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HEIZUNG & RAUMKLIMA

Richtiges Planen von Klimaanlagen

und anderen MalBhahmen:

Nie mehr schwitzende Gaste

Der vergangene Sommer war sehr heiB3. In Zukunft wird es wohl immer wieder solche Sommer geben. Damit

Hotelgédste nur mehr in der Sauna oder brutzelnd in der Sonne am Pool schwitzen, sollten wo notwendig so rasch

wie méglich entsprechende MaBBnahmen geplant und umgesetzt werden. Gastezimmer, Empfangshalle oder Speisesaal

— ob diese eine Klimaanlage benétigen, wie stark sie sein muss oder ob vielleicht andere Manahmen ausreichend
sind, das beantworten Berechnungen gemiB der aktuellen ONORM H 6040.

Wenn es im letzten Sommer in einzelnen oder vielen
Raumen zu heil geworden ist, muss man das nicht hilflos
schwitzend akzeptieren. Es steht (neben dem Einsatz von
Klimaanlagen) eine Reihe von MaBnahmen zur Senkung der
Raumtemperaturen im Sommer zur Verfligung. Nur welche sind
zielfiihrend? Da man nicht viele Jahre ,herumprobieren® kann bis
der letzte Gast vergrault wurde, ist eine gezielte Herangehens-
weise notwendig. Und dafiir ist der Einsatz von Simula-
tionssoftware wohl der einzig sinnvolle Weg. Nur damit kénnen
die Auswirkungen verschiedener MaBnahmen genau ermittelt
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werden. Und nur damit kann auch abgeschatzt werden, ob der
finanzielle Aufwand in einem guten Verhdltnis zum Nutzen steht.

Ratschldge zu verschiedenen MaBnahmen, die nicht mit
dynamischen Simulationsrechnungen belegt werden, sind daher
immer kritisch zu hinterfragen. Gerade bei der Verbesserung
des sommerlichen Verhaltens von Gebauden ist Erfahrung
alleine meist nicht ausreichend. Das zeigen nicht zuletzt die hau-

ONORM H 6040 - Kiihllast
und sommerliche Temperaturen

Die Basis fiir die Dimensionierung von Klimaanlagen ist die sogenannte Kihllast.
Die Kihllast eines Raumes ist die maximale Kiihlleistung — d.h die Warme, die aus
dem Raum laufend abzuziehen ist — damit der Raum auch in einer Hitzeperiode
ausreichend kiihl bleibt oder wird. Wie kiihl, das kann man natiirlich bei guten
Berechnungsmethoden bzw. Softwareprodukten vorgeben.

Schon seit Ende der 1980er-]Jahre beschiftigt sich die 6sterreichische Normung
mit der Frage, wie Raumtemperaturen in Gebdauden korrekt berechnet werden
und wie Klimaanlagen richtig zu planen sind. 1990 wurde dann der erste Entwurf
der ONORM H 6040 veroffentlicht. Aktuell giiltig ist die Ausgabe von 2012. Diese
Norm beschreibt das in Osterreich anzuwendende Verfahren zur Berechnung der
Raum- und Gebaude-Kiihllast. Zusitzlich kénnen die sommerlichen
Raumtemperaturen berechnet werden. Eine Besonderheit der ONORM H 6040
ist, dass die sommerlichen Temperaturen nicht nur mit, sondern auch ohne
Kiihlung berechnet werden konnen. Dadurch kann ermittelt werden, wie sich ver-
bessernde MaBnahmen auswirken wiirden, selbst wenn keine Klimaanlage zum
Einsatz kommt. Oder was ohne Klimaanlage und ohne verbessernde Manahmen
in Hitzeperioden passieren wiirde.
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figer werdenden Gerichtsverfahren, zu denen es kommen kann,
wenn ohne Berechnungen oder mit ungeeigneten Berechnungs-
methoden geplant wurde und dadurch die Komfort- oder
Energieeinsparungs-Erwartungen der Auftraggeber nicht erfiillt
werden.

KLIMAANLAGE ODER SONNENSCHUTZ
ODER BEIDES?

