
~ b5-~ b 

KLIMA/Luftqualitat tf(Jj 
Zur Frage der Raumlufttemperatur 
in nicht klimatisierten Biiroraumen -
Vergleichsberechnungen * 

Ewald Baron, Koln 

Anhand einer Fallstudie eines konkreten Projekts wird die Raumlufttemperatur in nicht klimatisierten Buroriiumen mit Fenster/Uftung 
wiihrend einer Wiirmeperiode im Sommer nach der Einschwingzeit bei zwei verschiedenen Sonnenschutzvorrichtungen untersucht und 
zwar: 
- Auf3enlicgender Son11enscl1111z mit Klarglas, 
- Reflcxionsglas in Kombi11atio11 mit Blendscl111tz. 
Die daraus resuftierende Kf.llzffast ei11sclzlief3lich i1111erer Last wird bereclmet sowie die dara11s res11ltiere11de11 b~w. realisierbaren Luf1111ech· 
sel:t.ahlen zur Begrenwng der Ra11ml11f11empermur auf maximal 26 °C 1mter Beracksicl11igu11g des Effektes der Nachtlilji1111g. Umersucht 
wird die Hii.11/igkeit der Oberschreiwng der Grenztemperalllr von 26 °C in Abhiingigkeit von Killrllast 11nd Himmelsriclzwng. A 11fgezeigt 
wird die Notwendigkeit der sorgfllltigen Betlitigwrg von So1111ensclwtz und Fe11s1erlilft1111g ;. weeks Begre11 z1111g zu /10/rer Ra11mtemperat11-
re11. Veriveise werden gegebe11 auf die DIN 4108 bzw. den dorr definierten Gesa111t-E11ergied11rchlaf3grad eberrso a11f die Arbeitsstuuen­
RicJ11ll11ien. 

Comparative studies of room temperatures in non-air-conditioned offices 

1\ifeas11reme111s for a comparative s111dy of room te111pera111re in non-aircorrditioned offices with windo1v-verrtilatio11 were made during a 
stable warm period in the summer wlre11 (A) an extemal s1111 b(lrrier (Ind ur11i111ed wirrdowglass were present and (B) whe11 a ref/eaive glass 
in combination witlr anti-glare rreatmelll was presem. Calc11/(ltio11s were made of tire res11/ti11g cooli11g loads, i11c/usive of internal loads, as 
well as tire observed or achievable air exclra11ge rates necessary to limiting room 1empera111re to t1 mcu:im11m of 26 °C when tire offices were 
aired orrt during r11e niglrt. The freq11e11cy 111l1h wlriclr tire limit was exceeded was recorded 1ogetlrer with releva111 darn on cooli11g loads a11d 
tire compass direction of tire b11ildi11g"s exposure. Concl11sio11s yieled by tire data underscore the imporwnce of s1111 barrier devices a11d 
wi11dow ve111ilatio11 to co111rol/i11g room temperawre. Reference is made 10 DIN ./108 and to its stipulations 011 toral energy permeability and 
to releva111 environmemtrl g11ideli11es for the workplace. 

Apropos de la temperature ambiante dans les bureaux non climatises - Calculs comparatifs 

Les observations qui ont ete relevees s'appliq11ent a la temperature de !'air ambiant dans des bureaux non climatises, aeres par les fenetres, 
pendant la periode chaude en ete, apres la periode transitoire et dans le cadre de de11x dispositifs de protection solaire, a savoir: 
- une protection solaire exterie11re avec verre clair 
- u11 verre refleclrissant associe a rm dispositif antireverberation. 
La charge de refroidissement, y compris la charge imeme, er !es clriffres du clra11geme111 d'air rlalisables qui en res11lte111 sont cairn/es porir 
limiter !ti temperamre de l'alr ambia111 a 26 •c, vale11r maximalc, en renam compte de l'effet du refroidissenre11t 11oc111me. 
On observe, en fonczion de la charge de refroidissemem et de l'oriemacion, le nombre de fois 01i la lemperawre limite de 26 °C est depassee. 
L 'article mom re la 11ecessite de manamvrer avec precision le dispositif de protection solaire et l'aeratio11 par /es fe11etres visant a limiter /es 
temper(ltures trop elew!es. L"ariicle re11voie egalemem a la DIN 4108 co11cemam le degre total de trarrsmission de /'energie ainsi q11'aux 
directives qui doivem €tre appliq111Jes sur /es lie11.x de travail. 

