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��Anlagentechnik

Horizontale Ebene (0,6 m über Fußboden)

	 	 	 Tipp:

    Auswahl, Auslegung und Anordnung der Systemkomponenten spielen bei den 
Luftkühlsystemen eine wichtige Rolle für die wärme physiologischen Verhält-
nisse, systembe dingte Unterschiede können dadurch oft relativiert werden.

    Ein höherer Luftwechsel weist Vorteile gegenüber einer höheren Temperatur-
differenz auf.

    Eine vertikale Anordnung der Zuluftauslässe hat leichte Vorteile hinsicht-
lich der summativen Behaglichkeit gegenüber horizontaler Anordnung.

Vertikale Ebene



64 T h e r m i s c h e  B e h a g l i c h k e i t  i m  N i e d r i g e n e r g i e h a u s .  T e i l  2 :  S o m m e r l i c h e  V e r h ä l t n i s s e

 Klasse  Erwartungs- 
(Kategorie) niveau 

 A  hoch 
 B  mittel

 C  gemäßigt

 D  ohne

   2 Drallluftauslässe   
   zentral an der Decke 
(Durchmesser 0,5 m)

2 Abluftauslässe gegenüber 
der Außenwand in den Innen-
wandecken an der Decke

   zentral an der Decke 

C Anlagentechnik

Der Einfl uss der Anlagen technik wird für 
ein Niedrig energiehaus in schwe rer Bau-
weise mit Mischlüftung mit Drallluftaus-
lässen unter sucht.

Der untersuchte Raum hat eine Außen-
wand mit ei nem Fensterfl ächenan teil 
von 30 Prozent und eine feste Außenver-
schattung. 

Der Luftwechsel beträgt 6,0 h-1, damit ist 
die hy gie nisch erforderliche Min destlüf-
tung be rück sichtigt. 
Die typischen inneren Kühllasten durch 
Personen, Beleuch tung und technische 
Aus stattung betra gen 25 W/m2, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Wärmequellen abgebil det. 
Diese Wärme quellen sind in der hori zon-
talen Darstellung andeutungsweise zu 
erkennen, haben aber für die Bewertung 
der summa tiven Behaglichkeit einen 
untergeordneten Einfl uss. 

Unmittelbar an den Zuluft auslässen und 
punktuell im Fußbodenbereich existieren 
räumlich begrenzte Dis kom fortzonen, 
die auch zu deutlichen Einschränkungen 
im Aufent haltsbereich führen. Betroffen 
ist in verstärktem Maße der Fußbereich, 
aber auch im Kopfbereich sind großfl ä-
chig Ein schrän kungen zu verzeich nen.

Vor allem ein erhöhtes Zugluftrisiko ist 
dafür verantwortlich.

	 	 	 Fazit:	  Im Aufenthaltsbereich
   wird über wiegend die Behag-
 lichkeitsklasse B bis C erreicht.

Im Fußbereich sind stärkere Ein-
schrän kungen zu verzeichnen.

Luftkühlung: Mischlüftung mit Drallluftauslässen.
Fensterfl	ächenanteil	30	Prozent,	feste	Außenverschattung.



65

CAnlagentechnik

Horizontale Ebene (0,6 m über Fußboden)

	 	 	 Tipp:

    Insbesondere bei den Luftkühlsystemen gibt es zahlreiche technische bzw. konstruktive Lösungen. 
Auswahl, Ausle gung und Anordnung der Systemkom ponenten spielen eine wichtige Rolle für die 
wärme physiologischen Verhält nisse, systembe dingte Unterschiede können dadurch oft relativiert 
werden.

    Mischlüftung ist geeignet für größere Schadstofflasten, aber auch für höhere Räume. 
    In höheren Räumen verbessert sich die thermische Behaglichkeit bei Mischlüftung. 
    Fassadengeräte können gegenüber Drallluftauslässen im Deckenbereich Vorteile bei der 

summativen thermischen Behaglichkeit aufweisen.

Vertikale Ebene



66 T h e r m i s c h e  B e h a g l i c h k e i t  i m  N i e d r i g e n e r g i e h a u s .  T e i l  2 :  S o m m e r l i c h e  V e r h ä l t n i s s e

 Klasse  Erwartungs- 
(Kategorie) niveau 

 A  hoch 
 B  mittel

 C  gemäßigt

 D  ohne

   2 Drallluftauslässe   
   zentral an der Decke 
(Durchmesser 0,5 m)

2 Abluftauslässe gegenüber 
der Außenwand in den Innen-
wandecken an der Decke

   zentral an der Decke 

C Anlagentechnik

Der Einfl uss der Anlagen technik wird für 
ein Niedrig energiehaus in schwe rer Bau-
weise mit Mischlüftung mit Drallluftaus-
lässen unter sucht.

