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Energetische Bewertung von Glasdoppelfassaden

Einfaches Rechenmodell

Das Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik hat eine neue und vereinfachte Bewertungsmethode fiir natlrlich

beliiftete, geschossweise getrennte Glasdoppelfassaden entwickelt, die sich in das bisherige Rechen-

verfahren nach DIN V 18599 integrieren |8sst. Die Methode ist eine Alternative zur aufwendigen

instationdren Gebaudesimulation und berlicksichtigt alle Randbedingungen und Parameter, die sich

signifikant auf die energetische Bewertung von Glasdoppelfassaden auswirken.
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Der Fassadenzwischenraum (Luftraum) von Glasdop-
pelfassaden (GDF) wirke als thermische Pufferzone
zwischen Gebiiude- und AuBlenklima. Innerhalb dieser
Pufferzone laufen dynamische, instationire Vorginge
ab, die sich auf die Energiebilanz des entsprechenden
Gebiudes auswirken. Bislang erforderte es genaue Be-
rechnungen mithilfe von aufwendigen, dynamischen
Simulationsprogrammen, um die komplexen bauphy-
sikalischen Vorginge im Fassadenzwischenraum im
Vorfeld abbilden zu kénnen. Da derartige Berechnun-
gen sehr zeitaufwendig sind, ist es niche {iblich, diese
im frithen Planungsstadium vorzunehmen.

Fiir die Nachweisfiihrung im Rahmen der Ener-
giceinsparverordnung (EnEV) ist es jedoch bereits
im friihen Planungsstadium eines Gebidudes notwen-
dig, méglichst konkrete Aussagen zum energetischen
Verhalten zu treffen. Man hat zu priifen, ob die An-
forderungen an den maximal zulissizen Energiebe-
darf erfiillt sind beziehungsweise an welchen Stellen
das energetische Konzept optimiert werden muss, Iim
Rahmen des Forschungsvorhabens | Bewertungs-
methode GDF* wurde am Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik in Holzkirchen ein vereinfachtes Berech-
nungsmodell entwickelt, um die Fassadentechnologie
Doppelfassade mit geringem Aufwand energetisch be-
wertbar zu machen.

Praxisnahe Analyse

Auf dem Freigelinde des Fraunhofer-Instituts be-
steht mit der Versuchseinrichtung fiir energetische
und raumklimatische Untersuchungen (VERU) die
Maglichkeit, komplette Fassadensysteme unter realen
Witterungsbedingungen messtechnisch  analysieren
zu konnen (Abb.Hl). Hinzu kommt die langjihri-
ge messtechnische Erfahrung der Wissenschaftler
bei Freilanduntersuchungen am Institutsstandort bei
der realitits- und damic praxisnahen Abbildung und
Bewertung von Fassadensystemen. Im Rahmen des
Forschungsprojekts wurden zwei gleich grole, west-
orientierte Versuchsriume am VERU-Gebiude mic
unterschiedlichen  Glasdoppelfassaden  ausgestactet.
Die an den beiden unterschiedlichen Doppelfassaden
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durchgefiihrecen Untersuchungen dienten einerseits
dazu, bauphysikalische Potenziale und Unterschiede
der beiden extrem gewihlten Doppelfassadentypen
darzustellen und andererseits instationiire Simula-
tionsmodelle zu Giberprifen.

Mithilfe von Simulationsrechnungen konnten
fiir unterschiedliche Typen von Glasdoppelfassaden
Kennlinien zur Ermittlung des Luftwechsels im Fas-
sadenzwischenraum der Doppelfassade erstellt wer-
den. Diese ersetzen den im bisherigen Modell nach
DINV 18599 pauschal angesetzten Luftwechsel von
10h"

Das neue Berechnungsmodell

Das neue Berechnungsmodell ist bereits in der fiii-
hen Planungsphase bei Kenntnis weniger wesentli-
cher Parameter einer Glasdoppelfassade anwendbar.
Bei einer grofien Zahl an Parametern wiirde das neue
Berechnungsmodell so umfangreich, dass der zeitliche
Vorteil gegeniiber einer instationdren Berechnung
aufgehoben wiirde. Daher wurde festgelegt, dass nur
Parameter eingehen, die den Energiebedarf signifikant
beeinflussen.

