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Planungsgrundsatze

e Gute Komfortbedingungen schaffen mit
dem geringst méglichen
Energieverbrauch

e  Zuerst den Kiihlbedarf minimieren, und
dann effiziente Mdglichkeiten suchen, ihn
zu decken

e  Zuerst Moglichkeiten passiver Kiihlung
ausschopfen, dann erst Kaltemaschinen
einsetzen

e Optimiertes Gebaudedesign und
konsequenter Einsatz passiver Kiihlung
machen Kéaltemaschinen in den meisten
Fallen Uberflussig

Foto: Ruedi Walti, Basel
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Faktoren, die den Kuhlbedarf Eﬁ
beeinflussen

ANALYSE

Komforttemperatur
Maglichkeit individueller Anpassung
Umgebung des Gebaudes
Gebaudehtille
Thermische Speichermasse im Gebaude
Interne Wéarmelasten
Maglichkeiten passiver Kiihlung
Aktive Kuhlung mit erneuerbaren Energiequellen
Kéaltemaschinen sinnvoll einsetzen

. Anlagen richtig einstellen, betreiben, warten,
Energieverbrauch Gberwachen
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Wo liegt die Komforttemperatur?

Milan - Operative Comfort Temperature

% Outdoor Air Temperature
3 ——Fanger Model
525 ———— T T e —— Adaptive Model
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e bis zu 30% Energieeinsparung mit dem adaptiven Komfortmodell
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Komfortparameter flr thermische
Behaglichkeit

e Warmeabgabe eines normal gekleideten Menschen:

Strahlung 46 %

Konvektion (Warmeabgabe an die Luft) 33 %
Verdunstung 19 %

Atmung 2 %

e Komfortparameter fir thermische Behaglichkeit:

o

Temperatur der raumabschlielenden Flachen
Innenlufttemperatur

Differenz zwischen Lufttemperatur und der Temperatur
raumabschlieRender Flachen

Luftfeuchtigkeit
Luftbewegung
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Individuelle Anpassung

e Bekleidungsvorschriften lockern

e Sitzmdbel aus luftdurchlassigen
Materialien

e Ausreichend Wasser trinken
e Luftzug durch einen Ventilator

-> erlauben héhere
Innenraumtemperaturen ohne
Komfortverlust
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e Flexible Arbeitszeiten in Hitzeperioden
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Interne Warmelasten

e Interne Warmelasten machen
bis zu 30% des Kihlbedarfs aus,

e konnen aber um bis zu 80%
reduziert werden durch:
= Energieeffiziente Beleuchtung
= Tageslichtnutzung

= Energieeffiziente Biirogerate,
Powermanagement

= Separation der “Warmeschleuder”
= ausreichende Raumhdhe

Foto: Ariane Maeschli, Basel
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Die Umgebung des Gebaudes

e Naturnahe Begriinung: Verdampfungskihlung
reduziert Umgebungstemperatur

e Beschattung durch Baume reduziert Solareintrag

e Wasserflachen: Verdampfungskiihlung,
Warmespeicherung

e FlieRendes Wasser, Springbrunnen, Wassertropfen:
Erhéhte Kuhlwirkung

e Schatten-Elemente
e Ausrichtung des Gebaudes

e Gegenseitige Beschattung bei mehreren Gebauden

Quelle: Stiftung Natur und Wirtschaft,
www.naturundwirtschaft.ch
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Die Gebaudehille optimieren

e Glasflachenanteil

e Aussenliegender Sonnenschutz

= Innen liegender Blendschutz hat keine
Auswirkung auf die sommerliche
Uberwérmung

= Ost- und Westfassade: Unbedingt beweglich,
automatisch gesteuert

= Sidfassade: Kann auch als feststehende
architektonische Elemente ausgefihrt sein

e Dammung, insbesondere Dachisolierung

e Qualitat der Verglasung

Foto: Ruedi Walti, Basel
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Glasflachenanteil

Rahmenbedingungen

« Stdfassade

+ aulRen liegender Sonnenschutz,

« massive Decke, leichte Wéande

LU « Interne Lasten: 2 Personen, 2 PC-s

30% 509 70% 30 % Legende zu den Abb. 3.1.9 und 3.1.10

Temperatur Ubertemperaturstunden / Janr
6] [hfa]

300 o

250 \

T T T
30.Jui 3.4l 1. August 5259 >26°C  >7°C  >8°C  >9°C  >30°C
Temperatur

Abb. 3.1.9 Operative Raumtemperaturen an drei sehr warmen Abb. 3.1.10 Ubertemperaturstunden wéihrend der Nutzungszeit
Sommertagen in Abhéingigkeit vom Fensterflé i in Abhzingigkeit vom Fensterfl i
(Siidfassade)

