Was konnen Fassaden leisten?

Integration von TGA-Komponenten in der Fassade

Prof. Dr. -Ing. Martin Becker, Studiengang Gebaudetechnik
Dipl.-Ing. Werner Jager, Geschaftsfihrer

Mit Beginn des Jahres 2006 wird fiir alle EU Mitgliedslander eine
neue Energieeinsparungsverordnung verbindlich. Lediglich das
Anforderungsniveau kann von den einzelnen Mitgliedslandern in-
dividuell festgelegt werden; in Deutschland libernimmt dies die
Energie-Einsparverordnung (EnEV). Im Mittelpunkt steht dabei
die Gesamtenergiebilanz eines Gebaudes, das hei3t die kombi-
nierte Bewertung von Heizen, Kiihlen, Beliiften und Beleuchten.
Durch die notwendige Reduktion des Energieverbrauchs zum
Betrieb des Gebaudes sind Weiterentwicklungen im Bereich der
Fassadentechnik notwendig. Es ist ein gesamtheitlicher Entwick-
lungs-Ansatz erforderlich, der eine energetische sowie 6konomi-
sche Verbesserung zum Ziel hat.

Referenzverwaltungsbau: 4 Geschosse,
Hiille/Volumen= 0,27 m-1
Die Directive 2002/ 91 fordert:

Gesetzesvorgaben

vante Klimafaktoren

werden.

angezeigt

Ende 2002 wurde durch das Europa-
ische Parlament die Directive 2002/ 91
‘on the energy performance of
buildings” erlassen. Diese Directive
fordert die Mitgliedsstaaten der
Europaischen Union auf, bis zum 4.
Januar 2006 alle notwendigen
Schritte zur Umsetzung dieser
Direktive zu unternehmen.

Die Directive 2002/ 91 enthalt im
Anhang eine Zusammenfassung
jener Themen, die bei der Nationa-
len Umsetzung Berlcksichtigung
finden mussen. Hierin sind u.a.
Warmeschutz, Beheizung, Kiihlung,
mechanische und naturliche Beluf-
tung, natirliche und kunstliche Be-
leuchtung des Gebaudes sowie der
Ansatz regenerativer Energiegewin-
nung enthalten.

= die EinfUhrung eines Energiepas-
ses, welcher den Energieverbrauch
des bestehenden Gebéaudes wider-
spiegelt, Abb.12.

= dass der Energiepass sowohl die
Priméarenergie, sprich die verwende-
ten Energietrager, als auch die CO,-
Emission enthalt.

= ein Energiezertifikat, welches den
realen Energieverbrauch in Klassen
einteilt. Vergleichbar dem, das heu-
te bereits fUr Energie verbrauchen-
de Guter wie Kuhlschranke verwen-
det wird.

= Bei 6ffentlich zuganglichen Berei-
chen mit einer Nutzflache von mehr
als 1000 m2 ist das Energiezertifikat
fur die Offentlichkeit sichtbar
aufzustellen. Hier sollen auch die
empfohlene und momentane In-
nentemperatur oder andere rele-

= Das Energiezertifikat soll neben
dem berechneten auch den realen
Energieverbrauch enthalten.

Die letzten zwei Punkte zielen
darauf ab, das Nutzerverhalten auf-
zuzeigen und zu beeinflussen und
die ggf. auftretenden Unterschiede
zwischen urspringlicher energeti-
scher Gebaudeauslegung und mo-
mentanem -betrieb darzustellen.
Insbesondere fur Planer stellt dies
eine Qualitatserhéhung der Pla-
nungsparameter dar, um maogliche
Abweichungen zu minimieren.

In Europa gab es bis dato jedoch
noch keine zusammenfassenden
Normen, die diese energetisch
gesamtheitliche Betrachtungsweise
ermoéglichen. In Deutschland wurde
aus diesem Grunde eine Fachgruppe
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Abb.1 TEmotion-Endenergiebedarf, Referenzfassade (links) und
Losung 3 (rechts) mit optimiertem Beleuchtungsverfahren

Abb.2 DIN 18599 - Energetische Bewer-
tung von Gebduden
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Wie ist Ihr Betriebsklima?

Wohlbefinden ist eine der wichtigsten Grundvoraus- Eine breite Palette an RAL-zertifizierten emco Klima-
setzungen fir Leistungsfahigkeit, Sicherheit und deckensystemen ermdglicht die Nachriistung von
Gesundheit. Gebaudekomplexen oder einzelnen Objektbereichen
emco Klima befasst sich seit 30 Jahren mit der Losung nach Wunsch.

individueller, objektbezogener Problemstellungen in Fordern Sie Ihr Betriebsklima — fordern Sie einfach direkt
den Bereichen Heizen, Kuihlen, Liften. unser Informationsmaterial an!

emcoklima ]

emco Bau- und Klimatechnik GmbH & Co. KG - Postfach 1860 - D-49803 Lingen (Ems) - Tel. +49 (0) 5919140-0 - Fax +49 (0) 591 9140-851 - e-mail: klima@emco.de - www.emco-klima.de
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Abb.3 Messtechnische Untersuchung unterschiedlicher Fassadenausfiihrungen

mit der Erstellung einer Nationalen
Norm beauftragt. Unter Leitung
von Hans Erhorn, Fraunhofer Gesell-
schaft IBP, hat sie Anfang 2005 diese
Norm vorgestellt.