SchUisselworter - Keywords 

Warrrreperiode Sommer, Einscl1wi11g;zeit, a11fJenliege11der So1111e11sch11tz, Reflexionsglas mil im1e11l. Ble11dscl111tz, Kilhllast Fe11sterlilftw1g, 
Luftwechselzalrlen, Nachtliifr1111g, Raum1emperat1lr-Begre11zung auf max. 26 °C, DIN 4108, Arbeitssra11e11-Richtli11ie11. 

Warm period in summer,. temperaiure-bala11ci11g rime, Outside blinds, Reflecting glass with brside blinds, Cooling load, ve11tila1io11 by 
windows, air changes, venrilario11. during night-time, room-temperature limiting up to 26 •c, DIN 4108, Standards for working places. 

1. Aufgabenstellung 

Im folgenden soil umersucht werden, welche Raumlufttemperatur 
sich bei einem normalen Bilroraum mit Sild-Ausrichtung im Som­
mer einstellen wird, und zwar far folgende Sonnenschutzarten : 

1. Au13enliegende Lamellenstores mit Klarglas·lsolierverglasung. 
2. Refl.exionsglas ,,Silber 43". 

Z usatzlich soil auch noch die Glasarr Reflexionsglas ,,Silber 43 
+ Low-E' uncersuchc werden. 

Die far die SUd·Seite gefundenen Erkenntnisse Solien anschlie-
13end auf die Ost- bzw. Westrichtung erweitert werden. 

2. Zu erwartende Kuhllasten 

Flir die verschiedenen Sonnenschutzkombinationen wurden ftir 
ein hypothctisch angenommenes Raummodul cntsprechende 
Kilhllas tberechnungcn durchgefilhrt. 
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Diese Berechnungen resulcieren in zwei Ergebnissen: 

Q~ = 320 W pro Raummodul . 

Diese KUhllast gi lt fil r die Sonnenschutzkombinationen: 

1. Au13enliegende Lamellenstores mit Klarglas-lsolierverglasung 
und filr 

2. Reflexionsgla · »Silber 43« mit innenliegendem Olendschutz 
(Rollo , Nesselvorhang o. a.). 

Das zweice E rgebnis lautet: 

Ok = 380 W pro Raummodul. 

Diese KUhllast triu auf beim »Si lber 43« ohnc Blendschutz. 

Die zusatzlich untersuchte Kombination RcflcxiOllsgla »Silber 43 
+ Low-E« unterscheidet sich von der normalen Ausfiihrung »Sil­
ber 43« lcdiglich um 4 % (gunstiger). 

Damit kann mit ausreichender Naherung davon ausgegangen wcr-
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den. daB die letztgenannte Glasart keine wesentlichc Verande­
rung der Klihllast nach sich zieht. 

Die filr Reflexionsglas »Silber 43« gefundenen Kiihllastwerte kon­
oen somic auch auf die Glasart »Silber 43 + 1.ow-E« bezogen 
werden. 

Von erheblich grol3erem EinfluB ist die Frage, ob der innenlie­
gende Blendschutz betlicigt wird oder niche. Aus diesem Grunde 
wurde eine zusatzliche Berechnungsreihe durchgefiihrc , mit der 
Annahme, dal3 der Blendschutz nicht herabgelassen wurde . 

Die hierzu ermittelte Kiihllast betragt - wie bereits oben erwahnt 
- 380 W pro untersuchtes Raummodul. 

Mlt dem Wert von 380 W pro Raummodul ist auch bei der Son­
nenschutzkombinatioa »au13enliegende LamelJenstores mil Klar­
glas-Tsolierverglasung« zu rechnen, fiir den Fall. dal3 zwar noch 
keine direkte Sonnensrrahlung, aber bereits eine erhebliche Dif­
fusstrahlung vorhanden ist, die bis zu 50 % der Direktsrrahlung 
betragen kaon. 

