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1 Einleitung

Der Betrieb von hunderttausenden Biro- und Verwaltungsgebauden in Europa sorgt flr
einen enormen jahrlichen Energieverbrauch. Nicht nur die Warmeversorgung spielt in dieser
Hinsicht eine Rolle, sondern in zunehmendem Malle ist es die Klimatisierung, die
entscheidende Anteile am Energieverbrauch einnimmt. So betragt alleine der Kihlbedarf im
Jahr 2000 in Biro- und Verwaltungsgebauden innerhalb der EU 193 PJ, was einem
Erdodlaquivalent von 4.608 Mto gleichkommt (EU, 2000) - bei steigender Tendenz.

In Jahreskostenbetrachtungen von Dienstleistungsunternehmen dominieren in der Regel die
Gehalter der Mitarbeiter. Energiekosten machen in solchen Aufstellungen zumeist nur einen
kleinen Teil aus. Wegen der hohen Bedeutung der Personalausgaben, stehen fir die
Betriebe optimale Bedingungen am Arbeitsplatz im Mittelpunkt bei Gebaudeplanungen bzw.
sind haufig Anlass flir Sanierungsarbeiten. Nur mit Gebauden hoher Nutzungsqualitat
(Behaglichkeit) lassen sich langfristig gesehen sichere Renditen erzielen.

2 Behaglichkeit bei geringstem Energieverbrauch

Ein wesentlicher Faktor bei der Beurteilung von ,Nutzungsqualitat und ,Behaglichkeit” ist die
Temperatur am Arbeitsplatz. Wobei sich Menschen gegen niedrige Temperaturen sogar
besser schiitzen konnen als gegen hohe. Eine Schweizer Studie (M. Zimmermann, 1999)
zeigt deutlich, dass ein Mensch in sommerlicher Bekleidung und sitzender Beschaftigung bei
Att der Titigke einer Raumtemperatur von 23°C seine hochste
(Intensitit der Bewe gung) Leistungsfahigkeit besitzt. Steigt die Temperatur
dariber, sinkt die Leistungsfahigkeit enorm. Bei
Temperaturen am Arbeitsplatz von beispielsweise
28°C sinkt die Produktivitdt um 25%.
Bertiicksichtigt man die Ergebnisse einer Studie
der Arbeiterkammer Wien (Arbeiterkammer Wien,
2001), die besagt, dass 28,3% aller
Erwerbstatigen Uber zu hohe Temperaturen am
Arbeitsplatz klagen, zeigen diese Zahlen enormes
Biroarbet | Steigerungspotenzial der  Produktivitat  durch
Steigerung der Behaglichkeit.
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Abbildung 1: Mittlere behagliche Raumtemperatur in
Abhéngigkeit von der Art der Tétigkeit und der
Bekleidung (ISO EN 7730)

Raumtemperatur = Mitte wert von Lufitemperatur und
Temperatur der Ungebungsflichen

@ Jiir Arbeitsplitze zu tiefer Temperaturberich . . . .
L _ _ ) ] Im Vergleich zu Wohngebauden bendtigen Bliro-
@ Siir Arbeitspliize bedingt geeigne ter Temperatur- . . . .
bereich (z.B. in Kiihibereichen in der Lebensmifie I- und Verwaltungsgebaude be| meist gerlngerem
verarbeitung) Warmebedarf (hdhere interne Lasten) also
@ fiir Arbeitspliize zu hoher Temperaturbereich wesentlich mehr elektrische Energie (dUrCh
(Ausnahme: einige heivse Sommeriage) Beleuchtung EDV Und KIimatiSierung) Innerhalb
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einer Schweizer Studie (Weber et al, 1999) wurden 100 Birogebaude hinsichtlich ihres
Energieverbrauchs (Strom und Warme) messtechnisch untersucht. Im Durchschnitt ergab
sich fur die untersuchten Objekte ein Endenergieverbrauch von 215 kWh/m?a, wobei 56%
auf die Warmeversorgung (Raumwarme und Brauchwasser) bzw. 44% auf die
Stromversorgung (EDV, Klimatisierung, Beleuchtung, etc.) entfielen. Bezogen auf den
Primarenergiebedarf ergab sich ein spezifischer Verbrauch von 408 kWh/m?a, worin 2/3 der
Elektrizitdt und 1/3 fossile Brennstoffe ausmachen. In der isolierten Betrachtung des
Stromverbrauchs liegt Klimatisierung mit 36% voran. Eine andere Untersuchung aus
Deutschland (Eicker, 2001) ergab, dass fur die Klimatisierung von durchschnittlichen
bestehenden Burogebduden etwa 50 kWh/m?a an Endenergie aufgewendet werden muss.
Aus diesen Zahlen wird deutlich, dass die Betriebskosten fir die Klimatisierung aufgrund des
hoheren Strompreises Uber den Betriebskosten fir die Warmeversorgung liegen. Diese
Entwicklung wurde in den letzten Jahren noch durch folgende Aspekte unterstitzt:

e Die internen Warmelasten haben - bedingt durch den verstarkten Einsatz von EDV und
Blrogeraten - stark zugenommen.

e Es wurden in den letzten Jahren zunehmend Strategien entwickelt (auch in den
Warmeschutzverordnungen), den Heizenergiebedarf zu minimieren. Dazu zahlen
MalRnahmen wie die Verbesserung der opaken Warmedammung, die passive
Sonnenenergienutzung Uber Verglasungen, die verbesserte Luftdichtigkeit der
Gebaudehllle, der Einsatz von Liftungsanlagen, etc.. Fur die Kihllast im Sommer haben
diese Mallnhahmen aber haufig negative Auswirkungen. Einerseits kdnnen durch die
verbesserte Qualitdt des Gebdudes die hohen internen Warmelasten nicht mehr
abgeflihrt werden und andererseits bedeutet ein hoher Verglasungsanteil am Gebaude
sowie eine konventionelle Liftungsanlage (durch eintretende warmere AufRenluft)
erhdhte externe Lasten.

Somit missen in Blro- und Verwaltungsgebauden grundsatzlich andere bzw. zumindest
erganzende Ansatze zur Reduktion des Primarenergiebedarfs und zur Schaffung von
behaglichen Raumbedingungen verfolgt werden, als beispielsweise im Wohnungsbau.
Samtliche MaRnahmen muissen nicht nur fir den Winterfall, sondern auch fir den
Sommerfall betrachtet werden, da vielfach kontraproduktive Auswirkungen auftreten.
Lastenreduktion fir Heizung und Kihlung sowie Deckung der verbleibenden Heiz- und
Klhllasten mit maoglichst erneuerbaren Energietrdgern in Kombination mit einfacher
Gebaudetechnik zeichnen innovative Energiekonzepte aus, erfordern aber integrale
Planungs- und Bauablaufe bei friihzeitiger Einbindung von Energietechnikern.