Diese Norm ‘DIN 18599 - Energeti-
sche Bewertung von Gebauden’
enthalt in ihren 12 Teilen die
Berechnungsansatze fur den Nutz-,
End- und Priméarenergiebedarf fur
Beheizung, Kuhlung, BeltGftung,
Beleuchtung und Warmwasserbe-
reitung von Gebauden.

Doppelschalige Fassaden
Vor diesem Hintergrund ist es fur
Baumarkte erforderlich zu wissen,
wie diese Anforderungen in kom-
merzielle Produkte umsetzbar sind.
Seit mehr als 10 Jahren werden dop-
pelschalige Fassaden eingesetzt, um
neben dem Imagegewinn des Bau-
herren auch unterschiedliche Vor-
teile dieses Konstruktionsprinzips
zu nutzen. Diese sind:

= Verbesserter Vorschallschutz durch
zweite AuBBenhaut.

Je nach Ausfuihrung kann dies bis zu
18 dB(A) bei geschlossener Innen-
fassade bedeuten.

= Verbesserte passive Energiegewinne.
Die zweite Haut wirkt wie ein Win-
tergarten. Im Winter kann somit ein
Warmepuffer entstehen, der gerin-
gere Heizkosten zur Folge hat.

= GeschUtzter im Fassadenzwischen-
raum liegender Sonnenschutz. Hier
ist dieser nahezu unabhéngig vom
Umgebungsklima des Gebaudes.
D.h. auch bei erhéhten Windlasten
auf der Fassade bleibt der Sonnen-
schutz aktiv und fuhrt somit zu ei-
nem geringeren Energieeintrag in
das Gebaude. Vor allem im Sommer-
halbjahr bedeutet dies eine Ver-
ringerung der Kuhllasten und somit
der notwendigen Energie. Diese
Wirkung ist bei hohen Gebauden
oder Bauten in windexponierter
Lage besonders hoch.

= Erhéhung des Nutzerkomforts.
Durch die Zweischaligkeit kann der
Nutzer die Innenfassade individuell
offnen, um dadurch einen intensi-
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veren Kontakt mit der Umwelt zu
erreichen. Dies ist vor allem bei
Hochhéausern ein weiterer positiver
Effekt. Messungen auf dem Frei-
landversuchsgeldande von WICONA
belegen dies nachdrucklich.

Es werden hier 4 Fassadenkonstruk-
tionen parallel vermessen, Abb.3:

= eine Einfachfassade mit Dreh-
Kipp-Fenster nach innen 6ffnend
mit auBen liegendem Sonnenschutz
(=TYP 1)

= eine Einfachfassade mit Parallel-
abstell-Fenster nach auBen 6ffnend
mit innen liegendem Sonnenschutz
(=TYP2)

= eine doppelschalige Fassade mit
WSV - Verglasung innen und Ein-
fachverglasung aufBen. Sonnen-
schutz im Fassadenzwischenraum
(=TYP 4)

= eine doppelschalige Fassade mit
WSV - Verglasung innen und WSV-
Verglasung auBen. Sonnenschutz in
der WSV-Verglasung auBen (= TYP 5)
Neben klimatischen Parametern wie
Lufttemperatur, Feuchte, Wind,

35

Raumlufttemperaturen in Versuchsraumen Versuchsanlage Wicona, Buchendorf
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= Vorrausgesagter Prozentsatz Unzufriedener, die das
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Abb.4 Messtechnische Untersuchung unterschiedlicher Abb.5 Messtechnische Untersuchung unterschiedlicher
Fassadenausfiihrungen - Behaglichkeit nach 1SO 7730

(PPD = predicted percentage of dissatisfied)

Fassadenausfiihrungen -Lufitemperaturen
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Gemeinsam mit den Herstellern
= D+H Mechatronic (Offnungsmotorik, Entrauchung und

Gebaudeautomation)

= Trox FSL (Dezentrale Heiz- und Kthltechnik)
= Warema Renkhoff (Tageslichtlenk- und Verschattungssysteme)

= Wieland Electric (Verkabelung)

sowie den beratend mitwirkenden Partnern Prof. Dr. Ing. Martin Becker,
FH Biberach, Lehrstuhl fur Gebaudetechnik. Prof. Dr. Ing. Helmut Muller,
Universitat Dortmund, Lehrstuhl fur Klimagerechte Architektur,
Ingenieurbiro Dr. Schwab, Schmidt Reuter GbR und schlieBlich der Gesell-
schaft fur Licht- und Bautechnik hat Hydro Building Systems eine ele-
mentierte Fassade entwickelt, bei der die zahlreichen Funktionen einer
aufeinander abgestimmten Haustechnik integriert sind.