Der untersuchte Raum hat eine Außen-
wand mit ei nem Fensterfl ächenan teil 
von 30 Prozent und keine Verschat tung. 
Es kommt Son nen schutz verglasung mit 
einem g-Wert von 0,3 zum Einsatz. 

Der Luftwechsel beträgt 6,0 h-1, damit ist 
die hy gie nisch erforderliche Min destlüf-
tung be rück sichtigt. 
Die typischen inneren Kühllasten durch 
Personen, Beleuch tung und technische 
Aus stattung betra gen 25 W/m2, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Wärmequellen abgebil det. 
Diese Wärme quellen sind in der hori zon-
talen Darstellung andeutungsweise zu 
erkennen, haben aber für die Bewertung 
der summa tiven Behaglichkeit einen 
untergeordneten Einfl uss.
 
Unmittelbar an den Zuluft auslässen und 
am Fußbo den vor allem im Bereich der 
auftreffenden Solarstrahlung existieren 
räumlich begrenz te Dis kom fortbereiche, 
die auch zu deutlichen Ein schränkungen 
in der Aufent haltszone führen. Betroffen 
ist in verstärktem Maße der Fußbereich, 
aber auch im Kopfbereich sind Ein schrän-
kungen zu verzeich nen.

Vor allem ein erhöhtes Zugluftrisiko ist 
dafür verantwortlich.

	 	 	 Fazit:	  Im Aufenthaltsbereich 
   wird über wiegend die Behag -
lichkeitsklasse C erreicht.

Im Fußbereich sind stärkere Ein-
schrän kungen zu erwarten, hier ist 
teilweise keine Komfort klassifi-
zierung mehr mög lich.

Luftkühlung: Mischlüftung mit Drallluftauslässen.
Fensterfl	ächenanteil	30	Prozent,	ohne	Verschattung,	mit	Sonnenschutzverglasung.
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Anlagentechnik C

Horizontale Ebene (0,6 m über Fußboden)

	 	 	 Tipp:

    Auswahl, Auslegung und Anordnung der Systemkomponenten spielen bei den Luftkühlsystemen eine 
wichtige Rolle für die wärme physiologischen Verhält nisse, systembe dingte Unterschiede können 
dadurch oft relativiert werden.

    Mischlüftung ist geeignet für größere Schadstofflasten, aber auch für höhere Räume. 
    In höheren Räumen verbessert sich die thermische Behaglichkeit bei Mischlüftung. 
    Fassadengeräte können gegenüber Drallluftauslässen im Deckenbereich Vorteile bei der 

summativen thermischen Behaglichkeit aufweisen.

Vertikale Ebene



68 T h e r m i s c h e  B e h a g l i c h k e i t  i m  N i e d r i g e n e r g i e h a u s .  T e i l  2 :  S o m m e r l i c h e  V e r h ä l t n i s s e

 Klasse  Erwartungs- 
(Kategorie) niveau 

 A  hoch 
 B  mittel

 C  gemäßigt

 D  ohne

	 	 	 2 Zuluftauslässe unten  
   an beiden Außenwand-
ecken (freier Querschnitt
0,5 x 1,0 m)

1 Abluftauslass gegenüber der 
Außenwand in der Innenwand-
ecke an der Decke

   an beiden Außenwand-

C Anlagentechnik

Der Einfl uss der Anlagen technik wird für 
ein Niedrig energiehaus in schwe rer Bau-
weise für kombinierte Flächen- und Luft-
kühlung (bauteil integrierte Kühldecke 
und Quelllüftung) unter sucht.

Der untersuchte Raum hat eine Außen-
wand mit ei nem Fensterfl ächenan teil 
von 30 Prozent und eine feste Außenver-
schattung. 

Der Luftwechsel beträgt 6,0 h-1, damit ist 
die hy gie nisch erforderliche Min destlüf-
tung be rück sichtigt. 
Die typischen inneren Kühllasten durch 
Personen, Beleuch tung und technische 
Aus stattung betra gen 25 W/m2, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Wärmequellen abgebil det. 
Diese Wärme quellen sind in der hori zon-
talen Darstellung zu erkennen, haben 
aber für die Bewertung der summa tiven 
Behaglichkeit einen untergeordneten 
Einfl uss. 

