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Steigende und zunehmend unkalkulierbare Energiepreise verlangen erhohte Energieeffizienz in
Gebaudeplanung und -betrieb. Auch muss davon ausgegangen werden, dass aufgrund des
Klimawandels sommerliche Hitzeperioden an Dauer und Intensitat zulegen, wahrend gleichzeitig
die Nutzeranforderungen an den thermischen Komfort von Gebduden stetig steigen. Umfassende
technische Fachplanungskompetenz ist also gefragt, um Energieverbrauch,
Innenraumbehaglichkeit und Kosten zu optimieren: Damit wird Klima-Engineering zum Thema.

Klima-Engineering ist eine boomende Ingenieursdisziplin an der Schnittstelle zwischen Bauphysik
und Haustechnik. Der Klima-Ingenieur optimiert das Innenraumklima, den Energieverbrauch und
die Wirtschaftlichkeit von Gebduden. Er ist von Anfang an beratendes Mitglied des Planungsteams
und erarbeitet Entscheidungsgrundlagen zur Abstimmung von Architektur, Konstruktion und
Technik. Die zunehmende Komplexitdt von Gebduden bewirkt eine steigende Nachfrage nach
umfassend kompetenten Konsulenten, nach Spezialisten flir integrale Planung.

HEIBES THEMA SOMMERTAUGLICHKEIT

HeiBe Sommer, steigende Nutzeranspriiche und design-orientierte Glasarchitektur bilden bei der
uberwiegenden Zahl heutiger Gewerbeimmobilien eine ,heiBe” Grundlage fir die Sicherstellung der
Sommertauglichkeit, die damit zunehmend zum Qualitdtsmerkmal von Bliroimmobilien wird und
deren Mangel auch schon Gegenstand mancher Gerichtsurteile war.

Abgesehen von explodierenden Betriebskosten fir Klimaanlagen steht insbesondere die
Nutzerzufriedenheit auf dem Spiel. Die ist jedoch gerade in Zeiten des Verdrangungswettbewerbes
im Office-Immobilienmarkt eine wichtige GréBe. Wer je einen Sommer in einem Sudwest-
orientierten Raum ohne Jalousie verbracht hat, wei nur zu gut, dass konzentriertes Arbeiten bei
Temperaturen tber der 27°C-Marke unmdglich wird.

Die Mdglichkeiten, steigenden Temperaturen in Blros und Wohnungen Einhalt zu gebieten, sind
vielfaltig und reichen von der grundlegenden Gebaudekonzeption und strategischem Management
der Betriebskosten Uber das Haustechnikkonzept bis hin zu Verschattungseinrichtungen,
Betonkernaktivierung und Komfortliftung.

Doch innovative und d&kologische Konzepte kdnnen nur unter Beriicksichtigung komplexer
Wechselwirkung zwischen Baukdrper, Umgebung und Gebdudetechnik entwickelt und optimiert
werden. Natirliche Liftung, die Aktivierung thermischer SpeichermaBen und die Nutzung
natrlicher Kaltequellen sind dabei von Bedeutung. Zwei Beispiele aus der Forschungspraxis des
Departments fir Bauen und Umwelt belegen das eindrucksvoll.



BEISPIEL: LAUBENGANG

Als ErschlieBungselement und Ort der Kommunikation hat der Laubengang lange Tradition - in den
Stadterweiterungsgebieten groBer Ballungsrdaume erlebt er nun ein bemerkenswertes Comeback.
Doch welche klimatische Qualitat erreicht er? Kann er einen Beitrag zur thermischen Performance
eines Gebdudes leisten? Antworten auf diese und dhnliche Fragen sucht man in Krems derzeit
mittels thermischer Simulationen. Das Beispiel Laubengang zeigt eindrucksvoll, dass eine
frihzeitige, gemeinsame Konzeption des Gebdudes durch speziell befdhigte Architekten und
Haustechnikplaner bzw. Bauphysiker das Ubliche ,Nachriisten" mit aufwandiger Technik erspart.

Mit seinem begrenzten Volumen stellt der Laubengang einen klimatisch hoch sensiblen Pufferraum
dar, weil diese kleinen Rdaume extrem schnell auf Sonneneinstrahlung auch bei relativ niedrigen
AuBentemperaturen  reagieren.  Eine  Fehleinschatzung  der  bauphysikalischen  und
innenraumphysiologischen Situation kann ambitionierte Ansdtze zunichte machen. Unter diesem
Gesichtspunkt muss eine Vorentscheidung fiir den Grad der Offnung des Laubenganges zum
AuBenraum und der Art des Luftaustausches getroffen werden.

