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ZUSAMMENFASSUNG

Gebdude mit hohem Glasanteil (Gber 30 % der Fassadenfldche) sind in Bezug auf Behaglichkeit und Energieverbrauch anspruchs-
voll. Zur Klérung der notwendigen Voraussetzungen wurde ein Standardgebdude mit typischen Mittel- und Eckréumen sowie einer
Innenzone in allen vier Orientierungen in einer Vielzahl von verschiedenen Varianten (Glastyp, Innenlasten, Liftungsregime, etc.)

mit Simulationen durchgerechnet und ausgewertet.

Dabei wurde einerseits die Erfillung des Grenzwertes fir den Heizwérmebedart (sia 380/1 neu) und der Behaglichkeitsbedingun-

gen (sia Norm 180) sowie der Kélteanlagen-Bedarfsnachweis (sia 382) Uberprift.

Zudem wurden die notwendigen Voraussetzungen in Bezug auf Glas-Qualitét (U-Wert, g-Wert, qi, Tageslichtdurchlass), Sonnen-
schutz (kombinierter g-Wert, Steuerungs- und Automatisierungsanforderungen), Innenlasten, Gebdudemasse und verschiedener

Loftungs- und Kihlungsstrategien untersucht und nach Geféhrdungsklassen gruppiert.

Die abschliessende Untersuchung wird anhand einer Reihe von Sensitivitétsstudien (Raumgrésse, Klimastandort, Abstand des Sitz-

platzes vom Fenster, Einbezug Fensterliftung, Windeinwirkungen auf den Sonnenschutz, etc.) durchgefihrt.

Anfang 2002 soll das Material in zwei Formen versffentlicht werden: Arbeitsbericht mit ausfihrlichen Simulationsergebnissen fir

Fachpersonen sowie kurze und prédgnante Richtlinie fir Bauherrschaften, Behérden und Gebdudenutzerinnen.
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Projekiziele

Grosse Dienstleistungsgebdude werden gegenwdrtig hdufig mit einem hohen Glasanteil an den Fassa-
den (0ber 30 % bis max. méglich ca. 80 %) realisiert. Dabei werden oft (aus Unachtsamkeit, aus Un-
kenntnis oder wegen mangelnder Koordination) Behaglichkeitsbedingungen der Benitzerschaft im Win-
ter und/oder Sommer verletzt, die nicht mehr durch spéteren Haustechnikeinsatz korrigiert werden kén-
nen.

Die vorliegende Arbeit will den unnétigen Energieverbrauch (Liftung, Kélte, Heizung, Beleuchtung, Ar-
beitshilfen, etc.), resp. die falsche Haustechnikinstallation und Gebd&udekonstruktion durch klare Vorga-
ben fur Behérden, Investoren und Benitzerlnnen einerseits, Planerlnnen anderseits verbessern.

Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Mit einem standardisierten Gebdudeteil mit 10 Kombibiros und einer Innenzone (siehe Bild 1) wurden
mittels Simulationsrechnungen (DOE 2, dry 1987 Kloten) eine Serie von 288 Variationen durchgerech-
net und nach Behaglichkeitswerten (PPD und PMV) ausgewertet. Der Gebéude- und Raumtyp wurde so
bestimmt, dass sie den aktuellen Trend zu relativ stark verdichteten Birobauten darstellen. Die hohe
Personenbelegung und die rel. kleinen Raumabmessungen zeigen die Probleme der thermischen Behag-
lichkeit deutlich.

In der Auswertung wurden die Mittel- und Eckrdume separat nach dem Glasanteil (30 %, 50 %, 80 %
Anteil an der projizierten Fassadenflédche) ausgewertet. Interessant sind insbesondere die RGume, die mit
Loftung ohne Zusatzkihlung (allerdings immer mit Nachtliftung und meistens mit PrimérluftkGhlung) die
Behaglichkeitsbedingungen (PPD <10) wéhrend 99% der Arbeitszeit (ausser an den Hitzetagen mit Aus-
senlufttemperaturmaxima Gber 30°C) erfillen.

Werden bei einem Glasanteil > 50 % Sonnenschutzgléser eingesetzt, muss die Kombination von U- und
g-Wert sorgfdltig gewdhlt werden. Insbesondere bei 2-IV-Gléasern (U 1,3 W/(m?K) besteht sonst die
Gefahr, dass der Grenzwert des Heizenergiebedarfs nach der Norm sia 380/1 , Thermische Energie im
Hochbau” nicht eingehalten werden kann. 2-IV-Sonnenschutzgléser zeigen auch eine verstérkte Gefahr
der Unterkithlung im Sommer. Tiefe g-Werte von 3-fach Sonnenschutzgléser sind den Wéarmeschutzglé-
sern nur in gewissen Konstellationen Gberlegen. Auch bei tiefen Glas-g-Werten (um 0,3) muss der dus-

sere Sonnenschutz immer bei ungefdhr 150 W/m? Globalstrahlung auf die Glasfassade gesenkt werden.

