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*C. Meisser et al.

Kasten- oder Closed-Cavity-Fenster
haben grosse Innovationsschritte
hinter sich - und ein wichtiger steht
noch an. Das HyWin-Fenster macht
diesen Sprung: Es reduziert den
Energiebedarf eines Glashochhauses
wesentlich und verbessert zugleich
den Komfort.

*Claudio Meisser, Dipl. Ing. ETH SIA
Dr. Jan Lipton, Dipl.Ing. ETH

Othmar Humm, Elektroingenieur FH
Faktor Journalisten AG, 8005 Ziirich

Glasfassaden von Hochhdusern

OPTIMIERTE CLOSED-
CAVITY-HYBRIDFENSTER

Der Energieverbrauch eines Glashochhauses wird
in erster Linie durch Konzeption und Qualitdt der
Gebaudeaussenhille bestimmt. Die Glasfassade
weist diesbezliglich grosse Nachteile auf. Wih-
rend sich in der klassischen Architektur Konst-
ruktion und Materialien der Gebaudehille tber
Generaticnen den lokalen klimatischen Bedin-
gungen angepasst haben, fehlt dem Glashaus,
bei allen architektonischen Vorziigen, diese
Eigenschaft. Im Sommer Gberhitzt die Sonnen-
strahlung die Innenrdume, die dadurch aufwén-
dig gekihlt werden mlssen. Im Winter muss der
Kaltluftabfall entlang von Glasfronten durch ent-
sprechende Massnahmen (z.B. verstarkte Heiz-
leistung im Fensterbereich) kompensiert werden.
Der Energieverbrauch von Glashochhausern und
deren COs-Fussabdruck steht damit im Konflikt
mit den Klima- und Energiezielen unserer Ge-
sellschaft.

Das Hybridfenster HyWin wurde in den vergan-
genen drei Jahren entwickelt und zum Patent

angemeldet. Ob Sommer oder Winter, ob inten-
sive Sonneneinstrahlung oder diffuses Licht, ob
Tag oder Nacht — das Hybridfenster kann den
Energiebedarf des Gebadudes in Kombination
mit einem Speichermedium wesentlich reduzie-
ren. Das HyWin-System basiert ausschliesslich
auf bewahrten Technologien und langlebigen
Komponenten und kann schnell konkurrenzfa-
hig werden. Die Energiekosten fir die Klimati-
sierung werden bei héherem Komfort wesent-
lich reduziert.

Das Hybridfenster HyWin

Das HyWin-Fenstersystem passt sich je nach
ausseren klimatischen Bedingungen an die
verschiedenen Kombinationen von Aussentem-
peraturen und Sonnenstrahlung an (Tabelle 1).
Jeder Quadrant verlangt ein thermisch unter-
schiedliches Verhalten der Fassade Der Wechse
van einem zum anderen Quadranten kann sehr
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Kihlung durch erawungene Konvektion
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Sicherheitsglas

schnell oder trage erfolgen. Klimaanpassungen
beispielsweise erfolgen Uber Jahre, der Wechsel
der Jahreszeiten (ber Monate, der Tag- oder
Macht-Wechsel (ber Stunden und die Abschat-
tung durch Wolken binnen Minuten,

HyWin - die innovative Lésung

Der Ansatz HyWin basiert, &hnlich wie das CCF-
Fenster, auf einem geschlossenen Glaskasten
(Closed Cavity Facade) mit integrierter Sonnen-
schutzvorrichtung. Die HyWin-Fassade unter-
scheidet sich aber physikalisch und technisch
grundsatzlich von der CCF (Abbildung 2):
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Tabelle 1: Darstellung der Anforderungen in vier Quadranten

Gute Isolation gegen zu
tiefe Aussentemperaturen
Guter Sonnenschutz
Kontrollierte Einstrahlung
zur Reduktion der Heiz-
leistung

Gute |solation gegen zu
tiefe Aussentemperaturen
Ausreichende Tageslicht-
stérke trotz Fenstern mit
geringen g- und TS-Werten
sicherstellen

Temperatur in °C

Sehr guter Sonnenschutz
Isolation gegen zu hohe
Aussentemperaturen

Isolation gegen zu hohe
Aussentemperaturen
Ausreichende Tageslicht-
stérke trotz Fenstern mit
geringen g- und TS-Werten
sicherstellen
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* Eine aussenliegende hochisolierende 3-fach-
Verglasung (U-Wert < 0,6 Wim?K) entkoppelt
das Klima der HyWin Closed Cavity optimal
vom Aussenklima. Bei der CCF-Fassade wird
3-fach-Verglasung auf der Raumseite ange-
ordnet.

