden.

— Mischliiftung ist geeignet fiir groBere Schadstofflasten, aber auch fir héhere Raume.

— Inhoéheren Rdumen verbessert sich die thermische Behaglichkeit bei Mischliftung.

— Fassadengerdte konnen gegeniiber Drallluftauslassen im Deckenbereich Vorteile bei der
summativen thermischen Behaglichkeit aufweisen.
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Luftkihlung: Mischliftung mit Drallluftauslassen.

Fensterflachenanteil 30 Prozent, ohne Verschattung, mit Sonnenschutzverglasung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit Mischliftung mit Drallluftaus-
lassen untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und keine Verschattung.
Es kommt Sonnenschutzverglasung mit
einem g-Wertvon 0,3 zum Einsatz.

Der Luftwechsel betrdgt 6,0 h', damit ist
die hygienisch erforderliche Mindestliif-
tung berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung andeutungsweise zu
erkennen, haben aber fiir die Bewertung
der summativen Behaglichkeit einen
untergeordneten Einfluss.

Unmittelbar an den Zuluftausldssen und
am FuBBboden vor allem im Bereich der
auftreffenden Solarstrahlung existieren
raumlich begrenzte Diskomfortbereiche,
die auch zu deutlichen Einschrdnkungen
in der Aufenthaltszone fithren. Betroffen
istin verstarktem MaBe der FuB3bereich,
aber auch im Kopfbereich sind Einschrén-
kungen zu verzeichnen.

Vor allem ein erhdhtes Zugluftrisiko ist

dafiir verantwortlich.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau i Fazit: Im Aufenthaltsbereich i 2 Drallluftauslasse
A hoch "~ wird iberwiegend die Behag- &= zentral an der Decke
lichkeitsklasse C erreicht. (Durchmesser 0,5 m)

mittel Im FuBbereich sind stérkere Ein- 2 Abluftauslasse gegeniiber
schrankungen zu erwarten, hierist der AuBenwand in den Innen-
geméRigt ) teilweise keine Komfortklassifi- wandecken an der Decke
zierung mehr méglich.

ohne

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse
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Vertikale Ebene

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

j Tipp:
| 52

— Auswahl, Auslegung und Anordnung der Systemkomponenten spielen bei den Luftkiihlsystemen eine
wichtige Rolle fiir die warmephysiologischen Verhaltnisse, systembedingte Unterschiede kénnen
dadurch oft relativiert werden.

— Mischliftung ist geeignet fiir groBere Schadstofflasten, aber auch fir hdhere Rdume.

— Inhdéheren Raumen verbessert sich die thermische Behaglichkeit bei Mischliftung.

— Fassadengerate konnen gegentiiber Drallluftausldssen im Deckenbereich Vorteile bei der
summativen thermischen Behaglichkeit aufweisen.
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Kombinierte Kithlung und Liftung:
Kiihldecke und Quellliiftung.

Fensterflachenanteil 30 Prozent,
feste AuBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise fir kombinierte Flichen- und Luft-
kiihlung (bauteilintegrierte Kithldecke
und Quellliftung) untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Der Luftwechsel betrdgt 6,0 h', damit ist
die hygienisch erforderliche Mindestliif-
tung berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Unmittelbar an den Zuluftausldssen und
am Fenster existieren rdéumlich begrenz-
te Diskomfortbereiche, die auch zu Ein-
schrdnkungen in der Aufenthaltszone
fihren.

Verursacht werden die Defizite durch das
Zugluftrisiko, die vertikale Lufttempera-
turdifferenz und die globale Bewertung
PMV.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
hoch
mittel )
gemaRigt
ohne

e

i
i =

‘ Fazit: Im Aufenthaltsbereich 4 2 Zuluftausldsse unten

wird iberwiegend die Behag- - an beiden AuBenwand-

lichkeitsklasse A bis B erreicht. ecken (freier Querschnitt
0,5x1,0m)

Im Bereich der Luftdurchlasse sind

starkere Einschrankungen (Klasse C)

zu verzeichnen.

T1Abluftauslass gegentiiber der
AuBenwand in der Innenwand-
ecke an der Decke

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse
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Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

4 Tipp:

— Eine Kombination von Kithlung und Liftung erméglicht einen hohen ther-
mischen Komfortin Verbindung mit einer guten Lufthygiene im Sommer.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdhe) und Raum-
nutzung bei Auswahl der KiihIflachen beachtet werden.

— BeiderLuftkiihlung spielen bei der Auswahl, Auslegung und Anordnung der
Systemkomponenten eine wichtige Rolle fiir die warmephysiologischen
Verhéltnisse, systembedingte Unterschiede kénnen dadurch oft
relativiert werden.
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Kiithlung und Liftung:
KiihlfuBboden und Abluftanlage.