Windrichtung und solarer Einstrah-
lung werden sowohl Tempera-
turstrahlung, Luftwechsel und
-geschwindigkeit in der Fassade und
im Raum als auch Oberflachentem-
peraturen der RaumumschlieBungs-
flachen erfasst. In Langzeitmessun-
gen zeigt sich, dass doppelschalige
Fassaden die Innenraumtemperatu-
ren nachhaltig reduzieren kdénnen.
In der Folge sinkt der Kuhlbedarf im
Gebaude. Im direkten Vergleich
zwischen den 4 Fassadenvarianten
sind die Varianten TYP 1 (Standard-
fassade mit DK-Fenster und Sonnen-
schutz auBen) und TYP 4 (Doppel-
schalige Fassade mit Sonnenschutz
im Fassadenzwischenraum) auf dem
gleichen Niveau bei der Betrach-
tung der Innenraumtemperaturen.
TYP 2 (Standardfassade mit Parallel-
abstell-Fenster nach auBen und Son-
nenschutz innen) fihrt zu einer
deutlichen Erhdéhung der Innen-
raumtemperaturen, was zum einen
durch den innen liegenden Sonnen-
schutz zu erklaren ist, zum anderen
auch durch die Luftungseffizienz
von Parallelabstell-Fenstern. Nach
auBen 6ffnend arbeiten diese Fen-
ster wie Luftfanger, d.h. warme
Luft, die an der AuBenfassade auf-
steigt, wird direkt in den Raum um-
geleitet, sobald das Fenster geoff-
net wird. Am besten schneidet TYP
5 (Doppelschalige Fassade mit Son-
nenschutz im Scheibenzwischen-
raum der duBeren WSV -Vergla-
sung) ab. Durch Trennung des Son-
nenschutzes vom Luftstrom durch
den Fassadenzwischenraum verrin-
gert sich die Erwarmung der Zuluft
in den Raum und in der Folge auch
die Temperatur im Raum, Abb.4.

Noch deutlicher wird der Unter-
schied der Fassadenausfuhrungen,
wenn das Nutzerempfinden nach
ISO 7730 nachgebildet wird. In die-
ser Norm wird, unter BerUcksichti-
gung verschiedener Parameter,
jener Prozentsatz von Personen
errechnet, welche mit dem jeweili-
gen Raumklima unzufrieden sein
werden, Abb.5.

Das Parallelabstellfenster mit innen
liegendem Sonnenschutz schneidet
am unguUnstigsten ab. Im Tagesgang
eines gemessenen Sommertages ist
mit bis zu 95% unzufriedener Perso-
nen zu rechnen, d.h. fast jeder Nut-
zer eines derartigen Gebaudes wird
sich ohne Klimatechnik unbehaglich
fuhlen. Am besten verhalt sich die
doppelschalige Fassade mit Sonnen-
schutz in der &uBeren WSV-Vergla-
sung. Hier ist von maximal 10%
unzufriedenen Nutzern auszuge-
hen, was als Minimalwert angese-
hen werden kann. Doppelschalige
Fassaden in der heutigen Ausflh-
rung mit Festverglasung auBen und
starren Zu- wie Abluftoffnungen in
der AuBenhaut haben noch Ent-
wicklungspotential in den Berei-
chen Bauphysik und Okonomie.

Abb.6 WICONA TOP Window

Sind Ausgestaltung oder Witte-
rungsverhaltnisse ungulnstig, kann
dieses Konstruktionsprinzip zu fol-
genden Erscheinungen fuhren:

= Uberhitzungen im Fassadenzwi-
schenraum. Vor allem wenn der
Fassadenzwischenraum weniger als
200 mm oder die AuBenfassade
weniger als 10 % Offnungsflachen
enthélt oder die solare Absorption
des Sonnenschutzes mehr als 40 %
betragt.

= Schall, Rauch und Feuer-
Ubertragung zwischen den Raumen

Abb.7 Temperaturschichtung im Raum a) Kipp-Fenster (links) und b) Parallelabstell-

fenster (rechts)
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Abb.8 Standardfassade

Lufigeschwindigkeit (oben),

Temperaturschichtung im Raum (unten) .
Aupfenlufttemperatur +26° C (= blaue Farbe), maximale

Abb.9 WICONA CoolTOP
Lufigeschwindigkeit (oben),
Temperaturschichtung im Raum (unten)
Aufenlufttemperatur +26° C (= blaue Farbe)

Innenlufitemperatur +33° C (= rote Farbe).

und Stockwerken, wenn weder
vertikale noch horizontale Schotts
zwischen AuBen- und Innenfassade
eingebaut sind.

= Kondensat- und Eisbildung an der
Innenoberflache der AuBenfassade,
wenn die Luftungsquerschnitte zu
gering und nicht individuell 6ffen-
bar ausgefiuhrt sind.

Diese Themen kénnen zusatzlich
minimiert werden, wenn die
AuBenhaut individuell 6ffenbar ist
und somit der jeweilige Luftungs-
querschnitt an die klimatischen und
nutzungsbedingten Anforderungen
angepasst werden kann.