* Die innenliegende, einfache Sicherheitsvergla-
sung ermdglicht einen guten Warmeaustausch
zwischen der Closed Cavity und dem Raum.
Beim CCF liegt die Sicherheitsverglasung
aussen.

= Die durch Sonneneinstrahlung an der Sonnen-
schutzvorrichtung generierte Warme wird mit-
tels eines kompakten, hocheffizienten Wasser-
warmetauschers im oberen Bereich des Glas-
kastens sofort und vollsténdig abgefiihrt, Die
Temperatur im Inneren des Fensters bleibt da-
mit auch bei hochster Sonneneinstrahlung be
21°C, also bei einer komfortablen Raumtem-
peratur, Die Closed Cavity der CCF-Fassade
wird nicht gekihlt und kann bei intensiver
Sonneneinstrahlung bis 80°C erreichen, was
trotz Isolierverglasung zu einem relevanten
Warmeeintrag flhrt.

= Das HyWin ist staubdicht und zum Innenraum
diffusionsoffen. Getrocknete Druckluft wird
nicht benttigt. Jedes CCF-Fenster ist hingegen
hermetisch dicht. Um allflallige Lecks zu kom-
pensieren, muss es trotzdem mit getrockneter
Luft versorgt werden,

Die Verlagerung der Dammebene im Vergleich
zur CCF-Fassade ermaglicht, zusammen mit der
Wirkung eines kompakten und kaum sichtbaren
Warmetauschers, die Realisierung eines Fenster-
systems mit dem U-Wert null. Mit dem Warme-
tauscher kann die eingestrahlte Sonnenenergie
sofort abgefiihrt und zusammen mit der Son-
nenschutzvorrichtung der g-Wert des Fensters
gesteuert werden,

Warmeleistung des HyWin-Fenster-
kollektors

Das Hybridfenster ist nicht nur ein transparen-
tes Bauteil, sondern auch ein hocheffizienter
thermischer Kollektor. Ausgehend von einer Iso-
lierverglasung mit einem g-Wert von 0,5 und
einer vertikalen Fassade, gelangen bei einer
maximalen Sonneneinstrahlung von 700 W/m?
etwa 350 W/m? in die Closed Cavity. Bei einer
Kihimediumsvorlauftemperatur von 15°C kann
diese mit dem eingebauten Warmetauscher voll-
standig abgefihrt und eine Raumtemperatur
von 21°C gewahrleistet werden. Eine minimale
Durchstrahlung im Bereich von 20 W/m? ergibt
eine ausreichende Beleuchtungsstérke im Biro
ader im Wohnraum,
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1 Element um Element:
Aufbau der CCF-Fassade
am Biirohaus der Eurg-
péischen Zentralbank in
Frankiurt.

2 Aufbau des HyWin-
Fensters mit dussarar
3-fach-Verglasung und
innerer Sicherheitsvergla-
sung (VSG).

3 ladgkreislauf des
Erdwarmespeichers im
Sommer.

4 HyWin-Versuchsfenster
mit raumseitiger Sicher-
heitsverglasung, Textii-
vorhang und finf Radial-
ventilatoren,

5 Erfassung der Mess-
werte. Erste 5§ Minuten
keine Aktivitat, danach bis
2u 1 Stunde nur Halogen-
strahlung, keine Kihlung.
Nach 1 Stunde schaltet die
Kihlung gin.

& Energiebifanz eings

1 m? grossen Sidfansters,
basierend auf Labor
messungen.

7 Konstruktiver Vorschiag
fiir gin HyWin-Fenster mit
einem Daoppelrallo,

Bildnachweis:
Bild 1: ECB
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Im Semmer bietet sich ein Erdsondenfeld als Kihl-
medium an. Erdsondenfelder sind heute europa-
weit Standard und werden (ber Warmepumpen
zur Heizung und zur Wassererwsrmung einge-
setzt. Erdsondenfelder mit Speichereffekt kilhlen
sich jedoch durch die Wérmeentnahme im Winter
kontinuierlich ab, Um den Wirkungsgrad der im
Winter eingesetzten Warmepumpen sicherzustel-
len, missen diese Erdsondenfelder im Sommer re-
generiert werden. Dies kann mit thermischen oder
hybriden Kollektorsystemen auf den Dachern der
Hochhauser sichergestellt werden.