Generel\ wird hier a\s Liiftung eine handbetatigte Fensterliiftung 
angenommen, und zwar in Form von Kippen fiir kleinere Luft­
wechsel , in Form von Offnen fiir groBere. 

3. Kommentar der Berechnungsergebnisse 

Die Abfiihrung der Kilhl\ast soil durch Fensterliiftung erfolgen. 
Dabei wird stufenweise mit Luftwechselzahlen von l ,5/2,5/3.5 und 
5.0 gerech net; iiber ein PC-Rechenprogramm wurden die Raum­
lufuemperaruren erminelc, die sich bei den verschiedenen Kilhl­
la ten bzw. Lufrwechselzahlen ergeben. 

Kuhllast 320 W pro Raummodu/ 

In Bild 1 sind in Abhlingigkeit von der Aul3entemperatur (untere 
Skala) die Raumlufttemperaturen (linke Skala) bzw. die Luft­
wechselzahlen (rcohte Skala) dargestellc. 

Wie bereits erwahnt, gilt die Kiihliast von 320 W pro Raummodul 
fi.ir die Sonnenschutzkombinationen ,,aul3enliegende Lamel\ens­
tores mit Klarglas-lsolierverglasung" und ftir Reflexionsglas ,,Sil­
ber 43" mit innenliegendem B\endschutz. 

Geht man von einer maximal zu!iissigen Raumlufttemperatur von 
27 °C aus, so ergeben sich gemal3 den Berechnungen folgende 
Werte-Trios: 

L W = l,5fach: 
LW = 2,5fach: 
LW = 3,5fach: 
LW = 5,0fach: 

t3 = 10,0 °C 
ta= 15,4 °C 
ta = 17,7 °C 
t. = 20,2 °C 

t, = 27 °C 
t, = 27 °C 
t, = 27 °C 
t, = 27 °C 

Diese Wene dUrften in der Praxis ohne grol3ere Probleme mit 
Zugerscheinungen bei Fensterltiftung zu realisieren sein. Dies 
seczt allerdings eine moglichst gute EinstellbarkeiUDosierbarkeit 
des Luftwechsels voraus (Kippen der oberen Fensterfli.igel). 

Aul3erdem ist in Bild 1 filr niedrige und mittlere Au3entemperatu­
ren eine Kurve des erforderlichen Luftwechsels dargestellc der 
zur Aufrechterhaltung einer Raumlufttemperatur von 22 °C erfor­
derlich ist. Daraus konnen folgende Werte-Paare abgelesen 
werden: 

ta = -6 °C LW. = 0,4fach 
ta = -4 °C LW. = 0,5fach 
ta= -2 °C LW. = 0,6fach 
t. = ±0 °C LW0 = 0,75fach 
ta= +2 °C LW. = 0,9fach 
ta= +4 °C LWa = l,lfach 

Aus obigen Zahlen wird die Notwendigkeit einer guten Dosier­
barkeit des Luftwechsels bei Fensterli.iftung nochmals deutlich. 
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LW = 5,0fach: 

t, = 5 ,.~ 'C 
c, = 12 .. ~ 'C 
ta = 16.l' ''C 
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4. Hinweise zur Hohe der KOhllast 
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• • 
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b) Reflexionsglas ,,Silber 43". 

Als Nachteil ist hier anzuschen, dal3 der Haupt-Sonnenschutz 
permanent vorhanden isr; daher ist zu erwarten, daB der Blend­
schutz hier meistens zu split betatigt wird. Aul3erdem wird hier 
ein hoherer Stromverbcauch durch llingere Einschaltzeiten der 
Beleuchtung auftreten. 

Zur Frage der Bauweise, d. h. schwer oder leicht , kann laut 
Untersuchungen von Holz und Kunzel festgestellt werden , daB 
diese fiir den Sommer nicht die Bedeutung hat wie urspriinglich 
vermutet wurde. [2] 

Wichtiger ist danach der Einflu13 der Lilftung: 

Durch Nachtlilftung ergibt sich die Moglichkeit, die maximale 
Raumlufttemperatur um mi:iglicherweise entscheidende ca. 2,5 °C 
zu senken. 