3 Warmeschutz und Heizlasten

Die konsequente Entwicklung von Niedrigenergie- und Passivhausstandards im Wohnbau
machte es moglich, dass mittlerweile auch zahlreiche Blro- und Verwaltungsbauten mit
geringstem Warmebedarf errichtet wurden. Die thermische Qualitat von Bauteilen (opak und
transparent) wurde dabei soweit reduziert, dass im Falle des Passivhausstandards
spezifische Heizlasten von 10 W/m? und kleiner erreicht werden kdnnen. Neben der
Verbesserung der U-Werte der Bauteile (opake Bauteile < 0,12 W/m?K, transparente
Bauteile < 0,7 W/m?K) kommt der LUftungswarmerickgewinnung héchste Bedeutung zu. Die
hygienisch erforderliche Mindestluftmenge fir Bldrogebdude (20 — 30 m3h und Person in
Nichtraucherbiiros, 40 bis 70 m®*h und Person in Raucherbiiros) kann aus hygienischer und
energetischer Sicht nur Uber eine kontrollierte Be- und Entliftung sinnvoll bereitgestellt
werden, was entsprechende Anforderungen an die Luftdichtigkeit des Gebaudes voraussetzt
(Drucktestluftwechsel  nsy<0,6 h'1). Die hier verwendeten Warmetauscher zur
Warmerlckgewinnung besitzen Ruckgewinnungsgrade Uber 80%. Aufgrund der geringen
spezifischen Heizlasten kann sogar die Beheizung Uber den hygienischen Luftwechsel
erfolgen und ein konventionelles Warmeverteil- und abgabesystem kann entfallen.
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In Blro- und Verwaltungsgebauden koénnen im Vergleich zu Wohnbauten aufgrund der
hohen internen Gewinne (Personen, EDV, Beleuchtung, Gerate) und der zumeist
kompakteren Bauformen sogar noch
geringere spezifische Heizlasten
erreicht, oder die Bauteilqualitat kann
etwas verschlechtert (6konomische
Vorteile) werden. Warmeschutz auf
héchstem Niveau kann also auch im
Blro- und  Verwaltungsbau bei
vertretbaren Kosten und hdchster
Behaglichkeit realisiert werden.

Abbildung 2: Einfamilienwohnhaus
entsprechend des Passivhausstandards

4 Kihllasten und Passive Kiihlsysteme

Eine Gebaudekiihlung ist aus 6kologischer und 6konomischer Sicht nur dann sinnvoll und zu
vertreten, wenn zuerst kostenglinstigere bauliche Malknahmen flr einen sommerlichen
Warmeschutz berlcksichtigt wurden. Das Gebaudeverhalten bei hohen Aullentemperaturen
und hoher Einstrahlung kann wesentlich durch Parameter, wie Buroorientierung,
Speichermasse, Sonnenschutz (Verschattung) beeinflusst werden. Bei guter Abstimmung
dieser Parameter kann sowohl die maximale Gebaudeklhllast als auch der
Jahresenergiebedarf fir die Gebaudekiihlung erheblich reduziert bzw. im Optimalfall eine
Kihlung Uberhaupt eingespart werden.

4.1 Speichermassen, externe und interne Kiihllasten

4.1.1 Speichermassen

Die Speichermasse des Gebaudes ist das Stabilisierungselement der Raumtemperatur. Je
grélker die Speichermasse, desto gleichmaRiger die Innentemperaturen. Die Funktion der

. P e |y e Speichermasse beruht darauf, dass am Tag ein Teil
‘;' Al e der im Innenraum anfallenden Wéarme gespeichert
* X ~ und nachts wieder entladen wird. Dies bewirkt einen
‘e Ausgleich der Raumtemperatur zwischen Tag und

Nacht. Wird in der Nacht die Speichermasse mit
kihler Luft ,umspilt‘, so kann auf diese Weise ein
Kihleffekt fur die folgenden Tagstunden bewirkt
werden. Die Ausklhlperiode sollte dabei mindestens
5 Stunden dauern, um eine merkbare Verbesserung
Zu erzielen.

Abbildung 3: Speichermassen in einem Blirogebédude

Voraussetzung fur den thermischen Tag-Nacht-
Ausgleich ist, dass die thermische Speichermasse im
Raum wirksam ist. Dazu ist notwendig, dass die als



thermische Speicher vorgesehenen Bauteile aus geeignetem Material mit hoher
Warmeleitfahigkeit und guter Warmespeicherfahigkeit bestehen (Beton, schweres
Mauerwerk, usw.). Entscheidend fur die Wirkung sind die raumseitig obersten 10 cm.

4.1.2 Externe Lasten

Die externen Lasten setzen sich (berwiegend aus solaren Gewinnen und
Liftungswarmegewinnen zusammen.

Fir externe Lasten durch Solargewinne kann, ausgehend von einer sehr guten
Aulenverschattung (b-Wert < 0,15) in Verbindung mit unterschiedlichen Verglasungsarten,
ein Richtwert von 10 — 20 W/m? Buronutzfliche angegeben werden. Basis daflr sind
sommerliche Einstrahlungsmaxima auf vertikale Fassaden von 600 W/m? bis 700 W/m? und
ein Verhaltnis zwischen Verglasungsflache und Blronutzflache von 1:5.

Bei einem Luftaustausch zwischen innen und aulen entsteht ein Liftungswarmegewinn, da
warme Raumluft durch heile Aulenluft ersetzt wird. Er wird bei der Auslegung der
Kihleinrichtungen und Kuhlflachen zur Kuihlung von Gebduden durch den Norm-
Liftungsbedarf bericksichtigt. Der Liftungskihlbedarf ist die stindlich aufzubringende
Kidhimenge, um die Luft des aus dem Luftwechsel herriihrenden Luftvolumenstromes von
der AulRentemperatur auf die Innentemperatur zu kihlen. Fir Nichtraucherbiiros und einer
durchschnittlichen Flachenbelegung von 18 m?/Person ergibt sich erfahrungsgemaly eine
Warmelast von bis zu 5 W/m?2.

4.1.3 Interne Lasten

Interne Lasten setzen sich aus der Abwarme von EDV- und Blrogeraten, der Beleuchtung
sowie aus der Personenabwarme zusammen.

Einfluss von EDV- und Birogeraten

Fir die Bestimmung des Kihlleistungsbedarfs stellen in der warmen Jahreszeit die
elektrischen Gerate in der Regel die bedeutendste interne Last dar. In der Quantifizierung
der Gerateabwarmen ist allgemein zu bemerken, dass die Leistungsaufnahmen der meisten
EDV- und Birogerate in den letzten Jahren durch den technologischen Fortschritt signifikant
reduziert wurden. Der elektrische Jahresverbrauch eines PC’s (ohne Monitor) reduzierte sich
beispielsweise in den letzten Jahren von rund 170 kWh unter 40 kWh. Trotzdem hat die dem
Raum zugeflihrte Warmelast in der Regel eher zu- als abgenommen. Die Grinde dafir
liegen einerseits in der erhdhten Geratedichte und andererseits in der Zunahme der
taglichen Betriebsdauer. Bei Verwendung von effizienten Burogeraten kann von spezifischen
Lasten zwischen 5 und 10 W/m? ausgegangen werden.

