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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programms ist, die technologischen Voraussetzungen fir zukunftige
Gebaude zu schaffen. Zukiinftige Gebaude sollen hdchste Energieeffizienz aufweisen und
kostengtiinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewabhrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch tber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at
Interessierten oOffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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2. Kurzfassung/Abstract

Kurzfassung - Deutsch

Ziel dieses Projektes war die integrierte technisch Konzeption eines Plus-Energie-Buros
unter wirtschaftlichen Marktbedingungen fiir ein Biroprojekt mit rund 50.000 m2
Bruttogrundflache in Wien. Schwerpunkt bildete die Entwicklung eines haustechnischen
Gesamtkonzepts. Die Verbesserung der thermischen Qualitat der Gebaudehtille auf
Passivhausstandard war selbstverstandlich.

Eine Bedarfsanalyse in Form einer Nutzerlnnenbefragung wurde in bereits existierenden
konventionellen und energiesparenden Birobauten in Wien durchgefiihrt. Uberraschend
waren die Aussagen der Mitarbeiterlnnen, dass eine Temperaturregelung pro Raum nicht
von Relevanz ist, jedoch Raumluftqualitéat, Tageslicht und Larm als wesentliche leistungs-
beeinflussende Faktoren genannt wurden.

In Simulationen wurde gezeigt, dass die vier Bereiche Kihlung, Liftung, Beleuchtung und
Blrogerate den grofiten Primarenergiebedarf haben. Bei der Kombination aller
EinsparungsmalRnahmen konnte der Primérenergiebedarf auf mindestens ein Drittel des
Ausgangswertes reduziert werden. Der Primarenergiebedarf inkl. Blrogerate des
Referenzgeb&audes von 531 kWh/(m2.BGF.a) wurde auf 172 kWh/(m2.BGF.a) reduziert. Es
wurde fur Strom ein Primarenergiekennwert von 3,5 kWh/kWh und fiir Fernwérme von

1,0 kWh/kWh verwendet.

Durch die Verwendung eines Kreislaufverbundsystems kann zwar bei der Heizungsenergie
noch eingespart werden, aber die Energie flr das Befeuchten schlagt sich negativ auf das
Gesamtergebnis nieder. Bei den beiden Flachbauten ist die Realisierung eines Plus-Energie-
Gebaudes unter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen technisch mdglich, im Hochhaus
aufgrund der im Vergleich zur GeschoRanzahl geringen Dachflache nicht.

Der Vergleich auf Basis der errechneten Verbrauche zeigt, dass sowohl die allgemeinen
Betriebskosten als auch der mieterspezifische Stromverbrauch des Referenzgebaudes auf
rund 1/3 beim PEB reduziert werden kdnnen.
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Die Mehrkosten fur das Plus-Energie-Biro betragen rund 19 % bei einer Kostengenauigkeit
von 10-15 %. Um Anreize fur diese erhohten Investitionen zu schaffen, soll die Vermietung in
Form von ,Warmmieten* erfolgen. Bei diesem Modell bleibt die Gesamtbelastung fiir die
Mieterlnnen gleich, da der fur die Refinanzierung erforderlichen héheren Nettomiete die
Energieeinsparungen fur Mieterinnen gegen gerechnet werden.

Beim Plus-Energie-Biiro ist fir die Mieterlnnen mit erhéhten Aufwendungen zu rechnen,
auch bei Realisierung im Passivhaus-Standard sind die Belastungen bei ,Warmmieten* fur
das gegenstandliche Projekt um EUR 0,5/m2NF p.m. fur die Mieterinnen hdher. Trotzdem
sieht das Projektteam Potentiale bei der Realisierung von Passivhaus-Blrogebauden
aufgrund der zu erwartenden Erhéhungen der Energiepreise und der Weiterentwicklungen
und serienmafigen, kostengiinstigeren Fertigung von passivhaustauglichen
Fassadensystemen.

Kurzfassung - Englisch

The aim of this project was to develop an integrated technical plus energy office concept
without significant additional building costs in consideration of current economic and legal
market conditions for the realisation of a specific office project with 50.000 m2 floor area in
Vienna. The main focus is the innovative overall concept of the building technology, beside
the obvious goal of improving the thermal quality of the building envelope to passive building
standard.

An analysis of user needs was done in form of a user survey in existing conventional and
energy saving office buildings in Vienna. The comments of employees were startling as
results showed that room temperature regulation has little or no relevance, though the quality
of room air, daylight and noise were named to have substantial influences on staff
performance.

Through simulation it was shown that cooling, ventilation, lighting and office devices have the
greatest primary energy demand. With all energy saving methods the primary energy
demand could be reduced to one third of the default value. The primary energy and the
energy demand of office devices of the reference building is 531 kWh/(m2.BGF.a) This value
could be reduced to 164 kWh/(m2.BGF.a)

The primary energy parameter for electricity of 3,5 kWH/KWH was assumed and for heat
from district heating the parameter of 1,0 kWH/KWH. Through the use of a closed loop
system, heating energy was saved, but the energy used for humidification showed a negative
overall result.

Under compliance of certain requirements, realisation of a plus-energy-building for the two
low-rise buildings is technically possible. The high-rise buildings do not necessarily allow for
realisation due to the ratio of overall usable space to the small roof area.

The comparison of the calculated consumption shows, that both the general operation

expenses as well as the specific energy consumption of tenants within the reference building
can be reduced by two thirds in the plus-energy-building.
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The additional costs for the plus energy office are around 19 % accuracy at a cost inaccuracy
of 10-15%. To create economic incentives for the higher financial investment, space should
be offered with “warm rents”. With this model the total costs for tenants will remain the same,
as for refinancing the higher net rent will be calculated against the energy savings of the
tenants. For a plus-energy-office, tenants will have to accept higher expenses as well if
passive building standards are realised, expenses with “warm leases” will raise up to EUR
0,5/m2 NF.

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 7 von 160



3. Einleitung

Im Birobau haben sich Passivhausstandard bzw. Plus-Energie-Standard noch nicht
durchgesetzt. Die damit verbundenen Mehrkosten sowie das oftmals fehlende Verstandnis
von Mieterlnnen fiir erhdhte Mieten bremsen diese Entwicklungen. Im gegenstandlichen
Projekt wurde ein Plus-Energie-Buro unter wirtschaftlichen Rahmenbedingungen mit einem
erfahrenen Planungsteam wissenschatftlich fundiert konzipiert. Als Ergebnis des Projekts
sollte die technische und wirtschaftliche Machbarkeit bewiesen und somit die Umsetzung
und Multiplizierbarkeit der Projektergebnisse ermoglicht werden. Fur Osterreich ware dies
von grolRer Relevanz, um seinen Technologievorsprung und Vorreiterrolle im Bereich
nachhaltiger Bauweise zu vergréfRern.

Trotz der Entwicklungen zum ,Energieeffizienten und Grinen Bauen* ist die Baubranche
noch weit von ,Green Building" als generellem Standard entfernt — vor allem im Biro- und
Gewerbebau. Hohe Kosten, verbunden mit dem Risiko, diese als Early Mover nicht
amortisieren zu kénnen stellen nach wie vor ein grol3es systematisches Hemmnis dar. Zwar
steigt in Europa die Nachfrage nach Gebauden, die den 6kologischen Anforderungen
entsprechen, jedoch sind Grof3teils auch die Nutzerlnnen (noch) nicht bereit, hierfiir einen
hoheren Preis zu zahlen. Regulatorische Einflisse wie z.B. der Energieausweis kénnen die
notwendige Initialziindung fir den zukinftig scharfen Wettbewerb nachhaltiger
Immobilienprodukte schaffen. Aus Sicht der Entwickler- und Investoren sprechen nicht nur
das verantwortungsbewusste Handeln im Sinne der Nachwelt, sondern auch langfristig
niedrige Betriebskosten, ein hohes Vermietungspotenzial und gute Renditechancen fir
nachhaltiges Bauen. In Zukunft spielt nicht nur die Energieeffizienz, sondern auch die
langfristige Bindung von Mitarbeiterinnen durch eine hohe Arbeitsplatzqualitat eine grol3e
Rolle, die nicht zwangslaufig mit hdheren Baukosten oder hohem Energiebedarf einhergehen
muss und sich zum Beispiel Uber niedrigere Krankheitsquoten anderweitig bezahlt machen
konnte. Hier schliel3t sich der Kreis von 6konomischen, 6kologischen und sozialen Aspekten
nachhaltigen Wirtschaftens.

4. Grundlagen
4.1 Methodik

Die gesamte Konzeption des Projektes wurde nach maximaler Energieeffizienz, technischer
Machbarkeit und Praktikabilitat unter marktfahigen Bedingungen ausgerichtet. Die
Projektpartnerinnen haben sich auf das generelle Vorgehen geeinigt, zuerst die einzelnen
Komponenten fir sich und danach das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten zu
optimieren. Das unter dieser Pramisse erarbeitete technische Gebaudekonzept zeichnet sich
durch eine maximale Energieeffizienz bei gleichzeitiger Erfullung der kiinftigen
Anforderungen der Mieterlnnen aus. Es wurde versucht, die Haustechnik so weit zu
optimieren, dass realisierbare Minderkosten die bei der verbesserten Gebaudehiille
auftretenden Mehrkosten abgleichen. In manchen Bereichen wurden ldeen und technische
Ldsungen aufgezeigt, die jedoch aufgrund der wirtschaftlichen Zielsetzungen nicht weiter
verfolgt wurden.

Durch regelmafige Ruckkoppelungen zu den Zielwerten konnte ein integrales technisches
Gesamtkonzept entwickelt werden. Das an der TU Wien am Forschungsbereich fir
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Bauphysik entwickelte und validierte Programm ,BuildOpt“ fand Anwendung. Dabei wurden
die evaluierten Nutzerlnnenbedurfnisse mittels Computersimulationen an virtuellen Modellen
Uberprift und optimiert und der Komfort mit den Innenraumklimaindikatoren (Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftqualitéat, Beleuchtung) bewertet. Unter der Einhaltung der Qualitats- und
Komfortkriterien untersuchte die TU-Wien die Energiebilanzen fir Heizung, Kihlung,
Laftung, Warmwasser, Beleuchtung, Transport und allen Geréten. Die Ergebnisse dienten
als Basis fur die Zielwerte und Optimierungsmdglichkeiten der haustechnischen Anlagen.

Die Mitarbeiter der TU Wien, Institut fiir Hochbau und Technologie, Forschungsbereich fr
Bauphysik und Schallschutz, des Biiro Schoéberl & Poll GmbH, Lichtplanung Pokorny, der
BAI Bautrager Austria Immobilien GmbH und sonstige Fachplanerinnen entwickelten als
interdisziplindres Team innovative Losungsansétze. Wahrend der gesamten Projektlaufzeit
kamen folgende Methoden zum Einsatz:
6 regelmalig stattfindende Workshops mit allen Fachplanern, um an projekt-
relevanten Fragestellungen gemeinsame und abgestimmte Entscheidungen zu
treffen
In regelméaRigen Abstanden stattfindende Planungsbesprechungen zwischen den
einzelnen Fachplanern, um den Anforderungen des integralen Planungsprozesses zu
entsprechen
Anders als in herkdmmlichen Planungsprozessen der BAI bestand bei diesem Projekt
die Moglichkeit der intensiven Einbindung von wissenschaftlichen Anséatzen,
Modellierung und Simulation zur Abbildung des komplexen Planungsprozesses sowie
regelmafiges Rickkoppeln und Hinterfragen.

4.2 Vorarbeiten zum Thema

In Osterreich existieren derzeit die folgend angefiihrten Biiros in Passivhausbauweise, wobei
die Unterschiede zum gegenstandlichen Projekt und die Weiterentwicklungen auch
aufgezeigt werden. Zusammenfassend wird festgehalten, dass alle diese Projekte weniger
Nutzflache aufweisen, mit deutlichen Mehrkosten im Vergleich zu herkdmmlichen Biros
realisiert wurden, teilweise nur fir eine/n Nutzerln konzipiert sind, sowie der/die
Einzelnutzerin bzw. die Nutzerlnnen bereits vor der Planung bekannt waren und somit die
konkreten Bedurfnisse von Anfang an bertcksichtigt werden konnten.

Christophorus Haus (00)

Das Christophorus Haus ist ein dreigeschossiges, multifunktionales Betriebs- und

Verwaltungsgebaude mit Logistik- und Kulturzentrum in Passivhausstandard und

nachhaltiger Holzbauweise. Das Gebaude mit einer Nutzflache von etwa 1.550 m2 (ohne

Kellergeschoss) wurde als innovatives, hochwertiges Passivhaus (Holzbau) mit modernster

Okologischer Haustechnik als Pilotprojekt konzipiert und auch im Programm Haus der

Zukunft geférdert. Die Gesamtkosten fur das Gebaude beliefen sich auf rd. EUR 2,4 Mio., die

haustechnischen Anlagen auf etwa EUR 0,31 Mio. Bezogen auf die Nutzflache ergeben sich

spezifische Gesamtkosten von rund EUR 1.548/m2NGF. [CHRO06]

» Das Christophorus Haus definiert aus Sicht des Projektteams den State of the Art im BU-
robau in Passivhausstandard in Osterreich, ist jedoch aufgrund seiner GréRenordnung
und dem fehlenden Plus-Energie Ansatz nicht mit dem gegensténdlichen Projekt ver-
gleichbar.
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Energon - Ulm (Deutschland)

Das Blrogebaude, geplant von ebok-Institut fiir angewandte Effizienzforschung GmbH,

besitzt 5 Geschosse mit einer 3-seitigen, raumlich gekrimmten Fassade und einem

glastiberdachten Atrium. Die AulRenfassade besitzt einen energetisch optimierten

Verglasungsanteil mit einem Licht lenkenden Sonnenschutz. Die Stahlbeton-Skelett-

Konstruktion wird durch vorgefertigte, warmegedammte Holzelemente eingehillt. Das

Energiekonzept umfasst neben konsequenten MaRhahmen zur Minimierung von Heiz- und

Kiuhlbedarf eine mechanische Liftung mit Warmertickgewinnung sowie eine

Betonkerntemperierung. 40 vertikale, 100 m tiefe Erdwarmesonden decken den gesamten

Kihlbedarf des Gebaudes und warmen im Winter die Auf3enluft vor. Zusatzlich wird die

AuBenluft Gber einen Erdwarmetauscher von der Zuluftzentrale angesaugt. Der

Restwarmebedarf wird vorrangig mit der Abwarme von Kélteaggregaten fir EDV-Zentrale

und Kiiche sowie mit Fernwarme (Kraft-Warme-Kopplung mit demnéachst 40 %

Biomasseanteil) gedeckt. Eine flexible Dachhaut (mit einlaminierten, amorphen Solarzellen

im 328 m2 Foliendach) rundet das Energiekonzept ab. Das Gebaude wurde mit einem

Heizwarmebedarf von weniger als 15 kWh/m?2 als Passivhaus zertifiziert. [ENGO09]

» Dieses Projekt fungiert fir das gegenstandliche Projekt als Leitprojekt. Ziel des Pla-
nungsteams ist es, diese Ergebnisse und das Know-how nach Osterreich zu transportie-
ren, auf spezifische Vorschriften und Rahmenbedingungen in Wien/Osterreich anzupas-
sen und zu erweitern. Weiters erfolgt eine Optimierung der Wirtschaftlichkeit fir gegen-
standliches Projekt. Beim Projekt Energon handelt es sich nicht um ein Plus-Energie-
Projekt.

ENERGYbase (W)
Der Wiener Wirtschaftsférderungsfonds errichtete Osterreichs groRtes Biirohaus in
Passivhausbauweise (7.500 m2) mit einer Investition von EUR 14 Mio. Okologische
Baumaterialien, optimale Warmedammung, modernste Technik fur einen effizienten
Energieeinsatz - von der solaren Kihlung bis zur Photovoltaik - sowie innovative Systeme fir
Raumklima (Biologische Gebaudeklimatisierung) und Lichttechnik reduzieren im
ENERGYbase den Energieverbrauch fiir Heizung, Kithlung und Beleuchtung um 80 % im
Vergleich zu herkdmmlichen Blroimmobilien. Ein Viertel des benétigten Energiebedarfs
deckt das ENERGYbase selbst durch die Erzeugung von Solarstrom und dem Einsatz von
Erdwéarme. Erst in einer spaten Planungsphase wurde man auf die Auswirkungen der
Beleuchtungsplanung auf den Gesamtenergieverbrauch aufmerksam. So konnte zuletzt,
ohne jedoch noch Einfluss auf die Raumlichkeiten selbst zu nehmen, der elektrische
Anschlusswert fur die Beleuchtung durch die Auswahl effizienter Leuchten und deren
Anordnung (EN 12464-1) fast halbiert werden [EBAQ9].
» Die Baukosten beim ENERGYbase beliefen sich auf EUR 1.500 + 17 % Mehrkosten.
Ziel des vorliegenden Projektes war es, keine bzw. gering mogliche Mehrkosten
im Vergleich zu Gesamtkosten fur herkémmliche Buros zu erzeugen.

SOL4 - Médling (NO)
Das Biro- und Seminarzentrum SOL4 in Passivhaus-Bauweise und innovativer Haustechnik,
ist ein Siegerprojekt bei einem Wettbewerb von Solararchitekten der Donau-Uni-Krems;
Heizwarmebedarf des Gebaudes mit einer Nutzflache von 2.245 m2 (Blro, Seminar
und Fitness) <15 kWh/m?2 p.a.
HKLS-Konzept: 560Ifm Erdwarmesonden
Freecooling Uber Plattenwarmetauscher
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reversible Warmepumpen (zum Heizen + Kihlen)

Laftungsanlagen mit Warmerickgewinnung

1500 m? Bauteilaktivierung

36 m2 thermische Solaranlage

2,5 m3 Pufferspeicher fir Warmwasserbereitung mit in

Kaskade geschalteten Plattenwarmetauschern

30kWpeak PV-Anlage, die den gesamten Heizwarmebedarf deckt [SOL09]

» Dieses Birogebaude in Passivhaus-Bauweise ist mit rd. 2.200 m2 NF deutlich kleiner als
das im gegenstandlichen Projekt geplante (rd. 39.000 m?2). Damit sind andere Anforde-
rungen an die technische Konzeption verbunden, wodurch sich die beiden Projekte deut-
lich voneinander unterscheiden.

Energie AG Tower - Linz (O0)

Der Power Tower ist das weltweit erste Blrohochhaus (74 Meter, 19 Stockwerke) mit

Passivhauscharakter, das 2008 fertig gestellt wurde. Das Gebdude kommt ohne

Fernwarmeanschluss und den Einsatz fossiler Energietréager fir Heizung und Kihlung aus.

Weltweit erstmals in einem Birohochhaus dieser Gréf3e kommt beinahe der gesamte

Energiebedarf aus erneuerbaren Energietragern.

Gebaudehille: multifunktionale Fassadenkonstruktion aus 60 % Glas und 40 %

hochisolierender Materialien; niedriger Heizwarmebedarf Warmedammwert Uges < 0,8W/mz2,

niedriger Kihlbedarf durch eine Reduktion des solaren Wéarmeeintrages; keine Power-

Klimaanlage;

Haustechnik: Reduktion des Energieaufwands fur Heizung und Kiihlung auf ein Minimum;

abgehangte Kihldecken, Heizkérper mit hohem Strahlungsanteil und individueller

Regelbarkeit, Frischluftversorgung durch kontrollierte Be- und Entliftung mit 1,5 fachen

Luftwechsel

Energieaufbringung: Heizung, Kiihlung und Liftung mit kombinierter Warmepumpen-Anlage,

Energie fur Heizung und Kihlung mit Tiefsonden; Kiihlwasser aus dem Grundwasser tber

zwei Forderbrunnen, Sonnenkraftwerk an der SW-Seite Towers mit rund 700 m? Flache,

produziert rd. 42.000 KWh Strom pro Jahr [EAG09].

» Dieses Prestigeprojekt wurde im Auftrag der Energie AG fiir die Eigennutzung entwickelt
und realisiert. Dadurch unterscheiden sich die beiden Projekte voneinander, da ein an
mehrere Nutzerlnnen vermietbares Birogebaude andere Anforderungen erfullen muss.