Zu bedenken ist allerdings, daB obige Feststellungen fiir Wohn­
bauten, und nicht fiir die Biirobauten gelten, weil fiir Biirobauten 
kommt die Nachtlilftung zumindest an Wochenenden und Feierta­
gen nicht realisierbar. 

Die Einschwingzeit (d. h. Erreichen der maximalen Raumlufttem­
peratur wahrend einer Warmwetter-Periode) kann bei ordnungs­
gemaBer Betatigung von Sonnenschutz und Nachtlilftung fiinf bis 
zehn Tage dauern. 

Demgegenilber kann nach einem warmen und sonnenreichen 
Wochenende ohne Betatigung des Sonnenschutzes und ohne 
Nachtlilftung dieser Zustand bereits nach zwei Tagen erreicht 
werden. 

5. Verweis auf die DIN 4108 [3] 
Das sommerliche Temperaturverhalten von Einzelbiiros hiingt 
maBgebend davon ab, wieviel Sonnenstrahlungsenergie durch die 
Fenster oder andere transparente AuBenbauteile in das Biiro 
gelangt. [4] 

Aufgrund dieser Erkenntnis sind in der DIN 4108 - Warmeschutz 
im Hochbau, Tei! 2, Abschnitt 7, Empfehlungen fiir den Wiirme­
schutz im Sommer aufgefiihrt. 

Ausgehend von einer schweren Bauweise, ohne erhi:ihte natiirli­
che Lilftung {d. h. Fenster werden nachts oder in den frilhen 
Morgenstunden nicht geoffnet), wird ein Hochstwert von (gF · f) 
von 0,14 gefordert. 

Das heiBt, bei einem Fensterfliichenanteil von z. B. ca. SO% an 
der Fassadenflache darf der Gesamt-EnergiedurchlaBgrad des 
Fensters maximal 

0,14 
gp = 0,50 = 0,28 

betragen. 

Das bedeutet fiir die Praxis, in diesem Fall kiimen als Sonnen­
schutzkombinationen in Frage: 

a) Aul3enliegende Lamellenstores mit Klarglas-Isolierverglasung 
oder 

b) Reflexionsglas ,,Silber 43" mit gutem Blendschutz, <lessen 
Abminderungsfaktor 0,45 betriigt. 

Bei erhi:ihter natilrlicher Belilftung und schwerer Bauart wird bei 
diesem Beispiel nach DIN 4108 ein Hochstwert von (gp · f) von 
0,25 gefordert. 

Bei einem Fensterflachenanteil an der Fassade von z. B. 50 % 
darf hier der Gesamt-EnergiedurchlaBgrad 

0,25 
gF = O,SO =0,50 

betragen. 

In diesem Falle dilrfte Reflexionsglas ,,Silber43" allein bereits 
ausreichen . 

90 

Dazu muB allerdings gesagt werden, daB diese Werre filr Gebliude 
geltcn , fiir welchc raumlufttechnische AnJagen niche crfordcrlich 
sind, somit filr Gebliude mit Kiihllastwenen erheblich unter 
dencn, wie sie hier zugmnde zu legen sind . Tnsofem sollte auf 
jeden Fall auch bei Reflexionsglns ,,Silber43'' nach wie vor ein 
Blendschutz mit einem Abminderung.sfaktor von 0.45 vorgesehen 
werden. 

6. Verweis auf Arbeitsstatten-Richtlinien (5] 
Gemii.B Arbcitsstiitten-Richtlinien , § 6, Ab ar-l 2.4, sollte die 
Raumlufttempcratur 26 •c nicht i.iberschreiten. Im zustiindigen 
Kommentar he i/3t es hierzu: 

,, .. . Bei sommerlichen AuGentemperaturen, die zu ei ner Erwiir­
mung der Raumlu[ttemperatur von mehr als 26 •c fiihren konnen , 
brauchen in der Regel keine MaGnahmen zur Kilhlung der Rau me 
ergriffen zu werden ." 

Einen Schutz gegen unmittelbare Sonneneinstrahlung und eine 
dadurch bedingte Erhi:ihung der Raumlufttemperatur sieht bereits 
§ 5, Absatz 2, der Arbeitsstiitten-Verordnung vor. 

