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Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen Blrobau

1 Einleitung

1.1 Nutzungsflexibilitat im modernen Burobau

Birogebaude, welche auf ein klassisches Tatigkeitsprofil ausgerichtet und auf einen bestimmten
Arbeitsplatz bezogen sind, sind im stetigen Rickzug. In heutigen Betrieben spielt Arbeit in
wiederkehrenden Mustern nur eine untergeordnete Rolle. Vielmehr gilt es, den Austausch von Wissen
zu fordern und eine mdglichst reibungslose Abwicklung von Projekten in immer neu gebildeten
Arbeitsgruppen zu ermdglichen. Somit lasst sich die Arbeitsorganisation von Unternehmen immer
weniger in feststehende, raumliche Gebaudestrukturen abbilden; die Gebaude missen sich den
andernden Nutzungen anpassen, missen nutzungsflexibel sein. Die R&umlichkeiten sollen die
Méoglichkeit bieten, bei einer Nutzungsanderung die Raumaufteilung anzupassen, Blrordume zu
vergrofern oder zu verkleinern, oder sogar von einem Zellenbiro auf ein GrofSraumbiro zu wechseln
oder umgekehrt.

Neben den unterschiedlichen Blrokonzepten im Laufe der Nutzungsdauer eines Gebaudes erfordert
auch der Neubau eines Birogebaudes meistens flexible Innenausbauten. Vielfach werden neue
Biroprojekte errichtet, ohne dass die kiinftigen Nutzerlnnen schon in der Planungsphase bekannt
waren. Die Gebdude mussen daher so errichtet werden, dass je nach Wunsch der Nutzerlnnen
unterschiedliche Innenausbauten maoglich sind.

Um maximale Nutzungsflexibilitat zu gewahrleisten, werden moderne Birogebdude meist mit einem
leichten Innenausbau, doppelten Béden und abgehangten Decken ausgefiihrt. Leichte Innenwande
kdnnen bei Nutzungsanderungen, mit einem vergleichsweise geringen Aufwand, versetzt oder entfernt
werden. Abgehangte Decken und doppelte FuRbdden erlauben eine leicht anderbare Verlegung von
Versorgungsleitungen.

1.2 Massive Speichermasse im Biurobau

Eine einseitige Konzentration auf die Nutzungsflexibilitat schrankt jedoch eine andere wesentliche
Funktion des Gebaudes ein: Die Schaffung und Aufrechterhaltung von komfortablen
Innenraumbedingungen. Gebauden mit leichtem Innenausbau fehlt die so genannte Speichermasse,
die dafir sorgt, dass Temperaturschwankungen im Innenraum ausgeglichen werden. Das Fehlen
dieser Speichermasse hat zur Folge, dass sich die Innenrdume im Sommer bis weit Uber die
Behaglichkeitsgrenze aufheizen.
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Speicherwirksame Masse kann
durch den Einsatz von freiliegenden
massiven  Bauteilen fir die Sesno Stumgen "
Baukonstruktionen erreicht werden.
Sind die Bauteile kihl, so nehmen
sie bei zunehmender
Innenraumtemperatur Warme auf
und geben diese bei abnehmenden
Temperaturen wieder in den Raum
zuruck. Damit  werden die

Verzégerung der

Temperaturreduktion bis
zu 6 -8 C zwischen
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Innentemperatur
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thermischen Behaglichkeit fur die Abbildung 1: Der Einfluss der Speichermasse auf Temperatur und
Nutzerlinnen fUhI’t, andererseits die Komfort (eigene Darstellung, Quelle: European Concrete Platform, 2007).

Spitzenlasten sowie den gesamten

Energieeinsatz fur Heizung und Kihlung des Geb&udes und somit Investitions- und Betriebskosten
reduziert. Abbildung 1 skizziert diese Wirkung: Bei Gebauden mit hoher speicherwirksamer Masse ist
der Verlauf der Innentemperaturen gleichmaRiger und mit geringerer Amplitude als bei Gebduden mit
geringer Speichermasse. Zusatzlich wird die Temperaturspitze bei Gebauden mit hoher
Speichermasse um bis zu 6 Stunden im Vergleich zur AuRentemperatur verschoben und somit in den
Abend verlegt.

Fir die Warmespeicherfahigkeit
von Baustoffen sind ihre 80
spezifische (materialabhangige)
Warmespeicherkapazitat, die
eingesetzte Masse und die GroRe
der verbauten Oberflache
ausschlaggebend. Zu den guten
Warmespeichern zahlen 3
Materialien wie Beton, Naturstein,
Wasser, Ziegelmauerwerk und
Putz. Leichtbaumaterialien, wie 0

beispielsweise Mineralwolle, oder VDHKU)h :::ezf}emer e e o
Leichtbaukonstruktionen, wie z.B.

Gipskarton-Stéanderwande, haben Abbildung 2: Der Einfluss der Speichermasse auf den Kiihlbedarf eines
nur eine geringe Gebaudes (eigene Darstellung).

Bandbreite bei den Ausfiihrungsvarianten
B Mindestwert fir alle Ausfiihrungsvarianten

60

rf in kWh/mZ2a

-40%

20

tahIbetondecke)

Warmespeicherkapazitat. Je mehr

Warme die Bauteile aufnehmen und speichern kénnen, umso hoher ist die Speichermasse, die im
Gebaude vorhanden ist. Im Idealfall kann die gesamte Warmemenge, die tagsiber (durch
Sonneneinstrahlung und Nutzung der Gebaude) entsteht, in den Bauteilen aufgenommen und Uber
Nacht wieder abgegeben werden. Diese Eigenschaft fiir auch dazu, dass insbesondere zur Kihlung
ein geringerer Energieeinsatz erforderlich ist. Rechnerisch kann bei Gebauden mit hoher
Speichermasse der Nutzenergiebedarf zur Kiihlung des Gebaudes um bis zu 40% geringer ausfallen
als bei Gebaude mit geringen Speichermassen (siehe Abbildung 2).

Entscheidend fiir die Komfortwirkung ist aber nicht nur die Grof3e der Speichermasse, sondern auch
ihre Zuganglichkeit. So sind praktisch in jedem Blrogebdude massive Bauteile als statisches
Tragwerk vorhanden, werden aber systematisch durch abgehangte Decken und doppelte Bdden
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verkleidet und dadurch thermisch vom Innenraum abgekoppelt. Findet kein Warmeaustausch mit der
Innenraumluft statt, so kann die vorhandene Speichermasse ihre Wirkung nicht entfalten. Teppich,
Gipskarton- oder Systemtrennwéande bieten nur geringe Mdglichkeiten, Warme aufzunehmen und zu
speichern.

1.3 Nutzungsflexibilitat und Speichermasse verbinden

Diese Bedingungen stellen gegensatzliche Anforderungen an den Innenausbau von
Baroraumlichkeiten. Hohe Nutzungsflexibilitat wird in vielen Fallen durch einen leichten Innenausbau
umgesetzt (beispielsweise durch Gipskartonbauplatten und abgehangter Decke). Im Gegensatz dazu
ist die fiir behagliche Innenraumbedingungen erforderliche Speichermasse am einfachsten durch frei
zugangliche massive Bauteile zu erreichen, die die Flexibilitdit des Gebadudes fir Umbau und
verschiedenen Nutzungen im Allgemeinen stark einschrankt.

Das Ziel dieses Leitfadens ist, Losungen fir diese gegensatzlichen Anforderungen an den
Innenausbau zu finden. Dabei soll weder die Anforderung an hohe Nutzungsflexibilitdt noch jene an
hohe Behaglichkeit mit geringem Energieeinsatz in Frage gestellt werden. Vielmehr sollen die
dargestellten Lésungen die Méglichkeit aufzeigen, wie ein massiver Innenausbau und damit ein hoher
Innenraumkomfort, bei gleichzeitiger Wahrung der Nutzungsflexibilitat, realisiert werden kann.

1.4 Anwendung des Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden richtet sich schwerpunktmaRig an Planer und Entwickler von
Buroimmobilien, gleichzeitig auch an Nutzerlnnen und Bauherrn von Immobilien. Die Informationen
dieser Studie kénnen in der Planungsphase eingesetzt werden, um Konzepte mit viel Speichermasse
und hoher Innenraumflexibilitdt realisieren zu kénnen. Sie konnen gleichzeitig zur
Bewusstseinsbildung der Nutzerinnen und Bauherrn dienen.

Der Leitfaden ist in folgende Teile strukturiert:

= Abschnitt 2 stellt technische Ldsungen fur massive Innenbauteile dar und zeigt
insbesondere Mdoglichkeiten auf, mit den mit ihnen einhergehenden Einschrankungen der
Nutzungsflexibilitdt umzugehen.

= Abschnitt 3 stellt unterstiitzende Ldsungen im Bereich der Haustechnik und der
Raumakustik dar, so dass frei liegende Decken bzw. Bdden realisiert werden kdnnen.

= In Abschnitt 4 werden die Moglichkeiten zur geregelten Zu- und Abflihrung von Warme der
massiven Bauteilen (Bauteilheizung, Bauteilkihlung) erértert, ebenfalls mit Lodsungen fur die
zu erwartenden Herausforderungen.

= Abschnitt 5 gibt konkrete Hilfestellungen in der Planungsphase, um wichtige Aspekte, die
bei der Planung und beim Einbau von speicherwirksamer Masse erforderlich sind, zu
berlcksichtigen. Zusatzlich sind konkrete Zielformulierungen far die
Ausschreibungsunterlagen enthalten.

= In Abschnitt 6 zeigt einige bereits realisierte Beispielgebdude, bei denen die Nutzung der
Speichermasse ein integraler Bestandteil der Planung und der Gebaudenutzung ist.

Fir eine Darstellung der physikalischen Eigenschaften von Baustoffen, der Anforderungen der

thermischen Behaglichkeit und der Raumakustik, die Berucksichtigung der Speichermasse im

Nachweis zur Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung nach ONORM B 8110-3, die Berechnung
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des Tagesganges der operativen Temperatur, sowie die Auswirkungen hoher Speichermasse auf die
Energiekennzahlen im Energieausweis verweisen wir auf die umfangreichere Studie, die im Rahmen
desselben Projektes erarbeitet worden ist. Sie enthadlt auch weitere Details zu den technischen
Lésungen, die in diesem Leitfaden beschrieben sind.

1.5 Danksagung

Die Autoren danken allen Teilnehmern der Veranstaltungen und Workshops, die im Rahmen des
Arbeitspaketes stattgefunden haben, fir die wertvollen inhaltlichen Beitrage zum Projekt. Ganz
besonderen Dank gilt Michael Berger (teamgmi Ingenieurbliro GmbH), Anita Preisler (Austrian
Institute of Technology, AIT) und Ursula Schneider (pos architekten) fur die detaillierte Durchsicht des
Entwurfs zu dieser Studie und fur ihre wertvollen Anregungen und Ergdnzungen, mit denen sie die
Studie wesentlich bereichert haben.

Wir mochten uns auch bei den Planern, den Herstellern und Verbanden bedanken, die uns Fotos und
Abbildungen von konkreten Lésungen zur Verfligungen gestellt haben: Verband der 6sterreichischen
Ziegelwerke, Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie (VOZ), DW Systembau GmbH, Ernst
Giselbrecht + Partner, architektur zt gmbh, Multigips - VG Orth GmbH & Co KG, Alfred Trepka GmbH,
Oberndorfer GmbH & Co KG, Eckelt Glas GmbH, Renz GmbH, Bachschuster Architektur, FOX HOLZ
FulBboden und Objektsysteme GmbH, Imhof Akustik AG, Akustik und Malerei Fink?, BER
Deckensysteme GmbH.

SchlieRlich méchten wir uns beim gesamten Projektteam des Projektes ,Nachhaltigkeit Massiv*
bedanken, fir ihre Anregungen sowie flr das vielfaltige Material an Beispielgebauden, technischen
Lésungen und Bildmaterial, welches sie zur Verfligung gestellt haben.
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2 Wirksame Speichermasse in Blirogebauden

Dieses Kapitel zeigt Mdglichkeiten auf, die Speichermasse in Birogebauden nutzbar zu machen bzw.
zusatzliche Speichermasse einzubringen, ohne die erforderliche Flexibilitdt zu beeintrachtigen.
Prinzipiell ist es mdglich, jede abschliefende Flache des Raumes fir die Warmespeicherung nutzbar
zu machen: Die Decke, den Boden, die Aulienwand oder die Zwischenwande. Die Vereinbarung mit
den Kriterien der Nutzungsflexibilitdt (Verschiebbarkeit von Zwischenwanden, Reorganisation von
Arbeitsplatzen, Maoglichkeit der Nutzungsanderung) sowie mit Sicherheits-, Brandschutz- und
Schallschutzaspekten stellt jedoch jede Losung vor Herausforderungen.

] Decke

Burotrennwand

Gebadudekern

FuRboden

Flurtrennwand
I | | I

Abbildung 3: Bereiche eines Buroraumes fiir wirksame Speichermassen: Decke, Fulboden, AuRenwand,
Zwischenwande (Btro- und Flurtrennwand), Geb&audekern (eigene Darstellung).

Im Biroraum bietet die raumabschlieRende Decke das groRte Potenzial zum Einsatz von
speicherwirksamer Masse, da sie zum einen in den meisten Fallen aus einem massivem Baustoff
hergestellt wird und zum anderen einen hohen Flachenanteil der raumumschlieRenden Flache
aufweist. FulRbdden weisen aufgrund des Fullbodenaufbaus und des Bodenbelags eine geringere
Speicherfahigkeit auf. Zwischenwande werden zur Aufrechterhaltung der Flexibilitdt nur in wenigen
Fallen aus massiven Baustoffen hergestellt. Deshalb ist es fir eine hohe Speicherfahigkeit des
Raumes entscheidend, die Decke zur Warmespeicherung nutzbar zu machen. Abbildung 3 zeigt die
Bandbreite der in den unterschiedlichen Bauteilen vorhandenen Speichermassen fir ein Ein-
Personen-Zellenbiro. Bei einer offenen Buroform kann statt der nicht vorhandenen Buro- und
Flurtrennwande ggf. die Speichermasse des Gebaudekernes in die Berechnung einbezogen werden.

e7 Energie Markt Analyse GmbH 7
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6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000 I I
0

Decke FuBboden AuBlenwandopak  Auflenwand Birotrennwand  Flurtrennwand
Fenster

speicherwirksame Masse in kg

Abbildung 4: Bandbreite der speicherwirksamen Masse von raumabschlieBenden Flachen eines 1-Personen Zellenbiiros
(eigene Darstellung).

Tipp: Hohe speicherwirksame Massen in Biirordumen konnen durch folgende Punkte
erreicht werden
= Verzicht auf eine (vollflachig) abgehangte Decke

= Dinner Bodenbelag (z.B. Kunststoff, Parkett) mit darunter liegendem schwimmenden
Estrich oder FlieRestrich auf Hohlraumboden

= Massive Bauweise der Aulienwand
= Geringer Fensterflachenanteil, massives Parapet im Bristungsbereich

= Zellenbiros mit massiven raumumschliefienden Wanden oder offene Burokonzepte mit
massivem Gebaudekern

Die erforderlichen Komfortkriterien fir den Innenraum (Temperatur, Raumakustik, etc.) sind dabei
zu beriicksichtigen. So flihrt beispielsweise ein Parkettboden zu héheren speicherwirksamen
Massen, gleichzeitig jedoch sind Nachteile hinsichtlich der Raumakustik zu erwarten.