Internationale Energietower und Okohochhé&user (meist LEED — zertifiziert - Leadership in
Energy and Environmental Design)

LEED basiert auf amerikanischen Normen und hat daher eine sehr geringe Umwelt-
anforderungen, die in etwas den Anforderungen der harmonisierten ¢sterreichischen
Bauordnung (OIB-Richtlinien) entspricht.

4.3 Zielsetzungen des Projektes

Ziel war die integrierte technische Entwicklung und Detaillierung eines Plus-Energie-Biros
mit geringst moéglichen Investitionen im Vergleich zu herkdmmlichen Biroprojekten unter
wirtschaftlichen und rechtlichen Marktbedingungen fiir ein konkretes Buroprojekt mit

rd. 50.000 m2 BGF in Wien. Dieses Burohaus soll zu realisierbaren Konditionen am Wiener
Bluromarkt vermietbar sein. Im gegenstandlichen Projekt erfolgte die Entwicklung eines
integralen, in sich abgestimmten technischen Gebaudekonzeptes. Zusammengefasst liegt
der Neuheitsgrad des Projektes in folgenden Bereichen:
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GrolRe des Gebaudes liegt deutlich tiber den bisherigen Referenzprojekten — Europa
groftes Plus-Energie-Buro inklusive Hochhaus

Umfangreiche Nutzerinnenbefragung zur Definition der Nutzerinnenanforderungen
Aufgrund der Gebaudehohe von Bauteil B (Hochhaus) kénnen Luftungskonzepte mit
naturlichem Auftrieb untersucht werden

Optimierung der gesamten Haustechnikanlage sowie auch Beleuchtungstechnik im
technischen und regelungstechnischen Sinn

Konzeption (und spatere Umsetzung) eines Plus-Energie-Biro ohne erhdhte
Gesamtkosten, was eine deutliche Weiterentwicklung zu den bestehenden
Pilotprojekten im Bereich Biro-Passivhausern in Osterreich bedeutet

Das gegenstandlichen Haus der Zukunft Plus Projekt verfolgt folgende Ziele:
integrierte technische Entwicklung eines Plus-Energie-Biros anhand eines konkreten
Buroprojektes in Wien
Abschatzung der Gesamtkosten, die nicht Uber jenen von herkémmlichen Biros
liegen sollen — Ermittlung eventueller Mehrkosten
Konzeption unter wirtschaftlichen und rechtlichen Marktbedingungen
Vermietbarkeit zu realisierbaren Konditionen am Wiener Buiromarkt
Einhaltung architektonischer Anforderungen an ein modernes Birohaus - wie
optimaler Glasanteil, flexible Grundrisse, langfristige Nutzbarkeit
Konzeption einer passivhaustauglichen Fassade inkl. Passivhausfenstern hinsichtlich
Hochhaustauglichkeit (Winddruck)
Entwicklung von birohaustauglichen Passivhausliftungsanlagen und -konzepten
Einsparungen bei Energiekosten

Zu Beginn erfolgte die Festlegung der projektspezifischen Ziele fur den zu errichtenden
Burokomplex:
Ziel Nutzerlnnen: Die Bedurfnisse der kinftigen Nutzer sind zu befriedigen sowie
vielfaltige Nutzungsmaoglichkeiten aufzuzeigen und zu ermdglichen, ohne
Komforteinbuf3en. Ziel ist die Errichtung eines modernen, energieeffizienten
Gebaudes, die Schaffung einer modernen, vielfaltigen Arbeitsumgebung sowie eines
angenehmen Raumklimas bei deutlicher Reduktion der Energie- und Betriebskosten.
Ziel Energieerzeugung: Der gesamte Energiebedarf flr Heizung, Kihlung, Liftung,
Warmwasser, Beleuchtung, Lift und der zusatzliche Strombedarf aus allen Geraten
muss regenerativ am Grundstiick erzeugt werden.
Ziel Energiebedarf: Minimierung des Primarenergiebedarfs; Der Energiebedarf fur
Heizung, Kuhlung, Liftung, Warmwasser, Beleuchtung, Lift und der zuséatzliche
Strombedarf aus allen Geraten wird jeweils fir sich selbst und danach im
Gesamtsystem optimiert.
Ziel Investitionen: Das Projekt muss zum Zeitpunkt der Fertigstellung marktfahig und
vermietbar sein. Das Gebaude muss am Markt mittel- und langfristig attraktiv und
konkurrenzfahig sein im Vergleich zu anderen Marktteilnehmern.

Diese Ziele wurden fir die im Folgenden aufgelisteten Planungsparameter verfeinert und
herkdmmlichen BAI-Blroprojekten gegenlibergestellt. Die daraus resultierende Matrix bildet
die Planungsgrundlage und definiert Zielvorgaben fir die einzelnen Konzepte wie
Haustechnik, Bauphysik, Lichtplanung (siehe tabellarische Auflistung im Anhang S. 106):
Energie — Energieklasse-Energieausweis, Energieversorgung
Luftqualitat — Raumklima - Heizung / Kiihlung / Luftfeuchtigkeit, Liftung - Luftwechsel
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Elektroausstattung

Licht — kiinstliche Beleuchtung, natirliche Belichtung, Sonnenschutz
Schallschutz — Larm

Brandschutz

Ausstattung — Materialien, Sanitar, Sicherheit

Raumliche Konzeption — Raumqualitat, architektonische Qualitat
Allgemeine Qualitaten

Wirtschaftlichkeit

Zertifizierung/Gutesiegel

4.4 Definition Plus-Energie-Gebéaude

Die Projektdefinition Plus-Energie-Gebaude wurde fir das gegenstéandliche Projekt wie folgt
festgelegt:

Unter ,Plus-Energie-Gebaude” wird ein Gebaude verstanden, dessen jahrlicher gesamter
Primarenergieverbrauch, Definition Primarenergiefaktoren siehe S. 68, fur Heizen, Kihlen,
Laften, Beleuchten, Transport und dem gesamten Verbrauch der Geréte der Benutzerinnen
unter der am Grundstlick produzierten erneuerbaren Energie liegt.

4.5 Kurzbeschreibung Beispielprojekt PEB und Referenzobjekt

Beispielprojekt PEB

Das Haus der Zukunft Plus Projekt PEB (Plus-Energie-Buro) wurde beispielhaft an einem
kunftigen BAI-Projekt erarbeitet. Dieser Biurokomplex mit insg. rd. 50.000 m2 BGF besteht
aus einem Hochhaus (Bauteil B) mit 22 GeschofRen und zwei Flachbauten (Bauteil C1 und
C2) mit je 8 GescholRen in Form eines Atriumgeb&udes und eines L-formigen Geb&udes. Die
GescholRhdhe der Regelgeschol3e ist mit 3,25 m angenommen. Aufgrund der
Bebauungsbestimmungen ist es moglich, das Hochhaus und die Flachbauten miteinander zu
verbinden. Als Basis flr die Konzeptbearbeitung wurde ein Raumprogramm inkl.
Sondernutzungen wie Konferenz, Kantine, Besprechungszone/Konferenzbereich, kleine
Mieteinheiten mit zentralen Sekretariaten, Wintergarten etc. festgelegt.

Die Buroregelgeschol3e fur Hochhaus und Flachbauten sind im Anhang beigelegt (siehe

S. 110). Die darin ersichtliche Belegungsplanung bildet die Basis flr alle Berechnungen und
Simulationen. Belegungsdichte im Hochhaus betragt rd. 12 m2 Nutzflache / Person und in
den Flachbauten aufgrund anderer Trakttiefen durchschnittlich rd. 10 m2 Nutzflache / Person.
Die Simulation fur das Hochhaus beruht auf der Annahme von 96 Personen pro Geschof3,
dies entspricht insg. rd. 2.200 Mitarbeiter im Hochhaus.

Annahmen Lasten
Kantine/Kliche rd. 1.300 m2 | Annahme: durchschnittlich 1200 gemal’ DIN 18599
(Flachbau) Essen/Tag Belegung in allen

Kantinenbereich 650 m2 Annahmen hoch.

Kiiche 200 m2 (direkt vor Ort kochen)
Kihlung, Lager 250 m?
Nebenraume 200 mz (Bdro,

Garderobe)
Shops max. - Backer mit Cafe rd. 120 m2 Annahmen flr
2.100 mz2 - Kleiner Lebensmittelhandler Beleuchtung, Kihlung
400-500 m2 gemalf Erfahrungswerte
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- Und/oder Mini-Lebensmittel rd.
150 m2 Verkauf und 50 m2
Nebenflachen

- Trafik mit Zeitschriftenhandel 80 m2

Fitness rd. 600 m2 Eingang/Empfang 30-40 m2
Garderoben 150 m?

Training mit Geraten 140 mz
1 Aerobicraum 120 m2
Sauna, Dampfbad rd. 140 m?
Massageraum rd. 10 m2
Kein Schwimmbad

Konferenzzone rd. 570 mz Teilbar in kl. Einheiten wie Besprechungsraum
(Hochhaus)

Tabelle 1: Angenommene Sondernutzungen im Burokomplex im EG und 1. OG mit Lasten

Referenzobjekt

Als Referenzobjekt wird ein Buroprojekt von BAI Bautrager Austria Immobilien GmbH
herangezogen, jedoch auf die Geometrie des PEB Projekt umgelegt. Dazu wurden die
Parameter flr Fassade, Dammung, Haustechnik bei herkémmlicher Blronutzung als Basis
fur die Berechnungen herangezogen. Die Warmeversorgung erfolgt aus dem Fernwéarmenetz
der FWW (Fernwarme Wien GmbH). Weiters verfiigt das Projekt Gber eine abgehangte
Kihldecke in Form einer gelochten Metallbandrasterdecke mit CU- oder Stahlverrohrung
sowie eine Liftungsanlage. Der Nutzer hat Uber den Sollwertversteller im Kihlfall die
Mdglichkeit, die Raumtemperatur zu verandern, wobei bei maximalem Kuhllastfall eine
minimale Raumtemperatur von 26°C erreicht werden kann. Die Raumtemperatur im Heizfall
kann Uber Thermostatventile beeinflusst werden. Der auf3en liegende Sonnenschutz wird
manuell bedient.

5. Nutzerinnenbefragung

Zur Vorbereitung einer innovativen Burohausplanung (,PEB-Buro*) wurde zu Projektbeginn
in existierenden Objekten in Wien die Meinungen zu Wohlbefinden und Qualitatsfaktoren von
Personal und Fuhrungskraften erhoben. In der Nutzerinnenbefragung nach Bezug (Post-
Occupancy Evaluation) wurden konventionelle Biiros und Niedrigenergie-Gebaude
miteinander verglichen. Konventionelle Blirogebaude entsprechen dem aktuellen
hochwertigen Status Quo im Burobau in Wien (Kiihldecken, Energieklasse A, individuelle
Teilung, teilweise Stehlampen u.v.m.). Niedrigenergie-Bliros verfligen in diesem Fall Gber
neueste Technologien wie optimierter Energiebedarf, Betonkernaktivierung, Lichtsteuerung,
automatische Sonnenschutzsteuerungen u.v.m.. Die technische Ausstattung der
konventionellen Blrogebaude ist relativ ahnlich, gleiches gilt fur die Niedrigenergie-
Gebaude.

Die Teilnahme war freiwillig und anonym. Mit den befragten Mieterlnnen und
Blroeigentimerinnen wurde vereinbart, dass die Befragungsergebnisse anonym und
kumuliert veroffentlicht werden, so dass kein Riickschluss auf einzelne Gebaude und
Mieterinnen moglich ist. Die Personal-Stichprobe ist mit 201 Personen reprasentativ [ca.

50 % konventionell - und 50 % Niedrigenergie], die Meinungen der 6 Fihrungskréafte zeigen
Trends. Die Erhebung erfolgte mittels teilstandardisierter fachspezifischer Fragebdgen,
welche von Projektleitung und Teilprojektteam dialogisch entwickelt und getestet wurden. In
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die Instrumente flossen bisherige Ergebnisse der européischen Post Occupancy Evaluation-
Literatur Uber BUrobauten mit ein. Der Fragebogen behandelte folgende
Hauptthemenbereiche: Soziodemografische Daten, allgemeine Qualitaten, Licht,
Heizung/Luftung, Luftqualitat, LArm, Leistungsfaktoren im BUro und Energie.

Wesentliche Kernaussagen der Nutzerinnenbefragung:
Sonnenschutz + Blendschutz = relevante Themen
Stehlampen zur kinstlichen Beleuchtung des Arbeitsplatzes werden durchaus positiv
angenommen
Heizung: durch bessere Erklarung der Systeme/Steuermdglichkeiten und Weitergabe
der Informationen an die einzelnen MA besteht Potential zur optimierten Benutzung.
Einzelraumregulierung fir Temperatur keine Grundvoraussetzung fur befragte MA
Luftqualitat: wichtiges Thema — bei beiden Blrotypen problematisch
Leistungsbeeinflussende Faktoren: Raumluftqualitéat, Tageslicht, L&rm

Die Overall-Zufriedenheit bei Konventionellen- und Niedrigenergiebtiros war ahnlich, die
jeweilige Raumstruktur verschieden. Besprechungsraume werden besser bewertet als
informelle Treffpunkte, welche durchgehend verbesserbar sind (bei beiden Gebaudetypen).
Innen liegende Besprechungsraume werden mehrheitlich abgelehnt.

Sonnenschutz ist ebenfalls ein generelles Reizthema — manuelle Anlagen gelten als zu
muihsam, automatische zeigen Regelungsprobleme. Es besteht ein starker Wunsch nach
individuellem Sonnenschutz durch Nachregelung bzw. Anpassung.

Passen Sie die Sonnenschutz - Einstellungen im Tagesverlauf der Sonne an?

100% H

30%
80% -

O Personal passt nicht an, da sie es fir
unndtig halten.

60% -

m KV: Nein, Personal passt nicht an.
NE: Nein, Personal passt nicht an, w eil

automatisch.
40%

0 Ja, Personal passt
Sonnenschutzeinstellungen an

60%

20% H

15%

0%

KV | NE
Abbildung 1: Ergebnisse Nutzerlnnenbefragung — Anpassung Sonnenschutz (KV = konventionell)

Kunstliche Arbeitsplatzbeleuchtung verwendet Decken- und/oder Tischleuchten. Dabei gibt
es keine klaren Nutzerpraferenzen, Vollautomatik wird aber zugunsten individueller Kontrolle
abgelehnt. Die Anwesenheitssteuerung wird diskrepant beurteilt.

Personal in konventionellen Bauten gibt eigene Heizungs-/Kiihlungsregelung an, Mitarbeiter
in Niedrigenergiegeb&uden sind sich teilweise unsicher und wissen nicht tiber die Heizungs-/
Kihlungsregelung des Bliro Bescheid. Wéahrend in konventionellen Biiros die
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Anlageregelung dem Personal bekannt ist, weisen Benutzer von Niedrigenergie Buros
Defizite auf. Eingewiesen wurde das Personal bei beiden Gebaudetypen mehrheitlich nicht —
eine Gebrauchsanleitung wéare sinnvoll.

Kdénnen Sie die Heizung/Kihlung in lhrem Raum regeln?

100% 4&

80% 1 45%

0O Wissen nicht, ob sie die Heizung/Kuihlung
60% regeln kénnen

@ Nein, kdnnen die Heizung/Kuhlung nicht
97% regeln
40%

@ Ja, kénnen die Heizung/Kihlung regeln

20% - 40%

0%

KV NE

Abbildung 2: Ergebnisse Nutzerlnnenbefragung — Regelung Heizen/Kiihlen

Kritik gibt es in konventionellen wie in Niedrigenergie Gebauden an Temperaturregelung und
Luftfeuchte. Belegschafts-Probleme wegen unterschiedlicher Winsche im gleichen Raum
sind aber selten. Die Luftqualitdt am Arbeitsplatz wird von Mitarbeitern in beiden
Geb&audetypen als mittelm&Rig beurteilt. Trockenheit und zu geringer Luftwechsel sind
generell ein Problem. Es wird jeweils mehrheitlich durch Fensterlliftung geliftet, wobei
nachhaltige Stof3liftung Gberwiegt. Ein hoher Prozentsatz liftet taglich mehrmals in beiden
Gebéaudetypen.

Wie oft luften Sie lhren Arbeitsplatz?

100% -

80% -

60% -

W Personal liftet taglich einmal

O Personal liftet taglich mehrmals
40%

75%

50%

20%

0%

KV NE

Abbildung 3: Ergebnisse Nutzerinnenbefragung — Liften am Arbeitsplatz

(KV=konventionelles Buro, NE=Niedrigenergie Biiro)
Burotiren zum Gang sind eher offen als geschlossen. Stérungen durch Zugluft sind selten.
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Larm am Arbeitsplatz besteht meistens in Stral3en- und/oder Kollegenlarm. (PC-)LUftungs-

gerausche sind kein besonderes Problem. Als Leistungsfaktoren am Arbeitsplatz werden in
beiden Gebaudetypen v.a. Tageslicht, Larmschutz, Raumtemperatur und Raumluftqualitat

gesehen.

Mehr Einflussmdglichkeiten wiinscht sich das Personal bei beiden Gebaudetypen bei
Raumtemperatur und Raumliftung, in Niedrigenergie Buros auch bei der
Beleuchtungsregulation. Eigene Verdnderungen am Arbeitsplatz sind teilweise erlaubt,
teilweise verboten. Auf der Wunschliste filhren Tischleuchten, Lichtsteuerung, Bilder und
Pflanzen.

Zu welchen Faktoren am Arbeitsplatz wiinschen Sie sich mehr Einflussméglichkeit?

6,5

oKV
B NE

1=sehr wichtig; 10 =sehr unwichtig

Abbildung 4: Ergebnisse Nutzerlnnenbefragung — Einflussmoglichkeiten am Arbeitsplatz

(KV=konventionelles Buro, NE=Niedrigenergie Biro)

Durchgéngige Energiesparstrategien, interne Richtlinien und Schulungen zur
Wissensverbreitung zum Thema Energiesparen am Arbeitsplatz fehlen. Nachhaltigkeit als
CD-Bestandteil wird diskrepant gesehen und wahrgenommen. Betriebskosten sind fir
Fuhrungskréfte wichtig; die Beratung in Sachen Energie wurde in Niedrigenergie Biros
besser beurteilt als in konventionellen. Gleiches gilt fur selbstberichtetes Energiesparen.
Praktisches Energiesparen wird Uberall durch Abschalten, weniger durch Effizienzsteigerung,
artikuliert. Auch beim Raumklima gibt es Innovationspotenzial.

Niedrigenergie Buros bewirken zwar mehrheitlich keine nachhaltigen Verhaltensdnderungen
beim Personal, erzeugen aber mehr Wohlbefinden am Arbeitsplatz als konventionelle Buros.
Der Vorteil von Niedrigenergie Blros wird aber tendenziell mehr fir Firma/Umwelt gesehen
als flr die eigene Person.

Im Anhang ist eine Langfassung der Nutzerlnnenbefragung zu finden (siehe S. 113).
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6. Technisches Gebaudekonzept

6.1 Haustechnik

Grundlage fur die hier beschriebenen technischen Lésungen bilden die Simulations-
ergebnisse der TU Wien, insbesondere die Heiz- und Kihllasten. Die haustechnische
Konzeption stellen wir getrennt fir das Hochhaus (Bauteil B) und die Flachbauten (Bauteil
C1 und C2) dar. Dabei wurden vier Ziele verfolgt:

Hohen Komfort fur die Nutzerinnen

Hohe Wirtschaftlichkeit bei Errichtung und Betrieb

Hohe Flexibilitat und Sicherheit im laufenden Betrieb sowie bei spateren Umbauten

Geringen Priméarenergieeinsatz im Betrieb
Diese Ziele bergen ein gewisses Konfliktpotential, das nachfolgend diskutiert wird. Von daher
gibt es auch keine einzelne beste Losung, sondern gute Kompromisse, die zusammen ein
funktionsfahiges und effizientes Anlagenkonzept bilden.

Im Zentrum des haustechnischen Konzepts steht ein Kreislaufverbundsystem (KVS), das es
gestattet, sowohl auf der Angebots- wie auch auf der Nachfrageseite Temperaturkaskaden
zu bilden. Daraus ergibt sich eine hohe Flexibilitdt bei der Systemauswahl sowie ein
effizienter Einsatz von Transportenergie (Pumpenstrom). Dartber hinaus lassen sich andere
Energiequellen wie die Abwarme von Servern erschlief3en.