Manche Menschen moégen Klimaanlagen grundsitzlich nicht.
Das konnte daran liegen, dass Klimaanlagen besonders dann auf-
fallen, wenn sie falsch geplant wurden oder falsch eingestellt
sind. Die Folgen koénnen die bekannten Probleme wie Zugluft,
unzureichende oder zu starke Kiihlung und trockene Luft sein.
Vieles davon tritt erst gar nicht auf, wenn richtig geplant wird.
Und die Klimaanlage natiirlich dann auch richtig eingestellt und
betrieben wird.

Treten im Sommer zu hohe Raumtemperaturen auf, so wer-
den im l|dealfall als erstes die Ursachen analysiert und erst dann
entsprechende  MaBnahmen gesetzt. Mit Hilfe von
Simulationsrechnungen nach ONORM H 6040 kann ermittelt
werden, welche MaBnahmen wie gut helfen. Sollten MaBnahmen
zur Verbesserung des Sommerverhaltens (also abgesehen von
Kihlung) nicht ausreichend oder aus verschiedenen Griinden
nicht umsetzbar sein (z.B. Denkmal- oder Ortsbildschutz), so
kann nach dieser Norm auch berechnet werden, wie stark eine
Klimaanlage sein muss.

MASSNAHMEN ZUR VERBESSERUNG DES
SOMMERVERHALTENS

Eine wichtige MaBnahme ist oft der richtige Sonnenschutz
(Wichtig: Sonnenschutz kann auBen wesentlich wirkungsvoller
sein als innen — ein Grund ist, dass der von der Sonne anges-
trahlte Sonnenschutz warm wird und diese Warme an die
Umgebung abgibt. Ist der Sonnenschutz im Raum, so gibt er die
Widrme im Normalfall vor allem an die Raumluft ab).
Sonnenschutz kann auch automatisch gesteuert werden, um



sicherzugehen, dass starke Sonneneinstrahlung sicher nicht den
Raum erreicht (siehe die Ergebnisgrafiken des Beispielprojekts).

Je nach Umgebungsklima kann eine verstarkte Nachtliiftung
zum verbesserten Auskiihlen des Gebdudes wihrend der Nacht
helfen. Weiters konnen je nach Fall Vordacher helfen. Auch das
richtige Planen von Bepflanzungen wird immer ofter ein Thema.
Von Bdumen vor der Fassade bis zu Gras statt Kies vor
Verglasungen (Gras reflektiert das Sonnenlicht deutlich schwich-
er als Kies, wodurch die Einstrahlung auf die Verglasungen ab-
nimmt). Sehr wirkungsvoll kann die Vermeidung von Abwarme
im Gebaude selbst (z.B. neue Leuchtmittel, die weniger Warme
abgeben) oder die Abfiihrung von Abwirme direkt am
Entstehungsort sein (z.B. entsprechendes Liftungskonzept fiir
die Abwirme von Maschinen). Beim Planen von Neubauten kann
dariiber hinaus natiirlich auch auf groBe Speichermassen
geachtet werden (=Bauteile, die viel Warme speichern kénnen
und dadurch Raumtemperaturspitzen durch Warmeaufnahme
abdiampfen kénnen - dafiir dirfen diese nicht durch
Innendammung, Wandvertéfelungen etc. ,ausgesperrt wer-
den).

Sollte die Umsetzung aller (technisch und rechtlich)
moglichen und wirtschaftlich sinnvollen MaBnahmen nicht aus-
reichen und daher trotzdem eine Klimaanlage nétig sein, so kon-
nen diese MaBnahmen zumindest helfen die notwendige
Kihlleistung zu senken. Die erwidhnten Probleme beziiglich
Komfort und Akzeptanz einer Klimaanlage nehmen dadurch
automatisch ab und die Investitions- und Betriebskosten fiir die
Kiihlung sinken.

KUHLUNG RICHTIG PLANEN

Wird eine Klimaanlage bendtigt, so ist natirlich auf die
richtige Planung zu achten. Die optimale Dimensionierung von
Klimaanlagen ist nicht einfach und ohne entsprechende
Simulationswerkzeuge kaum mdglich. Leider wird aber immer
noch manchmal auf eine Berechnung verzichtet und einfach
,geschitzt“. Oder es werden ungeeignete Rechenverfahren
herangezogen, die z.B. viel zu vereinfacht rechnen. Die Griinde
reichen von ,haben wir immer schon so gemacht“ bis zu ,,der
Aufwand wird mir nicht bezahlt”. Durch den Einsatz moderner
Software-Planungswerkzeuge koénnen die Vorbehalte aber oft
ausgeraumt werden. Aufgrund der steigenden Anspriiche hin-
sichtlich thermischen Komforts wird aber auch einfach immer
ofters von Bauherrn ein Nachweis normkonformer Planung ver-
langt.