2.1 Wirksame Speichermasse in der Decke

Die Zwischendecken von Birobauten sind in vielen Fallen aus massiven Bauteilen aufgebaut. Diese
bieten hervorragende Eigenschaften fir die Speicherung von Warme: GroRRe Speichermasse, grofle
Flachen und eine fir den thermischen Komfort ideale Orientierung, da die Warmestrahlung der Decke
direkt Uber den Kopf der im Raum befindlichen Personen wahrgenommen wird. Daneben bieten
massive Decken ideale Voraussetzungen zur Heizung und Kihlung mittels Bauteilaktivierung (siehe

Kapitel 4.2).
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Im modernen Birobau wird die Deckenkonstruktion aus Grinden der Raumakustik und der
Nutzungsflexibilitat haufig verkleidet. Zwischen der eigentlichen Deckenplatte und der abgehangten
Decke befinden sich Sprinkleranlagen, Luftungskanale und elektrische Leitungen fur die Beleuchtung.
Die Deckenverkleidung selbst bietet fir die Raumakustik gegeniber einer nackten Betonplatte
erhebliche Vorteile, besitzt aber nur einen Bruchteil der Speichermasse einer massiven
Stahlbetondecke (siehe Abbildung 4).

Die Herausforderung besteht also darin, die Speichermasse der Decken freizulegen und damit
wirksam fir das thermische Gebaudeverhalten zu machen. Das heif3t, es missen die technischen und
akustischen Funktionen, die eine abgehangte Decke Ubernimmt, in anderen Bauteilen untergebracht
oder durch andere haustechnische Losungen ersetzt werden.

300

250 4

200 H

150 A

100 1

speicherwirksame Masse inkg/m?

50 4

freiliegende Stahlbetondecke mit abgehangte abgehangte
Stahlbetondecke porésem Akustikputz Giplskartondecke Mineralfaserdecke

Abbildung 5: Gegenliberstellung der wirksamen Speichermasse von Deckenausbauten (eigene Darstellung).

2.1.1 Erhohung der Speicherfahigkeit durch Strukturierung der Decke

Die thermische Speicherfahigkeit von Bauteilen hangt direkt mit der GréRe der Luftaustauschflache
zusammen. Neben der Einbeziehung zusatzlicher Flachen (Wande, Fullboden usw.) ist es auch
moglich, die Luftaustauschflache der massiven Decke selbst durch Strukturierung zu vergréfRern.
Selbstverstandlich wirkt diese VergroRerung nur, wenn die Strukturelemente selbst massiv sind und
auch eine genligende Bauteiltiefe aufweisen.

Die Strukturierung der Decke ist eine architektonische MalRnahme, die einen wesentlichen Eingriff in
die Optik und die Raumakustik darstellt. Um akustische Probleme zu vermeiden, darf die
Strukturierung nicht radial sein. Diese wirde die Schallwellen an den Arbeitsplatzen unterhalb der
Aussparung fokussieren und verstarken. Ein elliptischer oder lang gezogener Querschnitt (siehe
Abbildung 5) vermeidet diesen Effekt.
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Abbildung 6: VergréRerung der Luftaustauschflache durch Strukturierung der Decke. Links: Powergen-Birogebaude in
Coventry, England. Rechts: Wessex Water Operations Centre in Bath, England. In beiden Geb&uden sind
Akustikelemente in die Beleuchtungskorper integriert. Architektur: Bennetts Associates Architects. (Fotos: Peter Cook).

2.1.2 Decke aus Ziegelsteinen

Neben der dblichen Ausfihrung der
Zwischendecke in Stahlbeton kann die Decke
auch in Ziegelbauweise gebildet werden. Zum
einen Uber das Ubliche System des Tragers mit
Einlageziegel, vorwiegend fiur kleinere
Gebaude, zum anderen Uber innovative oder
historische Lésungen wie beispielsweise Uber
die Bildung eines Gewodlbes. In Abbildung 6 ist
die Decke als ,PreuBische Kappendecke®
errichtet worden, die Tragstruktur wurde dabei
aus Stahltragern realisiert.

Abbildung 7: Deckenverkleidung aus Ziegel (Foto: Norbert
Prommer, Verband Osterreichischer Ziegelwerke).

2.1.3 Decke fiir Installationen

Ziel der Decke fur Installationen ist, die Ebene der Tragkonstruktion und der Installationen zu
vereinen. Mdglich wird dies durch die Auflésung der Tragkonstruktion in eine diinne Stahlbetonplatte
mit aufgesetzten Stahl-Rippen. Somit kommt es zu einer sehr tragfahigen Konstruktion, welche ein
geringes Eigengewicht und grofe Hohlrdume aufweist. In diesen Hohlrdumen kénnen
Installationsleitungen und Gerate untergebracht werden. Die dinne Stahlbetonplatte wird fir die
Tragfahigkeit der Decke, aber auch fur den erforderlichen Brandschutz, als Auflagerflache fir die
Leitungen und fiir die Warmespeicherung herangezogen. Da die Installationen in der Decke enthalten
sind, kann die Deckenflache zur Ganze frei bleiben.

10 e7 Energie Markt Analyse GmbH
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Abb. 3: Deck ifbauten be| L

mit S: i hicht fur Leitungen u. Leerrohre (h=24 cm)
b) Stahlbetondecke mit Doppelboden (h=28 cm)

c) Decke fir Installationen (h=25 cm)

d) Stahlbetondecke mit abgehangter Decke (h=45 cm) — d=15¢cm

e) Decke fir Installationen for grofie Querschnitte (h=45 cm) — d=40cm

Abbildung 8: Decke fiir Installationen (Quelle: Kollegger, Burtscher, & Kainz, 2006).

Eine wesentliche Einschréankung stellt allerdings die Revision der Installationen bei unterschiedlich
vermieteten Stockwerken dar, weil die Revision grundsatzlich von oben erfolgen muss (im Gegensatz
zur abgehangten Decke, bei der sich die Leitungen auf demselben Stockwerk befinden, welches sie
versorgen). Gleichzeitig bleiben auch die raumakustischen Herausforderungen einer freien
Stahlbetondecke bestehen.

2.1.4 Fertigteildecken mit Liftung iber Hohlkammern

Fertigteildecken werden aus statischen
Grinden Ublicherweise mit Hohlkammern
hergestellt. Dieser Luftraum kann fir die
Zwecke der Raumliiftung eingesetzt werden.
Dabei werden bestimmte Hohlkammern
beschichtet, um Unebenheiten auszugleichen
und hygienische Anforderungen einzuhalten.
Bis zur Montage vor Ort werden die
beschichteten Hohlkammern mit Deckeln
verschlossen. Aussparungen und
Kernbohrungen fir Anschliisse und Auslasse
kénnen bereits im Fertigteilwerk erfolgen.

Diese Art der Fertigteildecke wird bisher
vorwiegend in Wohngebauden eingesetzt, Abbildung 9: Fertigteildecke mit integriertem Liiftungssystem
insbesondere in Passivhéusern, weil dort die (Quelle: DW Systembau GmbH, BRESPA Liiftungsdecke).
kontrollierte Wohnraumliftung

vorgeschrieben ist. Die gleiche Systemlésung kann jedoch auch fiir Birogebaude eingesetzt werden.
Eine besondere Form der Liftung tUber Decken ist dabei die luftgeflihrte Bauteilaktivierung (siehe

Abschnitt 4.2).
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2.2 Wirksame Speichermasse im Boden

Wie die Decke kann auch die Bodenflache als Speichermasse genutzt werden. Als Warmespeicher
dienen hierbei entweder dieselben Zwischendecken wie bei der Nutzung der Decke oder massive
Teile im FuRbodenaufbau, in der Regel ein Estrichbeton.

Moderne Bulrobauten verfligen haufig Uber einen Doppelboden, in dem elektrische und
haustechnische Leitungen versteckt sind. Selbst wenn kein doppelter Boden vorhanden ist, wird der
FuRboden haufig durch isolierende Bodenbelage (Teppich u.a.) von der Innenraumluft abgekoppelt
und kann seine warmespeichernde Wirkung nicht entfalten. Die Herausforderung ist daher ahnlich wie
bei der Decke: Die Speichermasse des Fullbodens muss freigelegt werden.

2.2.1 Geeignete Bodenbelage

Wird der Boden oder der Estrich als Speichermasse benutzt, so sollten Bodenbelage verwendet
werden, die entweder Warme leiten oder &hnliche thermische Eigenschaften besitzen wie die
Bodenplatte selbst. Geeignete Materialien sind z.B. Fliesen, ein dinner Parkettboden oder ein
Kunststoffboden. Da Teppichbéden warmeisolierend wirken, verhindern sie den Warmeaustausch
zwischen Luft und Bodenplatte. Sie sind daher bei der Nutzung des Bodens als Speichermasse als
Bodenbelag ungeeignet.

2.2.2 Geeigneter FuBbodenaufbau

Anstatt eines  Doppelbodens

kdnnen  Bodenaufbauten  mit i:grszo«ite_ruielag
. N . lelbestric
Cvzr:g;r: Speichermasse realisiert 22,:‘;',3‘,’,’;“’“"" “‘\U/ﬁ\U/_\U/—\U/_\U/“
In einem Hohlraumboden kénnen T"r'mm-‘fg'
Leitungen ahnlich des Decke
Doppelbodens verlegt werden.

Darliber sorgt eine Schicht mit
FlieRestrich fir den thermischen Abbildung 10: Aufbau eines Hohlraumbodens (eigene Darstellung).

Ausgleich. Die Bodenelemente

jedoch nicht einfach herausgenommen werden — Bodenausldsse sollten daher von Anfang an
eingeplant sein.

Bei FulRboden mit schwimmendem Estrich kann die Flexibilitit der Anschlisse aufrecht erhalten
werden, indem man Leitungskanale in den Bodenaufbau integriert (siehe Abschnitt 3.1.4).
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‘ 2.3 Wirksame Speichermasse in Zwischenwanden

Zwischenwande werden im modernen, nutzungsflexiblen Blrobau fast ausnahmslos in Leichtbau
(Trockenbau) gefertigt, um sie nach den Wiinschen der bei der Planung haufig noch nicht
feststehenden Nutzerlnnen einbauen und bei Nutzungsdnderungen mit minimalen Eingriffen
versetzen zu konnen. Diese Flexibilitat besitzen massive Zwischenwande nicht: Sie werden fest mit
Boden und Decke verbunden, und erfordern fir eine Verschiebung gréRere Umbauarbeiten. Folgende
Lésungen bieten sich an, um die Zwischenwande dennoch fiir die Warmespeicherung nutzbar zu
machen:

2.3.1 Massive Flurtennwande

Da der Gebaudekern auch bei umfassenden
Nutzungsanderungen erhalten bleibt, gilt das
Erfordernis der Flexibilitat der Wand zum
Gebaudekern in weit geringerem Mal3e als den
Zwischenwanden zwischen den Blrordumen.
Insofern schrankt die massive Ausfiihrung der
Wande zum  Gebaudekern  hin  die
Nutzungsflexibilitat nur in sehr geringem Malle
ein. Offnungsfléchen fiir die flexible Gestaltung
von Eingangstiren zu den Buros sind jedoch
zu beachten.

Abbildung 11: Massive Flurtrennwande im Turm des
Bundesamtes fur Statistik, Neuchatel, Schweiz. (Architektur:
Bauart Architekten und Planer AG, Bern. Foto: Ruedi Walti, Basel)

2.3.2 Zwischenwande aus Gips-Wandbauplatten

Gips-Wandbauplatten bestehen homogen aus Gips, besitzen deshalb im Vergleich zu Gipskarton-
Standerwanden eine hdhere Speichermasse. Die groRen Formate der Wandbauplatten ermdglichen
einen raschen Einbau. Die Oberflachen werden verspachtelt und koénnen im Anschluss direkt
gestrichen werden.

Die Gips-Wandbauplatten haben ein Wandgewicht unter 100 kg/m? und kdnnen direkt auf den Estrich
gestellt werden. Offnungen in der Wand kénnen ohne grofken Aufwand an der entsprechenden Stelle
herausgeschnitten werden. Damit ist der Aufwand bei Anderungen sogar geringer als am Bestand von
Gipskarton-Standerwanden.
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Abbildung 12: Gips-Wandbauplatten (Quelle: Multigips, VG Orth GmbH & Co KG).

Da von allen abgrenzenden Flachen eines
Blroraumes die Fassadenflache die kleinste ist,
kdnnen massive Fassadenteile eine massive Decke
oder massive Zwischenwande nicht ersetzen. Doch
sind sie durchaus eine gute Zusatzmaf3nahme, um
die Speichermasse eines Gebaudes ohne
Einbuf3en in der Nutzungsflexibilitat zu erhéhen. Im
modernen Bulrobau eignen sich vor allem die
Parapete fur die massive Ausfihrung; ist eine
Lochfassade geplant, so kann die gesamte
Fassade massiv  ausgefuhrt werden. Als
zusatzlichen Vorteil schrankt eine massive Fassade
den Brandliberschlag stark ein, was bei
Vollglasfassaden oft ein Schwachpunkt ist.

2.4 Wirksame Speichermasse in der AuBenwand

Abbildung 13: Massive Parapete im Burogebaude
(Foto: Paul Ott, Architektur: Ernst Giselbrecht + Partner).

Damit die Speichermasse der Fassadenteile fur die Innenraumluft-Konditionierung wirksam werden

kann, muss sie

= mit der Innenraumluft in Berlhrung kommen: Eine Innenddmmung oder eine Wand-
verkleidung wirde die Speichermasse von der Innenraumluft thermisch abkoppeln;

= innerhalb des gedammten Gebaudevolumens liegen: Liegt die Speichermasse aullerhalb
der Dammschicht, so ist sie fur den Innenraum nicht mehr wirksam.

14
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2.5 Wirksame Speichermasse im Gebaudekern

Moderne Buroflachen werden meist um einen Gebaudekern angeordnet. Als einziges durchgehendes
Element hat der Kern einerseits eine tragende Funktion, andererseits beheimatet er die raumliche und
haufig auch die haustechnische ErschlieBung. Der Kern wird meistens aus massivem Stahlbeton
ausgefihrt, was ihm hervorragende warmespeichernde Eigenschaften verleiht.

Die Nutzungsmdglichkeit des Gebaudekerns als Speichermasse fur den Arbeitsplatzbereich ist stark
eingeschrankt. Klassischerweise kommt die Innenraumluft der Blroflachen mit den Bauteilen des
Gebaudekerns nicht in Beriihrung, die Arbeitsplatze sind zum Beispiel durch eine Zwischenwand und
einen Gang vom Gebaudekern getrennt. Als zweite Einschrankung gilt die im Vergleich mit anderen
Bauteilen geringe Warmeaustauschflache: der Gebdudekern kann hochstens als zusatzliche
Speichermasse dienen, aber nicht die Speichermasse in Decken, Boéden, Fassaden oder
Zwischenwanden ersetzen.

Die Verkehrswege des Stiegenhauses, die in den meisten Fallen im Kern untergebracht werden,
kdnnen in einem offenen Konzept auch Uber das Atrium erfolgen. Auch im Atrium ist es moglich,
Speichermasse unterzubringen, es gelten allerdings die gleichen Einschrankungen wie beim
Gebaudekern.

Abbildung 14: Massiver Stiegenhauskern und Atrium mit massiven Bauteilen (Foto links: Oberndorfer
GmbH & Co KG; rechts: Alfred Trepka GmbH).
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‘ /—/ 2.6 Einsatz von latenten Warmespeichern

2.6.1 Phase Change Materials (PCM)

Phase Change Materials (PCM), zu Deutsch latente Warmespeicher, nutzen nicht die
Warmespeicherfahigkeit, sondern die Schmelzwarme geeigneter Materialien, um Warme zu
speichern. Die Materialien werden so ausgewahlt, dass sie ihren Schmelzpunkt im gewinschten
Temperaturbereich des Innenraumes haben (normalerweise zwischen 22-26 °C). Wird die
Schmelztemperatur erreicht, so bewirkt eine weitere Warmezufuhr das Schmelzen des Materials. Die
Warme wird ohne weitere Temperaturerhdhung, allein durch diesen Ubergang vom festen in den
flissigen Aggregatzustand, aufgenommen. Sinkt die Temperatur, so verfestigt sich das Material und
gibt die gespeicherte Warme wieder frei.