Der kombinierte g-Wert Glas und Sonnenschutz muss deutlich unter 0,15 liegen.
Die héchste Gefdhrdungsklasse 3 umfasst vor allem
e Eckrédume (Verglasung auf beiden Fassaden),
e R&ume mit unvollsténdigem oder ungenigend wirksamem Sonnenschutz,
»  Fenster mit zu hohem U-Wert (>1,3 W/(m?*K) und
e sehr kleine R&dume mit hohem Verglasungsanteil.

Die zusatzliche Verschlechterung durch mittlere vs. tiefe Innenlasten hat im Moment noch keine klare
Auswirkungen gezeigt. Immerhin bringt sie in Grenzfdllen das Fass zum Gberlaufen, dass heisst, es ist
unbehaglich warm im Raum. Ebenso ist die positive Wirkung einer grossen thermisch aktiven Gebéude-
masse noch nicht klar quantifizierbar.

Die grosse Bedeutung der thermischen Wirkung der Bekleidung (clo-Werte) auf das Behaglichkeitsgefihl
der Benitzerschaft hat sich besonders stark gezeigt: Neben der jahreszeitlichen Unterschiede der Beklei-
dung wurden auch signifikante clo-Variationen im Tagesgang definiert: Insbesondere sind im Sommer
Variationen (morgens kihl, mittags warm) nétig, die genauer beziffert und modelliert werden missen.
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Fir diese Modellierung sind weder in den sia Normen 180 und 382 noch im ,State of the Art” der
Haustechnik klare Regeln vorhanden.

Projekt: Gebaude mit hohem Glasanteil

Zoneneinteilung fir die DOE2-Simulation
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Bild 1:  Standardgrundriss fir Kombibiros mit Mittel- und Eckrdumen sowie Innenzone

MNormds Fenster mit Aussenstoren
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Kastenfenster geschlossen

|

Doppelfassade eingeschossig

Decke.

fassade mehrgeschossig

Wirkung Sonnenschutz: sehr gut

Wirkung Sonnenschutz: sehr schlecht

Wirkung Sonnenschutz: méssig

Bild 2: Verschiedene Formen der Anordnung des Sonnenschutzes

Wirkung Sonnenschutz: méssig
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Die quantitativen Behaglichkeitsanalysen sind abgeschlossen und ausgewertet. Die Schlisse aus den
statistischen Auswertung sind aber in der empirischen Praxis noch nicht erhartet: Sind die 10 % Unzufrie-
denen (nach sia 180 und Fanger) richtig? Bezieht sich das auf alle Personen in allen Rdumen wahrend
der gesamten Arbeitszeit oder nur auf einen statistischen Mittelwert?

Die energetischen Auswertungen (Liftung, Kélte, Heizung, Beleuchtung, Arbeitshilfen) folgen jetzt fir die
verschiedenen Fassadenkonfigurationen und Haustechniksysteme. Die abschliessende Verdichtung in
einfacher Form soll als Entwurf bis Ende 2001 vorliegen.

Nationale Zusammenarbeit

Die Untersuchungen werden in Absprache und mit fachlicher und teilweise finanzieller Unterstitzung von
den Fachverbénden SZFF, VSR und sia getdtigt.

Mitbeteiligt sind 5 Kantone (ZH, ZG, SG, BE und BS).

Mit den beteiligten Fachverbdnden und Kantonen wird im Jahr 2002 ein umfangreiches Schulungs- und
EinfGhrungsprogramm entwickelt.

Durch die Mitarbeit von Thomas Frank wurde ein intensiver Austausch mit Empa Dibendorf, resp. mit
parallelen nationalen und internationalen Projekten mit berGhrenden Themen méglich.

Internationale Zusammenarbeit

Bisher keine. Auswertung und Kontakte zu pendenten CEN-Normenprojekten im Bereich der Raumluf-
tung, -heizung und -kihlung.

Bewertung 2001 und Ausblick 2002

Die Arbeiten sind umfangreicher und detaillierter als urspriinglich angenommen. Insbesondere ist die
Kombinatorik der verschiedenen Optimierungsvarianten sehr anspruchsvoll. Ebenso sind die Auswer-
tungsarbeiten, d.h. die Ubersetzung der Simulationsergebnisse auf einfache, nachvollziehbare Erkennt-
nisse, sehr anspruchsvoll.

Auf dem Zeitplan ist ein Rickstand von ca. 3 bis 6 Monaten eingetreten.

Im Anschluss an die Umsetzungsprogramme soll ein Verifikationsprogramm mit der Auswertung von
Mess- und Befragungsergebnissen gemacht werden.

Ferner ist ein Zusatzprogramm zum Life Cycle Assessement von Gebdude mit hohem Glasanteil geplant.
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