6.1.1 Warme und Kaélte

Waérme- und Kélteerzeugung
Im Rahmen des Projekts wurden die folgenden Systeme zur Warme- und Kéalteerzeugung

untersucht und anhand der o.g. Kriterien diskutiert:
Fernwarme Wien in Verbindung mit Absorptions- und Kompressions-Kaltemaschinen
Reversible Warmepumpen mit Erdsonden
Biomasse Kraft-Warme-Kalte-Kopplung mit Spitzenkessel

- Fernwarme
Die erste Option fur die Warme- und Kalteversorgung stellt die Fernwarme Wien dar. Sie

besitzt einen hohen regenerativen Anteil, so dass das System im Mittel der Jahre 2006 bis
2008 einen Primarenergiefaktor nicht erneuerbar von 0,207 aufweist [FW10]. In den
kalkulierten Primérenergiebedarf flieRen aus Griinden der Vergleichbarkeit allerdings die in
Kap. 7.1 Berechnungsgrundlagendargestellten Werte ein (siehe S. 34. Aufgrund des
einfachen Betriebskonzepts, das eine bestehende Infrastruktur nutzt, ist die Fernwarme
Wien aus wirtschaftlichen Uberlegungen und aufgrund des sehr geringen
Primarenergiefaktors die bevorzugte Lésung fur diesen Standort. Da sie dartiber hinaus
einen nach Effizienz der Energieausnutzung (Volllaststunden) gestaffelten Warmetarif
anbietet, harmoniert das mit den planerischen Bestrebungen, wenig Antriebsenergie
einzusetzen und bei kleiner bestellter Leistung damit eine hohe Volllaststundenzahl zu
realisieren.

Mit einer Vorlauftemperatur von max. 145°C kdnnten via Fernwérme auch
Absorptionswarmepumpen zur Kalteerzeugung betrieben werden. Nach Auskunft der
Fernwarme Wien ist in absehbarer Zeit am Standort allerdings keine Fernkalte-Versorgung
vorgesehen, das von der FWW im Sommer garantierte Temperaturniveau von 80°C reicht fur
den wirtschaftlichen Betreib einer Absorptionswarmepumpe leider nicht aus. Aufgrund des
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breiten Anforderungsspektrums wird die notwendige Kélte auf dem aktuellen Planungsstand
in Kompressionskaltemaschinen mit CO, als Kaltemittel erzeugt. Dies lasst sich mittels
preiswerter und platzsparender Anlagen realisieren. Mit einer spezifischen Investition von
ca. 500 EUR/kKW kann sie, bei minimierten Kihllasten und damit kurzen Laufzeiten, tber den
Nutzungszyklus sogar die wirtschaftlichste L6sung darstellen.

- Warmepumpe mit Erdsonden
Einen, inzwischen mehrfach realisierten Ansatz, stellen (reversible) Warmepumpen in

Verbindung mit Erdsonden dar. Im Winter besteht dabei Zugriff auf ein sicheres
Temperaturniveau fir die Warmepumpe, wahrend im Sommer das Gros der Kélte direkt dem
Erdreich entnommen werden kann.

Hierfur sind ca. 200 (je 100 fur Hochhaus und Flachbauten) Erdsonden a 100m Bohrtiefe
notwendig. Das Investitionsvolumen betragt ca. EUR 1 Mio. Die notwendige Kalte fir Server,
Shopping, Kantine und mogliche andere Anwendungen ist hierin nicht enthalten. Wegen des
relativ hohen Temperaturniveaus der Erdsonden (14-15°C am Ende des Sommers)
bendtigen Anwendungen mit tieferem Temperaturniveau, wie Server-Kihlung, Entfeuchtung
oder KuhlrGumen eine nachgeschaltete Warmepumpe.

Da die Sonden balanciert betrieben werden sollten, darf im Sommer dem Erdreich nicht
mehr Kélte entzogen werden, als im Winter eingelagert wurde. Ansonsten muss das Medium
Erde aktiv regeneriert werden (s.u.).

Ein gemischter Betrieb mit Fernheizung und Erdsondenkiihlung ist ebenfalls méglich. Dies
bedingt eine direkte saisonale Kaltespeicherung. Dabei wird das Erdreich im Winter via
Kreislaufverbundsystem (KVS) mit der Aul3enluft abgekuhlt. Der ,warme" Rucklauf aus den
Sonden erwarmt die Auf3enluft in der Liftungsanlage und halt damit den Abluft-
Warmetauscher frostfrei, was die Warmeruckgewinnung geringfugig verschlechtert. In der
Bilanz wird fur die Regeneration des Erdreichs zusétzlicher Pumpenstrom verbraucht. Fur
die Primarenergiebilanz sollte diese Lésung noch einen kleinen Vorteil gegentiber der
Kompressionskalte besitzen. Erdsonden stellen mit ca. 1 EUR/W eine kapitalintensive
Warme- bzw. Kalte-Quelle dar, damit besitzen sie ein erhdhtes Investitionsrisiko. Eine
weitere Unsicherheit stellt die tatsachliche Entzugsleistung aufgrund der geologischen
Gegebenheiten dar. Hier waren weitere Untersuchungen, ggf. auch ein thermal response
test notwendig.

In Anbetracht der hohen Investitionen und der geringen Kostenvorteile erwarten wir bei den
Erdsonden hohere Lebenszykluskosten als bei der konventionellen Losung mit Fernwarme
und Kompressionskalte.

- Biomasse BHKW
Eine im Hinblick auf eine positive Primarenergiebilanz sehr interessante Option stellt eine

eigene Biomasse Kraft-Wéarme-Kalte-Kopplung dar, da diese, je nach Betriebsfiihrung,
erhebliche Primarenergie-Gutschriften durch den Verkauf von Strom erwirtschaften kann.
Allerdings erfordert ein solches System relativ hohe Investitionen sowie einen, gegentber
der Fernwarme, deutlich héheren Aufwand bei der Betriebsfiihrung. Aus diesen Griinden
wird diese Option von der Bauherrschaft nicht weiter verfolgt.

Waérme- und Kélteverteilung
Die Gebaudehohe stellt im Hochhaus ein grundlegendes Problem fir eine effiziente

Medienversorgung (Warm-, Kalt- und Trinkwasser) dar. Zum einen ist ein erheblicher
statischer Forderdruck notwendig, zum anderen sollten die Trassen einen geringen
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Querschnitt aufweisen, was im Gegenzug hohe Mediengeschwindigkeiten bedeutet. Hier gilt
es, technisch und wirtschaftlich tragbare Kompromisse zu finden.

Da die Medienversorgung nicht allein aus einer Zentrale im 2. UG mdoglich ist, wird eine
weitere Zwischenzentrale im 13. OG notwendig. Hier befinden sich auch Sammler fur das
Regenwasser sowie die Abwasser der dartiber liegenden Etagen.

- Sondernutzungen

Die Haustechnik muss auch Infrastruktur fir Anwendungen auf3erhalb der Bilanzgrenzen des
Plus-Energie-Konzepts vorhalten. An erster Stelle ist ganzjahrig Kalte fur den Betrieb von
Servern notwendig. Angedacht wird ein zentraler Serverraum im Untergeschol3, da dort eine
optimale Kéaltebereitstellung gewéahrleistet ist. Die wesentliche Voraussetzung fiir ein
Akzeptanz bei den Mietern ist ein attraktives Sicherheitskonzept, das hierfir entwickelt
werden muss.

Empfohlen werden direkte Schrankkiihlungen, da diese lediglich 50 % oder weniger des
Energieeinsatzes einer Raumkuhlung bendtigen und die Nutzung freier Kiihlung erlauben.
Ein ebenso grol3es Reduktionspotential ergibt sich aus der gezielten Auswahl der Gerate
(Virtualisierung, Server- und Plattentechnologie) sowie deren Betriebspunkten
(Temperaturkaskaden in den Schranken). Letztendlich entscheiden die Mieter selbst Uber ihr
IT Konzept und die Nutzung zentraler Dienstleistungen. Im aktuellen Planungsstadium kann
dies lediglich als Angebot vorgesehen werden.

Weiterer Kéltebedarf wird fur die Kantine erwartet. Da dieser Betrieb aul3erhalb der
Systemgrenze Plusenergiebiro liegt und kein Betriebskonzept vorliegt, werden an dieser
Stelle auch keine Annahmen getroffen.

- Regelgrundrisse

In den Biros und Besprechungsrdumen wird die Grundlast der Warme und Kalte tber
aktivierte Decken eingebracht. Dies bedingt einen héheren planerischen Aufwand bei der
Raumakustik und der Trassenfiihrung, da diese Raume keine abgehangten Decken besitzen
[VDI11]. Fur den sicheren und stromeffizienten Betrieb der Bauteilaktivierung sorgt eine
Regelung, die Nutzungs- und Wettervorhersagen verwendet. Die Medientemperatur fur
Bauteilaktivierung betragt im Heizfall max. 60°C, bei geringeren Temperaturen (26°-30°) sind
langere Pumpen-Laufzeiten erforderlich. Die Vorlauftemperatur im Kihlfall sollte 18°C nicht
Ubersteigen, kann allerdings, je nach Angebot, auch erheblich darunter liegen, was den
notwendigen Pumpenstrom reduziert.

Vor- und Nachteile Bauteilaktivierung:

+ Kein Platzbedarf im Raum

+ Niedertemperaturheizung (-> guter FW Tarif)
+ Hoher raumklimatischer Komfort

- Begrenzte Leistung beim Heizen und Kihlen
- Viel Pumpenstrom bei suboptimaler Regelung
- Kaum individuelle Eingriffe mdglich

Zusatzlich erhalten im Hochhaus alle Biros, die eine Heizlast von mehr als 15 W/m?2
aufweisen, einen Radiator, der die Spitzenlast der Heizung bei sehr tiefen
AuBentemperaturen abdeckt. Fir Aufheizvorgange wird Ublicherweise bei normal beheizten
Raumen keine Leistung vorgehalten [DINO3] Bbl. 1. Im Flachbau sind keine Heizk&rper
vorgesehen.
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Fur die Nutzungen Shopping und Fitness lassen sich ggf. zusatzliche Heizflachen im
FuRboden unterbringen. Hier kann auch Luft als Warme- oder Kaltetrager zur Anwendung
kommen. Im Interesse einer moglichst hohen Flexibilitat, welche den potentiellen Mietern
angeboten werden kann, sollten alle Optionen planerisch vorgesehen werden.

Temperaturniveaus und Laufzeiten
Die Passivhaus-Qualitat der Gebaudehille erlaubt die Nutzung niedriger

Rucklauftemperaturniveaus und damit verbundener kleiner Warme- und Kalteleistungen.
Dies ist fUr die 6konomische (Fernwarmetarif) sowie fir die primarenergetische Bilanz von
Vorteil. Dabei ist allerdings darauf zu achten, dass alle verwendeten Tragermedien eine
ausreichende Temperaturspreizung aufweisen, damit auch der Bedarf an primarenergetisch
teurer Antriebsenergie (Strom) klein gehalten wird.

Das Rickgrat einer Temperaturkaskade bildet ein Kreislaufverbundsystem (KVS) mit hochef-
fizienten Warmetauschern. Da nicht alle Anwendungen den gleichen Energiebedarf
aufweisen, ergibt sich die Riucklauftemperatur der Fernwarme als Mischtemperatur. Der
resultierende Wert sollte im Winter jedoch im Bereich von 25°C bis max. 30°C liegen.
Aufgrund der grof3en Tragheit der Bauteilaktivierung lasst sich ein sehr ausgeglichener Last-
gang realisieren, dies vermeidet Leistungsspitzen und reduziert damit den Leistungspreis ge-
genuber einer konventionellen Warmeverteilung. Dennoch werden aufgrund der hohen Qua-
litat der Gebaudehiille und der entsprechend kurzen Heizperiode wahrscheinlich nur 1.200 —
1.500 Volllaststunden fur den Heizbetrieb zu verzeichnen sein.

6.1.2 Luftung

Die Luftungsanlage mit Warmeruckgewinnung ist ein zentraler Baustein fiir den Komfort des
Gebéaudes sowie fur das Energiekonzept. Die vorgesehenen Nutzungen Biiro, Shopping, Fit-
ness und Gastronomie erhalten jeweils eigene, auf ihre Anforderungen abgestimmte Syste-

me.

Baroluftung in Hochhaus und Flachbauten
Fur die Regelgrundrisse wurden drei Verteilungskonzepte untersucht:
- Dezentrale Luftung: Dabei erhalt jede Mieteinheit ihr eigenes Liftungsgerat mit

Warmeriickgewinnung, die zentralen Schachte sind rein passiv. (System 1.0 in
Anhang 13.5)

Semizentrale Luftung: Hier wird die Luft in zentralen Geraten vorkonditioniert, diese
garantieren auch einen konstanten, niedrigen Vordruck in den Schéachten, die
Luftverteilung in den Mieteinheiten erfolgt Gber Zonengerate. (System 5.0 — 5.2 in
Anhang 13.5, je nach Konditionierung der Zuluft

Zentrale Luftung: Die gesamte Luftverteilung erfolgt von der Zentrale aus, dies
erfordert einen entsprechend hohen Forderdruck in den Schachten. (Dieses System
wurde nicht weiter untersucht.)

Die semizentrale Luftung stellt unter den Aspekten Primarenergiebilanz, Betriebssicherheit,
Flexibilitat im Betrieb und bei Nutzungsanderungen, Investitionen und Betriebskosten den
besten Kompromiss dar. Sie wird deshalb weiter verfolgt. Im Anhang ist ein Systemvergleich
der drei Luftungskonzepte zu finden.

Die Biros erhalten je Gebaude eine gemeinsame Liftungszentrale, in der die
Warmerickgewinnung Uber ein Kreislaufverbundsystem (KVS) realisiert ist. Damit besitzt die
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Luft in den zentralen Versorgungsschachten annahernd Raumtemperatur und eine
wWarmedammung der Schéchte ist nicht notwendig. Das KVS erlaubt es, die Abluftzentrale
fur Bauteil B (Hochhaus) im Keller zu platzieren, was einerseits auf dem Dach ausreichend
Platz fur die Zuluftzentrale l&sst und andererseits zu einer hohen Symmetrie der Luftwege
fuhrt. Bei den Flachbauten finden Zu- und Abluftzentrale geniigend Platz auf dem Dach.
Dadurch werden die Luftwege flr die unteren Etagen langer, der Platzgewinn in den
Untergeschossen kompensiert diesen Nachteil jedoch. Ein weiteres wichtiges Argument, das
fur die vollstandige Trennung der Luftstrome via KVS spricht ist die vermiedene
Geruchsibertragung. So bendétigen die Toiletten keine gesonderte Abluftanlage, die
einerseits Platz benétigt und andererseits die Warmeriickgewinnung verschlechtert, da diese
nicht balanciert betrieben werden kann. Aufgrund des Anforderungsprofils erhalt die
Liftungszentrale im Hochhaus eine Leistung von 120.000 m3/h, im Flachbau C1 werden
60.000 m3/h installiert und in C2 30.000 m3/h.

Die Luftungszentralen sorgen fiir einen konstanten Vordruck von ca. 250 Pa in den
Schéachten. Die Verteilung fur jeweils drei Geschosse Ubernehmen Zonengeréte, die optional
auch be- und entfeuchten (s.u.) kénnen, auf Wunsch des Bauherrn, erhalten sie als weitere
Funktion eine Nacherwarmung. Aufgrund ihrer kompakten Bauweise lassen sich die
Zonengeréate in den Schachten platzieren.

Im Hochhaus werden die zwei Schachte bedarfsgerechte geformt. Jeder Schacht enthalt
Kandle fur Zu- und Abluft, die sich von oben nach unten verjingen (Zuluft) bzw. erweitern
(Abluft). Somit sind dann, wenn alle Anlagen in der gleichen Betriebsstufe arbeiten, der
Druck und die Luftgeschwindigkeit im Kanal konstant. Fir den Fall unterschiedlicher
Anforderungen sichern die Zonenanlagen den gewiinschten Volumenstrom in der jeweiligen
Mieteinheit. Dieses Konzept garantiert eine sichere und stromeffiziente Betriebsfiihrung. Im
Normalbetrieb besitzen die Anlagen eine spezifische Leistungsaufnahme von 0,4 W/(m?3/h).
Luftqualitatssensoren steuern die Luftmengen in den Biros und Besprechungsraumen, dies
beugt im Winter, wenn die Luftmenge von der CO,-Abfuhr bestimmt wird, zu trockenen
Luftzustéanden vor, im Sommer, bei hheren Temperaturen, wenn die Feuchteabfuhr zur
bestimmenden Anforderung wird und ein héherer spezifischer Volumenstrom (50-

60 m3/(Pers. h)) winschenswert ist (s. [RWE10] Kap. 14, vergleiche auch [REHO07], wo bis zu
30l/(Pers s), das sind 108 m3/(Pers. h) diskutiert werden), die Belegungsdichte aber geringer
ausfallt, kbnnen so einzelne Blros mehr Luft erhalten, ohne dass die Anlage unnétig viel
Strom verbraucht. In der Praxis ist ein Mix aus Entfeuchtung und erhéhtem Volumenstrom
die effizienteste Losung.

Projektergebnisse zur Nachtkiihlung tbers Stiegenhaus — siehe Kapitel Kernliiftung S. 48
Projektergebnisse zu Kihlung/Liftung Uber Liftschachte — siehe Kapitel Kernliftung S. 48

- Hybridliftung im Sommer

Zur Unterstiitzung der Bauteilkiihlung ist im Sommer eine freie nachtliche Kiihlung mit ca.
funffachem Luftwechsel pro Stunde mdglich. Diese wird in den Buros durch motorisch
offenbare Drehfllgel realisiert. Die erwarmte Luft stromt durch schallgeddmmte
Uberstromoffnungen in die Gange und dort durch Klappen (Brandschutz beachten!) in
Aufzugschéachte und Stiegenhauser, deren Schachteffekt die antreibende Kraft darstellt. Im
Betriebszustand ,Nachtliftung” bleibt nur ein Aufzug fahrbereit, die anderen werden im UG
geparkt.

Mit Hilfe des Schachteffekts lassen sich natirlich nur R&ume unterhalb der druckneutralen
Zone, die etwa auf der halben Gebaudehdhe liegt entliiften. Das System ben6étigt deshalb
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eine Unterstitzung durch Ventilatoren, die auch in den oberen Geschossen fiir Unterdruck in
den Schéachten sorgen.

Die baulichen Voraussetzungen flr einen planungsgemafen Betrieb ist eine hohe
Luftdichtheit der Schachte und Klappen sowie der Trennebenen zwischen den Geschossen.
Darlber hinaus miissen Wetter- und Einbruchschutz (Prallscheiben) sichergestellt werden.
Da die Fligel im Bereich von Arbeitsplatzen liegen, sollte das System blroweise von den
Benutzerinnen freigegeben werden.

Weitere Ausflihrungen sowie die Simulationsergebnisse zur Raumweisen nachtlichen
Laftung durch 6ffenbare Fenster sind ab Seite 56 zu finden.

Luftkonditionierung
Um die vom Bauherrn geforderten Feuchtewerte von 45 % r.F. im Winter und 50 % r.F. im

Sommer einhalten zu kénnen, bedarf es einer zusatzlichen Konditionierung der Zuluft. Diese
kann in den Liftungszentralen, den Zonengeréaten oder sogar je Mieteinheit erfolgen. Die
letztgenannte L&sung besitzt die héchsten Investitionen und Kosten (Wartung), weist
allerdings die héchste Flexibilitat auf und erlaubt, eine eindeutige Zuordnung der Betriebs-
kosten.