Weiterentwicklung des Prinzips
Die Berlcksichtigung aller Ergeb-
nisse der vorliegenden Untersu-
chungen und Bauausfiihrungen hat
zu der Weiterentwicklung WICONA
TOP Window gefuhrt, Abb.6.

Das Fensterprinzip vereint:

= geschUtzten, auBen liegenden
Sonnenschutz

= passive solare Energiegewinnung
durch doppelschaligen Aufbau
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= erhohten Schallschutz

= erhohten Nutzerkomfort durch
individuelle Betatigung der Fenster
einer doppelschaligen Fassade mit:
== Uberhitzungsverringerung durch
individuell 6ffenbare AuBenhaut,
d.h. das Parallelabstell-Fenster wird
bei Bedarf bis zu 200 mm vor die
Fassade abgestellt und gibt so einen
maximalen Querschnitt zur Hinter-
spulung des Fassadenzwischenrau-
mes frei.

geoffnet werden kann. Durch die
einstellbare Offnungsweite kann
anfallendes Kondensat in kurzester
Zeit abgelUftet werden.

== Geringerer Bautiefe (< 200 mm)
trotz integriertem Sonnenschutz
inkl. Motorik und Steuerung

Dieser Fenstertyp vereint somit die
Vorzlge einer doppelschaligen Fas-
sade ohne deren Nachteile. Durch
folgende Designprinzipien ergeben

=ssVVermeidung von Schall-,
Rauch- und FeuerUbertragung
zwischen Raumen und Stock-
werken, da durch die Fenster-
konstruktion vertikale und
horizontale Schotts bereits
enthalten sind.

== Verringerung der Konden-
sat- und Eisbildung an der
Innenoberflache der AuBen-
fassade, da diese bei Bedarf

Abb.10 Endenergiebedarf.
Referenzfassade (links) und
Losung 1 (rechts) mit optimiertem
Beleuchtungsverfahren

Planungsfassade

TEmotionfassade 1

43.45 kWh/(m?a)

38.05 kWh/(m?a)

Endenergie Heizung [KWhi/(m’a)]

14.64 kWh/(m?a)

Endenergie Luftorderung [KWh/(m’a)]

Endenergie Luftrderung [KWhi(ma)]

5.70 kWh/(m?a)

5.81 kWh/(m?a)

Endenergie Kahlung [KWh/(m’a)]

Endenergie Kuhlung [K\Whi/(m?a)]

26.92 kWh/(m?a)

25.37 kWh/(m?a)

Endenergie Beleuchtung [KWh/(m=a)]

Endenergie Beleuchtung [kWh/(m#a)]

41,11 kg CO2/(m?a)

COz-Emissionen [kg COz/(ma)]

30,34 kg CO,/(m?a)

COz-Emissionen [kg COz/(m?a)]

Werte bezogen auf die Gebdudenutzflache nach EnEV
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Abb.11 Primdrenergiebedarf
m D mE unterschiedl. Fassadenaus-
100 —4 Okohng | || fiihrungen
1 lgHezng |
i — —| schutz ist fest im zu 6ffnen-
§ __ | | den AuBenfligel integriert.
5 In der Folge ist der Sonnen-
schutz nicht im direkten Zu-
luftstrom platziert, wodurch
sich die Zulufttemperatur nur
| | | | gering erhoht. Hierdurch
de Doppelfassade  &TopWindow  10TopWindow | kSnnen geringste g-Werte er-
zielt werden. Dies bedeutet
sich die Vorteile der Konstruktion: dann geringere Solareintrage in

= Parallelabstellfligel auBen.
Diese Offnungsart erméglicht die
maximale Hinterluftung der AuBen-
fassade und maximale Raumbeltf-
tung aufgrund der Luftungseffi-
zienz des Parallelabstellfensters.

= Dreh-Kipp-Fligel innen. Diese
Offnungsart verhindert gleichzeitig,
dass es zur Auskihlung des Gebau-
des und zu Zugerscheinungen
kommt. Im Kippbetrieb kann Kalt-
luft erst ab einer gewissen Fenster-
hohe in den Raum gelangen. Hier-
durch kann sich die kalte AuBenluft
an der Innenoberflache erwdrmen,
bevor diese in den Bodenbereich
kommt. Im Gegensatz dazu wirde
ein Parallelabstellfenster kalte
AuBenluft direkt in Bodenhohe in
den Raum transportieren. Um diesen
Kaltluftbereich zu vermeiden, muss
das Parallelabstellfenster eine deut-
lich geringere Offnung aufweisen.
Jedoch steigt dann die Temperatur
in Kopfhéhe des Nutzers an, was
auch zu Unbehaglichkeit fuhren
kann.

Abb.7 zeigt diesen Effekt bei fol-
genden Annahmen

= +10°C AuBenlufttemperatur

= Windstille

= keine Solarstrahlung

= effektiver Luftungsquerschitt so
gewahlt, dass sich in beiden Fallen
die gleiche Lufttemperatur in
Bodennéahe einstellt.