Einfluss der Beleuchtung

Durch ineffiziente Gerate bzw. ineffizienten Einsatz kann das Beleuchtungssystem zu grof3en
Warmelasten flihren. Deshalb ist es primar wichtig, dass die kiinstliche Beleuchtung
bedarfsabhangig ein- und ausgeschaltet wird und nicht automatisch einem Ganztagesbetrieb
unterworfen wird. Die dafiir notwendige moderne Lichtregelung verbindet Prasenzmelder
und Tageslichtsensoren. Letztere unterscheiden zwischen Tages- und Kunstlicht um eine
Selbstbeeinflussung zu vermeiden. Moderne Blrobeleuchtungen sind mit einer installierten
Leistung von 5 - 10 W/m? und einer Beleuchtungsstérke von 300 bis 400 Lux realisierbar.
Voraussetzung daflir sind madglichst direkt leuchtende Leuchtstofflampen in hellen Raumen.
Ebenso reduzieren Konzepte zur speziellen Nutzung des Tageslichtes den Energiebedarf flr
Beleuchtung in Blrogebauden erheblich.

Einfluss der Personen

Bei Ausfuhrung von typischen Burotatigkeiten und einer Raumlufttemperatur von 23°C
produziert eine Person etwa 120 W Warmeleistung (VDI 2078). Stellt man weiters typische
Belegungsdichten flr Blirogebaude in Rechnung, so missen flir die Raumlastbestimmung
im Einzelbiro bspw. 5W/m? iiber max. 9 Std. und im GroRraumbiro 7 W/m? (iber
durchschnittlich 6 Std. berucksichtigt werden (Zimmermann, 1999). In Sitzungsraumen ist
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der Anteil der Personenabwarmen noch wesentlich héher. Hier betragt er oft die Halfte bis
2/3 der gesamten Warmelast.

4.2 Passive Kiihisysteme

4.2.1 Naturliche und mechanische Nachtliftung

Das mitteleuropaische Klima bietet gute Voraussetzungen fir die passive Kuihlung mit
naturlicher und mechanischer Liftung, da auch wahrend der heiResten Sommertage die
Nachte auf etwa 20°C abkihlen. Diese Temperaturen kdnnen bei der Einhaltung definierter
Rahmenbedingungen ausreichen, um die Warmelasten des Tages abzuflihren.
Die wesentlichen Rahmenbedingungen flir das Konzept der Nachtliftung sind:

e Begrenzung der Warmelasten (Summe aus internen und externen Lasten max. 150

Wh/m?2)
e Speichermasse im Gebaudeinneren
¢ Auf die Nachtliftung abgestimmtes Luftungskonzept

Die naturliche Luftung braucht Luftungséffnungen und Druckdifferenzen, wobei die Lage der

Liftungsoffnungen keine wesentliche Rolle spielt. So kdénnen Uber offene Fenster grofie

Luftbewegungen mit Luftwechselraten von {iber 10 h™' erreicht werden (Zimmermann, 1999).

Der grof3e Vorteil bei der natlrlichen Luftung liegt im effizienten Luftaustausch mit geringen

Betriebskosten. Nachteilig kann sich jedoch bei natlrlicher Liftung ein unerwlnschter

Warmeeintrag am Tag auswirken, wenn die Fenster nicht geschlossen werden.

Die mechanische Liftung bietet im Gegensatz zur natirlichen Liftung konstante, planbare
Luftwechselraten, stét hingegen,
auf Grund der stark steigenden

Ao 80 e € : ‘ Investitions- und Betriebskosten,

_ % rasch an ihre Grenzen. Sinnvolle
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Nachfolgend werden sowohl mechanische also auch natirliche Nachtliftungsvarianten auf
ihre energetische und O6konomische Effizienz betrachtet. Dazu wurden unterschiedliche
Nachtluftungsvarianten an Hand eines ,schweren® Blrogebdudes mit mittleren spezifischen
Lasten von rund 50 W/m? Buronutzflache untersucht (Fink et. al., 2002).

Bei sechs Varianten wurde der stlndliche Nachtluftwechsel mechanisch bereitgestellt
(NLW 0,2 bis 3,5), bei einer Variante wurde eine Fensterliftung Uber 15° geneigte Fenster
gewahlt.

Im Vergleich zum Reduktionspotenzial der maximalen Kihllast kénnen Nachtliftungs-
konzepte den Jahreskihlenergiebedarf erheblich senken (Abbildung 5). Bei dem
betrachteten Gebaude (,schwere” Bauweise und spezifische Kuhllast von 50 W/m?) kann
durch einen 3,5-fachen Nachtluftwechsel der Kiihlenergiebedarf um bis zu 60% reduziert
werden. Auch die Fensterluftung schneidet in dieser Betrachtung mit einer Verringerung von
Uber 50% sehr gut ab.



Anderung des Jahreskiihlenergiebedarfs bei unterschiedlichen nichtlichen Luftwechselraten EI n Sorgfaltlges Abwagen
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Anderung des Jahresklhlenergiebedarfs [%]

Die hier aufgezeigten Potenziale von Nachtliftungen sind als Richtwerte zu sehen. Fur eine
detaillierte Auslegung ist eine Systemsimulation bzw. eine dynamische Gebaudesimulation,
durchzufuhren.

4.2.2 Luftdurchstromter Erdreichwarmetauscher (L-EWT)

Das Prinzip, auf welchem der Einsatz von luftdurchstromten Erdreichwarmetauschern
(L-EWT) basiert, ist grundsatzlich ein sehr einfaches. Im allgemeinen nutzen sie die
saisonale thermische Speicherfahigkeit des Erdreichs, die sich in einer zeitlichen
Verzégerung des Temperaturverlaufs im Erdreich gegeniber dem Temperaturverlauf der
Umgebungsluft zeigt.

Mittlerer Jahrestemperaturverlauf im Erdreich bei unterschiedlichen Tiefen
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Abbildung 6 zeigt deutlich, dass mit zunehmender Tiefe eine groRere, nutzbare
Temperaturdifferenz zwischen Auflen- und Erdreichtemperatur erreicht werden kann.
Werden zudem statt der AuRentemperaturen im Monatsmittel beispielsweise
Stundenmittelwerte betrachtet, kbnnen kurzfristig wesentlich héhere Temperaturdifferenzen
festgestellt werden. Dieser Zusammenhang zeigt klar, dass der pradestinierte Einsatzfall von
L-EWT die Dampfung von hohen AulRentemperaturspitzen (und damit Leistungsspitzen) im
Zusammenhang mit zu konditionierenden Gebduden ist.