Unmittelbar an den Zuluft auslässen und 
am Fenster existieren räumlich begrenz- 
te Dis kom fortbereiche, die auch zu Ein-
schränkungen in der Aufent haltszone 
führen. 

Verursacht werden die Defi zite durch das 
Zugluft risiko, die vertikale Lufttem pera-
turdifferenz und die globale Bewertung 
PMV.

Die eingeschränkte thermi sche Behag-
lich keit unmittel bar an der gekühlten 
Fläche ist in der dreidimensionalen Dar-
stellung zu erkennen.

	 	 	 Fazit:	  Im Aufenthaltsbereich 
   wird über wiegend die Behag-
 lichkeitsklasse A bis B erreicht.

Im Bereich der Luft durchlässe sind 
stärkere Einschrän kungen (Klasse C) 
zu verzeichnen.

Kombinierte Kühlung und Lüftung: 
Kühldecke und Quelllüftung.
Fensterfl	ächenanteil	30	Prozent,	
feste	Außenverschattung.



69

CAnlagentechnik

Horizontale Ebene (0,6 m über Fußboden)

	 	 	 Tipp:

    Eine Kombination von Kühlung und Lüftung ermöglicht einen hohen ther-
mischen Komfort in Verbindung mit einer guten Lufthygiene im Sommer. 

     Bei der Planung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhöhe) und Raum-
nutzung bei Auswahl der Kühlflächen beachtet werden.

    Bei der Luftkühlung spielen bei der Auswahl, Auslegung und Anordnung der 
Systemkomponenten eine wichtige Rolle für die wärme physiologischen 
Verhält nisse, systembe dingte Unterschiede können dadurch oft 
relativiert werden.

Vertikale Ebene



70 T h e r m i s c h e  B e h a g l i c h k e i t  i m  N i e d r i g e n e r g i e h a u s .  T e i l  2 :  S o m m e r l i c h e  V e r h ä l t n i s s e

 Klasse  Erwartungs- 
(Kategorie) niveau 

 A  hoch 
 B  mittel

 C  gemäßigt

 D  ohne

   Zuluft über optimierten  
   Fensterbank-Außen-
luftdurchlass

Abluft über unteren Türspalt 
der Innentür

   Fensterbank-Außen-

C Anlagentechnik

Der Einfl uss der Anlagen technik wird für 
ein Niedrig energiehaus in schwe rer Bau-
weise mit Kühl fußboden und Abluftan-
lage unter sucht.

Der untersuchte Raum hat eine Außen-
wand mit ei nem Fensterfl ächenan teil 
von 30 Prozent und eine feste Außenver-
schattung. 

Der Luftwechsel beträgt 0,5 h-1, damit ist 
die hy gie nisch erforderliche Min destlüf-
tung be rück sichtigt. 
Die typischen inneren Kühllasten durch 
Personen, Beleuch tung und technische 
Aus stattung betra gen 25 W/m2, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Wärmequellen abgebil det. 
Diese Wärme quellen sind in der hori zon-
talen Darstellung zu erkennen, haben 
aber für die Bewertung der summa tiven 
Behaglichkeit einen untergeordneten 
Einfl uss.
 
Bereiche eingeschränkten ther mischen 
Komforts bestehen in der oberen Raum-
hälfte, auch der obere Bereich der Auf-
ent haltszone ist von den Einschrän kun-
gen betroffen.

Diese resultieren aus Defi ziten bei der 
vertikalen Lufttemperaturdifferenz und 
der globalen Klimabe wertung PMV.

Die eingeschränkte thermi sche Behag-
lich keit unmittel bar an der gekühlten 
Fläche ist in der dreidimensionalen Dar-
stellung zu erkennen.

	 	 	 Fazit:	  Im Aufenthaltsbereich 
   wird über wiegend die Behag -
lichkeitsklasse A bis B erreicht.

Im Kopfbereich sind Einschrän kun-
gen zu erwarten, hier wird die 
Kategorie B erreicht.

Kühlung und Lüftung: 
Kühlfußboden und Abluftanlage.
Fensterfl	ächenanteil	30	Prozent,	
feste	Außenverschattung.
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CAnlagentechnik

Horizontale Ebene (0,6 m über Fußboden)

	 	 	 Tipp:

    Eine Kombination von Kühlung und Lüftung ermöglicht einen hohen ther-
mischen Komfort in Verbindung mit einer guten Lufthygiene im Sommer. 