Die Kosten der zusatzlichen thermodynamischen Funktionen sind in Relation zu Heizen und
Kahlen nicht zu vernachlassigen. Die Befeuchtung im Winter erfordert ca. 6,6 kWh/(mz2 a)
Warme, wenn die Zuluft auf 45 % r.F. befeuchtet wird. Bei 30 % r.F. halbiert sich der Wert
etwa, dann ist in der Abluft mit 40 % r.F. zu rechnen, was auch als komfortabel angesehen
wird. Fur die Entfeuchtung auf (26°C, 50 % r.F.) muss sogar mit ca. 7 kWh/(m2 a) Kéalte ge-
rechnet werden. Da die Luft nach der Trocknung zu kalt ist, um in die Rdaume eingeblasen zu
werden, wird diese Kélte in den aktivierten Bauteilen ,deponiert®. Diese Losung wird
allerdings sehr aufwendig, wenn die Trocknung der Luft fir jede Mieteinheit separat erfolgt.
Ein Teil der Kélte fir die Trocknung (ca. 1-2 kWh/(mz a)) lasst sich durch den Einbau einer
adiabatischen Temperaturerniedrigung in der Abluftzentrale zurtickgewinnen. Im Falle der
Befeuchtung wird die Warmeriickgewinnung durch vermehrten Kondensatausfall
automatisch verbessert, was in der Bilanz mit ca. 1 kWh/(m? a) zu Buche schlagt.

Shopping und Fitness

Das Fitness- und das Ladengeschoss erhalten jeweils eigene Liftungsanlagen mit
Warmeriickgewinnung, die Uber die zentralen Schachte versorgt werden. Der Vorteil dieser
separaten Anlagen liegt in der Flexibilitét, sie lassen sich spater an die Bedurfnisse der heute
noch unbekannten Nutzer anpassen.

Kantine und Kiiche

Die Kantine ist im Flachbau platziert. Die Abluft aus Speiserdumen und Kiichen erfordert
eine Sonderbehandlung, die Fortluft wird deshalb separat Gber Dach gefiihrt. Die gesamte
Anlage besitzt eine Leistung von ca. 40.000 m3/h. Hierfur ist ein ca. 2 m2 grof3er Schacht
uber alle Geschosse erforderlich.

6.1.3 Aufzug

Beim gegenstandlichen Projekt kommen sowohl im Hochhaus als auch im Flachbau Aufzige
der Energieklasse A gem. VDI4707 zum Einsatz.

Der sehr niedrige Verbrauch wird durch die regenerative Antriebstechnik mdglich. Bremst die
Kabine ab, wird der Antrieb als Generator genutzt, mit dessen Hilfe die Bewegungsenergie
der Kabine in elektrischen Strom umgewandelt wird. Dieser kann dann zum Betrieb des
Aufzugsystems genutzt werden. Zeitweilig kdnnen je nach Hersteller auf diese Weise bis zu
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60 Prozent der vom Gesamtsystem Aufzug benétigten Energie bereitgestellt werden. Einen
weiteren Beitrag zur Energieeinsparung leisten der hohe Wirkungsgrad, ein effizienter
Antrieb, Stand-by Losungen, der Einsatz von LED Leuchten mit z.B. 4x11 W statt der
herkdbmmlichen 4x25W und die sehr gute Montagequalitat wie beispielsweise das
Ausbalancieren der Kabinen und der Gegengewichte.

6.1.4 Photovoltaik

Photovoltaikanlagen sind in der Lage Sonnenlicht mittels Solarzellen direkt in Strom
umzuwandeln. Der erzeugte Strom kann zur Versorgung des Gebaudes herangezogen
werden, Uberschissige Energie wird in das Netz eingespeist. Die Solarzellen, welche aus
einem Halbleitermaterial bestehen, werden zu gré3eren Einheiten, den so genannten
Solarmodulen, zusammengeschlossen. Bei Dunnschichtmodulen erfolgt die Fertigung durch
Aufbringen dunner Schichten von PV-Material auf den Untergrund des Moduls. In den Zellen
erfolgt der photovoltaische Prozess, bei Anlegung von Metallkontakten kann der erzeugte
Strom nutzbar gemacht werden. Folgende Abbildung gibt eine Ubersicht tiber die
verschiedenen Arten (Solarzellen, Dinnschichtzellen) und dem Wirkungsgrad der Module. In
der Praxis kénnen 5 bis 18 % des einfallenden Lichts in Strom umgewandelt werden, der
Rest wird als Warme absorbiert. [Rob09]

Tabelle 2: Gegeniiberstellung Solarzellen und Dinnschichttechnologie - Module und Wirkungsgrad,
entnommen aus [Rob 09]

Es kann grundsatzlich zwischen zwei Arten von PV-Anlagen unterschieden werden:
Anbringung von PV-Modulen auf dem Dach bzw. der Fassaden und Gebaude- bzw.
fassadenintegrierte Photovoltaik. Erstere werden lber eine eigene Konstruktion auf dem
Untergrund (Dach, Fassade) befestigt. In Wien (MA 27) kénnen Photovoltaikanlagen mit bis
zu 40 % der Gesamtkosten gefordert werden. Gefordert werden ausschlief3lich effiziente
Anlagen mit mindestens 900 Volllaststunden pro Jahr.

Fassadenintegrierte Photovoltaik
Fassadenintegrierte Photovoltaikanlagen fungieren als eigenes Bauteil und werden nicht, wie

bei Gblichen PV-Anlagen auf einer Unterkonstruktion montiert. Bei der Verwendung von
fassadenintegrierter PV mussen unter Umstanden suboptimale Orientierungen in Kauf
genommen werden. Unglinstige Umstéande fiihren oft dazu, dass Teile der Fassade durch
umstehende Gebaude verschattet werden, was die Leistungsféhigkeit der Module stark
mindert [Rob 09]. Fur die Férderungsfahigkeit von PV missen in Osterreich 900
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Kollektorstunden nachgewiesen werden. Wéhrend der Projektbearbeitung hat sich gezeigt,
dass diese Volllaststunden im Mittel Uber das Gesamtgebaude nicht erreichbar sind. Das
Hochhaus weist grundsatzlich auch ein schlechtes Verhéltnis der Dachflache (mit hohem
Erntefaktor) zur Fassadenflache auf, wo von zusatzlichen Teilbeschattungselementen
auszugehen ist. Selbst im unverschatteten Zustand kénnen auf der Stidfassade nur ca. 70-
75 % und auf der Ost- und Westfassade 50-60 % der flichenspezifischen solaren Ernte auf
dem Dach erzielt werden.

Photovoltaik am Dach
PV am Dach kann aufgrund ihrer besseren Optimierbarkeit eine hohere Ausbeute erzielen,

als an Fassaden montierte Elemente. Dachsysteme sind weit entwickelt und lassen sich auf
unterschiedlichsten Dacharten leicht anwenden. Zur Bestimmung der Mehrkosten fur
Dachphotovoltaik wurde angenommen, dass das komplette Dach mit PV-Modulen (ca. 100
kWp) belegt ist, wovon die Halfte (ca. 50 kWp) auf einer aufgestanderten Konstruktion tber
der auf dem Dach vorhandenen Haustechnik montiert ist.

6.2 Lichtplanung

Die Herausforderung bei der Beleuchtungsplanung im PEB Projekt liegt darin, den
Energieverbrauch fir Beleuchtung auf ein Minimum zu reduzieren und dabei die Vorgaben
der [Oen03b] zu erfullen und auch die Vorschriften im Arbeithehmerschutzgesetz [Bun99]
einzuhalten. Um hierbei beste Ergebnis zu erreichen, war es unerlasslich, die effizientesten
Leuchtmittel am Markt mit den effizientesten Leuchten zu kombinieren. Die
Leuchtmittelindustrie kann uns im Moment mit Standardleuchtstofflampen mit einer
spezifischen Lichtausbeute zwischen 70 und 90 Lumen pro Watt (Im/W) dienen. Um das
lichttechnische Gesamtsystem zu optimieren, suchten wir nach Leuchten mit einem
Leuchtenwirkungsgrad von tber 80 % und elektronischer Dimmbarkeit.

Vier grundséatzliche Beleuchtungsvarianten wurden auf ihre Effizienz und auf ihre Auswirkung
auf die Investitionskosten gepriift. Diese vier Typen sind im Folgenden kurz dargestellt
[ZUM11] [OSR11]. Fur die endgltige Auswahl im Projekt waren dann sowohl die
Investitionskosten als auch die Ergebnisse der Nutzerlnnenbefragung ausschlaggebend.

Beleuchtungsvariante 1.:
2 Pendelleuchten direkt / indirekt strahlend, 2x35W Anschlussleistung.

Investitionskosten: ca. 1.200,-- EUR

Anschlussleistung: 5,7 Watt/m2 bei 88 % Dimmung (reine Buroflache).

Vorteile dieser Variante sind moderate Investitionskosten und hohe vertikale Beleuchtungs-
starken. Ein schwer wiegender Nachteil ist, dass nicht auf Teilbelegung reagiert werden kann
(Energieverbrauch!).

Beleuchtungsvariante 2:
2 Einbauleuchten direkt strahlend, 2x35W Anschlussleistung.

Investitionskosten: ca. 800,-- EUR

Anschlussleistung: 5,4 Watt/m2 bei 83 % Dimmung (reine Buroflache).

Vorteile dieser Anordnung sind sehr geringe Investitionskosten. Nachteile sind geringe
vertikale Beleuchtungsstéarken und dass nicht auf Teilbelegung reagiert werden kann
(Energieverbrauch!)
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Beleuchtungsvariante 3:
2 Stehleuchten mit 4x28W und 1 Langfeldleuchte mit 1x28W, beide direkt / indirekt

strahlend.

Investitionskosten: ca. 2.300,-- EUR

Anschlussleistung: 6,4 Watt/m2 bei 52 % Dimmung der Stehleuchten (reine Buroflache).
Die Vorteile sind hohe Flexibilitat und bedingte Reaktion auf Teilbelegung.

Hier sind die relativ hohen Investitionskosten von Nachteil.

Beleuchtungsvariante 4:
4 Tischleuchten mit 1x18W und 2 Pendelleuchten mit 1x28W.

Investitionskosten: ca. 2.200,-- EUR

Anschlussleistung: 5,6 Watt/m2 ohne Dimmung (reine Biroflache).

Die Vorteile sind hohe Flexibilitat, einfache, individuelle Bedienbarkeit und diese Variante
kann sehr gut auf Teilbelegung reagieren (Energieverbrauch).

Nachteile sind auch hier héhere Investitionskosten.

Fur alle Varianten gilt 500 Lux Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz und 100 Lux im
Umgebungsbereich nach EN 12464-1.

Pendelleuchten direkt / indirekt Einbauleuchten

Stehleuchten Pendelleuchten + Tischleuchten

Abbildung 5: Varianten, schematisch

Von diesen Varianten wurde die Variante 3 mit den Stehleuchten weiterverfolgt, da hier
durch sensorgeregelte Steuerung die héchste Effizienz bei héchster Akzeptanz in der
Nutzerlnnenbefragung vorliegt. Den Berechnungen und Lichtsimulationen liegen mdéblierte
Regelgescholie zugrunde und die im Folgenden beschriebenen Leuchtentypen.

Stehleuchte:
Leuchtmittel: 4 x 28W TC-L mit 90,3 Im/W

Stand-by Leistung: 0,2W
Leuchtenwirkungsgrad: 98 %
Lichtverteilung: 65 % indirekt / 35 % direkt
Investitionskosten: ca. 550,-- EUR / Stlick
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Abbildung 6: Stehleuchte, indirekt-/direktstrahlend

Pendelleuchte:

Leuchtmittel: 1 x 28W T5 mit 85,2 Im/W
Leuchtenwirkungsgrad: 94 %
Lichtverteilung: 25 % indirekt / 75 % direkt
Investitionskosten: ca. 160,-- EUR / Stlick

Abbildung 7:Lineare Leuchte, indirekt-/direktstrahlend

Downlight — Gang / WC / Nebenrdume:
Leuchtmittel; 18W LED mit 55,5 Im/W

Leuchtenwirkungsgrad: n.a. (100 %)
Lichtverteilung: 100 % direkt
Investitionskosten: ca. 120,-- EUR / Stlick
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Abbildung 8: LED Downlight - Nebenraume, direktstrahlend

Downlight — Liftlobby / Stiegenhauser:
Leuchtmittel: 36W LED mit 66,6 Im/W

Leuchtenwirkungsgrad: n.a. (100 %)
Lichtverteilung: 100 % direkt
Investitionskosten: ca. 160,-- EUR / Stlick

Abbildung 9: LED Downlight — Lobby / Stiegenhauser, direktstrahlend

In unseren Untersuchungen abgedeckt sind sowohl Einzelbiros, Zweier-, Dreier- und
Viererblros und Besprechungsraume. Die Strategie lasst sich aber auch direkt auf
GrofRraumbiros ubertragen. Es werden LED Downlights zur Beleuchtung der Verkehrszonen
und Nebenrdume, sowie zur Beleuchtung von den ErschlieBungsrdumen Stiegenhaus und
Liftlobby verwendet (Abb.4 und Abb.5). Zur Aufhellung tiefer liegender Raumzonen sowie zur
Beleuchtung von Konferenz- und Besprechungsraumen werden lineare Pendelleuchten
eingesetzt (Abb.3). Fur die Arbeitsplatze sind indirekt-/direktstrahlende Stehleuchten (Abb.2)
vorgesehen, mit welchen wir die vorgeschriebenen 500 Lux Nennbeleuchtungsstérke im
Tatigkeitsbereich gezielt erreichen kdnnen.

Durch Préasenzdetektoren und tageslichtabhangiger Dimmung, bei der wir linear elektrische
Energie einsparen, begrenzen wir die Beleuchtungsstarken auf das erforderliche Minimum,
bleiben aber trotzdem benutzerfreundlich und funktionell.

Durch eine sorgféltige Auslegung der Richtlinien in der EN 12464-1 erreichen wir folgende
elektrischen Anschlussleistungen:

Biros inklusive Verkehrsflachen: 4,5 W/mz2

Toiletten und Nebenraume: 4,2 W/m?2

Liftlobbys: 5,7 W/m?2
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Stiegenhauser: 4,5 W/m?

Vergleichbare Blros mit einer konventionell geplanten Beleuchtungsanlage liegen heute bei
etwa 10 W/mz2. Die erforderliche Not- und Sicherheitsbeleuchtung wird in die
Allgemeinbeleuchtung integriert.

Abbildung 10: Leuchtenlayout — typischer Ausschnitt

Weitere Details sind dem Anhang ,Leuchtenverzeichnis und Leuchtenlayout® zu entnehmen.
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6.3 Bauphysik

Zu Beginn dieses Projektes wurden folgende Anforderungen an die Bauphysik, insbesondere
an das Fassadensystem, definiert:
Glasanteil an der Fassade 60 %, U-Wert 0,8 W/m2K
Opaker Anteil an der Fassade 40 %, U-Wert 0,15 W/m2K
Angestrebter U-Wert Fassade gesamt < 0,6 W/m2K
Angaben zu Profilen - Prifzeugnisse oder PHI-Zertifizierungen
Warmebriickenfrei: Befestigung und Anschliisse, Einsatz thermisch verbesserter
Abstandshalter
g-Wert: Glas 0,5; Lichttransmissionsgrad 42 %
Aulen liegender, strahlungsgesteuerter Sonnenschutz, im Hochhaus mit
vorgelagerter Prallscheibe
Prufung Einsatz von Vakuumdammung
Kostenermittlung fur unterschiedliche Fassadenvarianten inkl. Beriicksichtigung
Stromverbrauch der Motoren fir Fensterfliigeloffnung
Einhaltung der Brandschutzvorgaben

Um das Potenzial der Gebaudehille hinsichtlich energetischer Effizienz zu sehen, wurden
bei den ersten Berechnungen die Wiener Bautechnikverordnung bzw. die OIB-Richtlinien fur
das konventionelle Gebaude und Erfahrungswerte aus dem Passivhauswohnbau fur das
verbesserte Gebaude herangezogen. Die Gebaudehiille wurde bei beiden Gebaudearten so
ausgelegt, dass minimale Heiz- und Kihllasten bei maximaler Tageslichtnutzung erreicht
werden. Zusatzlich musste beim Hochhaus der Windbelastung der Fassade besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden. Zur Konzeption der Fassade und Untersuchung
verschiedener Varianten wurde ein Fassadenplaner herangezogen.

Wegen der unterschiedlichen Anforderungen an die Fassade wurden unterschiedliche
Fassadentypen fur den Flachbau und das Hochhaus entwickelt. Aufgrund energetischer
Uberlegungen sollte bei beiden Geb&audetypen die Fensterbandfassade zur Anwendung
kommen. Fir einen rascheren und effizienteren Bauablauf ist es jedoch erforderlich, beim
Hochhaus die Fassade als Elementfassade auszubilden. Der Grund dafur ist, dass bei einer
Ausbildung als Fensterbandfassade die Stahlbetonparapet beim Hochhaus zeit- und
kostenintensiver als beim Flachbau auszubilden sind.

Der Fassadenplaner hat gemeinsam mit dem Projektteam fiir jedes der Gebaude eine
Vielzahl an unterschiedlichsten Varianten erarbeitet, wobei sich gezeigt hat, dass mit einigen
Systemen nicht die Zielvorgaben erreicht werden kénnen bzw. einige Systeme aufgrund der
sehr hohen Kosten nicht realisierbar sind. Zu den fur die Elementfassade im Hochhaus und
die Fensterbandfassade in den beiden Flachbauten ausgewéhlten Fassaden sind im Anhang
weitere Informationen zu finden (siehe S. 157). Die im Rahmen dieser Studie entwickelten
Fassaden erreichen folgende U-Werte, wobei beide Fassaden auf Basis 60/40 Anteil
transparent/opak berechnet wurden:

Hochhaus — Elementfassade mit U-Wert = 0,58 W/m2K

Flachbau — Fensterbandfassade mit U-Wert = 0,55 W/m2K

Die in diesem Projekt entwickelte Elementfassade fur das Hochhaus besteht aus

transparenten und opaken Bereichen. Jedes Element der Elementfassade ist ca. 3,30 m
hoch und 2,80 m breit. Die transparenten Bereiche sind davon ca. 1,9 m hoch. In den
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transparenten Bereichen besteht die Fassade aus einer 3-Scheiben-Verglasung mit Uy =
0,5 W/m?K eingesetzt in einen thermisch getrennten und geddammten Alu-Rahmen. Die
Fensterflachen bestehen aus 6ffenbaren Flachen mit Drehfliigeln (max. Offnungsbreite

12 cm) und aus nicht 6ffenbaren — fixen Verglasungselementen. Vor den Fensterflachen sind
aufRen liegende Verschattungseinrichtungen — Raffstores zum Uberhitzungs- und
Blendschutz angeordnet. Vor den Raffstores ist zusétzlich noch eine Prallscheibe aus VSG
angeordnet, damit die Raffstores vor starker Windbelastung geschiitzt sind. Somit kann die
Verschattungseinrichtung zu jedem Zeitpunkt nach den Vorgaben der Nutzerinnen bzw. der
Gebéaudeleittechnik genutzt werden. Die Raffstores einer Fassadenachse sind jeweils an
einen Motor angeschlossen, damit eine automatisierte Steuerung der
Verschattungselemente erfolgen kann. Eine Ubersteuerung der Anweisungen der
Gebéaudeleittechnik ist Uber innen angebrachte Schalter (jeweils 1 pro Achse) méglich. Die
opaken Bereiche der Fassade bestehen aus Alu-Schalen zwischen welchen sich
Mineralwolle und Vakuumdammplatten befinden. Vakuumpanele stellen die teuerste
Variante zu dammen dar, wobei die Kosten um den Faktor 10 hoher als im Vergleich zu
herkdbmmlicher Dammung liegen (rd. EUR 100 Mehrkosten/m2 Fassade, jedoch
Nutzflachengewinn). Die tatsachliche Flachenoptimierung ist begrenzt aufgrund der statisch
notwendigen Profilstarke der Elementfassade von mind. 15 cm. Diese Konstruktion ist mit
Fassadenpaneelen mit (eventuell) integrierten Dunnschicht-Photovoltaikmodulen verkleidet.
Die Photovoltaikmodule sind nur an den Suidwest- und Stdost-Fassaden angedacht. Die
Fassadendetails kénnen dem Anhang dieses Berichtes entnommen werden.

Die Details zum Fassadensystem ,Elementfassade Hochhaus TF EF-002 Fligel mit VD
Prallscheibe” sind im Anhang zu finden.