Der L-EWT als passives Kuhlkonzept kann im Blro- und Verwaltungsbau sowohl
monovalent als auch bivalent eingesetzt werden. Als alleiniges Kiihlsystem macht ein L-EWT
aus 6konomischer Sicht nur dann Sinn, wenn die Luftwechselrate nicht wesentlich Uber den
hygienischen Luftwechsel erhoht werden muss. Sind die Raumlasten deutlich hoher, so
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empfiehlt es sich, den L-EWT firr die hygienische Luftmenge auszulegen und die Rest-
Kihllast Gber ein Wassersystem abzufihren.
Um den Einfluss der wesentlichen energetischen GréRen zu verdeutlichen, wurde anhand
eines definierten L-EWT (Eckdaten: Einzelrohr, unter freiem Gelande verlegt, 500 m3%h
Dauerbetrieb, Rohrmaterial PVC, DN 200, Lange = 50 m, Verlegetiefe = 2 m, feuchte Erde,
Standort Graz) eine Sensitivitatsanalyse durchgefuhrt.
Jede der betrachteten Einflussgrolen (Volumenstrom, Querschnitt, Verlegetiefe, Lange,
Rohrmaterial und Erdreich) wurde einzeln verandert und die Auswirkungen auf die
Energieertrage untersucht. Aus Abbildung 7 kann gelesen werden, in welchem Ausmal} sich
die Veranderung einer Einflussgroe (in Prozent) auf den Energieertrag (ebenfalls in
Prozent) auswirkt. Dabei wurden die Ergebnisse der Ausgangsvariante (siehe obige
Angaben) mit 100% definiert.

Sensitivitdtsanalyse anhand des Referenzsystems

Einzelrohr frei verlegt 500m3h PVC(kRow=O,23 W/mK) DN 200 Lange=50m Tiefe=2m
Erde, feucht (Aron=2,5 W/mK) Graz.dat

00 Abbildung 7: Prozentuelle
180 | —Volumenstrom Anderung des Gesamt-
g 160 | energieertrages fiir Heiz- und
g o] ~Durchmesser Kiihlbetrieb des definierten L-
§ EWT in Abhéngigkeit einzelner
g 120 ~ Verlegeiefe Einflussgré3en
é OO
§ / 80 Lénge
05) ” “"Rohrmaterial
: / w0 Die groRte Sensitivitat zeigt
7 o Erdreich der Parameter Volumen-
o : : ‘ strom. Dabei muss aber

-100 -50 0 50 100 150 200

bericksichtigt werden, dass
fur einen sinnvollen Betrieb
des L-EWT auch der entstehende Druckverlust von entscheidender Bedeutung ist. Weitere
Groflien mit entscheidender Sensitivitdt sind die L-EWT Lange, die Verlegetiefe sowie die
Zusammensetzung des Erdreichs. Als Parameter mit eher geringem Einfluss auf die
Energieertrage des definierten L-EWT zeigen sich der Querschnitt sowie das Rohrmaterial.
Fir eine Grobauslegung eines L-EWT konnen folgende Erfahrungswerte herangezogen
werden:

Anderung der Einflussparameter [%)]

o Luftgeschwindigkeit im L-EWT: 1 — 5 m/s (mit einem maximalen Druckverlust von
1-1,5 Pa/m Rohr)

e Achsabstand: ~1 m

e Rohrlange: > 30 m

e Verlegtiefe: 1,5—-4m

Bei dieser Dimensionierung erreichen L-EWT’s einen spezifische Kihlenergieertrag von bis
zu 300 Wh/m2d. Bezogen auf die Verlegeflache kann eine spezifische Kihlleistung von 40 —
60 W/m? angesetzt werden.

FUr eine detaillierte Auslegung ist ein Simulationsprogramm zu verwenden.

4.3 Wasserdurchstromter Erdreichwarmetauscher (W-EWT) und Betonkern-
aktivierung (BKA)

Der wesentliche Unterschied zum Funktionsprinzip von L-EWT ist, dass die spezifische
Warmekapazitat und die Dichte von Wasser bedeutend grof3er sind als die von Luft. Das hat
beim Transport von Energie grundsatzlich den Vorteil, dass fur die gleiche Leistung ein
geringerer Volumenstrom erforderlich ist. Damit einher geht auch ein geringerer Bedarf an
Forderenergie.

Neben der Variante des erdreichverlegten, wasserdurchstréomten Erdreichwarmetauschers
besteht auch die Mdglichkeit, die Betonfundamente (Fundamentplatten oder Pfahle) mit
integrierten Rohrleitungen zu versehen Allerdings ist es notwendig, zwischen



Fundamentplatten und den Raumen des Gebaudes eine Dammschicht anzuordnen, um
einen direkten Warmefluss zwischen der Warmesenke und den Rdumen zu vermeiden.

Als besonders interessant haben sich Tiefensonden bzw. hydraulisch durchstromte
Erdpfahle — vor allem bei der Kopplung mit Warmepumpen auch zur Raumwarmeversorgung
— gezeigt. Wasser wird dabei in erdverlegten Leitungssystemen (30 — 150 m tiefe
Bohrungen) umgewalzt. Zur direkten Nutzung der Erdkihle ist hier vor allem die
Bauteilaktivierung zweckmalflig

Abbildung 8: Energiepfdhle und Tiefensonden (Bildquelle:
EMPA, Diibendorf, Schweiz)

Die Realisierung von W-EWT bzw. Tiefensonden eignet
sich sehr gut in Verbindung mit einer Bauteilkihlung. Es
wird dabei die Speicherfahigkeit der wasserdurchstrémten
Gebaudebauteile (z.B. massive Betondecken, FuRbdden,
etc.) genutzt. Mit diesem Konzept missen die im Raum
anfallenden Warmelasten von Personen, Geraten und der
solaren Einstrahlung nicht sofort abgefiihrt, sondern
kénnen in der Bauteilmasse zwischengespeichert werden.
Die anfallenden KlUhlwassertemperaturen zur
Beaufschlagung des W-EWT werden dadurch geglattet
und bewegen sich, im Vergleich zu Auflientemperaturschwankungen (L-EWT), in einem
relativ engen Bereich.

Die Bauteilmasse hat eine grolere Energiemenge gespeichert, wodurch der W-EWT im
Stande sein muss, das vorhandene Temperaturniveau Uber einen langeren Zeitraum
abflihren zu kénnen, ohne bleibende Ermidungserscheinungen im Erdreich zu verursachen.
Treten Ermudungserscheinungen auf, wurde die Leistungsfahigkeit des W-EWT dadurch
sinken. Gezielte Regelstrategien mit ausreichenden Regenerationsphasen sind somit
vorzusehen.

Zur Verdeutlichung der Wirkungsweise einer Betonkernaktivierung werden nachfolgend
Temperatur- und Leistungsverlaufe eines Bluroraums mit Bauteilaktivierung (Simulation eines
Biroraums mit TRNSYS (TRNSYS, 2000)) dargestellt. Als fixe Randbedingung wurde der
BKA in diesem Beispiel eine konstante Kihlvorlauftemperatur 20°C aufgepragt. Abbildung 9
zeigt die sich unter diesen Rahmenbedingungen ergebenden Verldufe der
Raumtemperaturen, Kihlwassertemperaturen und Bauteilsleistungen flr eine heilde
Sommerwoche (Fink et. al., 2002).