    Bei der Planung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhöhe) und Raum-
nutzung bei der Auswahl der Kühlflächen beachtet werden.

    Die Abluftanlage erfüllt primär eine Lüftungsfunktion, zusätzliches Kühl-
potenzial ist durch Nachtlüftung erschließbar.

Vertikale Ebene



72 T h e r m i s c h e  B e h a g l i c h k e i t  i m  N i e d r i g e n e r g i e h a u s .  T e i l  2 :  S o m m e r l i c h e  V e r h ä l t n i s s e

 Klasse  Erwartungs- 
(Kategorie) niveau 

 A  hoch 
 B  mittel

 C  gemäßigt

 D  ohne

   Zuluft über Teller-
   ventil über Innentür

Abluft über unteren Türspalt 
der Innentür

   ventil über Innentür

C Anlagentechnik

Der Einfl uss der Anlagen technik wird für 
ein Niedrig energiehaus in schwe rer Bau-
weise mit Kühl fußboden und Zu-/Abluft-
anlage unter sucht.

Der untersuchte Raum hat eine Außen-
wand mit ei nem Fensterfl ächenan teil 
von 30 Prozent und eine feste Außenver-
schattung. 

Der Luftwechsel beträgt 0,5 h-1, damit ist 
die hy gie nisch erforderliche Min destlüf-
tung be rück sichtigt. 
Die typischen inneren Kühllasten durch 
Personen, Beleuch tung und technische 
Aus stattung betra gen 25 W/m2, sie wer-
den durch zwei zentral im Raum ange-
ordnete Wärmequellen abgebil det. 
Diese Wärme quellen sind in der hori zon-
talen Darstellung zu erkennen, haben 
aber für die Bewertung der summa tiven 
Behaglichkeit einen untergeordneten 
Einfl uss. 

Bereiche eingeschränkten ther mischen 
Komforts be ste hen vor allem in der obe-
ren Raumhälfte, auch der Kopfbereich in 
der Au fent haltszone ist betroffen.
Defi zite sind bei der ver tikalen Lufttem-
peratur diffe renz, dem Zugluftrisiko und 
der globalen Klimabe wertung PMV vor-
handen.

Die eingeschränkte thermi sche Behag-
lich keit unmittel bar an der gekühlten 
Fläche ist in der dreidimensionalen Dar-
stellung zu erkennen.

	 	 	 Fazit:	  Im Aufenthaltsbereich 
   wird über wiegend die Behag -
lichkeitsklasse B erreicht.

Im oberen Bereich der Aufenthalts-
zone sind Einschrän kungen zu 
erwar ten, auch hier wird die 
Kategorie B erreicht.

Kühlung und Lüftung: 
Kühlfußboden und Zu-/Abluftanlage.
Fensterfl	ächenanteil	30	Prozent,	
feste	Außenverschattung.
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CAnlagentechnik

Horizontale Ebene (0,6 m über Fußboden)

Vertikale Ebene

	 	 	 Tipp:

    Eine Kombination von Kühlung und Lüftung ermöglicht einen hohen ther-
mischen Komfort in Verbindung mit einer guten Lufthygiene im Sommer.

    Bei der Planung sollten unbedingt Raumgeometrie (Raumhöhe) und Raum-
nutzung bei der Auswahl der Kühlflächen beachtet werden. 

    Die Zu-/Abluftanlage erfüllt primär eine Lüftungsfunktion, zusätzliches 
Kühlpotenzial ist durch einen vorgeschalteten Erdreich-Wärmeübertrager, 
durch Nachtlüftung oder bei aktiver Kühlung mit einer Abluft-Zuluft-
Wärmepumpe erschließbar.
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74 T h e r m i s c h e  B e h a g l i c h k e i t  i m  N i e d r i g e n e r g i e h a u s .  T e i l  2 :  S o m m e r l i c h e  V e r h ä l t n i s s e

Zusammenfassung und  
Empfehlungen. 

	� Gegenüber dem winterlichen Heizbetrieb weist die sommerliche 
Kühlung wesentlich größere Differenzen zwischen unterschiedlichen 
Kühlvarianten im Hinblick auf die thermische Behaglichkeit auf.

	� Dementsprechend müssen größere bau- und anlagentechnische An- 
strengungen unternommen werden, um eine ausreichende thermische 
Behaglichkeit innerhalb der Aufenthaltszone erreichen zu können.

	� Auch zeigt sich, dass im Gegensatz zum Heizbetrieb bestimmte globale 
und lokale Kriterien (zum Beispiel PMV und vertikale Lufttemperatur-
differenz) eine größere Bedeutung haben.