Quelle: Hausladen G. et al. (2005). ClimaDesign. Lésungen fiir Gebaude, die mit weniger Technik mehr kénnen. Miinchen: Callwey.
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Sonnenschutz _
Rahmenbedingungen
" « Sudfassade
= . — A * Glasflachenanteil 70%,
- massive Decke, leichte Wénde
« Interne Lasten: 2 Personen, 2 PC-s

auBen liegend feststehend 50 % feststehend innen liegend

F=010 d =05 - Fensterhshe d = Fensterhshe Fo=040 Legende zu den Abb. 3.1.7 und 3.1.8
+innen liegend F. = Abminderungsfaktor fiir Sonnenschutz
Fe=040 d = Auskragungstiefe

Temperatur Ubertemperaturstunden / Jahr

I [/l
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100 -

T g T FTTI T T
30.Juli 31 Juli 1. August >25°C >26°C >27°C >28°C >29°C >30°C

Temperatur
Abb. 3.1.7 Operative Raumtemperaturen an drei sehr warmen Abb. 3.1.8 Ubertemperaturstunden wihrend der Nutzungszeit
Tagen in Abhangigkeit von der Ausbildung des Sonnenschutzes in Abhingigkeit vom Sonnenschutz
(Siidfassade)

Quelle: Hausladen G. et al. (2005). ClimaDesign. Losungen fiir Gebaude, die mit weniger Technik mehr kénnen. Miinchen: Callwey.
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Thermische Speichermasse

e Wirksame thermische Masse gleicht
tagliche Temperaturspitzen aus

= Thermische Masse: Ziegel, Stein und
Beton in Decken, Béden und Wanden,
Wasserbecken, PCM-Materialien

= Wirksam = Austausch mit der Raumluft

e Zusatzlich kann thermische Masse
aktiviert werden
= Bauteilkiihlung
= Durchliftung innenseitig

Foto: Marton Varga
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Wirkung von Speichermassen

Operative Raumtemperatur
[l

30. Juli 31 Juli 1. August

Bauweise:

—leichtn=4h" — n=4h" schwern=4h" —

Quelle: Hausladen G. et al. (2005). ClimaDesign. Losungen fiir Gebaude, die mit weniger Technik mehr kénnen. Miinchen: Callwey.
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Speichermasse reduziert den Kihlbedarf

™ Innenjalousie, mechanische Beliiftung
Hnnenjalousie, nattirliche Beltiftung

@ AuBenjalousie, mechanische Belliftung
60,0 OA j i trli Beliiftung

40,0

flachenspezifischer Energiebedarf in kwh/m2a

0,0
HwWB KB HwWB KB HwWB KB HwB KB

Variante 1 (leicher Variante 2 (leichter Variante 3 (leicher Variante 4 (schwerer
nicht ili
freiliegende Decke) Decke,
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Speicherwirksame Masse
unterschiedlicher Baustoffe
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Flachenbezogene speicherwirksame Masse in kg/m?

Dicke des Wandbildners in cm

35

k (1.106.08)

-~ Blihtonbeton ohne Sand
(1.208.08)

~—#=Giplsbaublatten
(1.108.06)

=4 Holzspannplatte 1 x 19
mm beidseitig (1.404.06)

== Gipskartonplatte 2 x 15
mm beidseitig (1.710.04)

—e—Gipskartonplatte 1 x
12,5 mm beidseitig
(1.710.04)
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Wo sind die Speichermassen?
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Biirotrennwand

FuBboden

Gebaudekern
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Bandbreite der speicherwirksamen Masse von Ej

raumabschlieBenden Flachen eines 1-Personen
Zellenblros

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

o I I l

Decke opak A

speicherwirksame Masse in kg

Fenster
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ANALYSE

e Be- und Entliftung, Heizung und Kihlung: Verteilleit ungen und

Abgabesysteme von Liftungsanlagen, die in Gblichen
Birolésungen in der abgehéngten Decke enthalten sin d

e Beleuchtung: Lage der Leitungen und Montage von
Beleuchtungssystemen

e Sprinkleranlage: Verlegung der Sprinkleranlage, so dass dafur

keine abgehangte Decke erforderlich ist

e Raumakustik: Verschlechterung der Raumakustik durch die
freiliegende Decke
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Be- und Entluftung: Verlegung bei freier Eﬁ
massiver Decke
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| Verteilungin der Decke
Freili de Verl