Referenz-Biir e ise; mittlere Lasten; Graz August 1998)
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Deutlich ist unter diesen Annahmen das Prinzip der Bauteilaktivierung erkennbar. Tagstber
werden wesentlich héhere Energiemengen im massiven Bauteil eingelagert (Kihllasten von
bis zu 32 W/m? werden aus dem Raum abgeflhrt), als Uber den Kuhlwasserkreislauf
abgefiihrt werden. In den Abend- und Nachtstunden wird dann zeitverzogert die Energie
Uber das Kiihlwassersystem aus den massiven Bauteilen transportiert und der Warmesenke
zugefihrt (in diesem Fall einer idealen Kiihlung). Dieses Prinzip &8sst sich sehr gut mit dem
Prinzip des W-EWT koppeln.

Die Ricklauftemperatur aus der Betonkernaktivierung (Vorlauf des W-EWT) hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit eines W-EWT. Je geringer die Differenz
zwischen Raumtemperatur und Wassertemperatur gehalten werden kann, desto effizienter
wird ein W-EWT. Simulationsrechungen haben gezeigt, dass bei operativen
Raumtemperaturen von 26°C Vorlauftemperaturen von 22°C in die Betonkernaktivierung die
Grenzen des Systems darstellen.

Zahlreiche Parametervariationen lassen den selben Schluss zu: Horizontale W-EWT
ermoglichen bei dauerhaftem Betrieb eine Kihlleistungsentnahme aus dem Erdreich von
maximal 10 W/m? Verlegeflache, was gleichzeitig etwa einem Energieentzug von 240
Wh/m2d entspricht. Nur feuchtes Erdreich mit Grundwassereinfluss zeigt eine hoéhere
Sensitivitat und kann 20 W/m2 bzw. 480 Wh/m?2d erreichen. Tiefensonden liefern im Vergleich
hierzu spezifische Kihlleistungen von 20 bis 50 W/m Sondenlange (in Abhangigkeit der
Erdreichzusammensetzung, der Auslegung und des Betriebs).

5 Energieverteilung und Energieabgabe

Wie bereits behandelt, ist in Blrogebauden eine hygienische Mindestluftmenge von 20 —
30 m¥h pro Person erforderlich. Diese Mindestluftmenge kann aus hygienischer und
energetischer Sicht nur Uber eine kontrollierte Be- und Entluftung sinnvoll bereitgestellt
werden.

Die erforderliche Frischluftmenge kann dabei gleichzeitig zur Beheizung und Kiihlung der
Burordume herangezogen werden, ohne dass zusatzliche Kosten flr den Transport der
Heiz- oder Kuhlenergie anfallen. Das heil’t, die Aufenluft wird zentral angesaugt und nach
der Erwarmung bzw. Abkihlung dem Raum zugeflihrt. In Passivhausern reichen die
Luftmengen in der Regel aus, um die sehr geringen Heizlasten durch Erwarmung der Zuluft
kompensieren zu kbénnen. Kénnen auch die Kuihllasten sehr gering gehalten werden
(komfortable Lufteinblastemperaturen sind zu beachten), stellt das Liftungssystem ein
vollwertiges Warme- und Kalteverteilsystem dar.

Vielfach reichen die hygienisch notwendigen Luftmengen aber nicht aus um Heizlasten und
Kihllasten unter geforderten Behaglichkeitskriterien zu kompensieren. Werden die
Luftvolumina Uber den hygienisch erforderlichen Luftwechsel hinaus erhoht, steigen sowohl
Investitionskosten (Kanalnetz mit groRen Dimensionen, groRere Ventilatoren) als auch
Betriebskosten (mehr Antriebsenergie) empfindlich.

Ausgangslage sommer Herbst Winter Fruhling

Tamperatur des Gabiudak ihung Parmespeichenng Gebiudsheizung Fihespeicharung Abblldung 10: FUnktiOf]SpfinZip von
Untergrindkes Untergrund dent i Unlergrond Lhtergrume dient i Unitergrune . . .
co 8- 12 s Viarmesanke wica 12-16% dls anmeouelle beica 4- 8% Erdpfah/en/T[efenSOﬂden fiir
T 1 FL ' Heizung und Kiihlung.
[
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Aufgrund der deutlich hdheren
spezifischen Warmekapazitat und
der héheren Dichte von Wasser
gegenlber Luft bietet sich viel
eher eine Kombination des
Liftungssystems  mit  einem
wassergefiuhrten Verteil- und
Abgabesystem (kombinierte Heiz- und Kuihlflichen, am besten gekoppelt mit
Bauteilaktivierung) an. Die Luftungsanlage tGbernimmt primar die Frischluftversorgung, wobei
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die Zuluft soweit konditioniert in das Gebaude eingebracht wird, dass durch den Luftwechsel
weder zusatzliche Heizlasten noch Kiihllasten entstehen. Der wassergefiihrte Kreislauf
Ubernimmt die Deckung der verbleibenden Lasten.

6 Beispielhafte Biirogebaude

Von der AEE INTEC wurden in den letzten Jahren einige Energiekonzepte flir Blirogebaude
erstellt. Nachfolgend finden sie eine Ubersicht (ber drei unterschiedliche Ansatze zur
Schaffung von behaglichen Arbeitsplatzbedingungen bei gleichzeitig geringen Energie-
verbrauchen in Blirogebauden.

6.1 Biirogebaude der AEE INTEC — Niedrigenergiehaussiedlung Gleisdorf

Im Rahmen eines von der Europaischen Union (THERMIE), der Wissenschaftsabteilung des
Landes Steiermark sowie des Innovations- und Technologiefondes des FFF geférderten
Projekts wurde in Kooperation von AEE INTEC, Architekturbiiro Reinberg und dem Fertig-
hausunternehmen HOLZ-BAU-WEIZ ein Niedrigenergie-Reihenhaus entwickelt und ein
Demonstrationsprojekt mit sechs
Reihenhausern und einer Buroeinheit in
Gleisdorf errichtet.

Abbildung 11: Stidansicht der drei Geb&dude

Neben Energie- und Kostenoptimierung
bildete die Entwicklung eines
innovativen und 6kologischen Holzbau-
konzeptes einen wesentlichen Schwer-
punkt des Projektes. Durch eine speziell
fur  diesen Haustyp entwickelte
Wandkonstruktion mit hohem Warmedammstandard, sowie durch thermische Zonierung und
kontrolliete Be- und  Entliftung dUber  Erdreichwarmetauscher konnte  der
Heizenergieverbrauch dieser Gebaude auf Werte zwischen 20 kWh/m?a beim Blrogebaude
und 33 kWh/m#a bei den Reihenhausern reduziert werden.

Da der Heizenergiebedarf zu rund 60% von einer Solaranlage gedeckt wird, betragt der
Restheizenergieverbrauch, der tber einen Biomasse-Pelletkessel zugefihrt werden muss flr
das Blrohaus 8 kWh/m?#a und fur die Reihenhduser 13 kWh/m?a.