Der hochverglaste Laubengang: Immer eine heiBe Sache

Die Untersuchungen® bestétigen die thermische Sensibilitit des hochverglasten Laubengangs (die
Analysen wurden mit Hilfe der thermischen Gebdudesimulation unter Verwendung des
Softwarepaket TAS 8.40 durchgefiihrt). Ohne seine funktionalen und gestalterischen Potenziale
schmalern zu wollen, ist darauf hinzuweisen, dass der hochverglaste Laubengang ausgepragt zu
sommerlicher Uberhitzung neigt. Das gilt fiir alle Orientierungen der Verglasung, sogar, wenn auch
abgeschwdcht, fiir die Nordorientierung.

Selbst die beste aller in den bisherigen Simulationen untersuchten Varianten erreicht bei
hochsommerlichen AuBenbedingungen noch immer Raumtemperaturen bis zu 41°C. Etwa 260
Stunden im Jahr ist mit Raumtemperaturen Uber 30°C zu rechnen. Das ist fir einen
Aufenthaltsraum  klar jenseits jeder normgerechten Sommertauglichkeit. 0Ob es im
ErschlieBungsgang toleriert werden kann, ist zu diskutieren.

Was generell fir Bauweisen mit groBen Glasflachen gilt, trifft ganz besonders auf den Laubengang
zu: Wohlbedachte und wirkungsvolle MaBnahmen zur Sicherung der sommerlichen Behaglichkeit
sind absolut unverzichtbar. Andernfalls sind Raumtemperaturen von 50°C und mehr oder ein
Kihlleistungsbedarf von mehreren hundert Watt pro Quadratmeter Nutzflache die logische Folge.

Hochverglaste Laubengdnge kénnen zu faszinierenden Raumen gestaltet werden, sie kdnnen die
ErschlieBungsfunktion kostenglinstig erfiillen und sogar zu einem funktionierenden Sozialgeflige
im Gebaude beitragen. Mit Berlcksichtigung der folgenden Hinweise kdnnen sie auch thermisch
und energietechnisch sinnvolle Bauelemente sein:

2 7um Thema Laubengdnge entstehen derzeit zwei Dissertationen am Department fiir Bauen und Umwelt der Donau-Universitat
Krems.



Luftungséffnungen in zwei Ebenen

Mit vergleichsweise kleinen Luftungsquerschnitten ldsst sich eine hochwirksame Liftung
sicherstellen, wenn die thermische Hohe des Laubengangs genutzt wird und die
Luftungsdffnungen konsequent an den oberen und den unteren Rand der Laubengangverglasung
gelegt und Uber die gesamte Lidnge des Laubengangs erstreckt werden. In dieser Anordnung
reichen oft freie Querschnitte mit einer Hohe von je 20 cm aus.

Bewahrt haben sich schmale, horizontale Luftungsspalten zwischen FuBbodenoberkante und
unterem Glasrand sowie zwischen Deckenunterkante und oberem Glasrand. Werden diese auch im
Winterhalbjahr offen gehalten, so sind Witterungseinfliisse wie Schlagregen und Flugschnee in der
Gestaltung und der Materialauswahl zu berlcksichtigen.

Hier rechnen sich billige Glaser

So paradox es klingt: Hier rechnen sich billige Glaser! Verbundsicherheits-Verglasung ist im
Laubengang hinsichtlich Sommertauglichkeit (fast) jeder Wé&rmeschutzverglasung uberlegen.
Grund dafiir ist die starke Erwdrmung einer sonnenbeschienenen Warmeschutzverglasung, die Uber
den Strahlungsaustausch mit dem schmalen Raum die empfundenen Temperaturen kraftig in die
Hohe treibt.

Zwar lasst die Warmeschutzverglasung weniger Energie in den Raum, der oben beschriebene Effekt
macht diesen Vorteil aber mehr als zunichte. Ein temporarer Sonnenschutz scheidet fast immer aus
Kostengrlinden aus, ebenso Sonnenschutzverglasung, auf die auBerdem meist wieder der Nachteil
der starken Scheibenerwarmung zutrifft.