ONORM H 6040: EINE GROBE HILFE

Warum die Ermittlung der Grundlagen fiir die Planung von
Klimaanlagen etwas aufwandiger ist als bei Heizungsanlagen,
dazu mehr in der Infobox. Jedenfalls missen bei der Kiihlung
beispielsweise die Tagesginge der Sonneneinstrahlung, der
AuBen-Lufttemperaturen, der Feuchte und der Warmequellen
im Gebdude in den Berechnungen beriicksichtigt werden.
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Beispielprojekt ohne Kiihlung:
Temperaturen ohne Sonnenschutz
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Raum Ost Raum West
Temperaturen mit Sonnenschutz
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Beispielprojekt mit Kithlung:
Temperaturen
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Raum Ost Raum West

Kihlleistung ohne Sonnenschutz
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Kithlleistung mit Sonnenschutz
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Raum Ost Raum West

Ergebnisse von Berechnungen mit einem dynamischen Simulationsverfahren (links: Raum
mit Ost-Fenstern, rechts: Raum mit West-Fenstern — rote Linien: AuBentemperatur,
blaue Linien: Innentemperatur, Balken: Kiihlleistung), berechnet mit Kiihllast H6040 von
Pokorny Technolgies (www.kuehllast.at).
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Werden diese Einfliisse nicht richtig beriicksichtigt und die
Berechnungen werden dadurch ungenau, so kann es zu
Unterdimensionierungen kommen, d.h. es wird in Hitze-
perioden trotz Klimaanlage zu warm im Raum. Da das bekannt
ist, kommt es andererseits wiederum oft zu Uberdimensionie-
rungen (und hohere Kosten) durch Planer, die nicht genau
simulieren und vorsichtshalber einen sehr groBen Sicherheits-
zuschlag einrechnen.

Bei der Entwicklung der ONORM H 6040 wurde von Anfang
an (1994) Wert auf eine moglichst genaue Abbildung der ther-
mischen Vorginge im Gebaude gelegt. Daher setzt die Norm ein
multikapazitives, dynamisches Simulationsverfahren ein. Das
bedeutet kurz gesagt: In kleinen Zeitschritten werden, unter
Beriicksichtigung vieler Parameter (Sonneneinstrahlungsgang,

Infobox: Warum dynamische Simulation?

Links: statische Berechnung — es wird nur ein Zustand berechnet
Rechts: dynamische Simulation — Temperatur-, Einstrahlungs-, Last-Gange etc. liefern einen Tagesgang der
Ergebnisse (u.a. unter Beriicksichtigung von Speichermassen)

Ein statischen Verfahren ist wesentlich eingeschrankter als ein dynamisches
Verfahren. Es kénnen viele Parameter kaum oder nur extrem ungenau beriicksich-
tigt werden (z.B. die stark richtungs- und tageszeitabhiangige Sonneneinstrahlung,
verdnderliche innere Lasten, Auswirkungen von Speichermassen). Bei dynamischen
Simulationen kénnen diese Parameter iber den Tag veranderlich beriicksichtigt und
als Ergebnisse Tagesginge der Raumtemperaturen ausgegeben werden. Aber natiir-
lich variiert die Genauigkeit der Ergebnisse auch bei dynamischer Simulation in
Abhiangigkeit vom eingesetzten Rechenverfahren.

Die 6sterreichischen und europdischen Heizlast-Normen verwenden traditionell sta-
tische Verfahren. Sonneneinstrahlung, verdnderliche innere Lasten etc. werden nicht
beriicksichtigt. Daher liefern die Heizlast-Normen meist Ergebnisse, die auf der
,sicheren Seite* liegen.

