
lloquium 

Bild 1 I Kumulierte, kli-

matisierte Fliiche in Bllro-

bauten der Bundesrepu-

blik Deutschland. 

1) Dipl.-Ing. Olaf Zeidler, 
Jahrgang 1970, ist wissen· 

schaftlicher Mitarbeiter am 

Hermann-Rietschel-Institut 

fiir Heizungs- und Kllmatech· 

nik der TU Berlin. Zu seinen 

Aufgabengebieten gehiiren die 

Bearbeitung des Forschungs· 

vorhabens SANIREV und Unter­

suchungen zur Raumdurchstrii· 

mung bei FensterlUftung. 

Behaglichkeit 
bei Fensterliiftung 
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Die in den 60er bis BOer Jahren in der 

Bundesrepublik installierten RLT-An­

lagen in Bllro- und Verwaltungsbauten 

sind oft in einem schlechten Zustand. 

Das Ende ihrer Lebensdauer ist erreichl 

Es stehen umfangreiche SanierungsmaB­

nahmen an. Im Rahmen des Forschungs­

vorhabens SANIREV wurden daher Be­

trachtungen zum Sanierungspotential 

gemacht 

Wenn die thermischen Lasten im luge ei­

ner Gebaudesanierung stark reduziert 

werden, dann stellt sich haufig die Frage 

ob nicht ganzlich auf eine RLT-Anlage 

verzichtet werden kann. Allerdings kann 

mit einer Fensterlilftung nicht fiir alle Be­

dingungen Behaglichkeit hergestellt wer­

den. Deshalb wird am Hermann-Riet­

schel-lnstitut die Raumluftstriimung bei 

Fensterlliftung untersucht. 

Sanierungsbedi.irftige RLT-An­
lagen 

Seit den 60er Jahren werden 
BUro- und Verwaltungsbauten ver­
mehrt mit raumlufttechnischen An­
lagen ausgestattet. Mittlerweile ist 
der Zustand der 20 bi3 30 Jahre al­
ten Anlagen schlecht. Sie arbeiten 
ineffektiv und eine Sanierung ist 
notwendig. In den letzten Jahren 
haben sid. aber auch die Anforde­
rungen an\ den thermischen Kom­
fort verscha;ft und oft wurde die 
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Nutzung des Gebaudes durch Um­
bauten verandert. So empfiehlt es 
sich, bei einer Sanierung den War­
me- und Kaltebedarf des Gebaudes 
neu zu bestimmen. LaBt sich der 
Luftvolumenstrom reduzieren, so 
fi.ihrt dies bei Nur-luft-Systemen 
bereits zu einer deutlichen Sen­
kung der Betriebskosten. 

Das Sanierungspotential wurde 
aus der Anzahl der klimatisierten 
Gebaude der Bundesrepublik ermit­
telt. Direkte Angaben darUber gibt 
es Leider nicht. So wurde aus stati­
stischen JahrbUchern zur Bautatig­
keit und aus Absatzzahlen der 
Klimabranche die kumulierte, kli­
matisierte BUroflache ermittelt 
(Bild 1). 

Das Bild 1 zeigt, daB bis 1980 
rund 28 Millionen m2 klimatisierte 
Flache entstanden. Eine Unter­
suchung der einzelnen Marktanteile 
der verschiedenen RLT-Systeme er­
gab, daB ca. 70% bzw. 20 Millionen 
m2 Nutzflache davon von sanie­
rungsbedUrftigen Anlagen versorgt 
wird. Den groBten Anteil daran 
stellen Einkanal-, Zweikanal und 
Zweileiter-Induktionsanlagen. FUr 
eine angenommene durchschnitt­
liche Nutzflache von 2000 m2, sind 
das ca. 10 000 Anlagen. 

Bei Sanierungskosten, die bei 
ca. 60% der heutigen Kosten zur 
Neuinstallation liegen (225,00 
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DM/m2), entstehen je Anlage Ko­
sten von ca. 450 000 DM. Somit er­
gibt sich ein Marktvolumen fUr die 
Sanierung aller ca. 10 000 Anlagen 
von ungefahr 4,5 Mrd. DM. 

FensterlUftung in Biirogebau­
den 

Es stellt sich nun die Frage, ob 
nach einer Renovierung bei ver­
minderten thermischen Lasten wei­
ter eine Klimaanlage betrieben 
werden soll. Dabei ist zu beachten, 
daB bei freier Liiftung nicht fiir alle 
Lastzustande und AuBentempera­
turen behagliche Verhaltnisse ge­
schaffen werden konnen. Im Rah­
men des Forschungsvorhabens SA­
NIREV, das vom BMBF gefOrdert 
wird, werden am Hermann-Riet­
schel-Institut Untersuchungen zur 
Fensterliiftung gemacht. Dabei 
stellte sich heraus, daB Tempera­
turverteilung und Luftgeschwindig­
keiten im Raum die Einsatzgrenzen 
der FensterlUftung bestimmen. 