Es wurden vier grundlegende Systemeigenschaf-
ten identifiziert, die den Luftwechsel innerhall einer
natiirlich durchstrémten Doppelfassade maBgeblich
beeinflussen. Folgende Parameter flieBen in das neue
Berechnungsmodell ein:

B Art der duBeren Verglasung

@ Tiefe des Fassadenzwischenraums

B Offnungsfliche der Liiftungséffnungen

B Durchflussbeiwert der Liifrtungséfinungen

Eine Glasdoppelfassade wird zunichst hinsichtlich
des Verglasungstyps in der iuBeren Ebene unter-
schieden. Dies wird in der Regel eine Einfach- oder
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El Versuchseinrichtung fiir energetische und raumklimatische Un-
tersuchungen (VERU) auf dem Freigeldnde des Fraunhofer-Instituts in
Holzkirchen

Zweifachfachverglasung sein. Danach ist die Tiefe des
Fassadenzwischenraums anzugeben. Diese liegt bei
{iblichen Doppelfassadenkonstruktionen zwischen
0,5 und 1,5 m. Fiir jede der Kombinationen aus iule-
rer Verglasung und Tiefe des Fassadenzwischenraums
kann dann anhand der nachfolgend angegebenen
Kennlinien eine Abschitzung des Luftwechsels in-
nerhally der Doppelfassade erfolgen, wenn Grolie und
Art der Liiftungséffnungen bekannt sind. Dabei ist die
acrodynamisch wirksame Offnungsfliche der duBeren
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Reprisentative aerodynamisch wirksame 0ff-
nungsflache Agpr aero in m? pro laufendem Meter

Kennlinie zur Ermittlung des Luftwechsels nye im Fas-
sadenzwischenraum der Glasdoppelfassade bei aulden
liegender Einfach-Verglasung und einem Scheibenab-
stand von 0,7 m
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Abstandsabhingige Luftwechselbeiwerte zgpr bei einer
Glasdoppelfassade mit Einfachverglasung auf?en

4l n.. Zweifachverglasung auf3en

200

150

100

/

Luftwechselrate ny [h7']

el

[$3]
(=]

/

0,000 0,025 0,050 0,075 0,100

Représentative aerodynamisch wirksame Off-
nungsflache Agpr aero in m? pro laufendem Meter

Kennlinie zur Ermittlung des Lufiwechsels nye im Fas-
sadenzwischenraum der Glasdoppelfassade bei aulzen
liegender Zweifachverglasung und einem Scheibenab-
stand von 0,7 m
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Abstandsabhangige Luftwechselbeiwerte zgpr bei einer
Glasdoppelfassade mit Zweifachverglasung aulien

Glasfassade Agpr e 20 ermitteln. Diese bestimmit sich
aus der kleineren (= reprisentativen) Ansichesfliche
der Zu- beziehungsweise Abluftoffnung (Agpy) und
dem Durchflussbeiwert ¢, gpr der C)fﬁlung.

(Gleichung 1)

AGDEwen = AGDE * € GDF

Die ermittelten Kennlinien stellen jeweils einen linea-
ren Zusammenhang zwischen der Luftwechselrate .
und der aerodynamisch wirksamen Offnungsfliche
fiir die verschiedenen Doppeltassadentypen her.

Nue = Zaor * AGDE e (G]L‘iChung 2)

n,. = Luftwechselrate in h™' im Zwischenraum der
Glasdoppelfassade
zane = Abstandsabhiingiger Luftwechselbeiwert (ab-
hiingig vom Scheibenabstand der Glasdoppelfassade)
AGpr e = Aerodynamisch wirksame Offungsfliche
der iiuleren Glasfassade in m*/lédm

Die auf diese Weise ermittelte Luftwechselrate ny.

wird zur Berechnung des Liiftungswirmerransferko-
effizienten gemilB DINV 18599 verwendet.

EH Identische Biirordume mit Glasdoppelfassaden, die sich durch ihre wir-
metechnischen Eigenschaften erheblich unterscheiden
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Einfachverglasung aulien

Abb. H zeige exemplarisch eine Kennlinie zur Ermitt-
lung der Luftwechselrate n,. bei einer Glasdoppelfas-
sade mit Einfachverglasung und einem Scheibenab-
stand von 0,7 m. Der entsprechende abstandsabhingi-
ge Luftwechselbeiwert zgpr kann Abb. H entnommen
werden.

Zweifachverglasung aulRen

Abb. H zeigt exemplarisch eine Kennlinie zur Ermitt-
lung der Luftwechselrate n,. bei einer Glasdoppelfas-
sade mit Zweifachverglasung und einem Scheibenab-
stand von 0,7 m. Der entsprechende abstandsabhiingi-
ge Luftwechselbeiwert zepr kann Abb. H entnonumen
werden.