Diese Berechnungen zeigen, dass
der Lufttemperaturunterschied in
Bodenhdhe zwischen beiden Fens-
tertypen mehr als 6° C betragen
kann, bei Annahme der gleichen
effektiven LUftungsquerschnitte.
Fur die Behaglichkeit des Nutzers
hat das Dreh-Kipp-Fenster somit
nachweisbare Vorteile. Der Sonnen-

den Raum sowie geringere Lufttem-
peraturen und Kuhlllasten im Raum,
Abb.8 und 9.

In der Jahresberechnung kann sich
dies aufsummieren zu:

= 60 kWh/m2 Fassadenflache und
Jahr bei Standardfassade

= 40 kWh/m2 Fassadenflache und
Jahr bei Doppelfassade

= 20 kWh/m2 Fassadenflache und
Jahr bei CoolTOP Fassade und TOP
Fenster mit Sonnenschutzglas.
Primérenergetisch bewertet und bei
Betrachtung der notwendigen Ener-
gien fur Heizen, Kuhlen, BellUften
und Beleuchten kann dieser Kon-
struktionstyp bis zu 30% Energie-
einsparung erzielen. Als Referenz
dient hier die Standardfassade. Der
Berechnung liegen der Deutsche
Baustandard gemaB EnEV 2002
sowie Wirzburg als Standort zu Grun-
de, Abb.11. Das TOP Fenster stellt
somit die Weiterentwicklung der
Doppelschalenfassade dar. Jedoch
ist auch dieser Konstruktionstyp
nicht zwingend integrativ, d.h. die
unterschiedlichen Gewerke Heizen,
Kuhlen, Beltiften und Beleuchten
sind nach wie vor nur im Ansatz mit
der Fassade verbunden. Planung,
Herstellung, Installation, Inbetrieb-
nahme und Wartung fuhren Gber
eine Vielzahl von Schnittstellen, was
das Erreichen von Qualitat in Aus-
fihrung und Betrieb erschwert.

Innovation im Fassadenbau

Durch den Ansatz TEmotion wird
dies jedoch erzielt. Die Integration
aller technischen Bauteile zum

= Heizen

Kahlen

BelUften, mechanisch und naturlich
Beleuchten, kinstlich und naturlich

bioclimatic - das bedeutet seit iiber 25
Jahren Kompetenz und Erfahrung auf dem
Gebiet hochqualitativer Luftaufbereitungs-
und Entkeimungssysteme. Innovative Sys-
temlosungen in den unterschiedlichsten
Lebens- und Produktionsbereichen sind

der Mittelpunkt unserer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit.

¥ Raumlufthygiene \

VIRGXX

ENTKEIMUNG
Die innovative und patentierte VIROXX-
Quadro-Technologie ist weltweit einmalig.

=» Inaktivierung von Viren (SARS, Vogel-
grippe etc.), Keimen und
Krankheitserregern

gesunde und geruchsneutrale Raumluft
nachhaltiger Abbau von Schadstoffen
und Gerlichen

=» sensorgesteuerte Feinabstimmung

->
-

I Luftionisationssysteme

Gesunde, keimarme, geruchsneutrale Luft
fiir optimale Arbeits-, Hygiene- und Lager-
bedingungen.

=» Inaktivierung von Keimen und
Geruchsmolekiilen durch aktivierten
Sauerstoff

=» elektronisch gesteuerte, bedarfsge-
rechte Dosierung

=» verschiedene Geréteserien fiir
vielseitige Anwendungsgebiete

Abluft-Reinigungssysteme

Das innovative Abluft-Reinigungssystem
PHOENIX ist die optimale Kombination von
Photo-Oxidation und Katalysator und ermog-
licht eine nahezu 100 %ige Reinigung von
belasteter Abluft.

nl}ié/'i: AIEW
r INIA
4 ’ \ |COMPACT|

Abbau von Schadstoffen, Geriichen
und l6sungsmittelhaltiger Luft
Einhaltung der gesetzlichen Auflagen
variable, bedarfsgerechte Systemgréfien
flir unbegrenzte Einsatzmdoglichkeiten
niedrige Betriebskosten

Zchmahc

————The Air-Quality Company——

bioclimatic GmbH

Im Niedernfeld 4

D-31542 Bad Nenndorf
Telefon +49 57 23 -94 40-0
www.bioclimatic.de
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= regenerativer Energiegewinnungs-
systeme in die Fassade, ermoglicht
erstmals das Gesamtsystem energe-
tisch und 6konomisch zu optimieren.

Entwicklungsziele

Der Kern des Konzeptes sind folgen-
de Punkte:

= Modularitat

Samtliche Bauteile und Kompo-
nenten sind modular aufgebaut.
Hierdurch kénnen diese leicht mon-
tiert und auch nachtraglich verbaut
werden. Dies hat den Vorteil, dass
z.B. ein dezentrales Klimagerat erst
dann eingebaut werden muss, wenn
dies notwendig ist. Die Gebaudeaus-
stattung lasst sich so sich andernden
Nutzeranforderungen anpassen, eine
Revisionierung deutlich vereinfachen.
= Plug-In Wire Technologie

Durch diese Technik kann der Verka-
belungsaufwand in Fassaden um bis
zu 60% gegenuber Ublichen Verka-
belungen der Einzelbauteile verrin-
gert werden.