Die Fensterbandfassade bei den Flachbauten des gegenstandlichen Projektes besteht nur
aus dem Fensterband. Der opake Bereich der Fassade besteht aus auf Stahlbetonparapet
aufgebrachter Fassadenverkleidung, hinter welcher Vakuumdammpaneele angebracht sind.
Die Integration von Photovoltaikelemente in die Fassade ist nicht angedacht. Das
Fensterband besteht aus ca. 2 m hohen und 2,8 m breiten Elementen. Jedes
Fensterbandelement besteht aus dffenbaren und nicht 6ffenbaren Flachen. Die 6ffenbaren
Flachen sind mit Drehfliigeln (max. Offnungsbreite 12 cm) ausgebildet. Diese
Verglasungsflachen bestehen aus 3-Scheiben-Verglasung mit Uy = 0,5 W/m’K eingesetzt in
einen thermisch getrennten und gedammten Alu-Rahmen. Vor den Verglasungsflachen sind
aufRen liegende Verschattungseinrichtungen — Raffstores zum Uberhitzungs- und
Blendschutz angeordnet. Vor den Raffstores sind bei diesem Gebaudetyp keine
Prallscheiben angeordnet, da bei den Flachbauten nicht so hohe Windbelastungen zu
erwarten sind.

Die Details zum Fassadensystem ,Fensterbandfassade Flachbau FB FB-005 Fliigel ohne
Prallscheibe” sind im Anhang zu finden.

Wie bei den Simulationsergebnissen ersichtlich, beeinflusst die Gebaudehille, am Beispiel
des optimierten Gebéaudes, die energetischen Komponenten direkt. Umso gréfer die
Fensterflachen ausfallen, umso grof3er wird der Primarenergiebedarf fur das Kihlen. Weiters
steigt auch die erforderliche Heizenergie durch den héheren U-Wert in der Verglasung
gegenlber den opaken Bauteilen. Nur die Beleuchtungsenergie ist kleiner als bei den
anderen Fassadentypen, kann aber die Verluste aus Heizen und Kiihlen nicht mehr
ausgleichen. Die Heiz- und Kihllasten miussen auch aufgrund der geplanten
Bauteilaktivierung klein gehalten werden. Die Temperierung der Aufenthaltsrdume erfolgt
uber die Decken. Hoher Flachenanteil und geringe Heiz- bzw. Kihllasten ermdglichen die
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Verwendung dieses Systems und erfordert eine geringe Spreizung zwischen der Vorlauf-
und Ricklauftemperatur. Daraus resultiert, dass die Gebaudehille weitestgehend die
Eigenschaften einer Passivhausgebaudehille haben muss. Belegt werden diese Aussagen
in der Ergebnisdarstellung, wobei die Simulation gezeigt hat, dass eine Fassade mit Parapet
und ohne Sturz bei gegenstandlichem Projekt energetisch betrachtet die besten Ergebnisse
liefert — siehe ab S. 48.

Die Auflistung der Aufbauten ist im Anhang ab S. 159 zu finden.

Sonnenschutz

Um energetisch die Kihlenergie im Sommer auf ein Minimum zu reduzieren, ist es
notwendig, sich genauer mit der Fassade auseinanderzusetzen. Das grof3e Angebot an
derzeit erhaltlichen Systemen zur Verschattung ermdglicht viel Planungsspielraum. Nur
durch die richtige Wahl des Systems werden Oberflachentemperaturen der Innenwéande und
Fenster minimiert, die einfallende Warmestrahlung durch den Sonnenschutz gesenkt und
gleichzeitig ein hoher Tageslichttransport ermdglicht [Son11].

In Biiroraumen, wo hohe innere Lasten zu erwarten sind, ist die sommerliche Uberwarmung
ein wichtiges Thema. Die Verwendung eines aul3en liegenden, strahlungsgesteuerten
Sonnenschutzes unabdingbar. Eine aul3en liegende Verschattung (Jalousie, Raffstore) ist in
der Lage, bis zu 90 % der Sonnenstrahlung vom Innenraum abzuschotten [Son11]. Die
automatische Steuerung gewabhrleistet, dass der Sonnenschutz bei Sonneneinstrahlung
auch tatsachlich schlieRt und erméglicht, dass auch am Wochenende solare Eintrage gering
gehalten werden kdnnen. Innen liegende Systeme sind in ihrer Wirkung begrenzt. Wenn die
innen liegende Verschattung einen hohen Absorptionswert aufweist, wird die Raumluft
dadurch direkt erwarmt. Nur hoch reflektierende Systeme (in Verbindung mit einem
passenden g-Wert der Verglasung) erreichen einen akzeptablen Sonnenschutz.

Beim Hochhaus mit einer Gebaudehohe von ca. 80 m ist mit erhéhten Windlasten auf den
Fassaden zu rechnen, wodurch auch héhere Anforderungen an den Sonnenschutz
entstehen. Aul3en liegende Systeme sind Wind und Wetter ausgesetzt, wenn sie nicht
zusatzlich geschiitzt werden. Aus diesem Grund werden Prallscheiben vor den
Sonnenschutzeinrichtungen angeordnet, um die Funktionsfahigkeit des Sonnenschutzes zu
garantieren.

Sowohl beim Hochhaus als auch beim Flachbau sind die Raffstores einer Fassadenachse
jeweils an einen Motor angeschlossen, damit eine automatisierte Steuerung der
Verschattungselemente erfolgen kann und gleichzeitig an die Gebaudeleittechnik
angekoppelt. Eine Ubersteuerung der Anweisungen der Gebaudeleittechnik ist tiber innen
angebrachte Schalter (jeweils 1 pro Achse) mdglich. Die Fassadendetails kbnnen dem
Anhang dieses Berichtes enthommen werden.

Raumakustik

Buroraumen stellen hohe Anforderungen an deren akustische Gestaltung, vor allem in
GroRraumbiro ist die Larmentwicklung durch Gesprache und Geréte nicht zu unterschatzen.
Durch Energieeffizienz-MalRnahmen, wie die Betonkernaktivierung, und durch die Nachfrage
nach flexiblen Grundrissen werden die mdglichen raumakustischen Malinahmen
eingeschrankt. Da in den Buroraumen keine abgehéangte Decke angebracht werden kann,
mussen akustische Maf3nahmen an anderer Stelle erfolgen. Die Burotrennwénde sollten als
Gipskartonstanderwande ausgebildet werden, damit es im Burobereich Tieffrequenzabsorber
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gibt. Eine zusatzliche Mdéglichkeit wirde der Parapetbereich darstellen. Dort kdnnen auch
Plattenabsorber in Form von Gipskartonvorsatzschalen platziert werden. Um die
Schallabsorption dieser Plattenabsorber zu erhdhen, kénnten die Gipskartonwéande mit
Akustikplatten statt Giblichen Gipskartonplatten ausgebildet werden [Fas03]. Die Tur kénnte
eventuell auch mit Schaumstoff- oder Akustikplatten besttickt werden. Es ist jedenfalls ein
Teppich zu empfehlen, welcher nicht nur die Schallerzeugung zufolge von Gehvorgéngen
mindert, sondern auch héhere Frequenzen absorbieren kann [Fas03].

Weitere akustische Malnahmen kénnen durch die mietereigene Bliromdblierung erzielt
werden. Die Stuhle, Tische, Schrénke, Pinnwande, Bilder, Tischlampen u. a. gibt es auch in
akustisch verbesserter Ausfuhrung. Dazu wird vor allem Schaumstoff in bestimmten Bereich
der Mdblierung eingesetzt, oder es werden perforierte Platten verwendet. Laut
Herstellerangaben [Oph11] sind die Beistellmdbel, mit Akustikfronten und Rickwéanden zur
Senkung der Nachhallzeit und des akustischen Raumklima geeignet. Vor allem
(textilbespannte) bedruckte Schaumstoffplatten kénnen als Bilder eingesetzt werden und
sind gleichzeitig gro3e Schallabsorptionsflachen [Raull], [Akull]. Schallschutzschirme
zwischen einzelnen Arbeitsplatzen kénnten auch zuséatzlich die akustischen Eigenschaften
vom Buroraum verbessern.

An der Decke kdnnen trotzdem akustische MalRBhahmen erfolgen, ohne die
speicherwirksame Masse der Decke einzuschranken oder die Wirkungsweise der
Betonkernaktivierung zu beeinflussen. So kénnten so genannte Baffles — abgehangte
Schaumstoffkdrper angeordnet werden. Die Schaumstoffkorper sind gute Schallabsorber fur
hohere Frequenzen, deshalb sollten sie mit Plattenabsorbern kombiniert werden, um
mdglichst das komplette Schallspektrum abzudecken [Fas03]. Es besteht jedoch die Gefahr,
dass bei der Installation die Leitungen der Betonkernaktivierung angebohrt werden und
deshalb sollte diese MalRnahme nur mit Vorsicht herangezogen werden.

Eine Mdglichkeit thermisch aktive Betondecken trotz der schwierigen Randbedingungen
akustisch zu verbessern, wird in [Dro10] beschrieben. Dort wird ein am Fraunhofer-Institut fir
Bauphysik entwickeltes schallabsorbierendes System fir Bauteile mit Betonkernaktivierung
beschrieben und prototypisch getestet. Absorberstreifen, welche in regelméRigen Abstanden
in die Betondecke eingebettet sind, verbessern die akustischen Eigenschaften der Decke
maf3geblich. Der beschriebene Ansatz ist vorhandenen Systemen ebenburtig und schrankt
die thermische Wirkung der Decke nicht ein. Durch die glatte Oberflache ergeben sich auch
gestalterischer Vorteile.
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Abbildung 11: Schema- schallabsorbierendes System fur Bauteile mit Betonkernaktivierung [Dro10]

7. Simulation und Berechnung

Alle Berechnungen dieses Kapitels beziehen sich nur auf das Hochhaus und schliel3en die
Flachbauten aus. Die meisten Ergebnisse kdnnen fir die Flachbauten ibernommen werden.
Es wurden zwei verschiedene Berechnungstools verwendet. Erstens ein probabilistisches
Modell und ein Simulationsprogramm namens ,BuildOpt“, wobei auch das Simulationstool
,BuildOpt" probabilistische Aspekte beinhaltet. Beide Rechentools sind am
Forschungsbereich fiir Bauphysik und Schallschutz entstanden und wurden im Zuge des
ONORM Plus-Energie Projektes weiterentwickelt und in [Kor11] und [Lee11] validiert.
Erfahrungen wurden mit den Projektpartnern und einschlagigen Planern ausgetauscht und
weitere VerbesserungsmalRnahmen ausgearbeitet. Die Literaturrecherche und Abstimmung
mit Herstellern waren weitere wichtige Punkte um die Zielsetzung des Projektes zu
erreichen.

Die Sondernutzungen im Erdgeschol3 und ersten Obergeschol3 wurden in den
Berechnungen nicht beriicksichtigt, da diese Nutzungen stark von den zukunftigen
Mieterlnnen abhéngen. Ziel dieses Projekt war die Vergleichbarkeit mit anderen
Buroobjekten, die Einbeziehung kinftiger Sondernutzungen in die Simulation hatte die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse verzerrt.

7.1 Berechnungsgrundlagen

Bilanzierung
In der Arbeitsgruppe ,IEA Annex 53 — Total Energy Use in Buildings: Analysis & Evaluation

Methods*” [I[EA10] werden Rechenmethoden und Validierungsmethoden ausgearbeitet und
validiert. Erstes Ergebnis dieser Arbeitsgruppe ist die folgende Abbildung der
Bilanzierungsgrenzen:
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Abbildung 12: Bilanzierungsgrenzen (Quelle: IEA Annex 53)

In diesem Bild sind drei Grenzen abgebildet:
Bilanzgrenze Ed Fernwéarme/Fernkélte
Bilanzgrenze Et Gebaudetechnisches System
Bilanzgrenze Eb Bedarf

Die ONORMen-Serie B 8110 und H 50XX verwendet auch die Bilanzgrenze E, Bedarf und E,
Gebaudetechnisches System. An der Bilanzgrenze E; (auch Grundstiicksgrenze) besteht die
Moglichkeit auf Primarenergie zu konvertieren. Die in diesem Projekt angefiihrten
Konversionsfaktoren folgen im nachsten Absatz. Eine interne Konvertierung fur verwendete
Photovoltaik, Wind und Solarthermie am Grundstiick wurde im Zuge dieses Projektes nicht
durchgefuhrt, da es hier noch kein allgemein gultiges Vorgehen gibt, wie man mit dem
zusatzlich installierten Primarenergieinhalt der ,produzierenden” Anlagen umgeht.

Konversionsfaktoren
Die zukiinftigen Konversionsfaktoren sind in Osterreich noch nicht publiziert. Darum wurden
fur die Berechnungen folgende Faktoren verwendet:

Strom 3,5 kWh/kWh

Fernwdrme 1,0 kWh/kWh
Diese Faktoren sollen, so der derzeitige Diskussionsprozess, aus strategischen Griinden
Osterreichweit so festgelegt werden. So resultiert der hohe Primarenergiefaktor fir den Strom
daraus, dass fiir jeden Neubau Strom aus Europa nach Osterreich importiert werden muss,
was u.a. aufgrund der VergroRerung von Abhangigkeiten als Nachteil zu werten ist. Die
Fernwarme wurde mit 1,0 angenommen, ein kleinerer Wert bei Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen, die Mill verbrennen, ist noch in Diskussion. Da aber nicht alle
Fernwarmeanlagen Miill als eine Grundlage verwenden sondern auch Biomasse und andere
Energietrager verfeuert werden, ist 1,0 die Schlussfolgerung.

Um den Einfluss der Faktoren auf das Endergebnis darzustellen, wurden noch folgende
Faktoren aus dem Passivhausprojektierungspaket (PHPP) entnommen: [PHPO7]
Strom 2,7 KWh/kWh PHPP
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Fernwarme 0,7 kWh/kWh PHPP
Es wird auch mit den aktuellen Primarenergiefaktoren, aus GEMIS vom Umweltbundesamt
[UBA10] verglichen, welche im Zuge des ONORM Plus-Energie Projektes berechnet wurden:
Strom 2,074 kWh/kKWh
Fernwarme 1,580 kWh/kWh

Durch die grof3e Bandbreite der Faktoren wird ersichtlich, welch groRen Einfluss die
Konversionsfaktoren auf das Endergebnis haben. Dieser Einfluss wird Anhand eines
Vergleiches spater noch grafisch dargestellt.

Priméarenergiebedarf
Der Primarenergiebedarf fir die Energiebereitstellung enthélt samtliche Faktoren der
Primérenergieerzeugung mit den Vorketten (einschlie3lich der Materialvorleistungen und
Hilfsenergien) fur die Forderung, Aufbereitung, Umwandlung, den Transport und die
Verteilung der betrachteten Energietrager. Die Ermittlung der Faktoren erfolgt durch
Modellierung der entsprechenden Prozessketten. [Din07]
Die Berechnungen des Primarenergiebedarfs schlielen den gesamten Energieverbrauch
des Gebaudes ein. Er setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:
Heizung
0 Heizen
0 Nachheizen nach Entfeuchten
0 Pumpenstrom Warmeverteilung
o Ubergabeverluste
0 Regelung
Kihlung
0 Raumkihlung
0 Serverraume
o Entfeuchten
0 Pumpenstrom Kalteverteilung
Raumlufttechnik
o0 Ventilatorstrom
0 Befeuchten
o Luftklappensteuerung
Beleuchtung
0 Beleuchtung
0 Anwesenheitsmelder
Warmwasser
Lift
Arbeitsplatzgerate
0 Monitor, Computer, Telefon, Gadgets,...
Weitere Gerate
o0 Kaopierer, Flatscreens
o Bewegungsmelder (Pissoir,...)
o Jalousiensteuerung
Teektche
o E-Herd
o Kaffeemaschine,...
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Berechnung mit dem probabilistischen Modell

Die Grundlage der Berechnungen bilden alle einschlagigen ONORMEN zur Erstellung des
Energieausweises. Der Heizwarmebedarf und Kuhlbedarf wird mittels Monatsbilanzverfahren
berechnet, wobei die inneren Lasten aller Gerate, Personen, Aktivierung des
Sonnenschutzes, Raumlufttechnikanlage, Beleuchtung usw. mit Stundenwerten eruiert
werden und dann in die monatliche Bilanzierung tilbernommen werden.

Die Berechnung des Primarenergiebedarfs bezieht sich nicht auf die Energiebezugsflache
sondern auf die Bruttogrundflache.

In dieser Berechnung wurde das Gebaude in 5 Zonen aufgeteilt. Die Zonierung resultiert aus
der Beleuchtungsberechnung nach [Boe04] und [Din07]. Um die Beleuchtungsenergie bzw.
den Tageslichteintrag Uber die Fassade zu bewerten, muss die Tiefe der RAume in die
Berechnung mit eingehen.

Abbildung 13: Zonierung des probabilistischen Modells

In den Burozonen 1, 3, 4 und 5 wurde jeweils ein typischer Raum ausgewahlt und die
Raumdaten wie anwesende Personen, Raumindex, Raumbreite usw. gemittelt. Um die
inneren Lasten aus Personen und Geréaten genau auf Stundenbasis zu ermitteln, wurde ein
stochastisches Modell, basierend auf Zufallszahlen entwickelt. Die generelle Anwesenheit
bei diesem Projekt liegt bei 70 %. Uber die Belegungsdichte ergibt sich die maximale Anzahl
der Arbeitsplatze. Nun wird fir jede Stunde fiir jeden Arbeitsplatz tiber Zufallszahlen eruiert,
ob diese Person anwesend ist oder nicht. Somit kénnen die inneren Lasten durch Personen
fur jede Stunde und Zone genau ermittelt werden. Dasselbe gilt auch fir Gerate, welche von
den Personen abhéngig sind. Bei Anwesenheit werden der Stromverbrauch und auch die
Wwarmegewinne des Monitors bzw. Computers eingerechnet und bei Abwesenheit nur der
Stand-by dieser Geréte.

In der Berechnung der Beleuchtungsenergie nach [Boe04] und [Din07] wird fiir jede Stunde
und jede Zone die aktuelle mittlere Beleuchtungsstérke ermittelt. Liegt diese unter der
erforderlichen Beleuchtungsstarke wird das Licht eingeschaltet. Zumindest eine Person
muss anwesend sein, sonst wird die Beleuchtung nicht aktiviert. Bei dem Einsatz von
dimmbaren Leuchtmitteln wird der erforderliche Strombedarf aus dem Verhéltnis
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Beleuchtungsstérke aus Tageslicht zu Beleuchtungsstarke aus Kunstlicht ermittelt.
Dimmverluste wurden vernachlassigt.

In der Zone 2 (Kernbereich) wird davon ausgegangen, dass wahrend der Betriebszeiten
Kunstlichteinsatz notwendig ist. Folglich wird die installierte Leistung in diesem Bereich
(siehe Abbildung 13 Gelbe Zone 2) zwischen 7 und 19 Uhr aktiviert. Da sich in diesem
Bereich auch das Stiegenhaus, Aussparungen und die Liftgruppen befinden, wird die
beleuchtete Flache um 30 % abgemindert. Wie schon in 6.2 Lichtplanung angefihrt kann
durch Prasenzdetektoren in den Gangen, Teeklichen und weiteren Raumen weiter gesenkt
werden. Diese Einsparung wurde in diesem Modell noch nicht bericksichtigt.

Die Ermittlung der Stromverbrauche und inneren Gewinne in dieser Zone erfolgte bei
manchen Geraten auch Uber Zufallszahlen. Anhand der folgenden Daten wird der
Berechnungsalgorithmus erlautert.

Durchschnit
Anteil tlicher Nutzung
Weitere Wahrschein Betriebin Jahresenerg (von bis
Gerate: Leistung lichkeit Stand-By der Stunde iebedarf Uhrzeit)
Kopierer 7h
184 Stiick 535 W 50 % 266 W 18 min/h 242kWh/a 19h

Im Betrieb hat der Kopierer eine Leistung von 535 W und im Stand-by von 2,66 W.
Aulerhalb der Nutzungszeit wird die Stand-by-Leistung verwendet und wéahrend der
Nutzungszeit wird auch mit der Hilfe von Zufallszahlen eruiert, ob der Kopierer eingeschaltet
ist oder nicht. Ein Kopierer lauft selten eine Stunde, weshalb eine weitere Zeitschranke mit
18 min/h eingefihrt wurde. Dadurch ergibt sich aufgrund der Zufallszahlen ein individuelles
Lastprofil fir jeden Tag. Ebenso wird mit allen anderen Geraten verfahren, wobei z.B. der E-
Herd nur zu Mittag lauft.