Der Warmeschutz im Laubengang ist ,Innen”

Die thermische Grenze soll im Laubengang konsequent durch die Trennwand gegen die
Wohnungen gebildet werden. Diese Wand ist demnach hinsichtlich des Warmeschutzes ohne
Kompromisse wie eine AuBenwand zu gestalten. Diese Empfehlung korreliert mit der Empfehlung
zu Verbundsicherheits-Verglasung und sie ermdglicht auch kostenglnstige Losungen mit
permanent gedffneten Liftungsquerschnitten vom Laubengang gegen auBen.

Bei der Gestaltung des Laubengangs als kalter Windfang kann die zweite, glaserne Hille eine
Reduktion des Warmeverlustes durch die Trennwand von immerhin 32 Prozent bewirken. Wollte
man diese Einsparung ohne Laubengang mittels zusatzlicher Warmddammung erreichen, so kamen
zu den angenommenen 12 cm Warmedammung noch gut 5 cm dazu.

Das Ergebnis: (Mehr als) die Summe der Teile
Bei Berlicksichtigung der obigen Empfehlungen bekommt der Laubengang den Charakter eines
permanent durchlifteten, glasernen Windfangs. Winterliche Temperaturen nahe der



AuBentemperatur missen zwar in Kauf genommen werden. Auf der Haben-Seite stehen aber

zahlreiche Vorteile:

=  Bestmogliche Sommertauglichkeit

= Sicherung einer hohen Luftqualitat

= Zierliche und kostenglnstige Fassadenkonstruktion

= Keine Kosten fur Liftungsklappen oder Fensterflligel

= Kein Aufwand fiir Steuerung, Regelung und Wartung solcher Systeme

= Witterungsschutz und Reduktion des Warmeverlustes der Trennwand zu den Wohnungen um
mehr als 30 Prozent.

BEISPIEL: URBANE WARMEINSEL UND GEBAUDEAERODYNAMIK

Ein anderes, lange Zeit aus der Mode gekommenes Thema tritt im Lichte der Klima-Planung an der
Donau-Universitat Krems wieder in den Vordergrund: Warmeinseln, die sich in groBen urbanen
Ballungsrdaumen bekanntermaBen ausbilden, beeinflussen das Mikroklima rund um Gebadude in
Hinblick  auf  Windgeschwindigkeiten ~ und  -richtungen  sowie auf Luft- und
Strahlungstemperaturen. Damit unterscheidet sich das Mikroklima in StraBenschluchten oft
signifikant von den klimatischen Verhaltnissen der Umgebung - und das hat auch Einfluss auf
Gebidude, die hier stehen.

Denn gerade Gewerbe- und Biroflachen werden Uberwiegend in urbanen Gebieten errichtet.
Gleichzeitig wird die Erflllung auch hdchster Anspriiche an thermischen Komfort in diesem
Immobiliensegment zusehends zum Wettbewerbsvorteil. Immer neue Warmequellen am
Arbeitsplatz durch den Einsatz moderner Kommunikationstechnologie treiben den Kihlbedarf in
diesem Sektor kontinuierlich in die Hohe.

Biroflachen bendtigen damit intelligente Kihlstrategien wie etwa Betonkernaktivierung und
Nachtliftung, um thermischen Komfort auf nachhaltige Weise sicherstellen zu kénnen. Diese
intelligenten Kihlstrategien wiederum basieren zu einem hohen Grad auf der Nutzung nachtlicher
Umgebungskiihle. Sie wird genutzt um Uberschusswirme abzufiithren, die wihrend des heiBen
Tages von den massiven Bauteilen des Gebdudes abgepuffert wurde. Und die tatsdchliche
Verfligbarkeit dieser Umgebungskihle wird - wie oben dargestellt - weitgehend vom lokalen
Mikroklima beeinflusst.

Es gilt also abzuschdtzen, in welchen GroéBenordnungen sich die Beeinflussungen von
Nachliftungsstrategien durch urbane Warmeinseln tatsachlich bewegen. Und vor allen: Wie muss
in der Gebdudeplanung auf den Einfluss von urbanen Warmeinseln auf Nachtliftungsstrategien
reagiert werden?