= Gebdudeautomation

Integration der unterschiedlichen
elektronischen Bauteile erméglicht
eine geringere Anzahl der sonst Ub-
lichen elektronischen Steuer- und
Regeleinheiten. Zusatzlich kann
hierdurch der Stand-By Verlust der
Steuer- und Regeleinheiten um bis
zu 80% verringert werden.

= Nachhaltigkeit

Erreichtes Ziel ist es zudem, samtli-
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Abb.12 Energiepass nach DIN 18599:
TEmotion, Lisung 3 mit optimiertem
Beleuchtungsverfahren

che Lésungen vor dem Hintergrund
der Nachhaltigkeit zu analysieren.
Nachhaltigkeit bedeutet die gleich-
zeitige Beachtung 6ékonomischer,
okologischer und sozialer Aspekte
bei Konstruktion, Betrieb und
Widernutzbarmachung am Lebens-
zyklusende.

= Autarkie

Weitere Zielsetzung ist es, die tech-
nische sowie die energetische Unab-
héngigkeit des Systems Fassade zu
erreichen. Mit Integration samt-
licher Komponenten in die Fassade
konnte technische Autarkie bereits
erreicht werden. Zur Erzielung der
energetischen Autarkie ist es wich-
tig, den Betrachtungsrahmen zu
definieren. Muss nur soviel Energie
regenerativ erzeugt werden, wie
zum Betrieb der fassadenintegrier-
ten Komponenten notwendig, oder
muss zusatzlich auch der Raum mit
seiner Nutzung in die Systemgrenze
einbezogen werden? Bei der TEmo-
tion-Fassade fiel die Entscheidung
auf die letzte Definition, d.h. auch
die durch die Nutzung bedingten
Heiz- und Kuhllasten mussen in die
Definition mit einflieBen.

Ergebnisse - Energiebedarf
Die Berechnungen zum Energiebe-
darf wurden anhand der zukinfti-
gen DIN 18599 und den Vorgaben
der Directive 2002/91 durchgefihrt.
Es wird hier ein 5geschossiges Ge-
baude mit den Abmessungen 70 m
Lange, 14 m Breite und 12 m Hbéhe
untersucht.

Als Referenzfassade dient eine ein-

schalige Pfostenriegelfassade mit
auBen liegendem Sonnenschutz.
Der Fc-Wert der zu 92,5 % transpa-
renten Fassade liegt bei 0,25. Der
Warmeschutz der Fassade ist 1,45
W/(m2K). Hierzu kommen unter-
schiedliche TEmotion Lésungen zum
Vergleich, Abb.13:

= [ 8sung 1

Doppelschalige Fassadenkonstruk-
tion mit WSV-Verglasung innen
und Einfachfestverglasung aufB3en.
U-Wert der Fassade: 1,50 W/m2K.

= Lésung 2

Doppelschalige Fassadenkonstruk-
tion mit WSV-Verglasung innen und
Parallelabstellfenster mit Einfach-
verglasung auBen = TOP Window.
U-Wert der Fassade: 1,32 W/m2K.

= Ldsung 3

Doppelschalige Fassadenkonstruk-
tion mit WSV-Verglasung innen und
Parallelabstellfenster mit Sonnen-
schutzverglasung auBen = CoolTOP
Window. U-Wert der Fassade:

0,62 W/m2K.

Fur alle Lésungen gilt: Sonnen-
schutz im Fassadenzwischenraum
Fc-Wert des Sonnenschutzes liegt
bei 0,25 bei 73 % Verglasungsanteil.
Die vergleichende Untersuchung
ergibt fur die Standardfassade
einen Endenergiebedarf fur Hei-
zen, Kuhlen, Luftférderung und
Beleuchtung von 91 kWh/mz2a.
TEmotion Lésung 1 hat einen End-
energiebedarf von 71kWh/m?2a,
Lésung 2 von 66 kWh/m2a und
TEmotion Lésung 3 von 58 kWh/m?2a.
Eine detailliertere Analyse zeigt,
dass durch die Verwendung dezen-
traler Heiz- und Klimatechnik eine
entscheidende Maoglichkeit zur
Energieeinsparung liegt. Die Refe-
renzfassade mit herkémmlicher,