Als PCM werden in der Regel Salzhydrate
oder Paraffine verwendet und in Materialien
des Innenausbaus oder der Fassade
integriert. FUr den Innenausbau sind zum
Beispiel PCM-Innenputz oder PCM-
Gipskartonplatten mit mikroverkapselten Temperatur des

Paraffintropfchen (KapselgroRe ca. 5-20 Phaseniibergangs

Temperatur

um) erhaltlich. Makroverkapseltes PCM wird Latente Wirme des
als Schittgut oder in Kassetten in Phasenibergangs
abgehangten Deckensystemen verwendet.
Wegen des Phasentibergangs kénnen PCM

allerdings keine statischen Funktionen >
ubernehmen. Eingesparte Warmemenge

Der groRBe Vorteil von PCM gegenuber  appidung 15: Funktionsweise der Phase Change Materials
anderen Speichermassen ist, dass sich ber (eigene Darstellung).

das Schmelzen und Gefrieren wesentlich

mehr Warme speichern Iasst als Uber die gewdhnliche Warmespeicherung bei der Erwadrmung eines
Bauteils. Aufgrund der hohen Speicherfahigkeit lasst sich mit wenig Material eine grofRe
Speicherwirkung erreichen. So hat zum Beispiel eine 1,5 cm starke PCM-Gipskartonplatte die gleiche
Warmespeicherwirkung wie 17 cm Stahlbeton. Diese Eigenschaften machen PCM zu einer sinnvollen
Ergédnzung von leichten Bauteilen. Die Verarbeitung als Innenputz, Gipskartonplatten oder
Deckenelemente macht sogar den nachtraglichen Einbau in Bestandsgebauden méglich.

Mehr als bei anderen Speichermassen ist bei PCM darauf zu achten, dass das Material die am Tag
aufgenommene Warme in der Nacht wieder abgeben kann. Ist das Material einmal fllissig, so kann es
keine nennenswerte weitere Warme mehr aufnehmen. Damit es am nachsten Tag fur die
Warmespeicherung wieder zur Verfigung steht, muss sich das PCM wieder verfestigen, d.h. die
Warme wieder ,entladen®.
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2.6.2 Speicherwirksame Masse durch PCM in Innenwanden

Die Einarbeitung von PCM in Gipskartonplatten macht es moglich, Warme in Leichtbaukonstruktionen
zu speichern. PCM-Gipskartonplatten weisen eine ahnliche Speicherfahigkeit auf wie massive
Betonwande. In der Verarbeitung sind sie mit herkbmmlichen Gipskartonplatten gleichzusetzen und
sind somit fur den trockenen Innenausbau bestens geeignet.

2.6.3 Transluzente AuBenwand mit integrierten PCM-Modulen

In mehreren Beispielgebauden ist ein System der transparenten Warmedammung fir die AuRenwand
mit inkludierten Uberhitzungsschutz und thermischer Speicherung verwendet worden. Ein 3-faches
Isolierglas sorgt fir einen guten Basiswarmeschutz. Das Prismenglas im Scheibenzwischenraum
reflektiert die hoch stehende Sommersonne wieder nach auf3en. Die Wintersonne hingegen passiert in
voller Intensitat den Sonnenschutz. Zentrales Element ist ein Warmespeichermodul, das die solare
Energie aufnimmt, speichert und zeitverzdogert als Strahlungswédrme wieder abgibt. Als
Speichermaterial wird PCM in Form eines Salzhydrates verwendet, das in Polycarbonatbehaltern
hermetisch eingeschweif3t ist. Raumseitig wird das Element durch ein 6 mm starkes Einscheiben-
Sicherheitsglas abgeschlossen, das gestalterisch behandelt werden kann. Wird die
Warmespeicherfahigkeit des PCM-Elementes nicht ganzlich durch die Sonneneinstrahlung
beansprucht, so ist es auch flr den Temperaturausgleich im Innenraum wirksam.

ne < 35

rchgang der Strahlung

i

Abbildung 16: Funktionsweise der GLASSX Fenster mit PCM (Quelle: GLASSX AG, Eckelt Glas GmbH)
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‘ I 2.7 Zusatzliche

Sind nur wenige Flachen in einem Biroraum
massiv ausflihrbar, so ist als Ergadnzung die
Einbringung von Speichermasse in zusatzlichen
Elementen mdglich, was ein weites Feld fir die
architektonische Kreativitat bietet:

= [|uftdurchstromte Kiesbetten
= Pflanzentroge

= Saulen

=  Skulpturen

= Treppengelander

= Wasserbecken

= zusétzliche Wande

" usw.

Eine wichtige Einschrankung ist allerdings, dass
die Speicherwirkung von der mit der Luft in
Beriihrung stehenden Oberflache abhangt und
damit nur gréRere Einbauten mit einer
entsprechenden Oberflache tatsachlich eine
temperaturregulierende Wirkung haben. Wegen
des hohen Platzbedarfs werden diese in
Blrogebduden nur selten, zum Beispiel in
Eingangshallen oder Atrien, eingesetzt.

18

gestalterische

““““ ‘ Speicherung von Warme

Elemente zur

Abbildung 17: Waschbecken aus Beton im Atrium der

Firmenzentrale Trepka GmbH (Quelle: Alfred Trepka

GmbH).
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3 Unterstiitzende Losungen fir hohe Speichermasse

Wie oben dargestellt, ist die wesentliche Herausforderung nicht das Vorhandensein, sondern das
Freilegen der notwendigen Speichermassen. Um zum Beispiel bei einer massive Decke auf eine
abgehangte Decke verzichten zu kénnen, sind folgende Details zu I8sen:

= Raumkonditionierung: Montage von haustechnischen Verteilleitungen und Abgabesysteme
von Luftungsanlagen, die in Ublichen Biirolésungen in der abgehangten Decke enthalten
sind;

= Beleuchtung: Lage der Leitungen und Montage von Beleuchtungssystemen;

= Raumakustik: Verschlechterung der Raumakustik durch die freiliegende Decke macht eine
sorgfaltige Akustikplanung durch Fachleute erforderlich;

= Sprinkleranlage: Verlegung der Sprinkleranlage, so dass daflir keine abgehangte Decke
erforderlich ist.

3.1 Unterstiitzende Losungen fiir die Raumkonditionierung

Bei der Raumkonditionierung gibt es viele Mdoglichkeiten, die Verteilleitungen und Auslasse zu
verlegen, so dass eine abgehdngte Decke nicht erforderlich ist. Die Verteilleitungen von der
Liftungszentrale kénnen dabei Uber den Gang, Uber den Fulboden oder frei sichtbar an der Decke
gefuhrt bzw. in den Deckenaufbau integriert werden. Bei einer dezentralen Versorgung mit Be- und
Entliftung Uber die Aulenwand kann auf Verteilleitungen ganzlich verzichtet werden.

3.1.1 MaRnahmen im Bereich der Decke

Verteilung in der Decke

An Stelle der Verlegung in der abgehangten Decke kénnen die Verteilleitungen fir die mechanische
Be- und Entliftung im Deckenaufbau einer massiven Decke oder als Decke fir Installationen (siehe
Abschnitt 2.1.3) ausgefiihrt werden. Zur Heizung und Kiihlung kann das System der Bauteilaktivierung
eingesetzt werden, so dass kein zusatzliches Abgabesystem erforderlich ist.

Freiliegende Verlegung

Die einfachste Art, eine Decke ohne abgehangte Zwischendecke zu realisieren, ist, sie frei zu lassen
und die Haustechniksysteme (Elektrische Leitungen, Leitungen flir  Sprinkleranlagen,
Luftungssysteme, usw.) sichtbar an der Decke zu verlegen. Herausforderung hierbei ist, dass bei der
sichtbaren Ausfiihrung aus asthetischen Griinden auf eine hohe Material- und Ausfiihrungsqualitat der
Leitungen geachtet werden muss, wahrend eventuelle Fehler von einer Zwischendecke gut verdeckt
werden kénnen. Frei liegende Systeme erfordern zudem einen héheren Reinigungsaufwand.
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Abbildung 18: Sichtbetondecke mit oberflachlicher Verlegung der Beleuchtung, der Liftungskanale Rauchmelder sowie
Akustik-Baffles. Links: Neubau Donau Universitat Krems (Foto: Peter Holzer), Rechts: ENERGYbase, Wien (Foto: Hertha

Hurnaus, Architektur: pos architekten).

Teilabgehangte Decke fiir Luftfiilhrung

Wenn es erforderlich ist, die
Laftungskanale und die restlichen
haustechnischen Anlagen im
Blroraum unterzubringen, und eine
Verlegung innerhalb der Deckenplatte
bzw. eine frei liegende Verlegung
nicht in Frage kommt, kann daflr auch
nur ein Teilbereich als Deckenkoffer
oder abgehangte Decke ausgefihrt
werden. So bleibt der restliche
Bereich der Decke fur die
Warmespeicherung wirksam.

Kiihilsegel und Kiihlbalken

Kuhlsegel und Kihlbalken sind an der
Decke montiert und decken nur einen

Abbildung 19: Teilabgehangte Decke mit Luftungskanalen an der
Flurtrennwand (eigene Darstellung).

geringen Anteil der Deckenflache ab, so dass der Rest wirksam fiir die Warmespeicherung bleibt.
Multifunktionale Kihlbalken kénnen dabei viele Funktionen fir den Raum abdecken, so dass keine
weiteren Befestigungen an der Decke erforderlich sind: Beleuchtung, Liftung und Kuhlung,
Sprinkelung, raumakustische MalRnahmen, Sensoren usw.

20

e7 Energie Markt Analyse GmbH



Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen Biirobau

Primarluftkanal

. Ta B e -«
Sprinkler rpcan 2 b TG FERE PR

ysi

Regelventile

Lampen

Wasserrohre

f Eo Lampen und
pra i Bewegungsmelder

Lautsprecher

Abbildung 20: Kiihlbalken: Darstellung mdglicher Funktionen und Einbaubeispiel (Quelle: Trox GmbH) © Copyright by TROX
GmbH

3.1.2 MaBRnahmen im Bereich der Zwischenwand

Liuftung tiber Flurtrennwand

Die Funktionen der Haustechnik,
insbesondere der Liftung, kénnen auch
sichergestellt werden, wenn die Anlagen
nicht in den Buroraumlichkeiten
untergebracht werden. Als Ubliche Ldsung
werden die Verteilleitungen im zentralen
Bereich (Gang) verlegt. Die Luft wird z.B.
durch eine Weitwurfdise Uber die
Flurtrennwand oder Uber den FuRboden
eingebracht. Eine abgehangte Decke ist
somit nur im Gangbereich notwendig — die
Decken Uber den Arbeitsplatzen kénnen frei |
bleiben.

. . .. . Abbildung  21:  Deckenkoffer im  Gangbereich  mit
Bei der Dimensionierung der Disen muss Liiftungskanalen, Einbringung (iber Flurtrennwand (eigene

darauf geachtet werden, dass der  Darstellung).

Luftaustausch Uber die gesamte Raumtiefe

gewabhrleistet wird und gleichzeitig keine tGberhdhten Luftgeschwindigkeiten im Aufenthaltsbereich der
Nutzerlnnen auftreten.

3.1.3 MaRnahmen im Bereich der AuBRenwand

Dezentrale Haustechnik

Anstatt iber den Gebaudekern oder Uber die Decke kdnnen Leitungen fiir die Haustechnik auch tber
die Fassade gefiihrt werden. Bei der Verwendung von dezentralen Liftungsgeraten verschwindet die
Notwendigkeit von Zuluftleitungen ganzlich. Im Vergleich zu zentralen Liftungsanlagen gehen
dezentrale Luftungsgerate allerdings mit einem hdéheren Wartungsaufwand einher (Filtertausch,
Motoren, Reinigung, usw.) und weisen zumeist auch einen schlechteren Warmerickgewinnungsgrad
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auf. Bei groReren Gebauden sind daher Gber den Lebenszyklus betrachtet zentrale Liiftungsanlagen

glnstiger.

Fenster

Fortuft

lamellen

FSL-Gerat

Briistung

Abluft

Abbildung 22: Beispiele fiir dezentrale Liftungssysteme: Fassadenschnitt, schematische Darstellung des Zu- und

Abluftbetriebs (Quelle: Trox GmbH) © Copyright by TROX GmbH

Arbeitsplatzversorgung an der Fassade

Erlaubt es die Gebaudetiefe, alle Arbeitsplatze
entlang der Fassade anzuordnen (was auch aus
Griunden der Tageslichtversorgung vorteilhaft ist),
so kann die Arbeitsplatzversorgung auch an der
Fassade geflihrt werden, z.B. als umlaufende
Kabelkandle unterhalb des  Fensterbretts
(Fensterbandkanal).

Komplettlosungen bei der Fassade

Abbildung 23: Fensterbandkanal (eigene Darstellung).

Neben den dezentralen Liftungssystemen kénnen auch Gesamtfassadenldésungen geplant werden,
bei denen alle Zuleitungen zur Raumkonditionierung (Be- und Entliftung, Heizung, Kihlung) in der
Fassade gefihrt werden. Dadurch sind Uber Decke oder Boden keine Verteilleitungen mehr

erforderlich.

22
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3.1.4 MaRnahmen im Bereich des Bodens

Quellliftung in Bodennahe

Bei der Quellliftung wird die Zuluft nicht
in Decken- sondern in Bodennahe in i
den Raum eingeblasen. Die Quellliftung s ! *

hat neben der Freihaltung der Decke
weitere Vorteile: Einerseits wird die
Frischluft direkt in den Komfortbereich
eingebracht, andererseits sind fir die
Lufterneuerung auch geringere
Luftmengen erforderlich.

Abbildung 24: Luftauslass fir die Quellliftung im ENERGYbase,
Wien. (Foto: Hertha. Hurnaus, Architektur: pos architekten).

Ausgesparte Kabeltrassees im Boden

Wird auch der Boden als Speichermasse
benutzt und Uber die Deckenplatte z.B.
ein Estrichboden verlegt, so kénnen hier

in regelmafigen Abstanden
Kabeltrassees ausgespart werden, um
die Arbeitsplatzversorgung

sicherzustellen. Diese Ldsung schrankt
die Arbeitsplatzflexibilitat geringfugig ein,
denn die Arbeitsplatze missen nun
entlang der Kabeltrassees angeordnet
werden. Durch eine sinnvolle Verlegung
der Kabeltrassees kann gleichzeitig eine
hohe Flexibilitat unterschiedlicher !
Arbeitsplatzbelegungen gewabhrleistet
werden. Eine Herausforderung stellt
allerdings der bilndige Abschluss mit
dem FuRboden dar. Dieser Schwierigkeit kann durch die Verwendung von fertigen Systemlésungen
begegnet werden.

Abbildung 25: Kabeltrasse im Boden (eigene Darstellung).
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3.2 Unterstiitzende Losungen fiir Beleuchtung

Deckenleuchten

Deckenleuchten sind die derzeit Ubliche Form
der Burobeleuchtung. Die Anbringung der
Leuchten, egal ob Anbau- oder
Pendelleuchten, kann auch bei freigelegten
Decken weiterhin erfolgen.

Es ist allerdings dafir zu sorgen, dass die
Stromkabel zur jeweiligen Leuchte gelangen.
Das kann Uber eine Leerverrohrung in der
Decke oder uber eine sichtbare Montage an
der Deckenuntersicht erfolgen. Wird die
Verkabelung in der massiven Decke verlegt,
so muss das Beleuchtungskonzept vorab gut

2
=
i

. Abbildung 26: Beispiel von Pendelleuchten bei einer massiven
durchdacht werden, SO dass die Decke im ENERGYbase, Wien (Foto: Hertha Hurnaus, Architektur:

Leuchtpunkte far unterschiedliche pos architekten).
Nutzungskonzepte optimal gesetzt werden
kbnnen. Dies kann z.B. durch eine
redundante Verlegung von Leerverrohrungen
erreicht werden. Wird die
Deckenbeleuchtung auf der Decke sichtbar
verlegt, so muss auf eine asthetische
Ausfihrung geachtet werden.