Die durchgefiihrten Berechnungen fiihren hinsichtlich der zu 
erwartenden Raumlufttemperaturen zu folgenden Ergebnissen: 

a) Kiihllast Qk = 320 W pro Raummodul - (Bild 1): 

Hier wird eine Raumlufttemperatur von 26 °C erreicht bzw. 
ilberschritten bei AuBentemperaturen von 19,5 °C. 

Nach DIN 4710 [6] betragt die Haufigkeit einer AuBentempera­
tur von 19,5 °C bezogen auf das Tagessegment 6.00-18.00 Uhr 
fiir Frankfurt/Main, 908 h/a. Unter Beriicksichtigung von 
Wochenenden und Feiertagen (225 Arbeitstage zu 365 Kalen­
dertage pro Jahr) ergibt sich eine tatsiichliche Haufigkeit dieser 
AuBentemperatur von 560 h/a. Das bedeutet, wiihrend 21 % 
der Biiro-Arbeitszeit wird die It. Arbeitsstiitten-Richtlinie 
geforderte maximale Raumlufttemperatur von 26 °C iiber­
schritten. 

b) Kiihl\ast Qk = 380 W pro Raummodul - (Bild 2): 

Hier wird die maximale Raumlufttemperatur von 26 °C bereits 
bei AuBentemperaturen von 18 °C und hoher erreicht. Das sind 
nach DIN 4710 fiir Frankfurt/Main 1080 h/a bezogen auf das 

. Tagessegment 6.0G-18.00 Uhr. Unter Beriicksichtigung des 
Verhiiltnisses Arbeits- zu Kalendertage sind dies effektiv rd. 
665 h/a. Die von den Arbeitsstatten-Richtlinien vorgegebene 
·Raumlufttemperatur von max. 26 °C wird in diesem Falle wah-· 
rend ca. 25 % der Bilro-Arbeitszeit i.iberschritten . 

7. Sonneneinstrahlung auf die einzelnen 
Himmelsrichtungen 

Zurn Thema Sonneneinstrahlung auf die verschiedenen Himmels­
richtungen ist folgendes festzustellen: 

Die Haufigkeiten der Sonneneinstrahlung in Frankfurt/Main fiir 
die Ost-, SUd-, bzw. Westrichtung betragen nach DIN 4710: 

Ost: 780 h/a, wahrend Biiro-Arbeitszeir: rd. 480 Illa. 
Slid : 1540 h/a, wahrend Biiro-Arbeitszeit: rd. 950 h/a. 
West: 530 h/a , wiihrend BUro-Arbeitszeit: rd. 5 lO h/a. 

Die Sonneneinsrrahlung im Sinne der VDI 2078 [71 betriigt im 
Februar bzw. im Juni fiir die einzelnen Himmclsrichtungen: 

Ost 
Siid 
West 

Februar 

414 W/m2 
- ( 9.00) 

694 W/m2 
- (12.00) 

414 W/m2 
- (15.00) 

Juni 

594 W/m2 - ( 8.00) 
429 W/m2 

- (12.00) 
594 W/m2 

- (16.00) 

Die Ost-Fassade schneidet hinsichtlich Raumlufttemperatur am 
gilnstigsten ab, weil die Haufigkeit mit 480 h/a relativ gering ist 
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und das Maximum der Sonnenstrahlung bereits um 9.00 Uhr 
auftritt (im Juni), d. h. zu einer Zeit, wenn die AuBentemperatur 
noch niedrige Tageswerte aufweist. 

Auf eine Schwachstelle der Ost-Seite sei hingewiesen: 

Etwa zwischen Mai und August ist an klaren Tagen damit zu 
rechnen, daB bereits in den Morgenstunden eine Uberhitzung 
entstehen kann, weil diese Fassade bereits am frtihen Morgen die 
voile Einstrahlung erhiilt, wiihrend der Sonnenschutz durch die 
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Nutzer erst zwischen 7.00 und 8.00 Uhr, also zu Arbeitsbeginn 
betiitigt wird, was zu spat ist. 