€Oz -Emissionen absolut

Abb.13
CO,-Emissionen
absolut fiir
Referenzfassade (links)
und TEmotion Losung
1, 2 und 3 (rechts) mit
optimiertem
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zentraler Heiz-, Beltftungs- und
Kdhltechnik im Bereich der ‘Luft-
féorderung” besitzt einen Endener-
giebedarf von 14,6 kWh/m2a; dieser
Bedarf kann durch die dezentrale
Technik auf 1,4 kWh/m2a gesenkt
werden, Abb.10. Dies entspricht
einer 90 %-Verringerung. Als zwei-
tes fallt der immer noch hohe End-
energieverbrauch fir Beleuchtung
auf. Grund hierfur ist der allgemei-
ne Ansatz, dass im Raum generell
eine Arbeitsplatz-Beleuchtung nach
Arbeitsstattenverordnung notwen-
dig ist. Bei 500 Lux Beleuchtungs-
starke bedeutet dies eine heiz-
wirksame Installationsleistung von
15 W/m2. Durch ein angepasstes
Beleuchtungskonzept, das 500 Lux
nur am Arbeitsplatz vorsieht, in all
den anderen Bereichen jedoch Ab-
weichungen zulasst, kann der End-
energiebedarf fur Beleuchtung von
27 W/m2K auf 11 kWh/m2a gesenkt
werden; eine Verringerung von 60 %,
Abb.1 (siehe Titelseite) und Abb.10
zeigen den Vergleich der Endener-
gieverbrauche von Referenzfassade
und Lésung 3.
Beleuchtungsberechnungen erga-
ben, dass bei Integration der Kunst-
lichtbeleuchtung in die Fassade
dieses optimierte Beleuchtungsver-
fahren direkt umgesetzt ist.

Wie mit Tageslicht wird der Raum
nicht homogen mit gleich groBer

FERTIGEN

Ausfiihrungsbeispiel Wicona

Beleuchtungsstarke betrieben, son-
dern selektiv. Unter Ansatz aller
Verbesserungen der TEmotion zu
einer heute baulblichen Referenz-
fassade und der Verwendung von
Photovoltaik zur Stromerzeugung
kann heute ein energetischer
Autarkiegrad von derzeit 30 % bis
50 % erzielt werden. Entscheidend
sind hier u.a. Orientierung und
Wirkungsgrad der Photovoltaik-
Module, die GréBe der Photovol-
taikflache und der reale Gebau-
deenergiebedarf. Bei Berechnung
nach der DIN 18599 ergibt sich ein

Primarenergiebedarf beim Gebau-
de mit Referenzfassade von 190
kWh/m2a. Dem gegenUber erreicht
ein Gebaude mit der TEmotion-Fas-
sade, Lésung 3 und den zuvor
genannten Verbesserungen einen
Bedarf von 81 kWh/m2a. Dies zeigt
das Potential, welches durch die
Integration der Komponenten in die
Fassade, deren Optimierung, der ab-
gestimmten Betriebsweise und auch
der Verwendung ganzheitlicher Re-
gelungsansatze erzielbar ist.

Ergebnisse - Kostenanalyse
Um eine Vergleichbarkeit zwischen
dezentralen, fassadenintegrierten
und zentralen Heiz-, Kuhl- und
Beltuftungssystemen zu ermogli-
chen, ist eine Umrechnung der
Kosten pro m2 Nutzflache auf den
m2 Fassade notwendig. Bei den
Vergleichsfassaden Standard, TOP
Fenster und doppelschalige Fassade
wird von einer zentralen Versor-
gung ausgegangen. Bei der TEmo-
tion-Variante erfolgt die Bereitstel-
lung von Warm- und Kaltwasser
zentral Uber eine Heizanlage bzw.
einen Kaltwassersatz. Die BelUuf-
tung sowie der Heiz- und Kuhlvor-
gang erfolgen dezentral in den
Systemen.

Das Gebaude mit Standardfassade
wird Uber eine Bauteilkihlung mit
mechanischer Liftung betrieben.

IHR PARTNER FUR
KUCHENLUFTUNGSTECHNIK
& LUFTLEITSYSTEME .

WEITERE INFORMATIONEN ERHALTEN SIE GERNE UNTER: TEI. +499931/9179 - 0 FA)( +499931/9179-70 - |Nro@susmun DE * WWW.SUEDLUFT.DE
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Energy = 80 kWh/m? | Momentaner Energieverbrauch

Abb. 14 Visualisierung mittels Bildschirm

Die Gebaude mit TOP Fenster und
doppelschaliger Fassade weisen
eine Bauteilkhlung mit kombinier-
ter FensterlGftung aus. Unter
Annahme dieser Grunddaten, mit
Berulcksichtigung der Fertigungs-,
Installations- und Montagekosten
der Fassade, Abb.15, sowie der Ein-
beziehung des Energieverbrauches
und den daraus resultierenden Kos-
ten des Gebaudes folgt, dass das
TEmotion-Konzept im Bereich von
Standardfassaden liegen wird.
Zusatzlich bietet es die Vorteile
einer doppelschaligen Fassade,
einer Reduktion der Schnittstellen
und einer vollstandigen Vorferti-
gung in der Werkstatt mit einer
hohen Qualitatssicherung.

Ergebnisse - Visualisierung

Zentrales Thema jeder Gebdaude-
simulation ist das moégliche energe-
tische Verhalten. Hier kann jedoch
der groBte Einflussparameter - der
Nutzer - nur unzureichend abgebil-
det werden.