Stehlampen

Alternativ zu Deckenleuchten koénnen fiir die
Arbeitsplatzbeleuchtung auch Boden- oder
Tischstehlampen verwendet werden. Bei der
Beleuchtung durch Stehlampen muss keine
Befestigung an der Decke erfolgen. Sie
gewabhrleisten absolute Arbeitsplatzflexibilitat
und die Beleuchtungsstarke an den
Arbeitsplatzen lasst sich bei vielen
Stehleuchten individuell voreinstellen und

dimmen. Autonome Steuerung tber Abbildung 27: Beispiel einer Stehlampe fir Blroarbeitsplatze
Tageslichtsensoren und Bewegungsmelder (Foto: Paul Ott, Architektur: Ernst Giselbrecht + Partner).

ist integrierbar.

3.3 Unterstiitzende Losungen in der Raumakustik

Unverkleidete Betondecken, groRziigige Glasflachen und Naturstein- oder HolzfuRbdden
verschlechtern die raumakustischen Eigenschaften von Blroraumen. Beim Einsatz solcher Elemente
mussen daher KompensationsmaRnahmen mit geringer Nachhallzeit gesetzt werden. Die friher in
Blrordumen fast selbstverstandliche Akustik-Decke mit porésem und faserigem Dampfungsmaterial
wirkt sich jedoch nachteilig auf die thermischen Eigenschaften des Raumes aus. Die folgenden
Losungen zeigen, wie die Integration von Akustikelementen bei gleichzeitiger Wahrung der
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thermischen Speicherfahigkeit der Decke mdglich ist. Dabei ist von besonderer Bedeutung, dass fur
die relevanten Raume eine professionelle Akustikplanung durchgefiihrt und nicht auf moglicherweise
ungenugende Einzelldsungen gesetzt wird.

3.3.1 MaRnahmen im Bereich der Decke

Akustikplatten direkt an die Betondecke aufgebracht

Anstatt einer abgehangten Akustikdecke konnen
Akustikplatten direkt auf die Decke aufgebracht und (z.B.
Uber einen warmeleitungsoptimierten Mortel) mit diesen
thermisch gekoppelt werden. Wenn die akustischen
Eigenschaften des Raumes dies erlauben, kann die
raumakustische MaRnahme nur fiir eine kleine Teilflache
der Decke vorgesehen werden. Der restliche Bereich
bleibt dann als Speichermasse wirksam.

Akustikplatten aus Materialien, die nur gering
warmeleitend sind, behindern auch die Wirkung einer
Bauteilaktivierung. Bei Einsatz einer Bauteilaktivierung ist
daher besonders auf die thermischen Eigenschaften der
Akustikelemente zu achten, oder nach Mdglichkeit nur
Teilflachen fir AkustikmaBnahmen und frei bleibende  Abbildung 28: Akustikplatte an der Decke
. .. . . .. (Quelle: Renz GmbH).
Flachen fir die Bauteilaktivierung vorzusehen.

Einzelne, abgehdngte Akustikplatten an der Decke

Wenn Akustikplatten abgehangt an der Decke montiert werden, ist auf einen ausreichenden Abstand
zwischen den Elementen sowie zur Decke achten, so dass die Raumluft ungehindert im
Zwischenraum zirkulieren kann und dadurch ein Warmeaustausch mit der Decke gewahrleistet ist.

Abbildung 29: Beispiel von der Decke abhangende Akustikplatten (Foto links: Renz GmbH; rechts: alki-Technik-
Zentral Ingolstadt, Architektur: Bachschuster Architektur).
Frei schwebende Akustikelemente an der Decke

Akustikelemente, die entweder Schall absorbieren oder den Schall in eine Richtung ablenken, wo er
die Mitarbeiter nicht bzw. weniger stért, kbnnen auch frei schwebend in den Raum eingebracht, d.h.
an die Decke aufgehangt werden.
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sAAAAA LA NRRES Y

Abbildung 30: Deckenbaffles aus Schaumstoff (Foto links: Peter Holzer, Donau-Universitat Krems; rechts: FOX HOLZ
FuBboden und Objektsysteme GmbH).

Schallabsorbierende Beleuchtungskorper

Sind keine frei schwebenden Akustikelemente gewiinscht und lassen sich Akustiklatten nicht direkt auf
die Deckenplatte aufbringen, so kénnen Akustikplatten auch in die Beleuchtungskérper integriert oder
die Oberflachen der Leuchten selbst schallabsorbierend gestaltet werden.

Akustikputz

Akustikputze sind porose Absorber in
unterschiedlicher Auspragung: Putze, die direkt
am Objekt auf den Untergrund aufgespriht
werden oder vorab auf glatten, porésen oder
gelochten Tragerplatten aufgebracht und am
Objekt montiert werden.

Aus thermischer Sicht liegt der Akustikputz in
der Mitte zwischen einer freiliegenden
Stahlbetondecke (die wirksame Speichermasse
wird durch den Akustikputz bis auf einen Drittel
reduziert, siehe Abbildung 4), und einer
abgehangten Akustikdecke, die praktisch keine
Speichermasse mehr besitzt.

Abbildung 31: Akustikputz (Foto: Akustik und Malerei Fink?).

Aus optischer Sicht besteht ein Vorteil der Akustikputze gegeniber abgehangten Decken, namlich
dass sie Uber ein fugenloses Erscheinungsbild verfligen. Gerade in modernen Gebauden besteht
vielfach der Wunsch nach Oberflachen ohne erkennbare Rasterung (buero-forum, 2008). Dabei kann
allerdings die raue Oberflache von Akustikputzen stérend wirken. Es ist daher empfehlenswert, bei der
Auswahl des Produktes die Textur anhand von Mustern zu Uberprifen.
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3.3.2 MaRnahmen im Bereich der Wande

Akustik-Trennwande

Systemtrennwénde bestehen meist aus opaken,
also nicht durchsichtigen, und aus
transparenten Flachen. Die opaken
Bestandteile von Systemtrennwanden koénnen
mit schallabsorbierenden Materialien bzw.
Oberflachen ausgestattet werden, um die
Raumakustik zu optimieren.

Abbildung 32: Beispiel einer Akustik Trennwand (Foto: BER
Deckensysteme).

Schallschirme

Schallschirme flir Birordaume sind Systemtrennwande, die neben einer wirksamen Dammung auch
eine breitbandige Dampfung durch Akustikelemente gewahrleisten. Diese Art der Trennwande wird
insbesondere in offenen Burolandschaften eingesetzt und ist bei einer raumhohen Ausfiihrung am
wirksamsten. Oft werden diese Systemtrennwénde verglast, also mit Sicht- und Blickkontakt zwischen
allen Arbeitsplatzen ausgefihrt. Um eine hohe raumakustische Qualitat sicherzustellen, kénnen diese
Trennwande zwischen zwei Arbeitsplatzen auch verwinkelt angeordnet werden.

Abbildung 33: Beispiele fir Schallschirme (links) und verwinkelte Anordnung fiir hohe raumakustische Qualitat am
Arbeitsplatz (rechts) (Quelle: Renz GmbH, Systemldsungen fiir bessere Arbeitswelten).
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Textile Akustikmodule an der Wand

Raumakustische MalRnahmen konnen

auch als gestalterisches Element in ! i i
Raumen vorgesehen werden. Dazu
zahlen insbesondere textile

Schallabsorber zur  Wandgestaltung.
Diese  Schallabsorber  kdnnen frei
gestaltet und auch groRflachig an der
Wand montiert werden. Allerdings sollten
diese  Elemente, insbesondere in
Bereichen, die im taglichen Gebrauch
berhrt oder angestollen  werden,
ausgesprochen robust sein.

Abbildung 34: Beispiel eines textilen Akustikmoduls an der Wand
(Foto: BER Deckensysteme).

Einrichtungsgegenstande mit raumakustischen Platten

Einrichtungsgegenstande (z.B. Schranke oder
Schreibtischelemente) kdénnen an  der
Oberflache so gestaltet werden, dass sie eine
hohe Schallabsorption bewirken.

Ihr Vorteil liegt darin, dass sie flexibel
eingesetzt werden kdnnen, auch wenn an
einem Gebaude keine baulichen MaRnahmen
realisierbar sind. Zum anderen kbénnen sie im
Rahmen ihrer Funktionalitdt dicht an den
Schallquellen im Raum positioniert und damit
gezielt auch zur Larmvermeidung eingesetzt
werden.

Abbildung 35: Schranke mit raumakustischen Tiiren (Foto:
BER Deckensysteme).

3.3.3 MaRnahmen im Bereich des Bodens

Wirksame AkustikmaRnahmen sind auch im Bereich des Fullbodens realisierbar. So sind textile
Bodenbelage wie ein Teppich hinsichtlich der Reduktion der Ausbreitung des Koérperschalls und der
Schallabsorption optimal, auch wenn sie den Warmeaustausch mit der Bodenplatte verhindern. Ist
ohnehin ein Doppelboden ausgeflihrt, oder weisen die Decken bereits hinreichende
Warmeaustauschflachen auf, so kann der Boden zur Verbesserung der Raumakustik mit einem
Teppich belegt werden. Muss jedoch auch der Boden fir die thermische Behaglichkeit herangezogen
werden oder wird eine Bauteilaktivierung Uber den FuBboden realisiert, so sind die Vorschlage im

Kapitel 2.2 zu beachten.
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3.4 Losungen fur Sprinkleranlagen

Wird ein Besprinklerungssystem fir ein Birogebaude vorgeschrieben, so wird dieses meist an der
Decke angebracht. Bei einer massiven, freiliegenden Betondecke kénnen mehrere Verlegearten
gewahlt werden, wie beispielsweise:

= Sichtbare Verlegung ahnlich wie bei Beleuchtungs- und Haustechniksystemen;

= Verlegung im Doppelboden des dariiber liegenden Geschosses mit Leerverrohrung im
Deckenaufbau zur Durchquerung der Decke;

= Verlegung im Flur und Integration der Sprinklerdiise in die Flurtrennwand;
= Integration in multifunktionale Kuihlbalken.
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4 Warmeabfuhrung aus den speicherwirksamen Massen

Wie eingangs ausgefihrt, ist der wesentliche Nutzen der speicherwirksamen Masse der Ausgleich der
taglichen Temperaturschwankungen, die aufgrund von Sonneneinstrahlung und internen Warmelasten
wahrend der Nutzungszeit entstehen. Um diesen Ausgleich auf langere Zeit zu gewahrleisten, muss
sich die speicherwirksame Gebaudemasse auch regelmalig ,entladen®, d. h. die gespeicherte Warme
muss wieder aus der Gebaudemasse abgefuhrt werden. Fur die Abflhrung der Warme gibt es zwei
Méglichkeiten: Durch nachtliche Liftung und Gber ein System der Bauteilaktivierung.

4.1 Warmeabfuhrung durch Nachtluftung

In Osterreich geht die AuRenlufttemperatur in der Nacht gegeniiber dem Tag deutlich zuriick. Auch im
Sommer sind Nachttemperaturen haufig unter 20 °C. Durch geeignete Luftflihrung kann diese kiihle
Aullenluft genutzt werden, um die Uber den Tag aufgeheizten Gebdudemassen wahrend der Nacht
wieder herunterzukiihlen. Hierzu ist neben dem Vorhandensein zuganglicher Speichermassen ein
erhéhter nachtlicher Luftwechsel notwendig (Luftwechselrate > 2/h). Der Luftwechsel kann entweder
durch eine natirliche oder eine mechanische Liftung, oder durch eine Kombination beider Systeme
herbeigefihrt werden.

Die natlrliche LUftung geschieht Uber einfache i
Luftung bzw. Querliftung durch gedffnete i
Fenster, oder Uber automatisch gesteuerte ' A
natirliche Liftungssysteme. Bei der einfachen A
¥

Fensterliftung ~ sind  Hindernisse  wie | . |

Einbruchsicherheit, Larm- und Abgasbelastung I T 10 'y i T

oder plétzliche Wetterumbriiche zu beachten. T 1 | Y | |

AuBerdem hangt es im Betrieb von der i —

Sorgfalt der Nutzerlnnen ab, ob die Fenster J T &k —

abends tatsachlich gedffnet und morgens TL |

wieder geschlossen werden. : R N

Ausgekliigeltere natiirliche Liftungssysteme T 11 ]:lt I

I6sen diese Schwierigkeiten durch wetter- und —— !

einbruchsichere,  automatisch  gesteuerte “—ﬂ WJ

Liftungsoffnungen an der Fassade. Die = = =

Luftbewegung durch das ganze Gebaude wird '

durch Uberstroméffnungen in den

Zwischenwanden sowie durch die Nutzung

des thermischen Auftriebs im Gebaude, Abbildung 36: Nattirliche Luftung durch
. . Fassadendéffnungen, Uberstroméffnungen bei den

Ausnutzung von Windstromungen oder Burotiren und zentrale Abluftkamine im Gebaude des

temperaturinduzierter Kaminwirkungen Bundesamtes fir Statistik, Neuchatel, Schweiz. (Architektur:

. . . Bauart Architekten und Planer AG, Bern. Grafik: Bauart Architekten

sichergestellt (siehe Abbildung 35). und Planer AG.).

Bei der mechanischen Luftung wird die Luft mit

Hilfe von elektrisch betriebenen Ventilatoren bzw. einer zentralen Liiftungsanlage durch das Gebaude
gespult. Dabei kénnen die Luftbewegungen innerhalb des Gebaudes Uber weite Strecken kontrolliert
werden. Es ist jedoch zu beachten, dass der fir die Abkiihlung der Speichermassen notwendige
erhohte Luftwechsel auch mit einem erhéhten Stromverbrauch einhergeht. Um diesen zu minimieren,
muss in der Planung der Liftungsbedarf sorgfaltig berechnet und die Anlagen entsprechend
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dimensioniert und eingestellt werden. Manchmal muss man aber auch auf andere Varianten der
Warmeabfiihrung (Bauteilaktivierung oder natirliche Nachtliiftung) zurtickgreifen.

Ein hybrides Luftungskonzept sieht eine Kombination aus natirlicher und mechanischer Liftung vor.
Dies bietet den Nutzen einer Ressourcen schonenden natirlichen Liftung, die bei nicht
ausreichenden Luftwechselraten vorhandene Abluftventilatoren hinzuschaltet.

Tipp: Randbedingungen fiir die Warmeabfiihrung durch Nachtliiftung

= Damit die Nachtliftung die Speichermassen abkihlen kann, soll die Auflentemperatur in
der Nacht mindestens 5 Stunden lang unter 21 °C liegen. Das ist in Mitteleuropa
typischerweise gegeben. Das Mikroklima, insbesondere im stadtischen Umfeld, ist dabei
zu bertcksichtigen.

= Nachtliftung ist als passive Kiihimethode nur in Verbindung mit einer hohen
Speichermasse sinnvoll. Um die Speichermassen effektiv abzukiihlen, muss der
nachtliche Luftwechsel mindestens 2, besser 4 1/h betragen.

= Natirliche Nachtliftung ist sinnvoll, wenn das Gebaude von der Luft durchstrémt werden
kann, die Aulenluft eine ausreichende Luftqualitat aufweist, sowie ein ausreichender
Schutz gegen AuRenlarm, Schlagregen, Brand und Einbruch gegeben sind.

= Mechanische Nachliftung ist nur dann sinnvoll, wenn eine natirliche Nachtliftung nicht
mdglich ist, oder hohe Anforderungen an die Raumtemperatur gegeben sind.

= Soll Nachtliftung als alleinige Kihlmethode angewendet werden, so darf die
Tagessumme der Kiihllast 150 kWh/m?2d nicht Gberschreiten.

(Quelle: BINE Informationsdienst, 2003)

4.2 Warmeabfiihrung durch Bauteilaktivierung

4.2.1 Wassergefuhrte Bauteilaktivierung

Die wassergeflhrte Bauteilaktivierung (auch bekannt unter den Bezeichnungen Betonkernaktivierung,
Baukerntemperierung, thermoaktive Decken, Bauteilkiihlung oder thermoaktive Bauteilsysteme) ist ein
System der Flachenheizung und/oder -kiihlung. Dabei werden in die massiven Deckenplatten
(manchmal auch in anderen Bauteilen) Rohrregister integriert, in denen je nach Jahreszeit warmes
oder kaltes Wasser zirkuliert und dadurch die Bauteile temperiert. Die Bauteile geben dann tber ihre
Oberflachen die Warme an den Raum ab (Heizfall) oder nehmen aus dem Raum Warme auf (Kahlfall).