	� In dieser Broschüre liegt der Fokus auf den Auswirkungen unterschied- 
licher Kühlsysteme (insbesondere Flächenkühlung) auf die sommerliche 
thermische Behaglichkeit. Dessen ungeachtet sollte die Gebäudeküh-
lung immer auch aus Sicht der Energieeffizienz optimiert werden – dabei 
sind neben den Verhältnissen im Raum auch die Kälteerzeugung (aktiv 
oder passiv) und die Kälteverteilung (Luft, Wasser oder Kältemittel) von 
wesentlicher Bedeutung.

Empfehlungen:

 	 Von den praktisch relevanten bauseitigen Einflussgrößen
	  	 Wärmeschutz,
	  	 Bauschwere,
	  	 Verschattung und
	  	 Fensterflächenanteil
	� kommt der Verschattung die mit Abstand größte Bedeutung zu. 

Bei einer ausreichenden Verschattung haben Wärmeschutz, 
Bauschwere und Fensterflächenanteil eher einen untergeord- 
neten Einfluss.

 	� Grundsätzlich führen Flächen- gegenüber Luftkühlsystemen zu 
eindeutig günstigeren wärmephysiologischen Verhältnissen.  
Ein Vergleich dieser Systeme ist allerdings schwierig, da nur die 
Luftkühlsysteme mit der hygienisch erforderlichen Lüftung 
verbunden sind.

 	� Bei den Flächenkühlverfahren erweisen sich die strahlungsinten- 
siven – zum Beispiel bauteilintegrierten – Ausführungen als die 
vorteilhafteren Anlagen gegenüber konvektiven Systemen. Die 
Anordnung des Systems im Raum hat nur untergeordneten Ein- 
fluss, Deckensysteme weisen tendenziell leichte Vorteile auf.

 	� Bei den Luftkühlverfahren gibt es zahlreiche technische und 
konstruktive Lösungen. Auswahl, Auslegung und Anordnung der 
Systemkomponenten spielen eine wichtige Rolle für die wärme-
physiologischen Verhältnisse. Hier müssen systembedingte 
Unterschiede in der Planung beachtet werden.

 	� Werden Flächenkühlverfahren mit Lüftungsanlagen kombiniert, 
können günstige wärmephysiologische Verhältnisse und die 
hygienisch erforderliche Lüftung sichergestellt werden. 
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Die thermische Behaglichkeit ist eine wichtige Voraussetzung für das Wohl-
befi nden und den Komfort. Besonders attraktiv ist die Kombination mit den 
Zielvorgaben kostengünstiges Bauen, optimierte Energieausnutzung und 
verminderter CO2-Ausstoß. Neben sommerlichen Verhältnissen ist die ther-
mische Behaglichkeit auch bei winterlichen Rahmenbedingungen zu be-
rücksichtigen. Dieser Fall wird in einem ersten, bereits erschienenen Teil 
eingehend beschrieben.

Mit verbessertem Wärmeschutz nimmt unter winterlichen Verhältnissen die 
thermische Behaglichkeit zu. Die nahezu luftdichte Ausführung des Niedrig-
energiehauses erzwingt in zunehmendem Maße den Einsatz von Lüftungs-
anlagen. Damit wird das Zugluftrisiko oft zum entschei denden Kriterium 
der thermischen Behaglichkeit. Auch für winterliche Verhältnisse werden 
Praxistipps für die einzelnen technischen Konzepte gegeben.

Für die maßgeblichen Raumheizsysteme 
Heizkörper und Flächenheizung werden 
Möglichkeiten zum Erreichen der ther-
mischen Behaglichkeit unter winter-
lichen Verhältnissen aufgezeigt. 

Dabei sind bautechnische Einfl üsse wie
  Wärmeschutz und
  Fensterfl ächenanteil 

sowie anlagentechnische Einfl üsse wie 
  Heizfl ächenanordnung,
  Lüftungskonzept und
  Luftwechsel

zu berücksichtigen. 

Thermische Behaglichkeit 
im Niedrigenergiehaus.
Teil	1:	Winterliche	Verhältnisse.
Planungsleitfaden	für	Architekten	und	Fachplaner.

Der	Teil	1	(60-seitige	
DIN-A4-Broschüre)	steht	
als	Download	bereit	unter:	
www.fl	aechenheizung.de
www.bdh-koeln.de
www.zukunft-haus.info
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