6.1.1 Das Bausystem

Durch eine speziell fir diesen Haustyp entwickelte
Wandkonstruktion, konnte der geforderte
Warmedammstandard (U = 0,11 bzw. 0,17 [W/m?K])
kosten- und flachensparend erreicht werden. Sowohl die
AuRenwande, wie auch die Decken- und Dachkonstruk-
tion bestehen aus 10 bzw. 12 cm dicken, mehrschichtig
verleimten Vollholzplatten (KLH).

Abbildung 12: Systemskizze - Baukonzept
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Die Warmedammung, bestehend aus 20 bis 35 cm dicken Holzweichfaserplatten, wurde
aullen aufgebracht. Durch diesen Wand- und Deckenaufbau kdénnen die Ublichen — und in
der Praxis oft nur schwer zu bewaltigenden —Detailprobleme von Holzstanderkonstruktionen
mit hoher Warmedammung vermieden werden. Die Mittelwand und Wohnungstrennwande
wurden als massive mit Lehm verputzte Betonwand ausgefiihrt. Damit stehen entsprechende
Speichermassen fur die passiv gewonnene Solarenergie zur Verfugung, die sich zudem
ausgleichend auf das Raumklima auswirken.

6.1.2 Das Energiekonzept

Passive Solarenergienutzung

Die im Wintergarten gewonnene Wa&rme kann einerseits in den Speichermassen der
Massivwand und des Estrichs gespeichert werden und kann andererseits zur
Nacherwarmung, der Uber das Erdregister in den Wintergarten gelangenden Zuluft genutzt
werden.

Im Sommerbetrieb gewahrleisten die am WintergartenfuRpunkt liegenden Zuluft- und am
hochsten Punkt liegenden Abluftklappen eine effiziente Nachtliftung mit Aktivierung der
Speichermassen. Weiters besteht eine innenliegende Verschattungsmoéglichkeit mit
Faltjalousien.

Aktive Solarnutzung

Die Bereitstellung des Warmwassers und des Raumwarmebedarfs erfolgt Giberwiegend lber
thermische Kollektoren. Die Kollektorflachen im Ausmaf von 213 m? (Nettoflache) wurden in
die Wintergartendacher integriert. Der verbleibende Restwarmebedarf wird durch einen
Biomasse-Pelletkessel gedeckt. Damit erfolgt die Warmebereitstellung der Gebaude zu
100% mit erneuerbaren Energien. Die Energiespeicherung erfolgt in einem 14 m?3
Stahlspeicher. Die einzelnen Hauser werden aus diesem zentralen Speicher Uber ein
Nahwarmenetz versorgt. Die Warmeabgabe erfolgt Uber ein Niedertemperatur- Wand-
heizsystem mit mittleren Vorlauftemperaturen von etwa 30°C.

e}b Energiespeicher

Boiler
-
W/'”s»%
"o

Kaltwasser

Warmwasser

Boiler

Kaltwasser
Warmwasser

Boiler

Kaltwasser
Warmwasser

Abbildung 13: Hydraulikkonzept fiir das ,Mikronetz*  Abbildung 14: Schnittdarstellung - Biirogebéude

Zur Abrundung des solaren Gesamtkonzeptes liefert eine dachintegrierte, netzgekoppelte
Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 1,44 kW« einen Teil des elektrischen
Strombedarfs.

Kontrollierte Be- und Entliiftung tber luftdurchstrémte Erdwarmetauscher

Die Frischluft wird Uber einen Iluftdurchstromten Erdwarmetauscher angesaugt und
vorgewarmt (Winterbetrieb) bzw. gekihlt (Sommerbetrieb). Im Birogebdude wird diese
Frischluft in den Wintergarten eingebracht und dort bei Wintersonne weiter erwarmt und tber
entsprechende Liftungsklappen durch die Speicherwand in die Rdume eingebracht. Von hier
wird die Luft iber einen zentralen Abluftventilator abgesaugt. Die Funktionstiichtigkeit dieser
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Anlage wird durch die sehr dichte Gebaudehille gewahrleistet. Die erste Stufe des
Kihlkonzeptes ist die Nutzung der Nachtkalte Uber freie Liftung, die zweite Stufe ist der
luftdurchstromte Erdreichwarmetauscher.

6.1.3 Messergebnisse

Um detaillierte Aussagen beziglich des dynamischen Gebaudeverhaltens und der
Wechselwirkungen und Funktion der eingesetzten Technologien (Solare
Warmwasserbereitung und Raumheizung, Biomassefeuerung, kontrollierte Liftungsanlage
mit Erdreichwa@rmetauscher) zu erhalten, wurden die Gebaude mit Messgeraten und
Sensoren ausgestattet.

Der Gesamtenergieverbrauch setzt sich aus Warme (Warmwasser und Raumheizung) sowie
elektrischem Strom (Burostrom sowie der anteiliger Strom fur haustechnische Gerate wie
Pumpen oder Regelungen fiir das Heizungssystem) zusammen.

Gesamtenergieverbrauch Biiro
Monatliche Bilanzierung

250 Abbildung 15:

Gesamtenergieverbrauch von Oktober
98 bis Mai 2000 (Biirogebéude)

Der Gesamtenergiebedarf des
Blrogebaudes betrug in der
Periode  Oktober 1998  bis
September 1999 pro Quadratmeter
beheizter Nettonutzflache lediglich
43,41 kWh. Davon entfallen 20,67
kWh auf Raumwarme, 3,81 kWh auf Warmwasser, 2,7 kWh auf Hilfsstrom (Antriebsenergie
fir haustechnische Einrichtungen wie Pumpen, Regelungen etc) und 20,02 kWh auf
Birostrom (Beleuchtung, EDV...). Der spezifische Stromertrag aus der Photovoltaikanlage
betragt 3,79 kWh/m?2. Dieser wurde beim Gesamtenergieverbrauch in Abzug gebracht.

Okt.98 Dez.98 Feb99 Apr.99 Jun.99 Aug.99 Okt.99 Dez99 Feb.00 Apr.00

@ WW-Biiro B HZ-Biiro O Hifsstrom O Biiro-Strom excl. PV @ Photovoltaik

6.2 Birogebaude des W.E.l.Z.

Im Fall des Weizer Energie- und Innovationszentrums war es erklartes Projektziel, fir rund
100 Personen ein Birogebaude in Passivhausstandard zu errichten. Zu diesem Zwecke
wurde die Simulation als Planungshilfe in einem frihen Stadium konsequent eingesetzt
(TRNSYS).

Die Wechselwirkungen zwischen den U-formig angeordneten Biros und dem darin
eingeschobenen Atrium beeinflusst im Winter- als auch im Sommerfall das Gebaudeklima
entscheidend mit. Diese Wechselwirkungen zu erfassen, war nur durch eine komplexe
Nachbildung des gesamten Gebaudes mit insgesamt 18 thermischen Zonen mdglich.