Die Rohrleitungen der Bauteilaktivierung

haben einen Durchmesser von 15 bis 20 Bodenbelag

mm und sind in Absténden von 10 bis 30 Estrich

cm, meist in der statisch neutralen Zone g:‘v’::::gg BYENAVATENET AV

der Betondecke verlegt. Sie kdnnen Decke 000000060 }’l‘::f::;e
unterschiedlich angeordnet werden: Bewehrung o= o mm e Rohrleitung

= Mittige Anordnung in der
Abbildung 37: Querschnitt Deckenaufbau mit Bauteilaktivierung —

massiven Decke: Diese mittige Anordnung der wasserflihrenden Rohrleitungen (eigene
Anordnung kommt dann zum Darstellung).
Einsatz, wenn die

Kihlung/Heizung sowohl von der Decke als auch vom Ful3boden wirksam werden soll.
Systeme mit mittiger Anordnung sind vergleichsweise trage, weil die Warme zuerst das
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ganze Bauteil durchdringen muss, bevor sie durch die Bauteilaktivierung abgefihrt werden
kann.

= Anordnung oberhalb der

unteren Bewehrung: Diese Bodenbelag
Anordnung kommt zum Doppelboden I I I
Einsatz, wenn die T T R

Bewehrung ——————————----—-—-—————--—-—----—-
Bauteilaktivierung zur Decke passer.
Kiihlung/Heizung  Uber  die Bewehrung 2.0 @ @ ©® @ @ @ Ronreitung
Decke verwendet wird. Bei Vor-
Ort Einbau konnen die Abbildung 38: Querschnitt Deckenaufbau mit Bauteilaktivierung —

Anordnung der wasserfiihrenden Rohrleitungen oberhalb der

ROhrleltungen auf die untere unteren Bewehrung (eigene Darstellung).

Bewehrungsschicht montiert

werden. Im Betrieb besteht hier allerdings die Gefahr, dass aufgrund geringer
BetonUberdeckung die Rohrleitungen bei Montagearbeiten, z.B. fur die Beleuchtung,
beschadigt werden.

Nutzen

Niedriger Energiebedarf: Aufgrund der grof3en Abstrahlungsflachen, die fir die Bauteilaktivierung zur
Verfugung stehen, kann mit einer geringen Temperaturdifferenz zwischen Innenraum- und
Wassertemperatur der Rohrregister der Bauteilaktivierung geheizt bzw. gekihlt werden. Fur den
Heizfall reicht eine Wassertemperatur von 25 bis 27 °C, fur den Kihlfall eine Wassertemperatur von
19 bis 20 °C. Wenn keine hohen Heiz- und Kuhllasten zu erwarten sind, kann die Bauteilaktivierung
auch mit einer konstanten Vorlauftemperatur von rund 22 °C beschickt werden. Sie wirkt dann
gleichsam als Heizung, wenn die Raumtemperatur tiefer ist und als Kiihlung, wenn sie hoher liegt.

Nutzung von Umweltenergie: Solche Vorlauftemperaturen sind auch gut geeignet fir die Nutzung
von Umweltenergie wie beispielsweise freie Kuhlung Uber Kuhltirme, Energiepfahle,
Erdreichwarmetauscher oder Solarkollektoren und bietet auch eine energieeffiziente
Einsatzmaéglichkeit fur Warmepumpen und Kaltemaschinen.

Reduktion von Leistungsspitzen: Die hohe Warme- bzw. Kéltespeicherung in der Speichermasse
reduziert die Leistungsspitzen wesentlich, was im Vergleich zur Konditionierung dber das
Liftungssystem oder Radiatoren bzw. Kiihisegel den Energieeinsatz stark reduzieren kann.

Hoher Komfort: Aufgrund der groRen warmelbertragenden Flachen und der geringen
Temperaturdifferenzen zur Raumluft kann mit der Bauteilaktivierung ein hoher Komfort gewahrleistet
werden.

Geringe Investitionskosten: Da die Heiz- und Kihlflachen schon mit den Bauteilen gegeben sind, ist
Bauteilaktivierung weit gulnstiger als andere Kalteabgabesysteme (Kuhldecken, Kiihlisegel,
Schwerkraftsysteme, Induktionsanlagen, Fan Coil-Anlagen usw.).

Herausforderungen

Die Herausforderungen der freiliegenden Decke (Kapitel 2.1) gelten selbstredend auch fir eine
freiliegende Decke mit Bauteilaktivierung. Zusatzlich sind fur die Bauteilaktivierung folgende Punkte zu
beachten:

Tauwasserbildung: Von Kihisegeln ist bekannt, dass sich bei der Abfiihrung einer hoheren
Kihlleistung als 40 W/m? Tauwasser bilden kann. Im mitteleuropaischen Klima liegt der Taupunkt bei
einer Innenraumtemperatur von 26 °C und 50 % relativer Luftfeuchtigkeit etwa bei 15 °C. Aufgrund der
hohen Vorlauftemperatur in den Kihlregistern ist die Unterschreitung des Taupunktes bei der
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Bauteilaktivierung fast nie gegeben. Zur Sicherheit wird in die Regelung meist ein Taupunktwéachter
eingebaut, der in der Nahe des Taupunktes die Anlage abschaltet.

Verlegung der Rohre: Die Montage und Betonierarbeiten sind sorgfaltig auszufiihren, da Schaden an
den Rohrleitungen nachtraglich nicht mehr repariert werden kénnen. Die Rohre kdnnen dabei auf drei
unterschiedliche Arten verlegt werden:

1. Vor-Ort-Verlegung: Die Rohrregister der Bauteilaktivierung werden dabei vor Ort auf der
Baustelle verlegt und montiert. Diese Arbeiten sind in den bestehenden Ablauf der Schalungs-
, Bewehrungs- und Betonierarbeiten zu integrieren. Eine sorgfaltige Abstimmung mit der
Tragwerksplanung ist erforderlich.

2. Verlegung von vorgefertigten
Rohrtragermatten: Die im Normalfall
fur das  Gebdude individuell
gefertigten Module werden
werkseitig vorgefertigt und vor Ort
auf die untere Armierungsschicht
aufgelegt. Durch die Vorfertigung
kann die Genauigkeit der Montage
erhéht und die Dauer der Vor-Ort-
Montage reduziert werden.

3. Fertigteildecke mit integrierten
Rohrregistern: Bei diesem System

wird der gesamte Deckenaufbau Abbildung 39: Verlegung der Rohrirdgermassen einer
. . Bauteilaktivierung (Quelle. Vereinigung der Osterreichischen
vorgefertigt und vor Ort montiert. Der Zementindustrie, Expertenforum Beton, Heizen + Kiihlen mit Beton;

Anschluss  der  Fertigteildecken RSB REREUA))

erfolgt Uber den Flurbereich, der
zum Teil mittels Halbfertigteilelementen oder zur Ganze mit Ortbeton hergestellt wird.

Regelbarkeit: Die grofle thermische Tragheit des Systems ermdglicht kurzfristig keine genaue
Regelung der Innenraumtemperaturen. Wenn bestimmte Raumtemperaturen einzuhalten sind, ist ein
zusatzliches, regelbares und schnell reagierendes Heiz- bzw. Kuhlsystem erforderlich (z.B.
Radiatoren, Luftheizung / Kihlung, usw.). Schnell reagierende Systeme koénnen aber auch ein
integrierter Bestandteil der Bauteilaktivierung sein. Dabei werden kleinere Rohre im Deckenputz oder
unter der Bewehrung in einem kleinen Bereich direkt neben der Fassade eingesetzt. Durch die
geringe Uberdeckung mit massiver Speichermasse sind rasche Temperaturéanderungen méglich.

Zonierung: Bei Bauvorhaben, wo die kiinftige Belegung noch nicht bekannt ist oder bei Gebauden mit
Einzelraumbelegung sind die Rohrleitungen raumweise in einen eigenen Regelkreis zu verlegen. So
kdnnen auch die Innenraumtemperatur der Einzelrdume unterschiedlich geregelt werden. Auch eine
Zonierung unterschiedlicher Gebaudeausrichtungen ist sinnvoll, um z.B. nord-, siid-, oder ost- und
westausgerichtete Gebaudeteile unterschiedlich zu temperieren.
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4.2.2 Luftgefiihrte Bauteilaktivierung

Vergleichbar mit der wassergeflhrten
Bauteilaktivierung wird hier die massive Decke
durch das Medium Luft temperiert. Um den
Warmeilbergang zu optimieren, werden dabei
Rohrleitungen aus Aluminium mit berippter
Rohrinnenseite verwendet. Sie werden in der
statisch neutralen Zone zwischen oberer und
unterer Bewehrung verlegt. Die Rohrleitungen
lassen sich in Ortbeton und auch in
Fertigteildecken verlegen, ohne die statisch
bedingte Dimensionierung zu verandern.

Im Gegensatz zur wassergefuhrten
Bauteilaktivierung liegt dabei kein geschlossener
Klhlkreis vor, sondern wird die Luft dem
Blroraum als Frischluft mittels Quellliftung zur
Verfugung gestellt. Bevor sie durch die Bauteile
geleitet wird, wird die Frischluft aufgeheizt bzw.
abgekuhlt. So kann sie die Speichermasse heizen
bzw. kihlen, und immer noch mit einem geringen
Temperaturunterschied zur Raumlufttemperatur
einstromen — im Sommer etwas kihler, im Winter
etwas warmer als die Raumlufttemperatur.

Der Vorteil des Systems liegt darin, dass
Bauteilaktivierung und Frischluftversorgung mit
dem gleichen System bewerkstelligt werden kann.
Wenn ohnehin eine mechanische Liftung im
Gebaude vorgesehen ist, kdnnen durch die
Kombination im System Investitionskosten
eingespart werden.

Ahhildiina 4a0n: Kiihlrahr der liftaefithrten

Abbildung 41: Verlegung der Kihlrohre einer
luftgefiihrten Bauteilaktivierung (Quelle: Hildebrand, Kiefer
Luft- und Klimatechnik, 2006).

Im Vergleich zu Wasser gilt Luft jedoch als Transportmedium fir Warme und Kalte als weniger
geeignet, weil die Warmespeicherfahigkeit von Wasser um ein Vielfaches hoéher ist als von Luft.
Dadurch missen die Rohrleitungen in der Decke hoéher dimensioniert werden, was auch in der
Tragwerksplanung zu berlcksichtigen ist. Gleichzeitig ist, wie zur konventionellen Nachtliftung auch,
ein gegenuber dem reinen Frischluftbedarf erhdhter Luftwechsel vorzusehen.
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5 Hilfestellung im Planungsprozess

5.1 Allgemeine Vorbemerkungen

Im Folgenden werden einige Mdglichkeiten aufgezeigt, den Planungsprozess so zu gestalten, dass
die derzeit bestehenden Hurden gegen den nutzungsflexiblen Einsatz von Speichermasse umgangen
bzw. die Herausforderungen, die energieeffizientes Bauen an die Planung stellt, gelost werden. Dabei
wird der Schwerpunkt auf die frihen Planungsphasen (Initiierung und Entwurf) gelegt, bei denen die
wesentlichen Planungsentscheidungen getroffen werden und der grofdte Einfluss zur Optimierung des
Gebaudes gegeben ist.

5.1.1 Integrale Planung

Die integrale oder ganzheitliche Planung bedeutet eine interdisziplindre Zusammenarbeit, in der
frihzeitig und bestandig die verschiedenen Spezialisten, die am Planungsprozess beteiligt sind,
zusammengefihrt und somit ,integriert* werden. Dadurch kénnen bereits in der frihen Planungsphase
alle Aspekte von der Tragwerksplanung Uber die Architektur, die Statik, die Bauphysik inkl.
Raumakustik, die Umwelt und die Haustechnik bis zu betrieblichen und funktionellen Anforderungen
berlcksichtigt werden. Je friher im Planungsprozess das Gebaude optimiert wird, desto leichter und
mit geringeren Umplanungskosten kann in das Konzept eingegriffen werden (siehe Abbildung 41).

Dabei soll eine optimierte Gesamtlésung fur
die zahlreichen Einzelziele gefunden
werden, wenn moglich, auch zu niedrigeren
Gesamtkosten als wenn die Einzelziele
unabhangig voneinander umgesetzt
wilrden. Die Optimierung erfolgt in
Iterationsschritten von der Initiierung bis zur
Detailplanung (siehe Abbildung 42). Im
ersten Schritt werden die Winsche und
Anforderungen in einem Bedarfsplan

hoch

Einflussnahme auf
Energieoptimierung
Komfortund
Kosteneffizienz

definiert. Dabei werden bereits

unterschiedliche Sichtweisen und niedrg _ : .
Méglichkeiten diskutiert und optimiert. Bei nierine Planuns Austehng setiep
positiver Evaluierung, wenn also mit dem Abbildung 42: Die friihe Planungsphase bietet die beste
Bedarfsplan die Wunsche und Ziele des GeIegenhejt fur groBe Eingriffe in die Ge_béude-eigenschaften
Bauherrn erfiillt werden, kann die \z/l;s(ieer:. 2ﬁr|£1()gos,7tfn Umplanungskosten (eigene Darstellung, Quelle:

Entwurfsplanung beginnen. Erst wenn der
Entwurf den Bedarfsplan erfillt, kann er in die Detailplanung gehen, wo er anhand eines detaillierten
Bedarfsprogramms konkretisiert wird.
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Wiinsche und Ziele Bedarfsprogramm Detailliertes Bedarfsprogramm
Bedarfsprogramm Systementscheidungen Komponentenentscheidungen
Anforderungen Nutzungskomfort Einhaltungder Anforderungen Einhaltungder Anforderungen
und Energiebedarf Anordnung Speichermasse Detailplan Speichermasse
A A A
1. Ziele 1. Ziele 1. Ziele
3. Optimierung 3. Optimierung 3. Optimierung
2. Lésungsvorschlag 4. Evaluierung 2. Lésungsvorschlag 4. Evaluierung 2.Ldsungsvorschlag 4. Evaluierung
\ / Ziele \ / Ziele \ / Ziele
erreicht erreicht erreicht
Initiilerung Entwurfsplanung Detailplanung

Abbildung 43: Die wichtigsten Phasen im Rahmen der Integralen Planung (eigene Darstellung).

5.1.2 Gebaudesimulation

Bei Gebduden, die mit mdglichst wenig Technik einen hohen energetischen Standard erreichen
sollen, ist eine Gebaudesimulation unumganglich. Die Simulation kann mit realitatsnahen
Bedingungen kritische Zonen schon wahrend der Planungsphase darstellen und damit eventuell
notwendige Adaptierungen rechtzeitig ermoglichen.

In der thermischen Simulation, kann der thermische Komfort von verschiedenen
Ausfuhrungsvarianten (viel oder wenig wirksame Speichermasse, unterschiedliche Fassaden- und
Haustechniksysteme, etc.) unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen verglichen werden. Eine
thermische Gebaudesimulation kann insbesondere die Haustechnikauslegung optimieren, was in den
meisten Fallen zu einer Reduktion der AnschlussgroRe und damit zu erheblichen
Investitionskostenreduktionen fuhrt.

In der Stromungssimulation werden Luftstrdmungen im Gebaude berechnet. Sie ist besonders dann
anzuraten, wenn zur ,Entladung“ der Speichermassen eine natirliche Liftung angedacht ist.

Die Tageslichtsimulation ist fir die Optimierung der Fensterflachen notwendig. Mit ihrer Hilfe kann
der Energieeinsatz fir kinstliche Beleuchtung und die damit einhergehenden internen Warmelasten
reduziert und so der Kiihibedarf des Gebaudes verringert werden.

