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Sommerlicher Wärmeschutz mit passiven Massnahmen

Problemstellung
Im NEST-Gebäude der EMPA in Düben-
dorf soll eine neue Forschungsunit mit 
dem Namen „Smart Sustainable Living“ 
entstehen (Abb. 1). Eine nachhaltige Er-
stellung und Betreibung des Gebäudes 
ist das Ziel. Die benötigte Haustechnik 
(HLK) möchte man auf ein Minimum re-
duzieren oder weglassen. Der Raum soll 
nur mit passiven Massnahmen konditio-
niert werden.

Bauphysikalisch entspricht dies einem 
freischwingenden Raum. Damit die Unit 
innerhalb der Behaglichkeitsgrenzen be-
nutzt werden kann, müssen die konst-
ruktiver Fassadenmassnahmen optimiert 
werden, um die Haustechnik zu erset-
zen. Diese Massnahmen zu definieren 
und zu analysieren ist Ziel dieser Arbeit.

Lösungskonzept
Die Bestimmung von Behaglichkeit ist 
sehr komplex und vielseitig. Diese Arbeit 
fokussiert auf die thermische Behaglich-
keit, während die anderen Aspekte der 
Behaglichkeit lediglich qualitativ disku-
tiert werden. Die thermische Behaglich-
keit wird mittels der operativen Tem-
peratur beurteilt. Zu den untersuchten 
konstruktiven Massnahmen zählen: Ver-
glasungsart, natürliche Lüftung (Abb. 2), 
Sonnenschutz (Abb. 4).

Zu Beginn wurde eine Erstanalyse des 
Raumes durchgeführt und validiert (Abb. 
7). Die Einflüsse der gewählten konst-
ruktiven Fassadenmassnahmen wurden 
anschliessend in einer Parameterstudie 
untersucht (Abb. 5). Anhand der Resul-
tate kann man eine Vorhersage für eine 
optimale Kombination dieser Massnah-

men treffen. Diese wurde als finale Vari-
ante simuliert (Abb. 8 bis Abb. 10). Der 
Erfüllungsgrad der thermischen Behag-
lichkeit wird anhand dieser Resultate be-
urteilt.

Das Gebäude ist aus bauphysikalischer 
Sicht nicht trivial aufgrund der hohen 
Glasanteile der Fassaden, gekoppelt mit 
einer starken Thermik. Trotzdem konn-
te die Behaglichkeit während der Mehr-
zahl der belegten Stunden gewährleistet 
werden. Dies wurde mit einer Dreifach-
Wärmeschutzverglasung, Mikro-Lamel-
len und der passenden Lüftungsstrategie 
(Abb. 3) erreicht.

Konkreter sind nur 159h von über 4000h 
im 1. OG unbehaglich. Davon entfallen 
51h auf die Übergradstunden, wovon 
wiederum 39h in die Nutzungszeit fallen. 
Es ist an lediglich 4.5 Arbeitstagen wäh-

rend des gesamten Sommers unbehag-
lich.

Das 2. OG schneidet mit 17 unbehagli-
chen Arbeitstagen wegen der Thermik 
und des höheren Glasanteils schlechter 
ab. Aufgrund der voranschreitenden Kli-
maerwärmung wird den Untergradstun-
den eine sekundäre Bedeutung zuge-
ordnet. In Zukunft wird die Kühlung der 
Gebäude immer wichtiger.
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Abb. 9: Zeitabhängiger Verlauf der operativen     
 Temperatur (Bestcase)

Abb. 4: Sonnenschutz am 19. August,
  11:00 Uhr (links) und 15:00 Uhr (rechts)

Abb. 7: Stundenwerte der operativen
 Temperaturen (Basecase)

Abb. 10: Temperaturverläufe der KW 33
  (Bestcase)

Abb. 6: CO2-Gehalt der Raumluft in Abhängigkeit der 
  natürlichen Lüftung (Bestcase)

Abb. 2: Aussenluft-Volumenstrom Nachtauskühlung, 19. AugustAbb. 1: Visualisierung Referenzraum, adaptiert nach
  (Oesterle & ROK Architekten, 2019)

Abb. 3: Schema der Lüftungssteuerung

Abb. 5: Variantenvergleich Parameterstudie

Abb. 8: Stundenwerte der operativen
 Temperaturen (Bestcase)