Das HyWin-Fenster hat nun den Vorteil, dass es
mit der sommerlichen Uberschusswarme das Erd-
sondenfeld vollstandig regenerieren kann, und
dies ohne Zusatzkosten eines Kollektorsystems
auf dem Dach. Diese Regenerierung ist nicht nur
ein positiver Nebeneffekt, sondern ein wesent-
licher Bestandteil des HyWin-System-Konzepts.
Die Riicklauftemperatur liegt bei Sonnenstrah-
"lung, je nach Wasserdurchfluss, bis zu 2 K Gber
der Vorlauftemperatur. Besonders vorteilhaft
ist dabei, dass grdssere Fassaden aufgrund der
grosseren Fensterflache mehr Leistung abgeben,
wahrend die auf dem Hochhausdach zur Verfi-
gung stehende Kollektorflache konstant bleibt.
Gemass Simulationen und experimentellen Un-
tersuchungen bendtigen die Hybridfenster im
Sommer, um bei maximaler Sonneneinstrahlung
von 700 Wim? (Abbildungen 3 und 6) die Raum-
temperatur auf 21°C zu halten, eine Erdsonden-
Vorlauftemperatur von etwa 17°C. In diesem Fall
kann das Hybridfenster chne Zufuhr von Exerge,
also ohne elektrische Energie flr Warmepumpen,
betrieben werden. Falls diese Vorlauftemperatur
nicht eingehalten werden kann, muss sie bei vol-
ler Sonnenstrahlung mit Hilfe einer reversierbaren
Warmepumpe auf 17 °C stabilisiert werden. Da

700 Wim? einen Extremwert darstellen, kann im
praktischen Einsatz auch mit Vorlauftemperaturen
bis zu 19°C eine komfortable Raumtemperatur
eingehalten werden.

HyWin-Fenster als Heizung im Winter

Im Winter wird der Warmetauscher des HyWin-
Fensters mit Vorlauftemperaturen im Bereich von
25°C bis 35°C zum Radiator und kann, weil die
innere Sicherheitsverglasung eine gute Warme-
leitfahigkeit hat, auch die Funktion hergebrach-
ter Heizsysteme (bernehmen. Die Zusatzverluste
zum Aussenklima bleiben im Bereich weniger
Prozente. Damit deckt das HyWin die ganze
Bandbreite von Kihlung, Heizung und variabler
Beleuchtung ab.

Numerische Simulation und experimen-
telle Priifung

Das Verhalten des HyWin-Fensters wurde in der
Konzeptphase numerisch simuliert. Die von der
Hochschule Luzern, Departement Technik & Ar-
chitektur, erstellte Simulation zeigte auf, dass die
Losung grundsétzlich funktioniert und dass der
Warmelibergang an den Kuhlrippen (Warmetau-
scher) maglichst iber 20 W/(mZK) liegen muss.

Messergebnisse (Abbildungen 4 und 5]

Mit einem Versuchsfenster (0,5 m?) konnte besta-
tigt werden, dass sogar bei einer mit Halogen-
strahlern simulierten, unrealistisch hohen Sonnen-
ginstrahlung von 1333 Watt pra m? Fensterflache
und bei einem g-Wert des Fensters von 53% so-
wie einer Vorlauftemperatur des Kiihlwassers von
15°C die kalte Innenseite des Fensters immer auf
21° C gehalten werden kann. Es konnte nach-

gewiesen werden, dass Kondensation im Fenster
grundsatzlich vermieden werden kann.

Optimierte HyWin-Konstruktion

Die Warmetauscher werden im Bereich der Be-
tondecke — also praktisch unsichtbar — einge-
baut. Eine frei zugangliche Revisionsdffnung
unterhalb der Betondecke erlaubt den allfalligen
Service oder den Ersatz von Geblasen und Son-
nenschutzvorrichtungen (Abbildung 7).

Wirtschaftlichkeit

Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit zeigen, dass
das HyWin-Fenster zwar etwas teurer als das
CCF-Fenster ist. Die Mehrkosten werden durch
den Verzicht auf folgende Komponenten mehr als
kompensiert:

* Keine Kihidecken: HyWin ist auch ein Free-
Cooling-System.

¢ Die Regeneration von Erdsondenfeldern ist
im HyWin-System integriert. Sonnen- oder
Hybridkollektoren auf Dachern oder Fassaden
erijbrigen sich.

s Die LOftungsanlage und deren Luftdurchsatz
kann wesentlich kleiner dimensioniert wer-
den. Sie muss nur noch die Restwarme im Be-
reich van 30 W/m? abfiihren und dient primér
der Lufthygiene.

» Auf die Versorgung der CCF-Fassade mit ge-
trockneter Luft kann verzichtet werden.

Der Unterhalt der Aussenfassade unterscheidet

sich nicht von demjenigen von CCF-Ldsungen.

Die Komplexitat des HyWin-Hybridfensters ist

hingegen hdher. Das Hybridfenster setzt eine

sehr gute Zusammenarbeit zwischen Architekt,

Fassadenbauer, HLK-Planer und Haustechnik-

installationsfirmen voraus.

* Brennt nicht
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