Stromungsverlauf bei Fenster­
li.iftung 

Durch Winddruck und thermi­
schen Auftrieb entsteht bei geiiff­
netem Fenster ein Luftaustausch 
zwischen innen und auBen. 1st der 
Winddruck zu groB, werden die 
Fenster ohnehin geschlossen. Da­
her soll hier nur der kritischere Fall 
des Luftaustauschs durch Thermik 
betrachtet werden. Die Messungen 
werden im stationaren Zustand 
durchgefUhrt. Warmequellen und 
Fenster sind so eingestellt, daB die 
Raumtemperatur konstant bleibt. 
Das Versuchsprogramm umfaBt kei­
ne Versuche zur StoBliiftung, da 
diese Variante nur in EinzelbUros 
angewendet werden kann. 

1st die Umgebungstemperatur 
niedriger als die Raumtemperatur, 
stellt sich durch den Dichteunter­
schied der Luft ein Druckunter­
schied zwischen auBen und innen 
ein. Daraus resultiert bei geoff-
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damit die Dichtedifferenz van ein­
stromender Luft zur Raumluft ge­
ri nger ausfallt. Im nachfolgenden 
Diagramm (Bild 9) ist dieser Zu­
sammenhang dargestellt. Fiir zwei 
verschiedene Offnungswinkel eines 
Kippfensters sind die zu erwarten­
den Luftgeschwindigkeiten in 1,4 

m Abstand vam Fenster aufgetra­
gen. Es ist zu erkennen, daB ab ei­
ner Temperatur van ca. 10°( kriti­
sche Werte fiir den Priifraum er­
reicht werden. 

Crenzen der FensterlUftung 

Ist die AuBentemperatur niedri­
ger als die Raumtemperatur, wird 
durch die eintretende Zuluft eine 
Kiihlleistung in den Raum ge­
bracht. Diese Kiihlleistung hangt 
von den Fensteroffnungen und den 
AuBentemperaturen ab. Diese be­
einflussen wiederum die Tempera­
turen und Luftgeschwindigkeiten 
im Raum. Bezogen auf die Raum­
flache kann fiir die FensterlUftung 
eine Kiihlleistungsdichte angege­
ben werden (Bild 10). 

Fiir zwei verschiedene Offnungs­
winkel des Kippfensters sind die 
Kilhlleistungsdichten in Abhangig­
keit der AuBentemperatur aufgetra­
gen. Die Raumlufttemperatur in 1,1 

m Hohe betragt in allen Fallen 
22 °(. Als Hilfslinien sind Kurven 
fiir kanstante Luftgeschwindigkei-

Bild 91 Luftgeschwindig­

keit in Bodenniihe in Ab­

hiingigkeit der AuBen­

temperatur. 

ten van 0,20 m/s und 0,15 m/s 
eingetragen. Es ist zu erkennen, 
daB Kiihllasten bis ca. 20 W/m2 be­
haglich abgefiihrt werden konnen. 

Befindet sich mehr als eine Per­
son im Raum, dann konnen Proble­
me auftreten. Die Person, die in der 
Nahe des Fensters untergebracht 
ist, wird zuerst durch Zugerschei­
nungen im FuBbereich gestort. Sie 
mochte das Fenster schlieBen, 
wahrend sich die andere Person bei 
geoffnetem Fenster behaglich 
fi.ihlt. 

Zusammenfassung 

Im Rahmen des Forschungs­
vorhabens SANIREV werden am 
Herman n-Rietschel-Institut U nter­
suchu ngen zu den Einsatzgrenzen 
der FensterlUftung durchgefiihrt. 
Diese Grenzen werden dabei im we­
sentlichen durch die Behaglich­
keitsparameter Temperaturvertei­
lung im Raum und Luftgeschwin­
digkeit beeinfluBt. 

In der Obergangszeit und im 
Winter Lassen sich Kiihllasten durch 
das geoffnete Fenster abfiihren. 
Dabei liegt die maximale Kiihllei-
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Kippfenster: 2100 X 690 mm 

eruetungsh6he: 620 mm 
Raumlufttemperatur 22·c 
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dichte bei Fensterliiftung. 

stungsdichte bei 20 bis 30 W/m2 in 
einem 5 m tiefen Raum. Die Gren­
zen werden var allem durch zu ha­
he Luftgeschwindigkeiten festge­
legt. Bei AuBentemperaturen van 
weniger als 10 °( kann die thermi­
sche Behaglichkeit nicht mehr ein­
gehalten werden. Es treten dann zu 
hohe Luftgeschwindigkeiten und zu 
geringe Temperaturen in Badenna­
he auf. Die Fensterliiftung hat in 
Bilrogebauden einen eingeschrank­
ten Einsatzbereich. [H 685) 
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