Die Stid-Seite weist mit rd. 950 h/a eine etwa doppelt so hohe 
Haufigkeit der Sonneneinstrahlung auf wie die Ost-Seite. Das 
Strahlungs-Maximum Iiegt bereits im Februar, und zwar um 12.00 
Uhr. Im Juni ist die Einstrahlung jedoch nur unwesentlich kleiner 
als im Februar. Das Einstrahl-Maximum liegt um 12.00 Uhr noch 
knapp auBerhalb der maximalen Tagestemperatur. 
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Relativ am schlechteslen siehl es mit der Weslseile aus. Hier fiilll 
das S1rahlungs-Maximum in die warme Zeit, und das auch um 
16.00 Uhr Tageszeil, d. h. elwa gleichzeilig mit dem Maximum 
der Tagestemperalur. 

Fiir al\e drei Himmelsrichtungen gilt daher nach wie vor: 

Der Sonnenschutz muB so sorgfiillig wie irgend moglich bedienl 
werden. Die Osl-Seile miiBle eigentlich bereits vor Arbeitsbcginn 
abgeschirmt sein. 

Fiir die Wesl-Seile, mil ihrer schlechlen Moglichkeil der Abfiih­
rung der Raumwarme (Kiihllas1-Maximum fiilll zeillich zusammen 
mit AuBentemperatur-Maximum), gilt zusatzlich noch die Forde­
rung nach einer Liiftung nachts, um den Raum entsprechend 
abkiihlen zu konnen. Dabei sol\ten bauliche MaBnahmen ergrif­
fen werden, die auch den Kriterien der Einbruchsicherheit und 
des Witterungsschutzes Rechnung tragen [4]. 

8. Bei Fensterluftung realisierbare Luftwechsel 

Eine ganze Reihe einschlagiger Untersuchungen hat sich mit dem 
Thema ,,Mittlere Luftwechselzahlen bei Fensterliiftung wahrend 
der Heizperiode" befaBt [8]. 

Daraus konnen folgende Orientierungswerte fiir Luftwechselzah­
len bei Fensterliiftung abgeleitet werden: 

Fenster gekippt: ohne Querliiftung 
mit Querliiftung 

Fenster halb geoffnet: 

0,8 - 2,5fach 
2,0 - 4,0fach 

5,0 - 10,0fach 

Fenster voll geoffnet: 9,0 - 15,0fach 

Wohlgemerkt, diese Zahlen beziehen sich auf die Heizperiode, 
wahrend derer infolge Thermik ein hoherer Luftaustausch 
herrscht als bei milder bzw. warmer Witterung, die hier zugrunde 
zu legen ist. 

Querliiftung (d. h. der Wind kann quer durchs Gebaude wehen) 
diirfte bei Biirogebauden weniger in Frage kommen wegen der 
Gefahr von herumfliegenden Papieren bei Windst6Ben. In der 
Praxis der Fensterliiftung hat sich gezeigt, daB der Luftwechsel 
eine gewisse Abhangigkeit von der AuBentemperatur aufweist. 

Aus der oben zitierten Veroffentlichung kann in bezug auf das 
hier anstehende Projekt folgender Zusammenhang zitiert werden: 

In Wohngebauden mit angehobener Heizungs-Vorlauftemperatur 
wurden Raumlufttemperaturen von 23 bis 24 °C vorgefunden, 
d. h. ahnlich wie hier zu erwarten. Dabei ergab sich ein Streu­
ungsbereich von Luftwechselzahlen , abhangig von der AuBentem­
peratur, wie fol gt: 

ta Luftwechsel 
oc klare Tage bedeckte Tage 

-5 1,7 1,0 
0 2,0 1,0 
5 2,2 1,2 

10 2,4 1,3 
15 2,5 1,7 

Bei niedrigeren AuBentemperaturen werden die Fenster weniger 
haufig geoffnet wegen der Gefahr von Zugerscheinungen. Dies 
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bczicht sich hauptsachlid1 auf das groflflachig·.:: Off:i1en dcr Fen­
ster. Beim Liiflen durch /\nkippcn dcr Fenster i!.1 dil!:se Tendenz 
weniger ausgcpragt. 

Bei hoheren AuBentempcraluren ist mil einem A-nsteigen dcr 
Liiflungshaufigkeil durch dk Fenster zu rcchnerL Oa.q., diirfle aber 
- bedingl durch die mikk \\'ittcrung - ohne nenn::ns"1•erte Gefahr 
von Zugcrscheinungcn rcalisicrbar sein. 