6.2.1 Optimierung der Gebaudehille

Die GrofRRe und Kompaktheit des Gebaudes erlaubte mittels Parameterstudien ein ausloten
der erforderlichen Aufienwandqualitdt zum Erreichen des angestrebten Passivhausstandards
— immer im Zusammenspiel mit der zum Einsatz kommenden Anlagentechnik. Der
Dammstandard konnte so gegeniber einem kleinen unverdichteten Passivhaus um 15 bis
20 % reduziert werden. Bei den Verglasungen kamen k- Werte von 0,7 W/m?K zum Einsatz.
Dies erfordert im Passivhaus nicht nur die Energiebilanz, sondern auch der Komfort, da die
Frischluftheizung einem Kaltluftabfall im Fensterbereich nicht entgegenwirken kann.
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Fortluft

Abbildung 16: Ansicht des W.E.I.Z.

Im Atrium wurden auf Grund erster
Simulationsergebnisse wesentlich mehr
speicherrelevante Massivbauteile einge-
setzt als urspringlich geplant. Die hohe
AuBenwand als auch die innenliegenden
Funktionsraume erhielten eine Stahl-
betonkonstruktion.

Das W.E.L.Z. erreicht nach den Simulationsergebnissen 10,5 W/m? maximal erforderliche
Heizlast fir einen sehr extremen Auslegungsfall auf3erhalb der Nutzung mit Umluftbetrieb in
den frihen Morgenstunden. Dabei sind die U-Werte der opaken Bauteile 15 bis 20%
schlechter als bei Passivhausprojekten im Einfamilienhausbereich. Trotzdem kann im
W.E.l.Z. ein Heizwarmebedarf unter 15 kWh/m2a erreicht werden. Die GréRe und
Kompaktheit des W.E.l.Z. mit der Folge eines sehr guten Oberflachen-Volumenverhaltnisses
waren  hier die Voraus-

setzungen fir gewisse Kompro-
120000 7 . . o .-
e misse bei der Gebaudehdille.
100000 A aézl‘x;cr)]:re Lﬁﬂt\l]r;g:liv:irme—
R N 405 % . L
60000 1 = 54070 KWhia Abbildung 17: Jéhrliche
g EDV - Gesamtenergiebilanz (Simu-
2 Transmissions-
40000 1 Personen 4 lationsergebnis)
Licht warmeverluste
20000 A 59,5 %
0.
INPUT OUTPUT

6.2.2 Heizungs- und Liftungskonzept sowie sommerlicher Uberhitzungsschutz

Das kompakte dreigeschossige Gebaude weist U- und L-férmig angeordnete Bliros auf, in
denen das eingeschobene Atrium weitere Funktionsrdume wie Besprechungsraum, Medien-
und Konferenzraum und die

- H [\\) Geschéaftsfiilhrung  aufnimmit.
- Die Erschlieung der Raume
T v e erfolgt Uiber das Atrium mittels
TZuluft = 37,3 Grad C .
Laubengangen vor den
2.0 20 Grad C TAtrium = 15 Grad C
Geschossen.

\i
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AuBenluft: Abblldung 18 PrinZipSChema
-scredc  des Heizungs- und Liftungs-
3200 m¥h sys tems.

—
4iél->ljbérstr6mung
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+ Erdgeschoft 20 Grad C |
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=y ‘

I

I
RDREGISTER

I
E

J Oberlichtfensterbander in den

== — — 'S 9_ Burotrennwanden zum Atrium
HK-EG HK-O0G1 HK-0G2 TEWT=+3°C v . . . .
Warmeriick-  Nachheizung ermdglichen eine indirekte
gewinnung (Fernwarme) . .
Eta=80% Beleuchtung Uber die grofR-

flachige Atriumdachverglasung, unterstitzt durch Reflexionswande, wodurch eine
gleichmaRigere Tageslichtsituation in der Raumtiefe der Bilros realisiert wurde. In
Verbindung mit der tageslichtabhangigen Beleuchtungsregelung an den Arbeitsplatzen
werden die internen Lasten reduziert.
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Neben seinen elementaren Funktionen steht das Atrium auch energetisch und
liftungstechnisch in Wechselwirkung mit dem gesamten Gebaude und ist somit ein fester
Bestandteil des Gesamtkonzeptes. Die Kosten fur die Luftungsanlage konnten reduziert
werden, da das Atrium selbst als luftfihrender Raum fiir die Abluft aus den Biros verwendet
wird.

Bereits zu Beginn der Planungsphase galt als erklartes Ziel, auf eine konventionelle
kostenintensive Klimatisierung im Sommer zu verzichten. Die durch passiv solare Gewinne
verursachten unerwinschten Temperaturanhebungen werden durch aufenliegende variable
Verschattungselemente an den Burofenstern reduziert. Die transparenten Anteile mit ca.
40 % in der AuRenhille der Buros wurden fur Verwaltungsbauverhaltnisse moderat in
Grenzen gehalten.

Bei Bedarf wird am frihen Abend und in der Nacht Uber gedtffnete Oberlichten und die
Uberstréomoéffnungen zum Atrium eine Querliiftung mit AuRenlufttemperaturniveau erzeugt.
Der Motor dazu ist der Auftrieb der warmen Luftmassen im Atrium. Ein Aufschaukeln der
Innentemperaturen wahrend langerer Hitzeperioden wird so abgedampft und weitestgehend
in einem akzeptablen Rahmen gehalten. Die Nachtkihlung mit Hilfe des Atriums bringt
gegenuber der reinen Fensterlliftung etwa eine Verdoppelung des Aufienluftwechsels fiir die
Biros, ohne das zusatzliche Antriebsleistung flir Ventilatoren erforderlich wird.

Mit der hygienisch notwendigen Frischluftmenge von 30m%h und Person wurde fiir eine
Belegung von rund 100 Personen somit eine Gesamtluftmenge von 3200 m®h veranschlagt.
Eine  Vorkonditionierung der  Auflenluft findet in einem luftdurchstrémten
Erdreichwarmetauscher statt, der unter dem Kellerfundament verlegt wurde. Dieser
Ubernimmt einerseits die Aufgabe der Vereisungsvermeidung an der Fortluftseite der
Luftungswarmeruckgewinnung (Rickgewinnungsgrad von 80%, Nacherwarmung aus einem
Biomasse-Nahwarmenetz im Heizbetrieb) und andererseits die Kihlung der Zuluft im
Sommer. Die Auslegung des L-EWT wurde so gewahlt, dass er in Kombination mit einer
freien Nachtliftung und Massenaktivierung (Atrium) die Behaglichkeitsgrenzen innerhalb des
geforderten Bereiches (<28°C) gehalten werden kdnnen. Infolge eines EU-Projektes wurde
der luftdurchstromte Erdreichwarmetauscher im Detail vermessen. Abbildung 19 zeigt hierzu

den Leistungsverlauf des L-

Ei ie- und | vati t: Weiz 1
S o[ EWT  an  einem
N (Volumenstrom ~4000 m*/h) — T-Austrit | s belSpleIhaften Som mertag im
—— Jahr 2000.