5.2 Initilerungsphase

In diesem Schritt sind vom Bauherrn jene Ziele festzusetzen, die das Gebaude nach Fertigstellung
bzw. im Betrieb erflllen soll. Diese Zieldefinition findet vor der Planersuche statt und ist Grundlage fir
die Ausschreibung der Planung. In dieser Phase sollten auch Qualitatskriterien fur die Bereiche
Speichermasse, Flexibilitdt, Komfort und Energiebedarf definiert werden, die den Planern die Prioritat
eines energieeffizienten Gebdudes mit hoher speicherwirksamer Masse vermitteln. Diese
Qualitatskriterien sollten auch in quantitative, Gberprifbare Werte oder Kennzahlen minden, die
bereits in der Planungsphase den Pfad zur Zielerfillung sicherzustellen. Auch Qualitatskriterien, die
erst nach Fertigstellung bzw. im Betrieb abgeprift werden kdnnen, wie beispielsweise
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Innenraumklima, Luftdichtheit, oder die Lebensdauer der eingesetzten Produkte, sollten schon zu

Beginn festgesetzt werden.

Die nachfolgenden Planungsziele und Kriterien kdnnen als Vorgaben fiir das Gebaude noch vor dem
Beginn der Planung festgelegt werden. Sie forcieren direkt oder indirekt den Einsatz von hoher
speicherwirksamer Masse in Gebauden, oder stellen sicher, dass beim Einsatz von Speichermasse
andere ebenso wichtige Kriterien (wie z. B. Raumakustik) erflllt werden.

Hohe speicherwirksame Masse

‘ !

!

I

Reduktion des
Energieeinsatzes Hoher Hohe Optimierung der Ziele
in der Nutzungskomfort Langlebigkeit Kosten
Gebaudenutzung
Energiebedarf Thermische Nutzungs- GescholRhohe
des Gebaudes Behaglichkeit flexibilitat
Lebenszyklus-
Artund Umfang Tageslicht- Materialien- kosten
des Haustechnik- versorgung einsatz
konzepts iteri
’ Raumakustik Kriterien
Gebaude-
automation
Nutzerinnen-

beeinflussbarkeit

Abbildung 44: Uberblick tiber Planungsziele und Kriterien fiir eine Geb&ude mit hoher speicherwirksamer Masse (eigene

Darstellung).

5.2.1 Hohe speicherwirksame Masse

Das Niveau der speicherwirksamen
Masse in Burogebauden hangt von der
Art des Innenausbaus ab. Durch das
Freilegen der Decke kann bei allen
Blrokonzepten ein hohes Ausmall an
Speichermasse sichergestellt werden.

e7 Energie Markt Analyse GmbH

Mogliche Zielformulierung

In Blrordumen sowie Arbeitsbereichen ist eine
speicherwirksame Masse von mindestens 6.000 kg/m?
(bezogen auf die Immissionsflache nach ONORM B
8110-3) sicherzustellen.
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5.2.2 Reduktion des Energieeinsatzes in der Gebaudenutzung

Energiebedarf des Gebaudes

Scharf formulierte Kriterien an den

N ) ; . Mégliche Zielformulierung
kinftigen Energiebedarf eines Gebaudes _ ' . X \
begiinstigen den Einsatz von AuReninduzierter Kiihibedarf (KB*) < 0,8 kWh/m3a

Speichermasse, da sie so viel leichter  Heizwarmebedarf (HWB*) <5 x (1 + 2,5/Ic) kWh/m?a
eingehalten werden koénnen als bei Primarenergiebedarf < 120 kWh/m?2a
Leichtbaukonstruktionen. Beim Einsatz
einer Bauteilaktivierung sind fir eine
optimale  Anwendung ein  geringer
Energiebedarf sowie ein geringer Heiz-
und Kuihlbedarf sogar unerlasslich.

DarUiber hinaus koénnen noch andere Kennzahlen
eingesetzt werden, die als Basis den Heizwarme- oder
den Kiihlbedarf verwenden. Die Niveaus konnen
entsprechend den Zielen des Bauherrn auch niedriger
angesetzt werden.

Art und Umfang des Haustechnikkonzepts

Speicherwirksame Masse im Blrobau

) ; Mogliche Zielformulierung
kann die Auslegung von Heiz- und

Kiihlsystemen verkleinern bei Ziel der Planung ist, weitgehend auf aktive Kihlung zu
sorgfltiger Planung und Ein,satz von verzichten. Allenfalls vorhandener Kiihlbedarf ist durch
passiven Kiihllsungen kénnen passive Kihimethoden (z.B. hohe speicherwirksame

Kalteanlangen sogar ganzlich vermieden Masse und Nachtliiftung) zu befriedigen.

werden. Kriterien, die den Verzicht auf eine aktive Kihlung bzw. einen Schwerpunkt auf passive
Kuhltechnologien vorschreiben, begiinstigen daher ebenfalls den Einsatz von Speichermasse.

5.2.3 Hoher Nutzungskomfort

Thermische Behaglichkeit im Sommer

Hohe speicherwirksame Massen
in Innenrdumen bewirken einen
hheren thermischen Komfort I?inhaltung der Kategorien der thermischen Behaglichkeit nach
durch gleichmaRigere, tragere ONORM EN 15251:

Innenraumklimabedingungen, Kategorie nach Maschinell
sind daher fir den thermischen
Komfort in natirlich bellfteten

Mégliche Zielformulierung

Gebaude ohne
maschinelle Kiihlung

ONORM EN geheizte und
15251 gekiihlte Gebaude

Gebauden unverzichtbar. I 6 < 26°C 0,<033-6,,+188+3
Solche  Geb&ude profitieren Il 6,< 27°C 6 <0,33-6,,+188+t4
Wiede'_'_um davon, dass fir sie Legende: ¢ ... operative Temperatur, ¢, ... gleitender Mittelwert der

Iaut ONORM EN 15251 daS Auﬁentemperatur

adaptive Komfortmodell

Dieses Kriterium ist anhand einer thermischen Gebaude-
simulation nachzuweisen. Zulassige Uberschreitungszeit der
Grenzwerte: 6 % der Nutzungszeit.

anwendbar ist. In diesem Modell
wird bericksichtigt, dass sich
das Komfortempfinden der
Menschen ein Stick weit nach
den jeweils herrschenden AuRentemperaturen richtet. Daher sind die vorgeschriebenen
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Komforttemperaturen nicht mehr konstant, sondern lehnen sich nach einem Algorithmus an den
exponentiell gewichteten gleitenden Mittelwert der AuRentemperatur an.

Tageslichtversorgung

Beim Verzicht auf eine abgehangte
Decke kann bei gleichbleibender
GeschoRhohe die Sturzhéhe in der
Fassade hoher ausgefiihrt werden, was
den Tageslichteintrag in den Raum
erheblich verbessert. Wird zur
Tageslichtoptimierung der Verzicht auf

eine abgehangte Decke vorgeschrieben,

Speichermassen gefordert.

Raumakustik

Massive Flachen fihren in der Regel zu
einer Verstarkung der Schallreflexion und
somit zu einer héheren Nachhallzeit. Die
in Kapitel 3.3 beschriebenen L&sungen
zeigen, dass auch in massiven
Gebauden Schallschutzmaflinahmen
gesetzt werden kdénnen, ohne die
thermische Speicherfahigkeit zu
beeintrachtigen. Bei der Formulierung
von raumakustischen Zielen ist dennoch
darauf Zu achten, dass die

Mogliche Zielformulierung

In Buroraumen ist auf eine abgehangte Decke zu
verzichten. Zur Optimierung der Tageslichtversorgung
sind die transparenten Bereiche der Fassade (Fenster,
Fixverglasung, Pfosten-Riegel-Konstruktion, etc.) ab
der Deckenunterkante vorzusehen.

so wird damit gleichzeitig auch der Einsatz von

Mogliche Zielformulierung

In Biroraumen sind raumakustische MaRnahmen zu
setzen, so dass die Nachhallzeit im Raum zwischen
0,5 und 0,8 Sekunden liegt. Die Nachhallzeit nach
ONORM B 8115 soll méglichst nahe der optimalen
Nachhallzeit von T, =0,35-1gV -0,17 liegen.

Bei den akustischen MalRnahmen darf die thermische
Speicherfahigkeit des Gebaudes nur in geringem
Ausmalfd beeintrachtigt werden.

Speicherwirksamkeit nicht zugunsten der Raumakustik ,,geopfert” wird.

Gebaudeautomation

Speicherwirksame Masse kann dann
sinnvoll eingesetzt werden, wenn im
Kdhlfall die aufgenommene Warme
effektiv wieder abgegeben werden kann.
Das kann wie folgt geschehen:

= naturliche Abgabe in den
Raum;

= Abgabe durch forcierte (freie

oder mechanische) Nachtluftung;

= Abgabe durch Bauteilaktivierung.

Mogliche Zielformulierung

Heizung, Kihlung und Luftung (inkl. Nachtliftung)
muss Uber die Gebdudeautomation so gesteuert
werden, dass die Warme in der speicherwirksamen
Masse der Burordume taglich entnommen wird, so
dass zu Beginn der Betriebszeit die Speichermasse
erneut geladen werden kann.

Durch entsprechende Vorgaben in der Zielformulierung kénnen die haustechnischen Konzepte
frihzeitig mit den architektonischen Erfordernissen abgestimmt werden.

Bei der Bauteilaktivierung ist in der Detailplanung ein konkreter Vorschlag fur die Regelung des
Systems vorzulegen. Der Vorschlag hat zumindest Losungen fiir die Wahl der Vorlauftemperatur, der
zeitlichen Regelung, die Pumpensteuerung und der Zonierung der Bauteilaktivierung zu enthalten.

e7 Energie Markt Analyse GmbH
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Nutzerbeeinflussbarkeit

Eingriffe der Gebaudenutzerlnnen auf die
Innenraumtemperatur eines Raumes mit
hoher speicherwirksamer Masse entfalten
ihre Wirkung erheblich langsamer als bei
leichten Innenausbauten. Dieser
Charakteristik ist bei der Festlegung der
Kriterien der Nutzerlnnen-
beeinflussbarkeit Rechnung zu tragen:
Entweder durch das Vorsehen von
schnell reagierenden Zusatzsystemen,
oder durch die Vorgabe, den Eingriff der
Nutzerlnnen auf die anderen Parameter
des Raumklimas (Lufterneuerung,
Sonnenschutz, Tageslicht, Kunstlicht
usw.) konsequent zu gewahrleisten.

5.2.4 Langlebigkeit

Nutzungsflexibilitat

Die hohe Nutzungsflexibilitat im
Innenraum ist der Hauptgrund fir den
Einsatz von leichten Innenausbauten.

Wenn fir das geplante Bauvorhaben die
Flexibilitdt von Innenrdumen nur ein
untergeordnetes Kriterium ist, kann auch
durch massive Zwischenwande wie
beispielsweise aus Ziegel, Lehm oder
Beton der Nutzen der Speicherfahigkeit
erhéht werden. Bei hohen Anforderungen
an die Nutzungsflexibilitdt sollte der

Mégliche Zielformulierung

Raumkonditionierung nur durch  thermoaktive
Systeme: Im Blroraum missen der Sonnenschutz,
der Blendschutz sowie die Steuerung fur Tages- und
Kunstlicht vom Nutzer direkt beeinflussbar sein. Die
Fenster mussen durch den Nutzer jederzeit und
einfach geoffnet werden koénnen. Bei nicht zu
offnenden Fenstern muss der Nutzer auch die
Lufterneuerungsrate der mechanischen Liftung
verandern kénnen.

Raumkonditionierung durch thermoaktive Systeme mit
Zusatzsystemen flir eine rasche Konditionierung: Die
Kriterien von Punkt 1 sind einzuhalten. Eine
individuelle Steuerung der Raumtemperatur um +/- 1K
muss ermdglicht werden.

Mogliche Zielformulierung (Beispiel)

Der Einsatz von Speichermasse darf nicht zu Lasten
der Nutzungsflexibilitdt erfolgen, noch darf aus
Grunden der Nutzungsflexibilitdt auf die erforderliche
wirksame Speichermasse verzichtet werden. So ist bei
konsequenter Anordnung der Liftung und anderer
haustechnischer Systeme die Decke von
Verkleidungen frei zu lassen, und nach Mdglichkeit
auch die nicht tragenden Flur- bzw. Birotrennwande in
Ziegel, Lehm oder Gips-Wandbauplatten auszufuhren.

Einsatz der in Kapitel 2 beschriebenen Losungen empfohlen werden.

Materialieneinsatz

Massive Bauteile stellen die langlebigsten
Teile im Geb&ude dar. Die Hervorhebung
der Langlebigkeit in den
Ausschreibungsbedingungen kann daher
ein zusatzlicher Impuls sein, massive
Bauteile zu verwenden.

40

Mogliche Zielformulierung

Es sollen weitgehend langlebige Materialien
verwendet werden, die im laufenden Gebdudebetrieb
geringe Wartungs-, Instandhaltungs- und

Instandsetzungskosten aufweisen.
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5.2.5 Optimierung der Kosten

GeschofRhdhe

Wird auf eine abgehangte Decke
verzichtet, kdénnen in der Regel die
GescholRhéhen reduziert werden. Bei
mehrgeschossigen Gebduden besteht
sogar die Moglichkeit, dadurch
zusatzliche Geschosse vorzusehen, was
die Flacheneffizienz und damit die
Wirtschaftlichkeit eines Gebaudes wesentlich erhéht. Vorgaben, die aus Sicht der Flacheneffizienz
den Verzicht auf abgehangte Decken fordern, setzen zugleich einen Anreiz, die thermischen
Speichermassen wirksam einzusetzen.

Mégliche Zielformulierung

In Burordumen ist auf eine abgehangte Decke zu
verzichten. Eine lichte Raumhdhe von 3 m ist in allen
Arbeitsrdumen einzuhalten. Im Gangbereich kann auf
eine lichte Raumhohe von 2,6 m zugunsten einer
abgehangten Decke zuriickgegangen werden.

Lebenszykluskosten

Gebaude mit einer hohen
speichwirksamen Masse verfligen
tendenziell Uber einen niedrigeren
Energieverbrauch und kommen in der
Regel mit einem geringeren Anteil an
haustechnischer Ausristung aus als
solche mit geringer Speichermasse.
Beides schlagt sich in den Investitions-
und Folgekosten eines Gebaudes nieder. Haustechnische Anlagen stellen einen hohen Anteil der
Folgekosten dar, die fir Wartung, Instandsetzung und Erneuerung dieser Bestandteile notwendig
sind.

Mogliche Zielformulierung

Architektonische Konzepte sowie bauliche
Konstruktionen sind so zu optimieren, so dass der
notwendige Anteil technischer Systeme im Gebaude
auf ein unbedingt notwendiges Mald reduziert wird
(Low-Tec-Gebaude), was dazu Dbeitragt, die
Lebenszykluskosten zu minimieren.

Daraus lasst sich ableiten, dass eine Beschrankung oder Optimierung der Lebenszykluskosten ein
weiteres Argument fir Gebaude mit hoher Speichermasse ist.

Checkliste fir die Initiierungsphase

Die Checkliste in der Initiierungsphase beinhaltet Fragestellungen, die im Rahmen der Bedarfsplanung
fur das Gebaude bericksichtigt werden sollen. Die genannten Anforderungen sind im Ermessen des
Bedarfs fir das konkrete Gebaude festzulegen.

1.1  Soll der Planung ein Nachhaltigkeitszertifikat zugrunde gelegt werden?
In Nachhaltigkeitszertifikaten wie beispielsweise Total Quality Building, DGNB, LEED oder
BREEAM sind eine Vielzahl von Anforderungen an ein nachhaltiges und energiesparendes
Gebaude enthalten und kénnen somit viele mogliche Ziele eines Bauherrn abdecken.

1.2 Gibt es ein Integrales Planungsteam, das qualifiziert ist, die gesetzten
Anforderungen in eine Gebaudelésung Uberzufiihren?