9. AbschlieBende Aussoge 

Aus der Sicht der Sommcr-KUhllast sind die beiden filir das unter­
suchte Objekt ins Auge gdal\len Sonnenschutzarten: 

- auBenliegende Lamclknsttires mit Klarglas-Isolien.;erglasung 
- Reflexionsglas ,,Silber .J~" mil Blendschutz 

mit ausreichender Genauigh'it etwa gleichzusetzen. 

In der Praxis gibt es jedod1 folgende Unterschiede: 

Der aulomatisch betatigtl' Sonnenschutz ist bei Biirogebauden. 
insbesondere mit GroB- und Gruppenraumen, sehr zu empfehlen. 
wenn haufige Oberhilzungl'll bereits in der Obergangszeit vermie­
den werden sollen. Nachtcilig wirkt sich hier jedoch das haufigc 
Auf- und Abfahren infolgl' -i~·r Automatik aus. 

Beim Reflexionsglas muG lU:'iitzlich noch ein hochwertiger Blend­
schutz mit einem Gesamt-EnergiedurchlaBgrad von 0,45 einge-
setzt und dann auch ordnun~sgemaB betatigt werden. -

Gegen das nicht rechtzcici~;.· Betatigen der beweglichen Sonnen­
schutzvorrichtungen isl di.: "')mbination Reflexionsglas + Blend­
schutz unempfindlicher ab auBenliegende Lamellenstores mit 
·Klarglas. 

Sofern man die nicht oninungsgemaBe Betatigung der Sonncn­
schutzvorrichtungen als En~heidungsfaktor mitwagt, ware die 
Kombination Reflexionso:l:l' _Silber 43" mil Blendschutz der Yor­
zug zu geben. 

Nimmt man den Standpunk: ;:in . daB durch die nicht ordnungsge­
maBe Betatigung der autX.·n::<"genden Lamcllcnstorcs cine mehr­
fache Oberhitzung der R:i;;.:ne zu einem gewissen LcrnprozeB 
fiihrt - was fiir Einzelraum~ tcndenziell eher zutrifft -, dann ist 
der Kombination auBenli•':-"<'nde Lamellenstores mit Klarglas­
Isolierverglasung der Vorr.!J'. zu geben. 

Bei der Gestaltung der f;;-:$:!r sind die Kriterien dcr Dosierbar­
keit, der Einbruchsicherh.:i: l Nachtliiftung) und des Witterungs­
schutzes zu beriicksichtif;:r. 

Literatur: 
[1] Kunzel und Frank: o.; sommerlichen Temperaturvertialtnisse in 

Wohngebiiuden schwere-~ leichter Bauart. 
[2] Holz und Kunzel : Eirlltr :::er Wiirmespeicherfiihigkeit von Bauteilen 

auf die Raumlufttemper.n.T m Sommer und Winter und auf den Heizwar­
meverbrauch. 

[3] DIN 41 0 B: WiirmeschL.C: m Hochbau, Teil 2, Abschnitt 7 - Empfehlun­
gen !Ur den WarmeschL.C: er Sommer ... 

[4] G. Hauser: Sommerlic::e: "'.'emperaturverhalten von Einze'bliros. TAB/ 
79, s. 1015/1019. 

[5] Arbeitsstiitten-Richtlinier. §- ~ - Raumlufttemperaturen. 
[6] DIN 4 71 O : Meteorologs..""' Jaten zur Berechnung des Ene-gieverbrau­

ches von heiz- und raum~nischen Anlagen. 
(7] VDI 2078: BerechnuncOE<"<uhllast klimatisierter Raume. 
[BJ Geiger und Rouvel:-~ im Wohnungsbau - Fensterilltung. HLH 

'87, s. 185/190 
(9] T . Rakoczy : Grenzen O?."~sterlOftung? Einsatz von RLT.J,oiagen und 

neue RL T-Systeme fur B:ro,':!lliiude. Ki '92, S. 68/71 

9 Ki Klima - Kalte - Heizutg 3/1993 