30 10

25 5

Abbildung 19: Gemessener
Temperatur- und Leistungs-
verlauf am 21.08.00. Die
Erdreichwérmetauscheraus-
trittstemperatur steigt bei

10 0 Umgebungstemperaturen von
(iber 30°C nicht iiber 22,5°C.
Die maximale Leistung betragt
ca. 15 kW liber einen Zeitraum
0 2 von 4 Stunden

21.08.00 05:00 21.08.00 09:00 21.08.00 13:00 21.08.00 17:00 21.08.00 21:00

20 0
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Temperatur [*C]

o
o

Nicht nur die Erfahrungen mit dem luftdurchstrémten Erdreichwarmetauscher sondern auch
die Erfahrungen mit dem gesamten Gebdudekonzept waren fur die Uber 100 Nutzer
hinsichtlich Behaglichkeit und Betriebskosten sehr zufriedenstellend.
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6.3 Biirogebaude der MIVA

Im Februar 2003 erfolgte der Baubeginn zum multifunktionalen Verwaltungsgebaude auf
Passivhausstandard der MIVA in Stadl-Paura, Oberdsterreich.

Motiviert durch das sehr friih involvierte Planungsteam (Architekten, Energietechniker,
Holzbautechniker) entschied sich die Geschéaftsfuhrung zum Bau eines multifunktionalen
Gebaudes mit Buro-, Logistik- Geschafts- und Veranstaltungsraumlichkeiten in
Passivhausbauweise.

6.3.1 Architektur und Konstruktionen

Der Hauptbaukérper ist 3-geschoflig und birgt in seiner Mitte eine Uber alle Geschosse
reichende Aula mit Galerien, welche durch ihr Glasdach bis in das Erdgeschoss belichtet
wird. Im Erdgeschoss der Aula wird die Veranstaltungs- und Kulturstatte fir bis zu 100
Personen situiert sein. Das Logistikzentrum schlie3t im Siden an und wird als
eigenstandiger Baukdrper ausgefuhrt. Ihm sind Verladezonen und ein KFZ-Lagerplatz
zugeordnet. Insgesamt werden die 2000m? Nutzflache (beheizt werden rund 1200 m?)
zukiinftig von bis zu 50 Personen genutzt.

Abbildung 20: Ansicht des Geb&udes

Die Basis zur Erreichung des Passivhausstandards wird durch die Umsetzung einer
innovativen  Holzbauweise gelegt. Die U-Werte der Aullenwdnde bzw. der
Dachkonstruktionen liegen bei 0,11 W/m2K, die der transparenten Bauteile (Fenster und
Oberlichten) bei 0,7 W/m?K. Die runde Gebaudeform gewahrleistet eine besonders gute
Belichtung der Flachen, so dass auch groflere Raumtiefen moglich sind. Neben den
Nutzerwlinschen und diversen Gegebenheiten wurde die Architektur des MIVA-Gebaudes
entscheidend durch die Optimierung energietechnischer Aspekte (Fensterflachen,
Beschattung, Speichermassen, Luftdichtigkeit, Wandstarken, Heiz- und Kibhllasten, etc.)
mitbestimmt, was sich innerhalb eines integralen Planungsprozesses gut und friihzeitig
realisieren liel3.

6.3.2 Energiekonzept und Energieversorgung

Die AEE INTEC war in diesem Projekt Uber den gesamten Planungsprozess eingebunden
und konnte durch Modellierung und Simulation in der dynamischen Simulationsumgebung
TRNSYS Architektur, Bauweise und Konstruktionen entscheidend beeinflussen (samtliche
Arbeiten erfolgten innerhalb der Planungsgemeinschaft mit dem IWT an der TU Graz).
Nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Heiz- und Kihlenergiebedarfes tiber den
integralen Planungsprozess, wobei fir ,Heizung® als auch ,Kihlung“ mit dem jeweils
extremen regionalen Klimadatensatz der letzten zehn Jahre gerechnet wurde. Der
Hintergrund far die jeweils zwei extremen Klima-Szenarien liegt darin, dass sich
beispielsweise die MalRnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes haufig negativ auf
das Sommerverhalten des Gebaudes auswirken und umgekehrt.

15



Heiz- und Kiihlenergiebedarf fiir das gesamte Gebaude [KWh/a] Abbildung 21: Konsequente
Reduktion des Energiebe-
B Heizbedarf BKihlbedarf darfs fiir Heizen und Kiihlen.
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s Durch konsequente Opti-
mierungsarbeiten in Kom-
bination mit der
dynamischen  Gebaude-
simulation konnte schlus-
sendlich erreicht werden,
-| dass fur die jeweils
extremen Klimate der
Heizwarmebedarf  unter
15 kWh/m?a sowie der
Klhlenergiebedarf  unter
8 kWh/m?a liegt. Die Frischluftversorgung erfolgt Gber eine mechanische Liftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung (Warmeruckgewinnungsgrad 80%, Luftvolumenstrom von etwa
4000 m3/h). Die Vereisungsvermeidung an der Fortluftseite der Warmeriickgewinnung
Ubernimmt entweder ein luftdurchstromter Erdreichwarmetauscher oder eine hydraulische
Auskopplung aus dem Erdsondenkreis. Die Erdsonden wurden so dimensioniert, dass
sowohl im Winter der Raumwarmebedarf in Kombination mit einer hocheffizienten
Warmepumpe, als auch im Sommer die Kihllasten des Birogebaudes alleine aus
Umweltenergien (nach dem Prinzip des ,direct cooling“) kompensiert werden kénnen. Eine
zugrundegelegte natirliche nachtliche Entliftung des Atriums war die Basis fur die
Dimensionierung der Erdsonden, was zu einer Sondenlange von rund 700 m gefihrt hat.
Schwerpunkt der Auslegung war der Betriebsfall ,direct cooling® im Sommer. Neben der
Zuluft wird Warme und Kalte auch tUber Flachenelemente abgegeben.
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Durch die konsequente Lastenreduktion und die effiziente Bereitstellung von Warme und
Kalte kann der Energiekennwert fir Primarenergie (Passivhausstandard: max. 80 kWh/m?a,
ohne Birogerate, EDV und Beleuchtung) deutlich unterschritten werden. Zusatzlich wird der
Strombedarf der Warmepumpe mit einer 80 m? netzgekoppelten Photovoltaikanlage
kompensiert.

Im Februar 2003 erfolgte der Spatenstich, im Oktober 2003 soll das insgesamt Gber 2000 m?
umfassende Passiv-Verwaltungsgebaude seiner multifunktionalen Nutzung Ubertragen
werden. Umfassende Bauuberwachung sowie ein detailliertes Gebaude-Monitoring bilden
einerseits die Saulen der Qualitatssicherung sowie andererseits die Moglichkeit zum
Erfahrungsaustausch und zur Verbreitung der Ergebnisse.
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