Der Vorteil des probabilistischen Modells liegt in der Uberschaubarkeit und unkomplizierten
Erganzung weiterer Berechnungen. Aul3erdem ergibt sich sehr schnell ein Ergebnis, da die
Rechenzeiten einer Variante bei ca. 10 sec liegen.

Der Nachteil des Modells liegt in der Unscharfe bei der Berechnung der Heiz- und
Kihlenergie, da die inneren Gewinne und Verluste Uber das ganze Gebaude gekoppelt und
nicht in Zonen berechnet wurden. AuRerdem geht die Verschattung nur tber einen
Pauschalwert und nicht Uber genaue Ermittlung ein. Die Berechnung der Feuchte inklusive
Pufferung und Produktion der Personen und Pflanzen wurde hier nicht bertcksichtigt. Darum
wurde das Gebaude auch noch mit dem Simulationstool ,BuildOpt“ berechnet.

Berechnung mit dem Simulationstool ,BuildOpt*:

Der grof3e Unterschied zum probabilistischen Modell liegt in der dynamischen raumweisen
Berechnung aller R&ume in einem Geschol3. Somit kann pro Raum der Heizwéarme- und
Kuhlbedarf vorausgesagt werden. Damit ist es mdglich, jeden einzelnen Raum mit seiner
GrofRe, Nutzung und Geraten genau zu definieren (siehe Abbildung 14). AuRerdem kann
man anhand der Ergebnisse die Heiz- und Kihllasten sowie die Gebaudeheiz- und
Gebaudekihllasten eruieren. Es wurde folgende Frage gestellt: Kann man mit einer
Elementfassade génzlich auf Radiatoren verzichten und reicht die bereitgestellte Warme aus
der Bauteilaktivierung aus?
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Abbildung 14: Zonierung des Simulationsmodells

Im Gegensatz zum probabilistischen Modell wurde im Simulationsmodell jeder einzelne
Raum dynamisch und nicht gekoppelt gerechnet. Auch hier wurden ahnlich wie beim
anderen Modell, die Benutzeranwesenheit stochastisch ermittelt und somit auch die
Einschaltzeiten der Gerate in den jeweiligen Raumen.

Die Verteilleitungen der Warme und Kalteverteilung wurden in der Simulation nicht
bertcksichtigt, da wegen dem hohen Rechenaufwand nur jeweils ein Geschol3 berechnet
wurde. Es wurden 4 Geschol3e berlicksichtig, das Erdgeschol3, zwei Geschol3e in der Mitte
des Gebaudes auf einer Héhe von 6,5 m und 40 m und das oberste Geschol3. Zwischen
diesen Geschol3en wurde gemittelt.

Die umgebenden Gebaude wurden in die Berechnung eingegeben und so die Verschattung
des Gebaudes ermittelt. (siehe Abbildung 15)

Abbildung 15: Umgebung fur Verschattungsberechnung und ein Geschol? des berechneten Objektes
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Die Beleuchtung wird in der Simulation nach der [DinO7a] und [Din10] berechnet. Im
Gegensatz zum probabilistischen Maodell errechnen sich hier der Tageslichtquotient und
folglich auch die Beleuchtungsstéarke fur jeden Arbeitsplatz. Das heil3t, dass fir jeden
Schreibtisch die stiindliche Beleuchtungsstérke pro Schreibtisch ermittelt wird. Darum kann
hier die Beleuchtung individuell pro Arbeitsplatz und auch wieder mit Zufallszahlen
geschaltet werden. Nachteil der Simulation ist hier die fehlende Méglichkeit mit dimmbaren
Leuchtmitteln zu rechnen.

Eingangsdaten Berechnung

Die Eingangsdaten des Ausgangsobjekts (Referenzprojekt) beruhen auf der Annahme, dass
das Gebaude im Jahr 2010 von der BAI Bautréager Austria Immobilien GmbH errichtet
worden ware. Dies ermdglicht einen direkten Vergleich und Bewertung der eingesetzten und
berechneten MalRnahmen. Die Eingangsdaten fiir das probabilistische Modell und die
Simulation sind anndhernd analog. Die Unterscheidungen werden in Punkt 7.3 angegeben.

Geometrie:

Wie bereits erwéhnt, beziehen sich die Berechnungen nur auf das Hochhaus und nicht auf
die Flachbauten. Das Hochhaus besteht aus insgesamt 22 Geschol3en. Die
BruttogescholR3flache betragt 1.152 m2. Das ergibt, ohne Untergeschole, eine
Bruttogrundflache von 27.216 m2,

AuBengeometrie:

Anzahl Gescholie: 23 GescholRe
GescholRhohe: 3,25m
Abmessungen: 48,00 x 24,00 m

Die Orientierung des Gebaudes betragt 41° aus Norden.
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Abbildung 16: Lageplan (Quelle: BAI)
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Abbildung 17: Regelgeschol? mit vier Mieteinheiten (Quelle: BAI)
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Fassade:

Wie schon in 6.3 Bauphysik erlautert wurde, wird ein Lichtband untersucht. Die Fassade
ohne Sturz erreicht den niedrigsten Primérenergiebedarf. Eine Lochfassade erreicht
priméarenergetisch bessere Werte, da die Warmeverluste auf ein Minimum reduziert werden
kénnen bzw. im Sommer der Warmeeintrag kleiner ist, weist aber eine zu geringe Akzeptanz
im Bilrobau auf. Die geometrischen Werte des Referenzobjektes stellen sich wie folgt dar:

Raum- und Fenstergeometrie Blroraume:

Nettoraumhodhe: hr=2,82m
GescholRhdhe: hg=3,25m
Hohe Nutzebene: hne =0,8 M
Pendelhohe: hpe =2,82m
Hohe Parapett: hparapett = 0,85 m
Hoéhe Sturz: hs;=0,0m
Wanddicke AuBenwand: baw=0,2m
Wanddicke Innenwand (Kern): bw=0,3m
Aufbauten:

Die genauen Aufbauten befinden sich im Anhang. Die U-Werte fir die opaken Bauteile
betragen It. OIB-Richtlinien [OIBO7]:

Opake Bauteile:
Flachdach: U=0,20 W/m2.K
AuBenwand: U=0,35W/m?3.K

Fenster plus Sonnenschutz:
Beim Referenzobjekt werden 2-Scheibenverglasungen mit einem Sonnenschutz und einer
Prallscheibe verwendet:

Fenster: Warmeschutzverglasung zweifach mit Prallscheibe
Warmedurchgangskoeffizient: U=1,40 W/m2.K
Geamtenergiedurchlassgrad: g=0,583
Lichttransmissionsgrad: 1.=0,522
Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Fensters: U,=1,40 W/m2.K
Rahmenanteil: Fr=0,223
Minderungsfaktor fir Verschattung: Fs =0,85
Minderungsfaktor fiir Verschmutzung (Solare Gewinne): Fy=0,98
Minderungsfaktor flr Versprossung: k;=0,80
Minderungsfaktor fir Verschmutzung (Beleuchtung): k,=0,90
Minderungsfaktor fir nicht senkrechten Lichteinfall (ist auf Vertikal umgerect k3 =1,00
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Sonnenschutz: 8ot = 0,052

Aulenjalousie 45°-Stellung grau Teffsa = 0,032
Schwelle fiir die Aktivierung des Sonnenschutzes bei einer

N 200 W/m?
Gesamtbestrahlungsstarke:
Schwelle fir die Aktivierung des Sonnenschutzes bei einer 5

. . 0OW/m

Direktstrahlung auf die Fassade:
Steuerung des Sonnenschutzes: Manuell

Heizung:

Die Bereitstellung der Warme erfolgt tiber ein Fernwarmesystem. An der Ubergabestation an
das Gebaudeheizsystem wurden Verluste in der Hohe von 4 % angenommen. Um den
Regelaufwand und sonstigen Strombedarf der Gebaudetechnik zu erfassen, wurde eine
Dauerleistung von 2000 W gewabhlt (ca. 0,075 W/(m2.BGF). Dies ist ein Schatzwert, da leider
keine Literatur bzw. Hersteller eruiert werden konnten, welche Verbrauchsleistungen fiir die
Regelung angeben.

Heizung: Fernwarme
Radiatoren; Leitungslangen jeweils flr Heiz- bzw. Kihlleitungen

Verteilleitung unkonditioniert: 60 m
Verteilleitung konditioniert: Om
Steigleitung unkonditioniert: 30m
Steigleitung konditioniert: 400 m
Anbindeleitung: 3312m
Dammung der Leitungen: 3/3 0,24 W/mK
Dammung der Armaturen:

Verteilleitung unkonditioniert: fero1 = 1,50
Verteilleitung konditioniert: fero,1 = 1,50
Steig-,Stich- und Anbindeleitungen unkonditioniert: fero2=1,25
Steig-,Stich- und Anbindeleitungen konditioniert: fero2=1,25
Kdhlung:

Die Kalte wird Uber eine luftgekihlte Kompressionskaltemaschine mit folgenden Angaben
bereitgestellt:

Kidhlung: Kihlungin der Zone
Kompressionskaltemaschine luftgekihlt

Schraubenverdichter mit Steuerschieberegelung

Kaltemittel: R134a
Vorlauf: 6°C
Feuchteanforderung ohne Toleranz
Nennkalteleistungszahl: 3
Teillastfaktor: 1.14
Jahreskalteleistungszahl: 3.42
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Be- und Entfeuchtung:
Hier wurden die géangigen Standardeinstellungen verwendet:

|Entfeuchtung: auf9g/kg|

|Befeuchtung: auf6g/kg|

Raumlufttechnik:
Der Strombedarf der Luftungsanlage hangt von den Druckverlusten in den Leitungssystemen

und dem Luftvolumenstrom ab. Die 42 m3/(h.Person) ergeben sich aus einen Luftwechsel
von n = 1,5 1/h. Beim Referenzprojekt wurden folgende Angaben verwendet:

Liftung: Zeitgesteuerte Liftung

MindestaulRenluftvolumenstrom pro Person: 42 m3/h.Person
MindestauRenluftvolumenstrom pro Raum (Keine Personen anwesend): 10 m3/h.Raum

Warmerickgewinnung: n=70%
Strombedarf: 1.27 Wh/m3

Pressung Zuluft: 1850 Pa
Pressung Abluft: 1365 Pa

Luftkonditionierung:
Beim Referenzobjekt wird im Winter die Luft auf 24 °C vorkonditioniert und im Sommer auf

21 °C.

Lufttemperaturen:

Konditionieren der Luft im Winter auf: T,w=24°C
Konditionieren der Luft im Sommer auf: Tus=21°C
Luftdichtheit:

Die Luftdichtheit der Gebaudehdille betragt nso = 1,5 1/h. Dies entspricht dem Grenzwert It.
[OIB0O7] bei mechanisch betriebenen Luftungsanlagen.

Bauweise:
Die spezifische Kapazitat entspricht fgyy = 20 Wh/(K.m?3)

Raumtemperaturen:
Im Winter werden die Raume auf 21°C konditioniert und im Sommer auf 26°C.

Beleuchtung:
Die installierte Leistung liegt bei dem Referenzobjekt im Blurobereich bei 15 W/m2 und in der

Verkehrs- bzw. Kernzone bei 9 W/m2,
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Beleuchtung Blirordaume:
Wartungswert der Beleuchtungsstarke: Erm =500 Ix
Beleuchtungsart: direkt/indirekt
Vorschaltgerat: EVG
Lampenart: Leuchtstofflampen stabférmig
Kontrollart: selbstausschaltend; kein automatischer Dimmer
Sehaufgabe:
Flache der Sehaufgabe pro Person: As=2,0m?
Wartungswert der Beleuchtungsstarke im Umgebungsbereich: E,=285Ix
ergibt installierte Leistung(Angabe BAIl) : 15 W/m?
Beleuchtung Mittelzone:
Wartungswert der Beleuchtungsstarke: Eq =200 Ix
Beleuchtungsart: direkt
Vorschaltgerat: EVG
Lampenart: Leuchtstofflampen stabférmig
Kontrollart: selbstausschaltend; kein automatischer Dimmer
ergibt installierte Leistung(Angabe BAI) : 9W/m?
Nutzungs- und Betriebszeiten:
Nutzung: Bliro
Belegung: Flachenbedarf der ersten Person: 8m?
Flachenbedarf jeder weiteren Person: 7,5 m?
Ergibt 96 Personen pro GeschoR.
Relative Nutzung: 70%
Arbeitszeit: Montag bis Freitag 7.00 bis 19.00 Uhr
Aufzug:
Bezogen auf die [VDIO9] wird im Referenzobjekt ein Aufzug der Energiebedarfsklasse B
verwendet:
Lift: (VDI4707) Energiebedarfsklasse B
Nutzungskategorie 5 sehr stark/ sehr haufig
Blro- und Verwaltungsgebaude ca. 100 m
Durchschnittliche Fahrtzeit in Stunden pro Tag teahren 6.0h
Energiebedarf Stillstand Pstillstand, Max 100 W
Energiebedarf fir das Fahren Erahren, spez, Max 0.84 mWh/(kg.m)
Nennlast: Q 1600 kg
Geschwindigkeit: Vnenn 2.50m/s
Forderhohe: h 90.00 m
Warmwasser:

Fur die Warmwasseraufbereitung werden 276 Stlick Kleinspeicher mit einem
Speichervolumen von 10 | angenommen.
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Warmwasser: Kleinspeicher
276 Stiick 5,00 Liter pro Person und Arbeitstag

Innere Lasten (Personen):

Die inneren personenbezogenen Lasten ergeben sich aus der stochastischen Ermittlung der
Anwesenheit. D.h. die Warme aus Geraten und Personen entsteht nur, wenn eine Person
anwesend ist.

Innere Lasten:
Innere Lasten pro Person: 80 W/Person

Innere Lasten pro Arbeitsplatz:
Durchschnit

Geréte pro Anteil tlicher Nutzung
Arbeitsplatz Wabhrschein Betriebin Jahresenerg (von bis
: Leistung lichkeit Stand-By der Stunde iebedarf Uhrzeit)
Arbeitsplatzrechner bzw. Notebook 7h
1 Stlck 70.0 W 70% 3.20W  60min/h 19h
Monitor 19" 7h
1 Stlck 27.0W 70 % 8.00W  60min/h 19h
Telefon 7h
1 Stiick 8.0wW 70% 8.00W  60min/h 19h
Radio Ladegerdte Gadgets 7h
1 Stiick 2.0W 70% 2.00W 60 min/h 19h
Summe/Arbeitsplatz
107.0W 21.2W 370kWh/a
Server:

Die Server haben keinen Einfluss auf die inneren Lasten, da angenommen wird, dass diese
extra in Serverschranken gekuhlt werden und diese Kihlenergie direkt von der
Kompressionskaltemaschine bereitgestellt wird.

Durchschnit
tlicher
Anteil Jahresenerg Nutzung
Wahrschein Betriebin iebedarf (von bis
Leistung lichkeit Stand-By der Stunde pro Gerat  Uhrzeit)
Server: Oh
92 Stiick 150 W 100 % 150 W 60 min/h 1314 kWh/a 24 h

Gerate:

Die folgende Gerateliste beruht auf Literaturrecherchen, Messungen und Annahmen. Die
meisten Geréate wurden den Internetseiten [TOP10] [TOP10a] [TOP10b] [SIL10] [ENE10]
[GOL10] entnommen.
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Durchschnit

Anteil tlicher Nutzung

Weitere Wabhrschein Betriebin Jahresenerg (von bis

Gerate: Leistung lichkeit Stand-By der Stunde iebedarf Uhrzeit)
Kopierer 7h
184 Stiick 1320 W 50 % 80.00W 18 min/h 1160 kWh/a 19h
Flatscreen (Prasentationszwecke) 7h
92 Stiick 164 W 100 % 0.20W  60min/h 513 kWh/a 19h
Mikrowelle 11h
92 Stiick 600 W 40% 5.00W 30min/h 131 kWh/a 14 h
E-Herd 12h
92 Stiick 2000 W 100 % 5.00W  30min/h 303 kWh/a 13h
Kihlschrank Oh
92 Stiick 80w 100 % 10.00 W 60 min/h 189 kWh/a 24 h
Kaffeemaschine 7h
92 Stiick 550 W 100 % 3.60 W 7min/h  194kWh/a 19h
Teekocher 7h
92 Stiick 1500 W 40 % 0.00W 4min/h 117 kWh/a 19h
Geschirrspiler 7h
92 Stiick 500 W 13% 5.00W  60min/h 335kWh/a 19h
Brandmelder [W] 0.5W 60 min/h
38 Stiick/Geschof3 4kWh/a
Hinweisschilder [W] 8.0W 60 min/h
8 Stuick/GescholRR 70 kWh/a
Bewegungsmelder (W] 0.5W 60 min/h
12 Stlick/GeschoR 4 kWh/a

Jalousiensteuerung [W] 108.0 W 55 Sekunden
0 Stiick/GeschoR 1,65 Wh/Aktivierung
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Durchschnit
Anteil tlicher Nutzung
Sonstige Wabhrschein Betriebin Jahresenerg (von bis
Gerate: Leistung lichkeit Stand-By der Stunde iebedarf Uhrzeit)
Brandmelder Oh
874 Stiick 0.5W 100 % 0.5W  60min/h 4 kWh/a 24 h
Hinweisschilder Oh
184 Stiick 8.0W 100 % 8.0W  60min/h  70kWh/a 24 h
Bewegungsmelder Allgemein Pissoir... Oh
276 Stiick 0.5W 100 % 0.5W  60min/h 4 kWh/a 24 h
Switch Internet pro Arbeitsplatz ein Anschluss 7h
1 Stuick/AP 1.31W 100 % 0.75W  60min/h 8kWh/a 19h
Switch Internet pro Arbeitsplatz ein Anschluss 7h
1 Stiick/AP 1.31W 100 % 0.75W 60 min/h 8kWh/a 19h
Bewegungsmelder Beleuchtung pro Arbeitsplatz ein Anschluss Oh
1 Stiick/AP 0.5WwW 100 % 0.5wW 60 min/h 4kWh/a 24 h
Kabel-Modem Oh
92 Stiick 13.0W 100 % 13.0W  60min/h 114kWh/a 24h
W-Lan Router Oh
92 Stiick 6.0 W 100 % 6.0W  60min/h  53kWh/a 24 h
Wirkungsgr
usv von Servern ad von Servern von Servern Oh
abhangig 90% abhingig 60 min/h abhingig 24 h
Leistung pro
Leistung Stand-By Laufzeit Aktivierung
Jalousiensteuerung
0 Stiick 108.0 W 0.00 W 55sec 1.65Wh
Luftklappensteuerung
0 Stiick 1.0W 0.40 W 75 sec 0.021 Wh

7.2 Ergebnisse, Vergleich und Optimierung mittels
probabilistischem Modell

Basierend auf den Eingangsdaten und den Grundlagen wird das Referenzobjekt berechnet
und schrittweise Optimierungen durchgefihrt. Die Ergebnisse werden flr jeden einzelnen
Schritt mit der Ausgangssituation verglichen. Die Veranderung der Eingangsdaten bei den
Optimierungsmalnahmen wird rot dargestellt.
Die folgenden Priméarenergiefaktoren wurden hier verwendet:

Strom 3,5 kWh/kWh

Fernwarme 1,0 kWh/kWh
Auf Grund der Ubersichtlichkeit wird die berechnete Primarenergie in folgende Gruppen
zusammengefasst:

Heizung

Kihlung
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Raumlufttechnik inklusive Be- und Entfeuchtung
Warmwasser
Beleuchtung
Lift
Strom
0 Arbeitsplatzgerate (Notebooks, PC,...)
o0 Weitere Gerate (Kopierer,...)
0 Teekuche (Kaffeemaschine,...)
In den jeweiligen Gruppen ist immer der gesamte Primarenergiebedarf inkludiert. Z.B. bei der
Heizung werden der Pumpenstrom, die Bereitstellungsverluste, die Verteilverluste und die
Regelung mitbilanziert.