Dezentrale Liiftung
tiber AuBenwand

Liftung Gber FuBboden
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Heizung und Kihlung bei freier, massiver Eﬁ
Decke
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e Flachenheizung und -kiihlung in der
Decke, FuBboden oder Wanden

e Heiz- und Kiihlsegel oder Kiihlbalken
an der Decke, die nur einen geringen
Teil der Decke in Anspruch nehmen

e Heizung als Bristungsgerat (z.B. in
Form von Radiatoren)
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Beleuchtung bei freier, massiver Decke

e Verlegung der Leitungen fiir die
Beleuchtung in der Decke
(Leerverrohrungen);

e Verlegung und Montage sichtbar an
der Decke;

e Stehlampen ohne erforderlicher
Montage und Leitungsverlegung in
der Decke.
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Unterstitzende Losungen fur die Eﬁ
Raumakustik
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e Akustikplatten direkt an die
Betondecke angebracht oder einzeln
abgehangt

e Frei schwebende Akustikelemente
an der Decke

e Schallabsorbierende
Beleuchtungskoérper

e Akustikputz
e Akustik-Trennwéande, Schallschirme

e Einrichtungsgegenstéande mit
Akustikplatten

e Textiler FuBbodenbelag

e Professionelle Akustikplanung
wichtig!
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Ldsungen fur Sprinkleranlagen

e Sichtbare Verlegung ahnlich wie
bei Beleuchtungs- und
Haustechniksystemen;

Primérluftkanal

e Verlegung im Doppelboden des s
dariiber liegenden Geschosses system
mit Leerverrohrung im
Deckenaufbau zur Durchquerung
der Decke;

Wasserrohre

e Verlegung im Flur und Integration
der Sprinklerdiise in die
Flurtrennwand,;

Lautsprecher
e Verlegung Uber Integration in

multifunktionale Kihlbalken.
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Lampen und
Bewegungsmelder

23/30

Warmeabfuhrung aus den
Speichermassen

e Abkihlung der Gebaudemasse durch Nachtliftung
= Freie (natirliche) Nachtliiftung
= Mechanische Nachtliftung

e Bauteilaktivierung
= Wassergefiihrt
= Luftgefihrt
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Natrurliche Nachtltftung im Bundesamt Ej
fur Statistik, Neuchatel (Schweiz)

ANALYSE

e Neubau 1998, 12000 m?

e Natlrliche Luftung

e Kihlung durch Nachtluftung

e Verschattung durch Balkone und
Jalousien

e Hohe thermische Speichermasse

e Separate mechanische Kilhlung des
Rechenzentrums

e Solaranlage mit saisonalem Speicher
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Idee aus Pakistan

Foto: bauart Architekten, Bern
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Die Liftungskanale
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Fotos: bauart Architekten, Bern
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Bauteilaktivierung

e Wasser- oder luftgefiihrte
Rohrleitungen in der statisch
neutralen Zone der Betondecke

e Grol3e Heizflache und geringe
Temperaturunterschiede
zwischen Vorlauf und Ricklauf

e Sehr gut zur Nutzung
alternativer Energiequellen
geeignet

e Hohe Behaglichkeit durch
gleichmaRige
Oberflachentemperaturen

e Geringe Investitionskosten

mﬁ e7 Energie Markt Analyse GmbH

Bodenbelag
Estrich
Dammung
Bewehrung
Decke

Bewehrung
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Wasser-

® ® © ® ® ® ® @ ihrende

Rohrleitung
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Betrieb und Wartung

e Richtig luften!

= Keine offenen Fenster auf der
sonnenbeschienenen Fassade

= Nachtliftung ermdglichen (Fenster am Abend
offnen bzw. kippen

= In oberen Etagen Ture zum Stiegenhaus
geschlossen halten

e Monitoring bei der Inbetriebnahme
= Betriebszeiten
= Energieverbrauch
= Komfortparameter (Temperatur, Luftqualitat usw.)
= Wichtig zur Einregulierung der Systeme

e Kontinuierliches Energiemonitoring

= Hilft, kleine Griffe mit grossem Einsparpotenzial zu
entdecken

Foto: Marton Varga
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Kontakt

Méarton Varga
e7 Energie Markt Analyse GmbH
Theresianumgasse 7/1/8

1040 Wien

T +43 1907 80 26 - 52
F +43 1907 80 26 - 10

marton.varga@e-sieben.at

www.e-sieben.at
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