Zahlreiche realisierte Gebaude zei-
gen, dass der Nutzer sich oftmals
anders verhalt als nach Norm ange-
setzt. In der Regel fuhrt dies zu
Mehrverbrauch an Energie und in
der Folge zu Mehrkosten im
Betrieb.

Der Standardfall ist Sommer mit
Sonne auf der Fassade: Der Nutzer
wird geblendet und betatigt den
Sonnenschutz. Dieser verdunkelt
das Zimmer, worauf der Nutzer das
Kunstlicht einschaltet. Da Kunst-
licht Zusatzwdrme in den Raum
bringt, muss die Kihlanlage mehr
Kihlleistung bereitstellen, was zu
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Kostenvergleich ( Investition und 10 Jahre Betrieb)
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Abb.15 TEmotion im Vergleich - Investitions- und Betriebskosten

Mehrverbrauch und -kosten fuhrt.
Eine weitere zentrale Fragestellung
war somit, wie es moglich werden
kann, dass sich der Nutzer mit in
den geplanten Betrieb des Gebau-
des einbringt und zugleich das Risi-
ko von Mehrverbrauch verringert.
Eine Loésung ist die Bereitstellung
eines Bedienelementes fur jeden
Nutzer, welches ihm jederzeit eine
Ruckkoppelung liefert, wie sich sein
individuelles Verhalten auf die
Raumklimatik und den Energiever-
brauch auswirkt.

In der konkreten Umsetzung wurde
ein Touch-Screen-Bedienelement
entworfen, das dem Nutzer, farb-
lich hinterlegt, jederzeit eine Rlck-
koppelung Uber die momentane
Energieverbrauchssituation liefert,
Abb.14 (Farbskala unten links und
Farbe des horizontalen Balkens).
Ein weiterer Punkt zur Verringe-
rung des Energieverbrauchs ist die
Bereitstellung einer Halbautomatik
fur den Nutzer.

Dies bedeutet, dass der Nutzer nur
wahlen muss, ob es z.B. warmer im
Raum werden soll. Das System ent-
scheidet dann, ob es energetisch
besser ist, den Sonnenschutz zu
betatigen, um mehr solare Gewin-
ne zu nutzen, oder die Heizanlage
in Betrieb zu nehmen. Uber eine
zusatzliche manuelle Kontrolle
kann der Nutzer jedoch auch jeden
Parameter selbst steuern.

In beiden Fallen meldet das System
den momentanen Energiebedarf
und die Abweichung vom idealen
Verbrauch zurtck.

Zusammenfassung

TEmotion stellt eine Weiterent-
wicklung des Fassadenbaus dar.
Elektronische Komponenten wie
Sonnenschutz, Sicherheitsglas und
Photovoltaik werden seit Jahren
in Fassaden integriert.

Die WICONA-Fassade komplettiert
diese Tatigkeiten und ermdéglicht
dem Fassadenbauer zudem, weite-
re Leistungen anzubieten. Durch
die Integration aller Komponenten
zum Heizen, Kuhlen, Beltften und
Beleuchten des Raumes ist es gelun-
gen, die Energieverbrauche um bis
zu 50 % zu verringern. Wesentlich
ist hier die Abstimmung zwischen
den Bauteilen und deren Steue-
rungsstrategie. Dies erméglicht die
Optimierung des Gesamtsystems
und eine derartige Abstimmung
aufeinander, dass nur ein Minimum
an Bauteilen notwendig wird.
Besonders deutlich zeigt sich dies
durch die erzielte Reduktion der
Stand-By Verluste in den elektroni-
schen Bauteilen um bis zu 80 % und
der Verringerung des Verkabe-
lungsaufwandes um bis zu 60 % im
Vergleich zu heute tblicher Bauaus-
fuhrung. Einer raschen Marktums-
etzung kommt entgegen, dass all
diese Verbesserungen mit heute
verfigbaren und gepraften Bautei-
len erzielt werden.

Autoren Prof. Dr. - Ing. Martin Becker

FH Biberach, Studiengang Gebdudetechnik
Fachgebiet Gebdudeautomation

Dipl.-Ing. Werner Jager, Geschdftsfiihrer
HydroBuilding Systems, Ulm
www.hydro.com
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Konsequent hygienisch

Konsequent nach VDI 6022, VDI 3803
und EN 1886.

» Innen hygienisch glatt. Hier kdnnen
sich keine Pilze und Bakterien halten.

P Die Konstruktion der korrosions-
bestandigen WOLF 3D-Kondensat-
wannen gewahrleistet eine schnelle
und vollstandige Entleerung.

» Das Gerét ist zur Wartung und
Reinigung liberall leicht zuganglich.

Komplett zerlegbar

WK.com-S kann bei Bedarf vollkommen
zerlegt werden, so passen die Einzelteile
- t'ﬁ\ auch durch kleinste Offnungen.
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wirtschaftlich klimatisieren

sicher investieren

WOLF Anlagen-Technik GnibH & Co. KG
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Telefax +49 (0)8452 99-250 ;

E-Mail _info.hlk@wolf-geisenfeld.de”

Internet www.wolf-geisenfeld.de
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