Ergebnis Referenzprojekt:
Die Berechnungen mit dem probabilistischen Modell ergeben folgenden Primarenergie-
bedarf:

Abbildung 18: Primarenergiebedarf Referenzobjekt

Der gesamte Primarenergiebedarf betragt 531 kWh/(m2.BGF.a). Aus dem Diagramm ist
eindeutig ersichtlich, dass die grof3en Energieverbraucher im Birobau und bei dieser
Geometrie der Strombedarf aller Gerate bzw. Beleuchtung, Kiihlung und Liftung sind. Diese
vier Bestandteile machen 90 % aus. Durch die sehr kompakte Geometrie des Hochhauses
hat das Heizen keinen grof3en Eintrag. Trotzdem ist es wichtig die Fassade in
Passivhaustechnologie auszustatten, da man sonst die effektiven Heiz- und Kihlsysteme
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nicht anwenden kann. Zu diesem Thema gibt es eine genaue Ausfihrung in den
Ergebnissen der Simulationen.

Optimierung zum Passivhaus:
Um Passivhausstandard zu erreichen wurden folgende Punkte verandert:

Opake Bauteile:

Flachdach: U=0,108 W/m?2.K
Elementfassade AuRenwand: U=0,330 W/m2.K
Luftdichtheit der Gebaudehdille: Nsg=0,6 1/h
Lufttemperaturen:

Konditionieren der Luft im Winter auf: Tow=20°C
Konditionieren der Luft im Sommer auf: T s=18°C
Fenster: Warmeschutzverglasung dreifach mit Prallscheibe
Warmedurchgangskoeffizient: U=0,6 W/m?2.K
Geamtenergiedurchlassgrad: g=0,435
Lichttransmissionsgrad: 1.=0,351
Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Fensters: U,=0,75 W/m?2.K

Die Leitungslangen der Anbindeleitungen kann, durch die Verwendung von Flachenheizung,
von 3.312 m auf 2.000 m verringert werden.

Abbildung 19: Vergleich Primérenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard
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Durch den Ubergang auf Passivhausstandard erreicht man eine Senkung des
Primarenergiebedarfs um 12 kWh/(m2.BGF.a). Diese Einsparung wirkt jetzt sehr gering, aber
die Passivhauskomponenten sind notwendig, um die Heizung und Kuhlung so effizient wie
maoglich zu betreiben. D.h. das Heizen und Kihlen wird mittels Betonkerntemperierung
bewerkstelligt. Der wirkliche Unterschied zwischen Passivhausstandard und Referenzobjekt
wird bei der Simulation und dem Vergleich der Heiz- und Kuhllasten ersichtlich.

In Abbildung 19 wird sehr schon der Einfluss der Veranderung der Gebaudehille ersichtlich.
Durch die bessere Dammung sinkt die erforderliche Primarenergie fir das Heizen und durch
den niedrigeren Gesamtenergiedurchlassgrad der 3-Scheiben-Verglasung fiir das Kihlen.
Durch die Anderung der Verglasung wird auch der Lichttransmissionsgrad verringert,
wodurch mehr Energie fur die Beleuchtung aufgewendet werden muss.

Somit erkennt man, wenn man den gesamten Primarenergiebedarf senken will, dass sich
viele Eigenschaften gegenseitig beeinflussen und das bestmogliche Ergebnis resultiert aus
einem Abwagen aller Einflisse.

Diese Optimierung, wird im Gegensatz zu den anderen Optimierungsmal3nahmen nicht mehr
zurickgestellt, weil der Passivhausstandard Voraussetzung fur die meisten MafBhahmen ist.

Optimierung der Kéltemaschine

Bei Kéltemaschinen ist die Jahreskalteleistungszahl fur den jahrlichen Energieverbrauch
mafigebend. Umso héher dieser Wert ist, desto effizienter arbeitet die Anlage. In diesem Fall
wurde die Vorlauftemperatur von 6°C auf 14°C angehoben und die Kompressions-
kaltemaschine nicht veréandert. Ohne das Setzen von Maflihahmen an der Maschine, sondern
nur durch Erhéhung der Vorlauftemperatur erhélt man folgende Ergebnisse:

Kihlung: Kidhlungin der Zone
Kompressionskaltemaschine luftgekihlt

Schraubenverdichter mit Steuerschieberegelung

Kaltemittel: R134a
Vorlauf: 14°C
Feuchteanforderung ohne Toleranz
Nennkalteleistungszahl: 3.7
Teillastfaktor: 1.14
Jahreskalteleistungszahl: 4.22
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Abbildung 20: Vergleich Primérenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard
Kompressionskaltemaschine

Durch diese Mafnahme wird der Priméarkuhlenergiebedarf von 98 kWh/(m2.BGF.a) auf

80 kWh/(m2.BGF.a) gesenkt. Diese Einsparung wird nur durch die Anderung der
Vorlauftemperatur erreicht. Niedrigere Vorlauftemperaturen sind bei Passivhausbauten nicht
notwendig, da grof3flachig Uber die Decke gekihlt wird.

Optimierung der Liftungsanlage und deren Komponenten
Der Strombedarf der Liftungsanlagen betragt bei konventionellen Anlagen tber 1,0 Wh/m3.
Um die Effizienz zu steigern, muss der Druckverlust der Anlage und allen Luftkanalen auf ein
Minimum reduziert werden. Folgende Punkte sind einzuhalten:

Keine pl6tzlichen Querschnittsanderungen

Vermeidung von Formstiicken

Querschnitte der Luftkanale hinsichtlich Stromungsgeschwindigkeiten optimieren

Geeignete Ventilatoren mit hohem Wirkungsgrad verwenden.

Bedarfsgerechte Liftung

RegelmaRige Wartung und Uberpriifung der Filter

Vorgabe der Luftgeschwindigkeiten in den einzelnen Komponenten aus [SIA11]
Werden diese Punkte strikt eingehalten, kann der Strombedarf der Ventilatoren auf 30 %
reduziert werden.
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Es wurden zwei verschiedene Warmetauschsysteme untersucht. Erstens ein

Kreislaufverbundsystem (siehe 6.1.2 Liftung) mit sehr hohem Warmerickgewinnungsgrad
und zweitens ein Rotationswarmetauscher, der die Moglichkeit aufweist, die Feuchte der

Abluft zu nutzen. Beim Kreislaufverbundsystem besteht keine Mdglichkeit zur
Feuchtertiickgewinnung.

AulRerdem werden in diesen Systemen noch zwei Betriebsweisen der Liftungsanlage
verglichen, namlich die zeitgerechte und die bedarfsgerechte Steuerung der Anlage.

Zeitgerecht bedeutet, dass wahrend der Betriebszeiten immer der gleiche Volumenstrom

durch das Gebaude gezogen wird. Bei der bedarfsgerechten Steuerung wird tber

Luftqualitatssensoren bzw. CO,-Sensoren ermittelt, welcher Volumenstrom notwendig ist. So
kann man den Energieverbrauch des Ventilators auf ein Minimum reduzieren. Nachteil der
bedarfsgerechten Steuerung ist der hohe Installationsaufwand, da man je Raum einen

gesteuerten Volumenstromregler bendtigt.
Kreislaufverbundsystem:

Luftung Kreislaufverbundsystem:

MindestauRenluftvolumenstrom pro Person:

Warmerickgewinnung:
Strombedarf:
Pressung Zuluft:

Pressung Abluft:

Feuchteriickgewinnung:

MindestauRenluftvolumenstrom pro Raum (Keine Personen anwesend): 10 m3/h.Raum

Bedarfsgerechte Liftung
35m3/h.Person

n=93%
0,30 Wh/m?3
436 Pa
320 Pa
n=0%
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Abbildung 21: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard
Kreislaufverbundsystem

Durch diese Maflinahmen kann der Primarenergieverbrauch der Liftung um

60 kWh/(m2.BGF.a) bei der zeitgesteuerten Anlage und um 78 kwh/(m2.BGF.a) bei der
bedarfsgerechten Anlage eingespart werden. Durch die hohe Kompaktheit und die gute
Gebé&udehille ist der Heizenergiebedarf schon auf einen sehr kleinen Wert und darum ist der
Einfluss der Warmertckgewinnungszahl von 93 % nicht maRgebend. Aus diesem Grund
wurde auch der Rotationswéarmetauscher untersucht.

Rotationswarmetauscher plus Feuchteriickgewinnung:

Luftung Rotationswarmetauscher: Bedarfsgerechte Luftung
MindestauRenluftvolumenstrom pro Person: 35 m3/h.Person
MindestauRenluftvolumenstrom pro Raum (Keine Personen anwesend): 10 m3/h.Raum
Warmerickgewinnung: n = 80%
Strombedarf: 0,30 Wh/m?3

Pressung Zuluft: 436 Pa
Pressung Abluft: 320 Pa
Feuchteriickgewinnung: n=70%
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Abbildung 22: Vergleich Primérenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard
Rotationswarmetauscher

Die erforderliche Heizenergie steigt zwar auf 8 kWh/(m2.BGF.a) aufgrund der schlechteren
Wwarmertickgewinnungszahl von 80 %, aber durch die Feuchtertickgewinnung kénnen bei der
zeitgesteuerten Anlage weitere 30 kWh/(m2.BGF.a) bzw. bei der bedarfsgerechten Anlage
24 kwWh/(m2.BGF.a) eingespart werden. Darum wird auch die ndchste Untersuchung mit
dieser Ausstattung berechnet.

Be- und Entfeuchtung:

Fur das Befeuchten liegt die Grenze bei 6 g/kg. Das entspricht 37 % relative Luftfeuchtigkeit
bei 22°C. Um die Behaglichkeit weiter zu gewdahrleisten, wird diese Grenze nicht weiter
herabgesetzt. Entfeuchtet wird ab 9 g/kg. Bei 25°C kommt das einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 47 % gleich. Hier ist noch Einsparungspotential vorhanden. Durch die Erh6hung der
Entfeuchtungsgrenze wird der Primarenergiebedarf noch weiter gesenkt. Weniger
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Energieeinsatz fur das Nachheizen ist ein positiver Nebeneffekt dieser Malinahme. Wenn
man die Entfeuchtungsgrenze auf 11g/kg senkt, ergibt das eine relative Luftfeuchtigkeit von
57 %. Dieser Wert liegt noch deutlich unter der Schwiilekurve von Lancaster-Carstens-Ruge
[Rai68] und auch noch im Behaglichkeitsbereich nach [Oen06].

Durch den Einsatz von Bauteilaktivierung zur Kiihlung entstehen tiefe Oberflachen-
temperaturen von ca. 20°C. Aus dieser Temperatur resultiert bei einer absoluten Feuchte
von 11 g/kg eine relative Luftfeuchte von 76,5%. D.h. dass bei 20°C keine Schimmelbildung
(ab 80 %) und kein Kondensat (ab 100 %) entstehen.

Erhéhung der Entfeuchtungsgrenze:

Entfeuchtung: auf 11g/kg

Abbildung 23: Vergleich Primérenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard
Rotationswéarmetauscher mit erhdhter Feuchtegrenze
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Beim Vergleich von Abbildung 22 mit Abbildung 23 erkennt man, dass die erforderliche Heiz-
und Kihlenergie weiter sinkt. Bei der bedarfsgerechten Variante steigt der Kiihlbedarf wieder
an, da die Luftvolumenstrome geringer sind.

Mit der Optimierung der Luftungsanlage und deren Komponenten wird der Primarenergie-
bedarf um 116 kWh/(m2.BGF.a) verringert.

Nachtliftung:
Die Nachtluftung reduziert den Energieverbrauch der Kaltemaschine durch Abkuhlen der

Raume in den kalteren Nachtstunden. Jeder zweite Fligel wird mit einer elektrischen
Offnungsvorrichtung ausgestattet. Um die Fenster zu 6ffnen und zu schlieRen, miissen
elektrische Motoren und Regelungen eingebaut werden. Diese Motoren sind zurzeit noch
nicht Stand der Technik, die Dauerhaftigkeit und Einbruchschutz miissen noch ausgereift
werden. Weitere Probleme liegen in den unkontrollierten Luftstromungen die durch Béen und
Querluftung auftreten. Hier bedarf es noch weiteren Forschungsarbeiten.

Die Kernliftung dagegen wurde schon bei anderen Projekten eingesetzt und stellt
mittlerweile den Stand der Technik dar.

Mit Hilfe von [Bui00] und [Kon08] kann die mégliche Nachtliftung im Kern abgeschéatzt
werden. Die effektive Offnungsflache ergibt sich aus folgender Formel (1):

) 1
derr= T

VAT A
At effektive Flache der Luftungsstrémung [m?]
Ay Flache der unteren Liftungs6ffnung [m?]
Ao Flache der oberen Luftungsoffnung [m2]

Der Volumenstrom errechnet sich aus der Formel (2):

f’r=a_u?ut:‘"r|gf -Agffliﬁl ‘.E (1)

a1 0.8
Crep =350 /
0.5
Cref Austauschkoeffizient {h'K n}
H Hohe zwischen den Liftungsoffnungen [m]

AT Lufttemperaturdifferenz zwischen Auf3enluft und Innenraum [K]
A Luftvolumenstrom [m3/h]

Die Hohe H beim vorliegenden Gebaude betragt 84 m und die obere A, und untere Offnung
A, wurde mit einer Gro3e von 5 m2 angenommen. Das ergibt eine effektive Flache von Agy =
3,54 m2. Dies ergibt; bei einem Temperaturunterschied von AT = 2 K, einen
Luftvolumenstrom von V = 11.227 m¥h. Da im Sommer der Temperaturunterschied AT
zwischen Innenraum- und Aul3enlufttemperatur von 2 K, wéhrend der Nachtstunden, oft
gewabhrleistet ist, wurde ein konstantes Kernluftvolumen von 10.000 m3/h angenommen.

Es wurden drei verschiedene Varianten einzeln betrachtet:
e Fenster 12 cm gekippt
e Fenster komplett gedffnet
e Kernliftung
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Die Variante ,Fenster ganz geotffnet” ist in einem Gebaude dieser Hohe eher unrealistisch.
AuRerdem leidet die Benutzerfreundlichkeit durch erhdhten Platzbedarf der 6ffenbaren
Flugel.

Sommernachtliftung im Kern: n =10.000 m3/h
Sommernachtliftung in Biiros: Thermisch, keine Luftstromumgen
Jedes 2 Fenster ist mit einem Stellmotor ausgestattet.

FensteroffnungsgrofRRe: Offen 1,70 x 0,50 m bzw. Gekippt 1,70x 0,50x 0,12 m

Abbildung 24: Vergleich Priméarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard Nachtliftung

Die Nachtliftung bringt eine Einsparung von 10 kwWh/(m2.BGF.a) bei gekippten Fenstern und
22 kWh/(m2.BGF.a) bei getffneten Fenstern. Die Kernliftung hat nicht so einen grof3en
Eintrag, kann aber leichter realisiert werden.

Aufzug:

Standardmalig werden Aufziige mit der Energiebedarfsklasse B nach [VDI09] verwendet.
Durch den Einsatz von LED-Beleuchtung in der Aufzugkabine und weiteren MaRnahmen
kann man auf die Energiebedarfsklasse A tbergehen. AuRerdem wird eine Riickspeisung
der Bremsenergie verwendet. In der folgenden Abbildung 25 wird nur die Einsparung
dokumentiert. Der Ertrag der Riickspeisung wird spater dokumentiert.
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Lift: (VDI4707) Energiebedarfsklasse A
Nutzungskategorie 5 sehr stark/ sehr haufig

Biro- und Verwaltungsgebdude ca. 100 m

Durchschnittliche Fahrtzeit in Stunden pro Tag trahren 6.0h
Energiebedarf Stillstand Pstilstand, Max 50 W
Energiebedarf fir das Fahren Erahren, spez, Max 0.56 mWh/(kg.m)
Nennlast: Q 1600 kg
Geschwindigkeit: Vhenn 2.50m/s
Forderhohe: h 90.00 m

Abbildung 25: Vergleich Priméarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard Nachtliftung

Durch die Verbesserung der Aufziige verringert sich der Primarenergiebedarf um
6 kWh/(m2.BGF.a).

Warmwasser:

Im Referenzobjekt erfolgt die Warmwasserbereitstellung mittels Kleinspeicher. Diese
Speicher haben den Nachteil, dass sie 24 Stunden am Tag Warme ins Gebaude einbringen.
Verwendet man dagegen elektrische Durchlauferhitzer, wird die Warme nur dann erzeugt,
wenn auch Bedarf besteht. Da der Warmwasserwarmebedarf in Burogeb&uden sehr gering
ist, findet diese Technologie Anwendung.

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 59 von 160



Warmwasser: Durchlauferhitzer 6,5kW

276 Stiick 5,00 Liter pro Person und Arbeitstag

Abbildung 26: Vergleich Primérenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard
Warmwasser

Elektrische Durchlauferhitzer haben ein Einsparpotential von 4 kwh/(m2.BGF.a). Der
Nachteil der elektrischen Durchlauferhitzer liegt bei der hohen Anschlussleistung.

Effiziente Gerate:

Der Einsatz von energieeffizienten Geraten zahlt sich doppelt aus. Erstens brauchen diese
Geréte einen Bruchteil der Energie eines Standardgeréates und zweitens verringert sich der
Input der inneren Gewinne. Da der elektrische Strom von Geraten direkt als Warme bilanziert
wird, muss diesen Teil die Kaltemaschine direkt bereitstellen. Dadurch erh6ht sich aber auch
die erforderliche Heizenergie, was sich durch den niedrigen Primarenergiefaktor fur die
Fernwarme nicht direkt zu Buche schlagt.

Server:
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Durchschnit
tlicher
Anteil Jahresenerg Nutzung
Wabhrschein Betriebin iebedarf (von bis
Leistung lichkeit Stand-By  derStunde pro Gerdt Uhrzeit)
Server: Oh
92 Stiick 50 W 100 % 50 W 60 min/h 438 kWh/a 24h
Teektiche plus weitere Geréte:
Durchschnit
Anteil tlicher Nutzung
Weitere Wahrschein Betriebin  Jahresenerg (von bis
Gerate: Leistung lichkeit Stand-By  der Stunde iebedarf Uhrzeit)
Kopierer 7h
184 Stiick 535W 50 % 2.66 W 18 min/h 242 kWh/a 19h
Flatscreen (Prasentationszwecke) 7h
92 Stiick 20w 100 % 0.70 W 60min/h 66 kWh/a 19h
Mikrowelle 11h
92 Stiick 600 W 40% 1.00 W 30min/h  95kWh/a 14 h
E-Herd 12h
92 Stiick 2000 W 100 % 0.50W  30min/h 264 kWh/a 13h
Kihlschrank Oh
92 Stiick 55W 100 % 1.00W 60 min/h 128 kWh/a 24h
Kaffeemaschine 7h
92 Stiick 140 W 100 % 0.00 W 7min/h  44kWh/a 19h
Teekocher 7h
92 Stiick 1500 W 40% 0.00 W 4min/h 117 kWh/a 19h
Geschirrspller 7h
92 Stiick 360 W 13% 1.00 W 60 min/h 216 kWh/a 19h

Brandmelder, Bewegungsmelder usw.:
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Brandmelder [W] 0.2W 60 min/h
38 Stiick/Geschol 2 kWh/a
Hinweisschilder [W] 8.0W 60 min/h
0 Stuick/GescholR 0kWh/a
Bewegungsmelder (W] 0.5W 60 min/h
12 Stlick/GeschoR 4 kWh/a
Jalousiensteuerung [W] 108.0 W 55 Sekunden
52 Stiick/GeschoR 1,65 Wh/Aktivierung
Durchschnit
Anteil tlicher Nutzung
Sonstige Wahrschein Betriebin Jahresenerg (von bis
Gerate: Leistung lichkeit Stand-By  derStunde iebedarf Uhrzeit)
Brandmelder Oh
874 Stiick 0.2W 100 % 0.2W  60min/h 2kWh/a 24h
Hinweisschilder Oh
0Stuck 2.0W 100 % 2.0W  60min/h 0kWh/a 24h
Bewegungsmelder Allgemein Pissoir... Oh
276 Stiick 0.2wW 100 % 0.2W  60min/h 2kWh/a 24h
Switch Internet pro Arbeitsplatz ein Anschluss 7h
1 Stiick/AP 0.96 W 100 % 0.38W  60min/h 5kWh/a 19h
Switch Internet pro Arbeitsplatz ein Anschluss 7h
1 Stiick/AP 0.96 W 100 % 0.38W  60min/h 5kWh/a 19h
Bewegungsmelder Beleuchtung pro Arbeitsplatz ein Anschluss Oh
1 Stiick/AP 0.2wW 100 % 0.2W  60min/h 2kWh/a 24h
Kabel-Modem Oh
92 Stiick 8.0wW 100 % 80W 60min/h  70kWh/a 24h
W-Lan Router Oh
92 Stiick 4.0W 100 % 40W  60min/h  35kWh/a 24h
Wirkungsgr
usv von Servern ad von Servern von Servern Oh
abhangig 95% abhangig 60 min/h abhingig 24 h
Leistung pro
Leistung Stand-By Laufzeit Aktivierung
Jalousiensteuerung
1196 Stiick 108.0 W 0.00 W 55sec 1.65Wh
Luftklappensteuerung
644 Stiick 1.0W 0.40 W 75 sec 0.021 Wh
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Abbildung 27: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard Effiziente
Gerate

Werden bei einem Neubau auch neue Gerate angeschafft, so zahlt es sich aus, auf das
Energielabel zu schauen. Das Einsparpotential bei den Geréaten betragt direkt

114 kWh/(m2.BGF.a) und indirekt bei der Kéltemaschine 30 kwWh/(m2.BGF.a). Dies sind 25 %
des gesamten Primarenergieverbrauchs des Referenzprojektes.