Fensterflaichenanteil 30 Prozent,
feste AuBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mit KithlfuBboden und Abluftan-
lage untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Der Luftwechsel betrdagt 0,5 h', damit ist
die hygienisch erforderliche Mindestliif-
tung berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Bereiche eingeschréankten thermischen
Komforts bestehen in der oberen Raum-
hélfte, auch der obere Bereich der Auf-
enthaltszone ist von den Einschrankun-
gen betroffen.

Dieseresultieren aus Defiziten bei der
vertikalen Lufttemperaturdifferenz und
der globalen Klimabewertung PMV.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
(Kategorie) niveau
hoch
mittel )
gemaRigt
ohne

‘ Fazit: Im Aufenthaltsbereich
wird iberwiegend die Behag-
lichkeitsklasse A bis B erreicht.

Im Kopfbereich sind Einschréankun-
gen zu erwarten, hier wird die
Kategorie B erreicht.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse

4 Zuluft iber optimierten
Fensterbank-AuRen-

luftdurchlass

Abluft iber unteren Tirspalt
derInnentir



Anlagentechnik @

Vertikale Ebene

e
fl

i ———

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

4 Tipp:

— Eine Kombination von Kithlung und Liftung erméglicht einen hohen ther-
mischen Komfortin Verbindung mit einer guten Lufthygiene im Sommer.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdhe) und Raum-
nutzung bei der Auswahl der Kiihlflachen beachtet werden.

-~ DieAbluftanlage erfillt primér eine Liftungsfunktion, zusatzliches Kihl-
potenzial ist durch Nachtliftung erschlieRbar.
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Kiithlung und Liftung:
KihlfuBboden und Zu-/Abluftanlage.

Fensterflaichenanteil 30 Prozent,
feste AuBenverschattung.

Der Einfluss der Anlagentechnik wird fiir
ein Niedrigenergiehaus in schwerer Bau-
weise mitKithlfuBboden und Zu-/Abluft-
anlage untersucht.

Der untersuchte Raum hat eine AuB3en-
wand mit einem Fensterfldchenanteil
von 30 Prozent und eine feste Au3enver-
schattung.

Der Luftwechsel betrdagt 0,5 h', damit ist
die hygienisch erforderliche Mindestliif-
tung berticksichtigt.

Die typischen inneren Kiihllasten durch
Personen, Beleuchtung und technische
Ausstattung betragen 25 W/m?, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Warmequellen abgebildet.
Diese Warmequellen sind in der horizon-
talen Darstellung zu erkennen, haben
aber fiir die Bewertung der summativen
Behaglichkeit einen untergeordneten
Einfluss.

Bereiche eingeschréankten thermischen
Komforts bestehen vor allem in der obe-
ren Raumhaélfte, auch der Kopfbereich in
der Aufenthaltszone ist betroffen.
Defizite sind bei der vertikalen Lufttem-
peraturdifferenz, dem Zugluftrisiko und
der globalen Klimabewertung PMV vor-
handen.

Die eingeschrénkte thermische Behag-
lichkeit unmittelbar an der gekiihlten
Fldcheistin der dreidimensionalen Dar-

stellung zu erkennen.
Klasse Erwartungs-
Kategorie nivea | |
( gorie) lveau 4 Fazit: Im Aufenthaltsbereich 4 Zuluft iber Teller-
eeh wird iberwiegend die Behag- ventil Gber Innentir
lichkeitsklasse B erreicht.
Abluft iber unteren Tirspalt
mittel Im oberen Bereich der Aufenthalts- der Innentiir
zone sind Einschrankungen zu
gemaRigt erwarten, auch hier wird die
Kategorie B erreicht.
ohne
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Anlagentechnik @

Horizontale Ebene (0,6 m iiber FuBboden)

L 4 Tipp:

— Eine Kombination von Kihlung und Liftung erméglicht einen hohen ther-
mischen Komfortin Verbindung mit einer guten Lufthygiene im Sommer.

— BeiderPlanung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhdhe) und Raum-
nutzung bei der Auswahl der Kiihlflachen beachtet werden.

— DieZu-/Abluftanlage erfillt primar eine Liftungsfunktion, zusétzliches
Kihlpotenzial ist durch einen vorgeschalteten Erdreich-Warmedbertrager,
durch Nachtliftung oder bei aktiver Kiihlung mit einer Abluft-Zuluft-
Warmepumpe erschlieRbar.
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Gegentiiber dem winterlichen Heizbetrieb weist die sommerliche
Kiihlung wesentlich groBere Differenzen zwischen unterschiedlichen
Kiihlvarianten im Hinblick auf die thermische Behaglichkeit auf.

Dementsprechend miissen gréofere bau- und anlagentechnische An-
strengungen unternommen werden, um eine ausreichende thermische
Behaglichkeit innerhalb der Aufenthaltszone erreichen zu kénnen.

Auch zeigtsich, dass im Gegensatz zum Heizbetrieb bestimmte globale
und lokale Kriterien (zum Beispiel PMV und vertikale Lufttemperatur-
differenz) eine grof3ere Bedeutung haben.