Ziel der Untersuchungen ist es hier ebenso wie in der Frage der Laubengangkonzeption Planern
differenzierte Handlungsempfehlungen anzubieten, auf die diese in den unterschiedlichen Phasen
der Planung zurlickgreifen kénnen. Integrales Klima-Engineering erfordert umfassendes Wissen um
das thermische Verhalten von Gebauden, die Wirkung von Verglasungen, Sonnenschutzsystemen



und Luftungsstrategien: Eine Kompetenz, lUber die nur Fachleuten verfligen. Denn: Der nédchste
heiBe Sommer kommt bestimmt - der Bedarf an Know-How zum effizienten Sichern von
sommerlicher Behaglichkeit steigt. Experten sind in diesem Bereich gefragter denn je!

AUSZUG AUS DEN SIMULATIONSERGEBNISSEN LAUBENGANG

Der Laubengang als unbeheizter Pufferraum innerhalb der thermischen Gebdudehlle
Via

Verglasung:  2-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Liftung: nur Fugenliftung

Trennwand: 15 cm Stahlbeton mit laubengangseitig 4 cm Warmedammung

Fazit: Eine Ausflhrung in dieser Art ist in jeder anderen als der Nordorientierung wegen der
extremen Uberhitzung im Sommer vbllig undenkbar. Bei allen Orientierungen auBer der
Nordorientierung werden Raumtemperaturen von 60°C erreicht. Im Winter ist der Laubengang
jedenfalls frostfrei.

day 228 day 321 day 004
sonnig und heif3 triib und kihl sonnig und kalt
min max min max min max

V1a sudorientiert 47 61 10 11 12 25
V1a westorientiert 47 60 10 11 5 11
V1a nordorientiert 31 34 10 11 4 6
V1a ostorientiert 47 60 10 11 5 9

Tabelle 1: Minima und Maxima der Raumtemperaturen bei V1a

Der Laubengang als verglaster Windfang auBerhalb der thermischen Gebaudehille
V2c

Verglasung:  Verbundsicherheitsglas

Liftung: Fugenllftung, mit zusatzlich permanenten L[hctun(_;sspalten3

Trennwand:  15cm Stahlbeton mit laubengangseitig 12 cm Warmedammung

Fazit: Die Spaltliftung ist aerodynamisch enorm wirksam. Sie bewirkt - abhdngig von den
Temperaturdifferenzen zwischen Laubengang und AuBen - einen stiindlichen Luftwechsel in der
GréBenordnung von 30 bis 40 /.. Im Vergleich zur ansonsten identischen Variante mit
Fensterltiftung (V2a) werden so die Spitzen der Raumtemperatur um bis zu weitere 4K gesenkt.

Die winterlichen Raumtemperaturen im Laubengang sinken aber in den Nachten durch die
permanente AuBenanbindung weit unter die Frostgrenze bis praktisch auf AuBenluftniveau ab.

3 Abgebildet wird die durchaus empfehlenswerte Ausfiihrung von horizontal erstreckten Spalten von je 20cm Hohe sowohl
deckennah als auch fuBbodenbiindig.



day 228 day 321 day 004

sonnig und heif3 triib und kihl sonnig und kalt

min max min max min max
V2c slidorientiert 24 37 2 2 -9 1
V2c westorientiert 23 37 1 2 -1 -3
V2c nordorientiert 21 31 1 2 -1 -5
V2c ostorientiert 23 34 1 2 -1 -4

Tabelle 2: Minima und Maxima der Raumtemperaturen bei V2c
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Abbildung 1: Perspektive des bauphysikalischen Modells (mit Liftungsspalten) wie V2c
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Abbildung2: Uberschreitungshaufigkeiten der Raumtemperaturen im Laubengang
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Der Laubengang als unbeheizter Pufferraum innerhalb der thermischen Gebdudehlle

Verglasung: 2-Scheiben - Warmeschutzverglasung, Liftung: nur Fugenliftung;
Verglasung: 2-Scheiben - Warmeschutzverglasung, Liftung: Fugenliftung mit zusatzlicher
Fensterltftung;

Der Laubengang als verglaster Windfang auBerhalb der thermischen Gebaudehlle

Verglasung: Verbundsicherheitsglas, Liftung: Fugenliftung;

Verglasung:  Verbundsicherheitsglas,  Liftung:  Fugenliftung  mit  zusatzlicher
Fensterliftung;

Verglasung: Verbundsicherheitsglas, Liftung: Fugenliftung, mit zusatzlichen, permanenten
Ldftungsspalten;