Veranschaulichung anhand der
Versuchsbedingungen

Um die Richtigkeit des Berechnungsmodells in der
Praxis zu {iberpriifen, wurden auf dem Freigelinde des
Fraunhofer-Instituts zwei gleich groBle, typische Biiro-
riume mit unterschiedlichen Glasdoppelfassaden und
unterschiedlichem Sonnenschutz eingerichtet (siche
Abb.[H und Abb.H). Beide Riume enthalten die
identische Anlagentechnik und sind mit dem gleichen
Beleuchtungssystem ausgestattet. Sie haben die gleiche
Orientierung, Geometrie und Ausstattung, verfligen
jedoch iiber Glasdoppelfassaden, die hinsichtlich ihrer
wirmetechnischen Eigenschaften Extremfille darstel-
len. Das Grundmodell fiir die Simulationsrechnungen
bildete einer der beiden Versuchsriume.

Bei den Versuchsriumen betrug die Bruttooff-
nungsfliche der Zu-/Abluftéffnungen jeweils rund
ein Quadratmeter. Bei einer Fassadenbreite von unge-
tihr 3,7 m nimmt die reprisentative Ansichtsfliiche der
Offiung (Agor) etwa 0,27 m* pro laufendem Meter
ein. Dies entspriche knapp sieben Prozent in Bezug auf
die gesamte Fassadenfliche von rund 14,4 m® (Vergla-
sung und Liiftungsoffnungen). Der Durchflussbeiwert
¢y nr des Wetterschutzgitters in Kombination mit der
gedfineten Klappe betrug etwa 0,09, sodass sich gemiil3
Gleichung | eine aerodynamisch wirksame Offaungs-
fliche von ungefihr 0,023 m? pro laufendem Meter
ergibt. Mit Hilfe der Kennlinie in Abb.H fir eine
Glasdoppelfassade mit Einfachverglasung auBlen und
einem Scheibenabstand von 0,7m bezichungsweise
dem zugehérigen abstandsabhingigen Luftwechsel-
beiwert zgps gemill Abb.HE lisst sich gemill Glei-
chung 2 eine Luftwechselrate n,. von 1500 x 0,023 =
35 h™' ableiten.

Grenzen des Berechnungsmodells

Das neue Berechnungsmodell dient dazu, Gebiude
mit Glasdoppelfassaden 1im Rahmen der Energieein-
sparverordnung und der damit verbundenen Rechen-
vorschrift DINV 18599 auf einfache, im Planungspro-
zess handhabbare Weise energetisch nach dem Mo-
natsbilanzverfahren bewerten zu kénnen. Hierzu muss
die Anzahl der Randbedingungen und Parameter, die
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Innenraum eines
Blroraumes mit Glas-
doppelfassade

bei Glasdoppelfassaden eine Rolle spielen, beschriinkt
werden,

Aufgrund dieses Ansatzes kdnnen nur bestimmte
Typen von Glasdoppelfassaden bewertet werden, Hier-
zu zihlen natiirlich beliiftete, geschossweise getrennte
Glasdoppelfassaden. Eine Be- oder Entliiftung der an-
grenzenden Riume iiber die Doppelfassade ist derzeit
in der Berechnungsmethodik nicht vorgesehen. Die
iuBere Verglasung kann aus Ein- oder Zweischeiben-
verglasung bestehen, die Tiefe des Fassadenzwischen-
raums bis 1,5 m betragen. Weitere Bedingungen be-
creffen die Liiftungsffnungen der Glasdoppelfassade.

Weicht das zu betrachtende Doppelfassadensystem
von den genannten Vorgaben ab, so muss dieses wie
bisher mithilfe instationirer Gebiudesimulation oder
messtechnisch bewertet werden.

bl AUTOREN

Dipl.-Ing. (FH) Herbert Sinnesbichler,
geboren 1967, studierte an der FH
Miinchen Technische Physik. Nach
seinem Diplom 1995 arbeitete er bis
2002 als freier Mitarbeiter am Fraun-
hofer-Institut fiir Bauphysik (IBP} in
Holzkirchen. Seit 2002 wissenschaftli-
cher Mitarbeiter und Gruppenleiter in
der Abteilung Energiesysteme mit dem
Arbeitsschwerpunkt Fassadenkonzepte.

Dipl.-Ing. Ingo Heusler, e
geboren 1972, studierte bis 1998 an 4

der TU Miinchen Bauingenieurwesen.

Von 1999 bis 2006 arbeitete er als Pro- (= '@ﬁ,’}
jektingenieur in Ingenieurbiiros, 2006 R
wechselte er als wissenschaftlicher R
Mitarbeiter zum Fraunhofer-Institut fiir s,
Bauphysik (IBP} in Holzkirchen, Abtei- N /&
lung Warmetechnik. Seit 2008 ist er in P

der Abteilung Energiesysteme tétig.

GEB 022011

27