In dieser Broschiire liegt der Fokus auf den Auswirkungen unterschied-
licher Kiihlsysteme (insbesondere Fldchenkiihlung) auf die sommerliche
thermische Behaglichkeit. Dessen ungeachtet sollte die Gebdudekiih-
lung immer auch aus Sicht der Energieeffizienz optimiert werden - dabei
sind neben den Verhéltnissen im Raum auch die Kélteerzeugung (aktiv
oder passiv) und die Kélteverteilung (Luft, Wasser oder Kéltemittel) von
wesentlicher Bedeutung.

Empfehlungen:

Von den praktisch relevanten bauseitigen EinflussgroRen

Waérmeschutz,

Bauschwere,

Verschattung und

Fensterflichenanteil
kommt der Verschattung die mit Abstand groRte Bedeutung zu.
Bei einer ausreichenden Verschattung haben Warmeschutz,
Bauschwere und Fensterflachenanteil eher einen untergeord-
neten Einfluss.

Grundsatzlich fihren Flachen- gegentiiber Luftkiihlsystemen zu
eindeutig giinstigeren warmephysiologischen Verhéltnissen.
Ein Vergleich dieser Systeme ist allerdings schwierig, da nur die
Luftkihlsysteme mit der hygienisch erforderlichen Liftung
verbundensind.

Bei den Flachenkiihlverfahren erweisen sich die strahlungsinten-
siven - zum Beispiel bauteilintegrierten — Ausfiihrungen als die
vorteilhafteren Anlagen gegentiber konvektiven Systemen. Die
Anordnung des Systems im Raum hat nur untergeordneten Ein-
fluss, Deckensysteme weisen tendenziell leichte Vorteile auf.

Bei den Luftkiihlverfahren gibt es zahlreiche technische und
konstruktive Lésungen. Auswahl, Auslegung und Anordnung der
Systemkomponenten spielen eine wichtige Rolle fiir die warme-
physiologischen Verhéltnisse. Hier missen systembedingte
Unterschiede in der Planung beachtet werden.

Werden Flachenkihlverfahren mit Liftungsanlagen kombiniert,
kénnen ginstige warmephysiologische Verhaltnisse und die
hygienisch erforderliche Liftung sichergestellt werden.

Thermische Behaglichkeit im Niedrigenergiehaus. Teil 2: Sommerliche Verhéadltnisse



Teil 1: Winterliche Verhaltnisse.
Planungsleitfaden fiir Architekten und Fachplaner.

Die thermische Behaglichkeitist eine wichtige Voraussetzung fiir das Wohl-
befinden und den Komfort. Besonders attraktiv ist die Kombination mit den
Zielvorgaben kostengiinstiges Bauen, optimierte Energieausnutzung und
verminderter CO,-AusstoB3. Neben sommerlichen Verhéltnissen ist die ther-
mische Behaglichkeit auch bei winterlichen Rahmenbedingungen zu be-
riicksichtigen. Dieser Fall wird in einem ersten, bereits erschienenen Teil
eingehend beschrieben.

Mit verbessertem Warmeschutz nimmt unter winterlichen Verhéltnissen die
thermische Behaglichkeit zu. Die nahezu luftdichte Ausfithrung des Niedrig-
energiehauses erzwingtin zunehmendem MaBe den Einsatz von Liftungs-
anlagen. Damit wird das Zugluftrisiko oft zum entscheidenden Kriterium
der thermischen Behaglichkeit. Auch fiir winterliche Verhéltnisse werden
Praxistipps fur die einzelnen technischen Konzepte gegeben.
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Fur die maBgeblichen Raumheizsysteme
Heizkorper und Flaichenheizung werden
Moglichkeiten zum Erreichen der ther-
mischen Behaglichkeit unter winter-
lichen Verhdltnissen aufgezeigt.

Dabei sind bautechnische Einfliisse wie
Warmeschutz und
Fensterfldchenanteil

sowie anlagentechnische Einfliisse wie
Heizflachenanordnung,
Liftungskonzeptund

Luftwechsel
zu bertucksichtigen.

Der Teil 1 (60-seitige
DIN-A4-Broschiire) steht
als Download bereit unter:
www.flaechenheizung.de
www.bdh-koeln.de
www.zukunft-haus.info

Alle Rechte sind vorbehalten. Die Nutzung steht
unter dem Zustimmungsvorbehalt der dena.
Sdmtliche Inhalte wurden mit gréStméglicher
Sorgfalt und nach bestem Wissen erstellt. Die
dena tibernimmt keine Gewdhr fiir die Aktualitdt,
Richtigkeit und Vollstdndigkeit der bereitgestell-
ten Informationen. Fiir Schdden materieller oder
immaterieller Art, die durch Nutzung oder Nicht-
nutzung der dargebotenen Informationen un-
mittelbar oder mittelbar verursacht werden, haftet
die dena nicht, sofern ihr nicht nachweislich
vorsdtzliches oder grob fahrldssiges Verschulden
zur Last gelegt werden kann.
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