Fur die optimale Planung von nachhaltigen Gebauden mit hoher Speichermasse ist ein

multidisziplindres Planungsteam erforderlich, das die notwendige vielfaltige Expertise in

sich vereint, und damit ermdglicht, die Planungen fur die unterschiedlichen Gewerke

(Architektur, Bauphysik, Raumakustik, Haustechnikplanung, Fassadenplanung, Facility

Management u.a.) laufend miteinander abzustimmen.

= |st eine Startbesprechung geplant, um den Prozess, die Ziele und
Anforderungen vorzustellen, die Teammitglieder untereinander

bekannt zu machen und die Zustandigkeiten zu klaren?
= Ein Qualitatssicherungsplan mit Zielen, Meilensteinen und

e7 Energie Markt Analyse GmbH 41



Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen Blrobau

Zustandigkeiten im Planungsteam ist auszuarbeiten.
= Der Bauherr soll (finanzielle) Anreize fir das Planungsteam setzen,
um die Optimierung des Gebaudes zu forcieren.

1.3 Ist das Mindestniveau der speicherwirksamen Masse in den Blirordumen

festgelegt?

Durch Vorgaben der Héhe an speicherwirksamer Masse in Rdumen wird ein bestimmtes

Niveau eingefordert; es obliegt dem Planer, wo diese auch wirksam einzusetzen.

=  Sind Prioritaten zur Anordnung dieser speicherwirksamen Masse
vorgeben?

= Sind Bereiche ausgeschlossen, bei denen keine speicherwirksame
Masse eingesetzt werden kann?

1.4  Sind Anforderungs- oder Zielwerte festgelegt, die das maximale Niveau
fur den Energieeinsatz im Gebaude beschreiben?

Hohe Anforderungen an den Energieeinsatz im Gebaude sind Grundvoraussetzungen fir
den optimalen Einsatz von Speichermasse und Bauteilaktivierung. Die Anforderungen
kénnen durch Energiebedarfskennwerte wie beispielsweise Heizwarmebedarf, Kihlbedarf,
Endenergiebedarf oder Primarenergiebedarf festgelegt werden.

= Sind maximal zuldssige Energiebedarfskennwerte und die Methode
ihrer Uberpriifung festgelegt worden?

= Sind maximal zuldssige Werte fir die spezifische Heiz- und Kihllast
definiert?

=  Optional: Ist ein Garantiemodell fir den realen Energieeinsatz im
Gebaudebetrieb geplant?

1.5 Sind Vorgaben fir das Haustechnikkonzept festgelegt worden?

Bei Gebauden mit hoher Speichermasse missen die Anforderungen an die
haustechnischen Ldsungen gut vorgegeben werden. Beispielsweise kénnen durch den
Einbau einer Bauteilaktivierung gewerkeiibergreifende Lésungen umsetzt werden.

= Ist der Energieeinsatz fur das Gebdude so begrenzt, dass ein
energieeffizientes Haustechniksystem eingesetzt werden muss?

= Sind Haustechnikkonzepte mit niedrigem Energieeinsatz
vorgegeben?

= |st das Niveau der Vorlauftemperaturen fir Heizung und Kuhlung
begrenzt?

= |Ist das Haustechnikkonzept mit dem Konzept der Warmeabfihrung
aus der Speichermasse abgestimmt (Bauteilaktivierung,
Nachtluftung, etc.)?

= Gibt es Anforderungen an die Gebaudeautomation zur
Warmabfiihrung aus der Speichermasse (sofern keine natirliche
Nachtluftung vorgesehen ist)?

1.6 Sind die Komfortbedingungen im Gebaudebetrieb festgelegt?

Die Komfortbedingungen in Innenrdumen sind im Detail zu spezifizieren, so dass die
Rahmenbedingungen fiir die Planung geklart sind. Bei hoher speicherwirksamer Masse ist
ein besonderes Augenmerk auf den raumakustischen Komfort im Innenraum zu legen.

=  Sind Kriterien fur den thermischen Komfort im Winter und im
Sommer festgelegt?

= Sind die Mindestanforderungen an die Innenraumklimabedingungen
bestimmt worden?

= Ist der raumakustische Komfort flir die jeweiligen Anforderungen im
Innenraum definiert?

1.7 Ist die Art der Nutzerbeeinflussung auf das Innenraumklima festgelegt?

Hohe speicherwirksame Masse flihrt zu einem trageren Innenraumklima, so dass

gewiinschte Komfortbedingungen nur zeitlich verschoben umgesetzt werden kénnen. Um

dies zu kompensieren, sind die anderen Einflussmdglichkeiten der Nutzerlnnen auf das

Raumklima konsequent umzusetzen.

= Sind die direkte Beeinflussung des Sonnen- bzw. Blendschutzes
sowie die Steuerung fir Tages- und Kunstlicht vom Nutzer direkt
moglich?
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= Sind die Fenster von Hand 6ffenbar oder ist bei mechanischer
BelUftung das Niveau der Zuluft steuerbar?

= |st die Raumtemperatur geringfligig auch individuell veranderbar?

= Optional: Ist ein Zusatzsystem installiert, das flir Heiz- oder
Kihlzwecke eingesetzt werden kann und rasch fiir eine Anderung
der Raumtemperatur sorgen kann?

1.8 Sind Ort und Umfang der gewilinschten Nutzungsflexibilitdt im Innenraum

festgelegt?

Ubertriebene Anforderungen an die Nutzungsflexibilitat schranken die Einsatzméglichkeit

von speicherwirksamer Masse ein. Eine genaue Abklarung, in welchen Bereichen eine

hohe Nutzungsflexibilitét erforderlich ist und in welchen nicht, erhéht die Moglichkeit des

Einsatzes von Speichermasse, ohne die tatsachlich benétigte Flexibilitat zu
beeintrachtigen.

= Sind alle Burordume so zu gestalten, dass rasch eine veranderte
Nutzung vorgesehen werden kann (hohe Nutzungsflexibilitat)?

= Konnen Flurtrennwande oder einzelne Trennwande massiv errichtet
werden?

1.9 Sind Rahmenbedingungen fir den Gebaudebetrieb festgelegt?

Die Nutzung des Gebaudes in der Betriebsphase soll bereits zu Beginn beriicksichtigt
werden. Facility Management-Experten fir den Gebaudebetrieb sind bereits in der
Bedarfsplanung einzubeziehen.

= Sind die Zustandigkeiten, der Leistungsumfang sowie das
Vertragsverhaltnis (intern, extern; Gesamtanbieter, Einzelleistungen)
der Betriebsfiihrung in der Nutzungsphase festgelegt worden?

= Sind die Vorgaben des Gebaudebetriebs (Schnittstellen, technische
Ausristung, etc.) in der friihen Planungsphase bereits beriicksichtigt
worden?

= Sind die Vorgaben fir das Energieverbrauchsmonitoring des
Gebaudes berlcksichtigt worden?

1.10 Ist ein Rahmen fur die Lebenszykluskosten vorgesehen?

Hohe Speichermasse im Gebaude wirkt sich vorteilhaft auf die Lebenszykluskosten aus.
Eine Beschrankung oder Optimierung von Lebenszykluskosten kann Lésungen mit hoher
Speichermasse begunstigen.

> Ergebnis: Die Anforderungen an das Gebaude sind im
Bedarfsprogramm festgelegt worden

5.3 Entwurfsplanung

Schon ab der Abgabe des ersten Vorentwurfs ist zu Uberpriifen, ob dieser das Potenzial aufweist, die
vorab definierten Ziele zu erreichen, da die wesentlichen Weichenstellungen fiir die spateren
Gebéaudeeigenschaften bereits hier erfolgen. Besonders Dimensionierung, Lage und Wirksamkeit der
massiven Bauteile wird in dieser Planungsphase festgesetzt, und kann in spateren Planungsstadien
nur noch schwer verandert werden.

Vor dem Hintergrund der stark gewerketbergreifenden Herausforderungen sind relevante Fachplaner
und Experten mdglichst frih in die Planung einzubinden. Insbesondere die Bereiche Architektur,
Haustechnikplanung, Bauphysik samt Raumakustik, Fassadenplanung, Facility Management und
Tragwerksplanung sind schon in der Entwurfsphase miteinander abzustimmen. Werden im Vorentwurf
keine Abstimmungen getroffen, so kann passieren, dass aufgrund fehlender Planungsspielrdume
bestimmte Systeme gar nicht mehr méglich sind. Gegebenenfalls sind Empfehlungen zur weiteren
Uberarbeitung zu definieren.

Zugleich ist besonders bei grofen Projektentwicklungen zu empfehlen, eine Praqualifikation der
Planer durchzufiihren, um ihren Erfahrungshintergrund mit innovativen Lésungsmoglichkeiten in die
Entscheidung der Planerauswahl einbeziehen zu kénnen.
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Checkliste fur die Entwurfsphase

Die nachfolgenden Punkte sind im Rahmen der Entwurfsplanung einzuhalten, um ein optimiertes
Gebaude mit hoher speicherwirksamer Masse sicherzustellen.

2.1  Eine gute Zusammenarbeit im Planungsteam ist sicherzustellen.

= Es sind Planungsworkshops einzuplanen, in denen auch Platz zur
Diskussion zur Optimierung des Gebaudes eingeraumt ist.

= Die fachliche Interaktion zwischen dem Architekten und den
Fachplanern ist sicherzustellen.

= Der Qualitatssicherungsplan ist laufend am aktuellen Stand zu
halten.

= Dem Bauherrn ist eine gemeinsame Ldsung des Planungsteams
(also des Architekten und der Fachplaner) zu présentieren.

2.2 Ganzheitliche Optimierung des Gebaudes

= Die technischen Anforderungen des Gebdudes sind im Rahmen
einer dynamischen Gebdudesimulation zu optimieren.

= Das gesamte Planungsteam st fir die Lieferung der
Eingangsparameter fir die Gebaudesimulation verantwortlich; ein
Mitglied des Planungsteams fuhrt die Simulation durch.

= Die internen Warmelasten durch Gerate und deren Anordnung sind
zu optimieren.

= Die thermisch-energetischen Eigenschaften des Gebaudes und der
Gebaudehdille sind in Abstimmung mit der Gebaudeform und dem
Haustechnikkonzept zu optimieren.

= Die Tageslichtversorgung des Gebaudes ist in Abstimmung mit der
Gebaude- und Fassadenform und der Beleuchtungsplanung zu
optimieren.

= Die raumakustischen Vorgaben sind durch eine professionelle
Akustikplanung zu prifen und zu optimieren.

= Ein Konzept zur Entladung der Warme aus den Speichermassen ist
zu erstellen und zu optimieren.

= Bei Planung einer Nachtliftung ist die LuftfGhrung durch das
Gebaude zu simulieren und optimieren.

= Im Rahmen der Optimierung sind Variantenuntersuchungen fiir das
Gebaude- und Haustechnikkonzept durchzufiihren.

2.3  Forcierung von hoher speicherwirksamen Masse im Raum

= Die raumabschlielenden Flachen der Innenrdume sind hinsichtlich
des Einsatzes von massiver Speichermasse zu prifen.

= Bei einer massiven raumabschlieRenden Decke ist ein direkter
Kontakt mit der Innenraumluft sicherzustellen.

= Die Anordnung von speicherwirksamer Masse im Innenraum ist in
Abstimmung mit MalRnahmen zur Optimierung der Raumakustik zu
optimieren.

= Die Fassade ist hinsichtlich der Integration eines massiven
Parapetes zu prifen. Der Parapetbereich im Innenraum ist ohne
Abdeckung zu gestalten.

= Die Biro- und Flurtrennwande sind unter Berlcksichtigung der
Anforderung an die Nutzungsflexibilitdt hinsichtlich einer massiven
Ausfuhrung zu prufen.

= Die massive Ausfihrung des FuBbodens durch einen
schwimmenden Estrich oder einen Hohlraumboden mit FlieRestrich
ist zu prufen. Der FuBbodenbelag soll dabei mdglichst geringe
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Warmedammeigenschaften aufweisen. Eine Abstimmung mit der
Raumakustikplanung ist erforderlich.

= Der Einsatz von Phase-Change-Materials (PCM) in den
raumabschlielenden Flachen ist zu prifen.

= Lésungen im Bereich der Haustechnik, die eine hohe Speichermasse
begunstigen, sind in der Variantenuntersuchung zu bericksichtigen.
2.4  Prufung der Einhaltung der Anforderungen im Bedarfsprogramms

= Die Einhaltung der Kennwerte und Anforderungen des
Bedarfsprogramms sind zu prifen  (Nachhaltigkeitszertifikat,
Energieeinsatz, Haustechnikkonzept, Nutzungskomfort,
Raumakustik, Lebenszykluskosten, ...).

= Bei Abweichungen von den Anforderungen sind Mallnahmen zu
setzen, so dass die Anforderungen eingehalten werden. Die
Maflnahmen sind im Rahmen der Optimierung des Gebaudes zu
prifen.

> Ergebnisse: Die Systementscheidungen des Gebdude- und
Haustechnikkonzeptes sind - nach Untersuchung mehrerer
Varianten und Optimierung des Entwurfes — festgelegt worden.

5.4 Detailplanung

Im weiteren Planungsverlauf ist kontinuierlich zu Uberprifen, ob die im Bedarfsplan festgelegten Ziele
weiterhin erfiillt werden. Auf Basis der erfolgten Systementscheidungen fiir das Gebaude sind nun die
einzelnen Gebdudeelemente und Komponenten zu optimieren. Die Abstimmung der einzelnen
Fachplanerinnen muss hier sehr intensiv erfolgen. Personliche Ideen, Interessen und Lésungen
einzelner Planerlnnen missen der optimalen Ldsung zwischen Funktionalitat, Wirtschaftlichkeit und
Asthetik Platz geben.

Kontinuierliche Planungssitzungen mit allen relevanten Experten sind hier zu empfehlen, um
Fehlentscheide moglichst rasch erkennen und korrigieren zu kdénnen. Unter Umstanden ist ein
unabhangiger, in der Planung nicht involvierter Moderator sinnvoll, um allen wichtigen Aspekten
unparteiisch und gleichwertig Gewicht zu geben. Ein unabhangiger, der Bauherrschaft zugeteilter
Moderator ist besonders bei komplexeren Bauvorhaben hilfreich, um im Sinne der Bauherrschaft den
Planungsprozess so zu steuern, dass das sie ihr gewiinschtes Ergebnis erfiillt bekommt — auch wenn
einzelne Planerinnen im Planungsteam andere Ergebnisse favorisieren.

5.5 Ausfuhrungsphase

Die Praxis zeigt, dass auch bei der besten Planung oft nicht alles genau so umgesetzt wird wie es
urspriinglich vorgesehen war. Andern sich die Verantwortlichen, werden oft, z. B. aus Kostengriinden,
andere Materialien oder Ausfiihrungsvarianten gewahlt. Um die Auswirkungen solcher Anderungen
auf die Qualitdt des Gebaudes gering zu halten, ist die Einrichtung einer unabhangigen, der
Bauherrschaft zugeteilten Kontrollinstanz anzuraten.

Auch wenn das Gebdude ohne Abweichungen vom Plan errichtet wird, muss auf eine prazise
Ausflhrung geachtet werden. Besonders bei Schalungen fur Sichtbeton, sichtbar verlegten Leitungen
oder bei einbetonierten Leitungen sind Genauigkeit und Asthetik essentiell, da Fehler hier ein fast
unmoglich zu korrigierender Mangel sind. Bei Bauunternehmen, die innovative Technologien noch
wenig umgesetzt haben, ist eine erhdhte Bauaufsicht zu empfehlen.
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6 Beispielgebaude

6.1 SOL4 Biiro- und Seminarzentrum, Modling

Das SOL4 Birogebaude in Modling verflgt tber eine Nutzflache von ca. 2.200 m? und stellt
Mietflachen fur Bidronutzung fur Klein- und Kleinstbetriebe zur Verfugung. Das Gebadude ist im
Passivhausstandard nach dem Passivhaus Projektierungspaket (PHPP) geplant und errichtet worden.