Bei der Kihllast hat sich gezeigt, dass statische Verfahren ungeeignet sind. Einfliisse
wie Sonneneinstrahlung, die bei der Norm-Heizlast bisher unbericksichtigt bleiben
(da sie dort lastvermindernd sind), kdnnen hier (da lasterh6hend) nicht weggelassen
werden. Wiirde man hingegen die volle Sonneneinstrahlung statisch beriicksichtigen,
wiirden das zu starken Uberdimensionierungen fiihren. Die durchschnittliche
Sonneneinstrahlung fiihrt ebenfalls nicht zu den kritischen Spitzen, die in
Wirklichkeit auftreten kénnen (z.B. Glasfassade nach Westen mit einer
Temperaturspitze am Nachmittag).

Naheliegend ist daher der Einsatz dynamischer Simulationen fiir Berechnungen von
Kihllast und sommerlichem Verhalten, wofiir es heute gute Rechenmodelle gibt.
Die Ergebnisse konnen dabei deutlich naher an der Realitdt liegen, als dies bei stati-
schen Verfahren moglich ware.
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Wechselwirkung Himmel-Umgebung-Gebaude, AuBentem-
peratur- und Luftfeuchteginge, Bauteil-Oberfliche und —Aufbau,
Fremd- und Eigenverschattung, Sonnenschutz inkl. Steuerung,
innere Lasten, etc.), die Kihllast und die Innentemperaturgéange
berechnet. Beispielsweise werden dazu die nicht-transparenten
Bauteile in Icm-Schichten unterteilt und fiir jede Teilschicht
wird fiir jeden Zeitschritt die Temperatur berechnet, unter
Beriicksichtigung von Warmeleitwiderstinden und Wairme-
speicherkapazititen jeder Teilschicht ( = ,,multikapazitiv*).

Weiters ist die optimale Wahl der Klimadaten wesentlich fir
gute Ergebnisse. Laut ONORM sind dafiir Messdaten vom
Projektstandort oder klimatisch naheliegenden Messstationen zu
verwenden. Oft werden gerade hier zu starke Abweichungen
bei anderen Verfahren in Kauf genommen (z.B. Einsatz von deut-
schen Klimadaten in Osterreich), natiirlich mit Auswirkungen auf
die Qualitdt der Ergebnisse.

AUFWAND UND NUTZEN

Der oft befiirchtete hohe Aufwand von Berechnungen mit
einem genauen Rechenverfahren kann durch entsprechende
Software-Planungswerkzeuge vermieden werden. Aus eigener
Erfahrung kann gesagt werden, dass Planer oft positiv tiberrascht
sind, wie einfach und schnell eine Planung mit der richtigen
Software durchfiihrbar ist.

Dem Aufwand steht der Nutzen gegeniiber. Neben Abkla-
rung der Optimierungsméglichkeiten durch diverse MaBnahmen
(siehe z.B. Ergebnisgrafiken des Beispielprojekts) kénnen durch
die genauen Berechnungen sowohl Uberdimensionierungen
(mehr Kosten als nétig) als auch Unterdimensionierungen
(Klimaanlage ist zu schwach und es wird daher im Raum warmer
als gewlinscht) vermieden werden.

Die Fehler durch ungenaue oder sogar fehlende Berech-
nungen sollten nicht unterschitzt werden. Vergleichsberech-
nungen haben gezeigt, dass einfache Rechenverfahren bis zu
380% uber und bis zu 100% unter der wirklich benétigten Kiihl-
last liegen konnen. Das bedeutet fast bis zu 5 mal (+380%) so
starke Klimaanlagen wie notwendig oder — im anderen Extrem-
fall — keine Klimaanlage (-100% - dieser Fall trat z.B. bei einem
Nordraum auf, der laut einem einfache Rechenverfahren
grundsatzlich keine Kihlung braucht), Kiihlung
notwendig ware.

Fir die Planung geeigneter MaBnahmen zur Verbesserung
des Sommerverhaltens bzw. des richtigen Kiihlkonzepts ist die
Beratung durch einen Profi sehr wichtig. Allein schon die richtige
Auswahl aus der Fiille von Méglichkeiten bei der Kiihlung ist
nicht so einfach. Wie die Ausfiihrungen hier zeigen, ist es von
groBem Vorteil darauf zu achten, dass der beauftragte Planer
eine moglichst genaue, dynamische Simulationsrechnung fiir
seine Planungen einsetzt. In Osterreich im Idealfall nach der
aktuellen ONORM H 6040. > <

obwohl