Abbildung 45: SOL4 Blrogebaude (Bautrager: SOLAR 4 YOU Consulting Ges.m.b.H., Fotos: sol4.info, Verband Osterreichischer
Ziegelwerke)

Architektonisches Konzept

SOL4 stellt die Verbindung von Arbeit und Erholung in einem 6kologisch errichteten Passivhaus mit
einem nachhaltigen Gebaudekonzept dar.

Das Blirogebaude verfligt Uber vier Gescholte und ist in Ziegelbauweise errichtet worden. Dabei sind
auf einen zweigeschossigen kubischen Baukdrper zwei zuriickspringende Dachgescholie aufgesetzt.
Im Zentrum des Gebaudes liegt ein Atrium, das auch als ErschlieBungsbereich fiir die Biroraume
dient.

Energiekonzept

Die Haustechnik sieht entsprechend dem Passivhausstandard eine Komfortliftung mit
Warmerutckgewinnung vor. Die Erzeugung des Restwarmebedarfs erfolgt Giber eine Warmepumpe mit
Erdsonden. Die Warmwasserbereitung erfolgt teils iber die thermische Solaranlage und teils tber die
Waéarmepumpe uber einen Warmwasserspeicher. Zur Produktion von elektrischem Strom sind in der
Fassade Photovoltaikelemente integriert.

Integrierte Nutzung von Speichermassen

Das Burogebdude SOL4 nutzt gezielt die hohe Speichermasse des Gebaudes. Der Rohbau wurde in
Ziegelbauweise aus neuen, speicheroptimierten Ziegeln mit 20 cm Wandstarke errichtet, die
Zwischendecken aus Stahlbeton gefertigt. Die transparenten Fassadenfldchen sind moderat, so dass
in den Blrordumen eine hohe Speichermasse wirksam werden kann. Ein sehr effektiver aullen
liegender Sonnenschutz reduziert die Solareintrdge von auflen, so dass die Speichermasse
vorwiegend die internen Warmelasten aufzunehmen hat. Gleichzeitig ermdglicht der flexible
Sonnenschutz, im Winter die Solarstrahlung ins Gebaude zu lassen, so dass die Speichermasse
erwarmt wird und auch den Heizwarmebedarf senkt.

Auch das Atrium wird als Warmespeicher genutzt: Fir die Wande des Atriums sind Lehmziegel
sichtbar — also ohne Innenputz — eingesetzt worden. Als FulRbodenbelag ist ein keramischer Belag
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gewahlt worden, der auch Uber hohe Speicherfahigkeit verfugt. Die Warme kann im Sommer Uber eine
Schwerkraftliftung mit Zu- und Abluftklappen ins Freie gebracht werden.

Das Gebaude wurde im Passivhausstandard errichtet. Die Konditionierung des Gebaudes erfolgt zum
einen Uber die Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung, zum anderen Uber ein System der
Bauteilaktivierung. Diese wird im Winter Uber die Grundwasser-Warmepumpe gespeist, im Sommer
vorwiegend Uber Free Cooling aus der Erdwarmesonde.
Ergebnisse:
"  Heizwarmebedarf: 9,56 kWh/m?a (bezogen auf die m? beheizte BGF und Jahr, PHPP)

"  Heizlast: 33 kW, das entspricht 15 W/m?

"  Fassadenintegrierte Photovoltaikanlage: 30 kWopeax

6.2 Firmenzentrale Trepka GmbH, Obergrafendorf

Die neue Firmenzentrale der Trepka GmbH wurde 2008 fertiggestellt und als innovatives Blirohaus fir
45 Mitarbeiter konzipiert. Das beim NO Baupreis 2008 pramierte Bauvorhaben stellt ein
Vorzeigeprojekt hinsichtlich Einsatz von vorgefertigten, massiven Betonelementen dar.

Abbildung 46: Die Firmenzentrale der Trepka GmbH in Obergrafendorf (Planung: Bauatelier Schmelz & Partner, Fotos: Fa.
Trepka GmbH)

Architektonisches Konzept

Das dreistockige Gebaude baut auf einen u-férmigen Grundriss auf, der ein nach Sid-West
gedffnetes Atrium umschlie3t Das Zentrum bildet eine zur Mittagssonne orientierte Halle, die die
passive Sonnenenergie optimal einfangt und einen zentralen Kommunikationspunkt schafft. Die
komplette Konstruktion besteht Uberwiegend aus Stahlbeton-Fertigteilen. Grof3zlgig verglaste
Innenwande ermdglichen ein offenes und transparentes Arbeiten.

Energiekonzept

Fir das Burohaus wurde ein Energiekonzept verwirklicht, bei dem die gesamte Heiz- und Kuhlenergie
Uber ein Grundwasserbrunnen aus dem Grundwasser gewonnen wird. Nach dem Warmeaustausch
wird das Brunnenwasser Uber einen Schluckbrunnen wieder dem Grundwasser zugefihrt. In
Verbindung mit einer Bauteilaktivierung in den Stahlbetonfertigteilen, einer Wasser-Wasser
Warmepumpe und einer kontrollierten Zu- und Abluftanlage mit Wéarmerickgewinnung wurde ein
behagliches Raumklima geschaffen. Der Temperaturausgleich im Winter und im Sommer erfolgt tber
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aktivierte Stahlbeton-Decken (in Sonderanfertigung mit gerippter Untersicht), sowie Uber
Strahlungsflachen in den Fensterparapeten.

Integrierte Nutzung von Speichermassen

Das Selbstverstandnis, den Baustoff Beton zu nutzen, ist allein schon durch den Tatigkeitsbereich des
Unternehmens Trepka, der Herstellung von Betonfertigteilen, gegeben. Die Anforderung war jedoch,
dieses Material mit all seinen technischen und architektonischen Mdglichkeiten zukunftsorientiert zu
nutzen. Unter dem Schlagwort Bauteilaktivierung wird Beton mit seiner hohen Dichte als
Warmespeicher genutzt und das Gebdude Uber Heizregister in den Fertigteilelementen beheizt und
gekunhlt. Daflir wurden die Parapetwande (Betonsandwichwande) und die Betondecken aktiviert.

Die Warmedammung ist in den Sandwichplatten, welche die AuRenhiille des Blirogebaudes bilden,
integriert. Die Fassadenseite der Betonelemente ist 2-fach abgesauert und hydrophobiert, wodurch sie
optimal vor Verschmutzung und Regen geschiitzt ist.

Bei der Innenraumgestaltung bietet Beton ebenso unzahlige Moglichkeiten, wie zum Beispiel als
Empfangspult oder als Trinkwasserbrunnen, in verschiedenen Formen, Farben und Oberflachen.

Ergebnisse:

= Heizwarmebedarf: 20 kWh/m?a
= Anteil der Fertigteilelemente am Gesamtgebaude: 74 %

= Lange der Schlauche zur Bauteilaktivierung: 11.900 Ifm

6.3 ENERGYBase, Wien

Mit 7.500m? Nutzflache steht im Wiener 21. Bezirk, in unmittelbarer Nahe zum TECHbase Vienna das
Passivhaus-Burogebdude = ENERGYbase fur  Unternehmen, sowie  Forschungs- und
Bildungseinrichtungen aus dem Bereich der Erneuerbaren Energien.

Abbildung 47: ENERGYbase in Wien. (Architektur: pos architekten; Fotos: Hertha Hurnaus)

Architektonisches Konzept

Basis des ENERGYbase ist ein energieeffizientes und solares Architekturkonzept. Die Summe der
MaRnahmen beginnt beim groRen Volumen (30 000 m* umbauter Raum), und setzt sich fort Gber die
kompakte Oberflache und die konsequente solare Orientierung. Auch zahlreichen weiteren
Parametern, die den Heiz- und Kuhlbedarf verringern, wurde hohe Beachtung geschenkt, wie z. B. der
Qualitat der thermischen Gebaudehille, der Vermeidung von ungewollten Infiltrationen, der Qualitat
der Glaser und der Verschattung, dem ausreichenden Anteil an 6ffenbaren Fenstern zur Querliftung,
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der Dimensionierung der Liftung nach hygienischem Bedarf, und der ausreichenden Speichermasse.
So konnte ein Gebaude entworfen werden, das schon prinzipiell einen geringen Heiz- und
Kihlenergiebedarf aufweist.

Energiekonzept

Um den Primarenergiebedarf so gering wie moglich zu halten, setzt man im ENERGYbase voll auf
den Einsatz erneuerbarer Energietrager. Als primare Energiequelle dient auch hier Grundwasser,
welches mittels Grundwasserbrunnen zur Heizung mit Warmepumpen und zur Kihlung mit Free-
Cooling Uber die Bauteilaktivierung genutzt wird.

Solarenergie wird Uber die sldseitige Solarfassade in dreifacher Weise aktiv genutzt: Zur
solargestitzten Frischluftkiihlung im Sommer, zur Heizungsunterstitzung im Winter und ganzjahrig
zur Stromproduktion mittels Photovoltaik. Zu diesem Zweck wurde die Fassade mit 400 m?
Photovoltaik-Modulen und 300 m? solarthermischen Kollektoren bestiickt. Die spezielle Faltung der
Siidfassade ermdglicht einerseits hohe Energieertrage in den solar aktiven Komponenten und schafft
andererseits einen baulichen Sonnenschutz fir die dahinter liegenden Burobereiche.

Integrierte Nutzung von Speichermassen

Im ENERGYbase werden die Speichermassen passiv als Energiespeicher und aktivim Rahmen einer
Bauteilaktivierung eingesetzt. Die Biroraume sind zum Grofteil ohne abgehangte Decke ausgefihrt,
auch der FuBBboden ist vorwiegend massiv errichtet, mit Kabeltrassees zur Arbeitsplatzversorgung.
Der Gebaudebereich in Richtung Siden ist in einem offenen Blrokonzept vorgesehen, der mit
massiven Wanden zu Biros und zum Gebaudekern abschliel3t. Die Strukturierung der Fassade im
Suden vermeidet einen hohen solaren Warmeeintrag im Sommer, in den restlichen Fassadenflachen
ist ein moderater Fensterflachenanteil umgesetzt worden.

Die Bauteilaktivierung wurde in vier Zonen (Nordbiro Ost/West, Siidbereich Ost/West) unterteilt, um
den Einfluss der Orientierung regeltechnisch ausgleichen zu kénnen. Fir die Heiz-/ und Kihigrenze
wird der Mittelwert der Auflentemperatur Uber einen einstellbaren Zeitraum angenommen. Die Be-
bzw. die Entladung der Bauteilaktivierung erfolgt grundsatzlich morgens zwischen 4:00 und 8:00. Je
nach Bedarf wird zusatzlich tagstiber in einzelnen Zonen nachgeheizt/-gekihlt. Weiters wird Gber eine
einstellbare Zeitspanne der Raumlufttemperatur-Mittelwert gebildet und mit einem Heizsollwert
verglichen. Im Falle einer Abweichung kann Uber eine einstellbare Kennlinie der BTA-Kerntemperatur-
Sollwert in beide Richtungen verschoben werden.

Ergebnisse:

= Heizenergiebedarf: ca. 11 kWh/m?a
= Kihlenergiebedarf: < 15 kWh/m2a
= Endenergiebedarf: 25 kWh/m?a

= Gebaudekosten: ca. 15 Mio. Euro
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6.4 tamedia Verlagsgebaude, Zirich, Schweiz

Das Verlagsgebaude der tamedia AG wurde 2001 am Sihlufer in Zirich errichtet. Auf einer Nutzflache
von 8.465 m? beherbergt es Redaktionen und die Druckvorstufe von Tageszeitungen und Magazinen
der tamedia, welche zu den drei gréften Mediengruppen der Schweiz gehdort.

4

Abbildung 48: Das Verlagsgebaude der tamedia AG in Zrich. (Architektur und Fotos: Atelier WW, Ziirich)

Architektonisches Konzept

Das zentrale gestalterische Motiv des Mediengebaudes ist ,Transparenz®. Es sollte Einblicke,
Ausblicke und Durchblicke, zugleich aber einen hohen Arbeitskomfort mit minimalem
Energieverbrauch ermdglichen. Neben der voll verglasten Fassade mit 3 x 3 m grof3en
Fassadenelementen verbindet auch innen eine glaserne Stiegenhaushalle sechs der neun
Geschosse. Die Verschattung der Glaspaneele mit eigens entwickelten Lamellenstoren aus
siebdruckbedrucktem Glas ist ein wichtiger Bestandteil des architektonischen Konzepts.

Energiekonzept

Heizung und Kihlung des Birogebdudes erfolgt Uber Bauteilaktivierung. Die Serverrdume und die
energieintensive Druckvorstufe werden zusatzlich durch Fan-Coils bzw. Kuhldecken gekuhlt. Zur
Vermeidung von Kaltluftabfall ist an den inneren Fassadenoberflachen ein umlaufender Heizkonvektor
in den FuBboden eingelassen.

Die Heizenergie wird mit einer Niedertemperatur-Warmepumpe aus dem Grundwasser gewonnen.
Spitzenbedarf kann durch die Heizungsanlage des benachbarten alten Verlagsgebaudes gedeckt
werden. Zwei Drittel des jahrlichen Kiihlbedarfs werden durch Free Cooling Uber einen
Trockenkihlturm auf dem Dach gedeckt. Ein Drittel wird von der bestehenden Kaltemaschine im
Nachbargebaude mitgetragen.

Integrierte Nutzung von Speichermassen

Als Gegengewicht zur vollflachigen Verglasung sind die massiven Zwischendecken sowohl decken-
als auch bodenseitig frei gelassen worden. Dabei ist die Haustechnik weiterhin in der Decke belassen
worden. Die Zuluftkanéle, Verteiler und Anschlisse fur Sprinkler sowie die Bauteilaktivierung wurden
in die 40 cm starken Betondecken eingebaut.

Die Arbeitsplatze werden durch Stehleuchten beleuchtet, die mit Bewegungsmeldern und
Helligkeitssensoren ausgestattet sind. Die elektrischen Leitungen sind im FuBRboden verlegt: Im 6 cm
hohen Estrichbelag sind 45 cm breite Kabeltrassees ausgespart.

80 % der Heiz- und Kihllast wird von der Bauteilaktivierung getragen. Die wassergefiihrte
Bauteilaktivierung besteht aus 16 mm starken Metall-Kunststoff-Verbundrohren, die im Abstand von 9
und 30 cm von der Deckenoberkante verlegt worden sind. Bei der Bauteilaktivierung werden die
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Deckoberflachen konstant zwischen 20 und 21 °C gehalten; dafur reichen Vorlauftemperaturen von 25
°C im Heiz- und 18 °C im Kuhlbetrieb.

Rund 70 % der Deckenflachen sind mit Akustikplatten belegt, die thermisch leitend direkt auf die
Betonplatten aufgebracht wurden. Der Schallabsorber aus Mineralwolle liegt in einem
Aluminiumkasten, der mit einem warmeleitenden Mortel nicht nur physisch, sondern auch thermisch
an die Decke gekoppelt wurde. Dadurch werden die Nachhallzeiten in den Blrordumen reduziert,
ohne die Wirkung der thermoaktiven Decken wesentlich zu reduzieren. Messungen zufolge reduzieren
die Akustikplatten den Warmelbergang um lediglich 14 % im stationdren und nur um 7 % im
dynamischen Betrieb beim Wechsel von Ladung tber den Tag und Entladung in der Nacht (Humm,
2001).

Ergebnisse:

= Die Temperatur an den Buroarbeitsplatzen pendelt ganzjahrig zwischen 22 und 26 °C. In
Hitzeperioden darf sie fir 50 Stunden pro Jahr auf tiber 27°C und nur fir 3 Stunden pro
Jahr auf Uber 28°C steigen.

= Gemessener Endenergieverbrauch (inkl. Strom fiir die Warmepumpe und alle elektrischen
Gerate): 64 kWh/m?a

= Gebaudekosten: ca. 21 Mio. Euro, davon Haustechnik 4,5 Mio. Euro
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