Beleuchtung:
Mittels intelligenter Lichtplanung kann die installierte elektrische Leistung im Blrobereich von

15 W/m?2 auf circa 5 W/m2 und im Kernbereich von 9 W/m? auf circa 4 W/m? gesenkt werden.
Mit welchen MalRnhahmen man diese Werte erreicht, wird in Kapitel 6.2 genauer erlautert. Die
Einschalthaufigkeiten und Lichtintensitat wird mittels Anwesenheitssensoren und dimmbaren
Leuchtmitteln geregelt. Dadurch kann der erforderliche Beleuchtungsenergiebedarf auf ein
Minimum reduziert werden. Um den Tageslichteintrag bei geschlossenen Jalousien zu
erhdhen, werden weil3e statt graue Sonnenschutzlamellen gewéhlt. Diese weisen einen
besseren Lichttransmissionsgrad, aber auch einen héheren Gesamtenergiedurchlassgrad
als die grauen Lamellen auf. Die Steuerung des Sonnenschutzsystems wird mit Luxmetern
bewerkstelligt.
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Beleuchtung Birordume:
Wartungswert der Beleuchtungsstarke:

Beleuchtungsart:

Vorschaltgerat:

Em =500 Ix
direkt
EVG

Lampenart: Leuchtstofflampen stabformig
Kontrollart: selbstausschaltend; Automatischer Dimmer
Sehaufgabe:

Flache der Sehaufgabe pro Person: As=2,0m2
Wartungswert der Beleuchtungsstarke im Umgebungsbereich: E, =100 Ix
ergibtinstallierte Leistung(Angabe Pokorny) : 4 bis 5 W/m?
Beleuchtung Mittelzone:

Wartungswert der Beleuchtungsstarke: En =100 Ix
Beleuchtungsart: direkt
Vorschaltgerat: EVG

Lampenart: Leuchtstofflampen stabférmig
Kontrollart: selbstausschaltend; Automatischer Dimmer
ergibt installierte Leistung(Angabe Pokorny) : 4 bis 5W/m?
Sonnenschutz: 8wt = 0,061

Aullenjalousie 45°-Stellung weil

Schwelle fiir die Aktivierung des Sonnenschutzes bei einer
Gesamtbestrahlungsstarke:

Schwelle fiir die Aktivierung des Sonnenschutzes bei einer
Direktstrahlung auf die Fassade:

Steuerung des Sonnenschutzes:

Terrsa = 0,136

200 W/m?

0W/m?

Automatisch mit Luxmessern
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Abbildung 28: Vergleich Primérenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard Beleuchtung

Auch bei der Beleuchtung ist ein hohes Einsparpotential enthalten. Durch die Kombination
aus geringer installierter Leistung mit Anwesenheits- und Tageslichtsteuerung werden circa
65 kWh/(m2.BGF.a) Primarenergie eingespart.
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Optimum:
Kombiniert man nun alle vorher aufgelisteten Malinahmen zu einer groRen Malinahme

zusammen, so erhalt man primérenergetisch das Optimum.
Folgende Punkte wurden verbessert:
Gebaudehulle auf Passivhausstandard
Verbesserung der Kompressionskaltemaschine
Laftungsanlagenoptimierung
Einsetzen neuester Lifttechnologie
Verwendung effizienter Gerate
Optimierung der Beleuchtung
- Warmwasserbereitstellung durch sparsame Gerate
Der Unterschied zwischen den Optimierungen liegt in der Verwendung verschiedener
Luftungstechnologien und der Anwendung von Nachtliftungssystemen:
Optimum 1:
o Verwendung einer Rotationswarmetauschers mit einem Warmertick-
gewinnungsgrad von 80 % und einem Feuchteriickgewinnungsgrad von 70 %.
Hier wird keine Nachtliftung bertcksichtigt.
Optimum 2:
o In dieser Variante kommt ein Kreislaufverbundsystem zur Anwendung. Dies
ermdglicht den hochsten Warmerickgewinnungsgrad von 93 %. Bei dieser
Ausfuihrung ist keine Feuchtertickgewinnung maoglich. Auch hier wird keine
Nachtluftung beriicksichtigt.
Optimum 3:
o0 Diese Variante entspricht der Variante Optimum 1 mit Nachtliftung. Hier

wurde angenommen, dass die Fenster gekippt sind und auch tber den Kern
entliftet wird.

Abbildung 29: Vergleich Primarenergiebedarf PEB mit den drei Optimierungsvarianten

Bei der Kombination aller Einsparungsmaf3nahmen wird der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf mindestens ein Drittel des Ausgangswertes gedrickt. Bei Optimum 1 wird der
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gesamte Primarenergiebedarf von 531 kWh/(m2.BGF.a) auf 172 kWh/(m2.BGF.a) gesenkt.
Das entspricht 31 % des Referenzobjektes. Durch die Verwendung eines Kreislaufverbund-
systems kann zwar bei der Heizungsenergie noch eingespart werden, aber die Energie fur
das Befeuchten schlégt sich negativ auf das Gesamtergebnis nieder. Wenn man die
Probleme, die das Nachtluften mit sich bringen, wie Motorenwartung, Windbden und
fliegende Unterlagen in den Buroraumen unter Kontrolle bringt, kann man den
Primarenergiebedarf des Gebaudes noch um weitere 11 kWh/(m2.BGF.a) auf

153 kWh/(m2.BGF.a) senken.

Tageslichttransport:

Im Zuge des Projektes wurde auch untersucht, ob man durch Tageslichttransport im oberen
Viertel oder in der oberen Halfte des Fensters, den Primarenergiebedarf weiter senken kann.
Angenommen wurde, dass der Teil mit Tageslichttransport denselben Lichttransmissions-
grad und Gesamtenergiedurchlassgrad aufweist. Das heif3t: Es wird mehr Tageslicht in den
Raum transportiert, aber gleichzeitig auch mehr Warme, welche sich im Sommer nachteilig
bei der Kiihlung auswirkt.

Abbildung 30: Vergleich Primarenergiebedarf PEB Optimum 1: Tageslichttransport

In Abbildung 30 lasst sich der Einfluss des Tageslichttransportes auf die Beleuchtung gut
erkennen. Aber wahrend die erforderliche Beleuchtungsenergie um jeweils

2 kwWh/(m2.BGF.a) sinkt, steigt die Primarenergie der Kompressionskaltemaschine um

3 kWh/(m2.BGF.a) bzw. 8 kwWh/(m2.BGF.a) an. Folglich bewirkt der hhere Warmeeintrag,
bei der Verwendung von Tageslichttransportsystemen einen héheren Energieverbrauch.
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Fassadentypen:
Wie aus den Eingabedaten ersichtlich, beruhen alle vorherigen Berechnungen auf einem
Lichtband (Skelettbau) ohne Sturz und 80 cm Parapet. Im Projekt wurden aber auch drei
verschiedene Fassadentypen primérenergetisch untersucht. Welche Fassadenkonstruktion
hat den geringsten Primarenergiebedarf in Kombination aus Kiihlen, Heizen und
Beleuchten? Lochfassade wurde, weil im Birobau eher unublich, nicht untersucht. Die drei
Varianten stellen sich wie folgt dar:

- Ganzglasfassade

- Lichtband (Skelettbau) mit 50 Sturz und 80 cm Parapet

- Lichtband (Skelettbau) ohne Sturz und 80 cm Parapet

Abbildung 31: Vergleich Primarenergiebedarf PEB Optimum 1: Fassadentypen

In

Abbildung 31 wird gezeigt, dass die erforderliche Energie fir die Beleuchtung bei Fassade 1
und 3 gleich ist und fir die Variante mit Sturz um 5 kWh/(m2.BGF.a) hoher liegt. Durch den
hohen Warmeeintrag der Ganzglasfassade im Parapetbereich muss hier fiir das Kihlen
mehr Energie eingesetzt werden. Darum ist die Variante 3 der primarenergetisch optimalste
Fassadentyp.

Primérenergiefaktoren:
Um die Wichtigkeit und den Einfluss der Primarenergiefaktoren plakativ darzustellen, wurde
anhand der Variante Optimum 1 der gesamte Primarenergiebedarf mit verschiedenen und
géngigen Faktoren berechnet.
Die strategischen und auch bisher verwendeten Faktoren stellen sich wie folgt dar:

Strom 3,5 kWh/kwWh

Fernwdrme 1,0 kWh/kWh

Zum Vergleich die Werte aus dem Passivhausprojektierungspaket [PHPO7]:
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Strom 2,7 KWh/kwWh
Fernwarme 0,7 kWh/kWh

Die tatsachlichen Primarenergiefaktoren fiir Osterreich aus GEMIS [UBA10]:
Strom 2,074 kWh/kWh
Fernwarme 1,580 kWh/kWh

Abbildung 32: Vergleich Primérenergiebedarf PEB Optimum 1: Primarenergiefaktoren (Vergleich mit
PHPP-Grenzwert ist nicht gegeben, da hier auf BGF gerechnet und auRerdem ist im PHPP kein
Transport inkludiert.)

In Abbildung 32 wird der grof3e Einfluss der Konversionsfaktoren ersichtlich. Der Unterschied
zwischen den strategischen und den berechneten betragt 62 kwh/(m2.BGF.a).

Das Gebé&ude ist trotz der PHPP-Faktoren nicht mit dem Grenzwert des [PHPO7] von
120 kwh/(m2.EBF.a) vergleichbar, da dort auf die Energiebezugsflache und nicht auf die
Bruttogrundflache gerechnet wird. AuRerdem wird im [PHPO7] der Transport (Aufzug) nicht
mit eingerechnet und folgende Randbedingungen sind im [PHPO07] anders geregelt:
Auslegungstemperatur betragt 20 °C
Die internen Warmegewinne betragen 2,1 W/m?
Belegungsdichte: 35 m?/Person
Annahmen Beleuchtung
etc.

Beim Vergleich verschiedener Projekte ist es deshalb sehr wichtig, darauf zu achten, welche

Priméarenergiefaktoren verwendet werden, auf welche Flache man sich bezieht und welche
Komponenten im Priméarenergiebedarf inkludiert sind.
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7.3 Ergebnisse, Vergleich und Optimierung mittels Simulation

Wie im Kapitel 7.1 beschrieben, wurden mit dem Simulationstool ,BuildOpt“ die Heiz- und
Kuhllasten des Gebaudes eruiert und der Bedarf der Raumlufttechnik berechnet. Folgende
Varianten wurden untersucht:

Referenzgebaude
o0 Ohne Nachtluftung
o Gedffnete Fenster 12 cm gekippt
o Offene Fenster

PEB Optimum
o Ohne Nachtluftung
0 Gedffnete Fenster 12 cm gekippt
o Offene Fenster

In der Simulation wurden nicht alle MalRnahmen einzeln untersucht, sondern das
Referenzgeb&dude mit dem PEB-Optimum verglichen. Durch die verschiedenen Programme
ergaben sich teilweise verschiedene Parameter in den Regelungen und Grenzwerten:

Es wurden alle 27 Zonen pro Geschol3 berechnet.

Die inneren Lasten und Raumtemperaturen wurden pro Raum und Zone berechnet
und nicht gekoppelt, wie im probabilistischen Modell.

Die Verschattung der Nachbargebaude wurde genau berechnet.

Der Sonnenschutz aktiviert sich bei einer Gesamtstrahlung von 200 W/mz2 oder wenn
die Raumtemperatur 24 C Ubersteigt.

Die Luft wird im Winter auf 17 C und nicht auf 20°C vorkonditioniert.

Die Beleuchtungsstarke wird pro Arbeitsplatz und nicht pro Raum berechnet.

Die Energieeinsparung durch dimmen wird nicht bericksichtigt.

Die elektrischen Geréate werden auf die einzelnen Zonen als innere Lasten aufgeteilt,
wodurch der Strombedarf je Zone ersichtlich ist, nicht jedoch welches Gerét welchen
Strombedarf hat. So konnte die Heiz- und Kihllasten ermittelt werden. Der
Strombedarf einzelner Gerate ist mit dem probailistischen Modell besser erfassbar.
Die gesamte Feuchteproduktion wird durch genaue Ermittlung der anwesenden
Personen abgebildet.

Wie bereits im Kapitel 7.1 beschrieben, wurde nicht das gesamte Gebaude simuliert,
sondern 4 Geschol3e in unterschiedlicher Héhenlage. Die nicht berechneten
ZwischengescholRe sind gemittelt. Dies ermdglicht einen schnelleren Rechengang der
einzelnen Simulationen.

Zum besseren Verstandnis wird noch darauf hingewiesen, dass das Referenzobjekt mit
ineffizienten Geréaten und Beleuchtung und das PEB mit effizienten Geraten und
Beleuchtung berechnet wurde. Somit sind die inneren Lasten im Referenzobjekt héher als im

PEB.
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Abbildung 33: Zonierung eines Geschol3es fir das Simulationsmodell mit Orientierung

Heizlasten

Die Heizlasten wurden nicht wie tblich mit einer NormaufRentemperatur nach [Oen03a] und
[Oen06a] ohne innere Lasten und ohne Solarertrage sondern mittels Simulation ermittelt.
Wie erwartet hat die Offnung der Fenster fur die Nachtliiftung im Sommer keine Auswirkung
auf die Heizung. Die berechneten Heizlasten der einzelnen Zonen stellen sich wie folgt dar:
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Abbildung 34: Vergleich der Heizlasten pro Zone

In den Eckburos, Zone 1,5,15 und 18, sind die Heizlasten am hochsten. Das liegt an dem
erhdhten Anteil der Fassadenflache zur Grundrissflache. Die Zone 1 ist auRerdem noch ein
grol3eres ein Personen-Biro. Folglich sind die inneren Lasten in diesem Raum am
niedrigsten. Auch in den Besprechungsraumen, Zone 4 und 21, ergeben sich etwas hdhere
Werte. Dies resultiert aus den unterschiedlichen Nutzungszeiten. Ein Besprechungsraum
wird wahrend der Nutzungszeit nicht immer genitzt und darum fehlen hier die inneren
Gewinne.

Der Unterschied zwischen Referenzobjekt und PEB betrégt zwischen 2 und 25 W/mz2. Durch
die geringen inneren Gewinne im PEB sind hohere Heizlasten erforderlich, um diesen
Umstand wieder auszugleichen. Trotzdem liegen alle Werte unter denen des
Referenzobjektes. Um mit einer bauteilaktivierten Decke zu Heizen, liegt der Grenzwert It.
6.1.1 Warme und Kalte bei 15 W/m2. Folglich ist es nicht méglich, das Gebaude ohne
Radiatoren zu Heizen. Das liegt auch an den hohen U-Werten der Elementfassade im
opaken Bereich. Normalerweise kann man bei Passivhausstandard im Parapetbereich von
einem U-Wert von 0,15 W/(m2.K) ausgehen. Dieser Wert wird aufgrund der durchlaufenden
Rahmen bei einer Elementfassade nicht erreicht.

Die geringen Heizlasten in den Kernzonen 7,13,19,23 und 27 beruhen auf der Tatsache,
dass das Verhaltnis Fassadenflache zur Grundrissflache sehr klein ist. Darum gibt es sehr
geringe Transmissionsverluste.
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Abbildung 35: Vergleich der Laufzeiten der Bauteilaktivierung pro Zone im Heizfall

Auch bei den Laufzeiten gibt es keinen groRen Unterschied zwischen den beiden
Bauweisen. Die Aktivierungszeiten der Heizung korreliert mit den Heizlasten. Hohere
Heizlasten ergeben langere Laufzeiten.

Abbildung 36: Vergleich des Warmebedarfs fiir Bauteilaktivierung und Raumlufttechnik

In Abbildung 36 sind die jahrlichen Warmemengen fir die Bauteilaktivierung und die
Raumlufttechnik getrennt dargestellt. Wie man aus den geringen Unterschieden der
Heizlasten und Laufzeiten der Bauteilaktivierung zwischen Referenzobjekt und PEB
schliel3en kann, ist der Warmebedarf fiir diese auch nicht ganzlich anders. Wahrend der
Bedarf an Wéarme fur die Bauteilaktivierung und die Luftkonditionierung noch sehr &hnlich
sind, stellen sich grof3e Abweichungen beim Ent- und Befeuchter dar. Der geringere
Warmebedarf des Nachheizregisters nach dem Entfeuchter geht auf das Erhéhen der
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Feuchtegrenze von 9 g/kg auf 11 g/kg zuriick. Die Feuchteriickgewinnung tber die
Rotationswarmetauscher bringt auch ca. 9 KWh/(m2.BGF.a) ein. Somit lassen sich
insgesamt 19 KWh/(m2.BGF.a) einsparen.

Kahllasten

Auch die Kuhllasten wurden nicht wie ublich mit der [VDI96] berechnet, sondern per
Simulation ermittelt. Die Offnung der Fenster fiir die Nachtliiftung im Sommer hat
Auswirkung auf die Kiihlung. Die berechneten Kiihllasten der einzelnen Zonen sind in der
Abbildung 37 dargestellt:

Abbildung 37: Vergleich der Kuhllasten pro Zone

Im Gegensatz zu den Heizlasten ergeben sich hier erhebliche Unterschiede zwischen den
zwei verschiedenen Bauweisen. Auch im Kihlfall errechnen sich fir Eckbiros die hochsten
Werte. Hier schlagen sich die Annahmen mit ineffizienter Blronutzung und Standardfassade
doppelt zu Buche. Die Kihllasten des Referenzobjektes liegen zwischen 20 und 62 W/m2. Im
Gegensatz dazu betragt die maximale Kihllast des PEB nur 20 W/mz2. Diese Lasten sind mit
der Kuhldecke leicht zu bewerkstelligen, es bleiben sogar Ressourcen ubrig, falls eine
andere Blronutzung angedacht wird. Der Einfluss der Nachtliiftung ist beim Referenzobjekt
gewichtig. Beim PEB ist der Einfluss der Nachtliftung nicht annéhernd so grol3. Es ist
fraglich, ob der Aufwand der Installation und auch die Wartung der Motoren diesen
Unterschied wettmachen.

Vertiefende Untersuchungen dazu sind erforderlich, um alle Vor- und Nachteile der
Nachtliftung aufzuzeigen und eine abschlieende Empfehlung gegen zu kénnen.
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Abbildung 38: Vergleich der Laufzeiten der Bauteilaktivierung pro Zone im Kihlfall

Auch bei den Laufzeiten ergeben sich grof3e Abweichungen zwischen den beiden
Gebaudetypen. Wahrend beim Referenzobjekt die Kaltemaschine teilweise bis zu 1.250 h im
Jahr das Biro versorgt, kommt man beim PEB mit maximal 200 h im Jahr aus. Das schlagt
sich auch auf den Primarenergiebedarf nieder, da der Strombedarf der Pumpen mit
einberechnet wurde. Auch hier zeigt die Nachtliftung nur beim Referenzobjekt deutlichen
Einfluss. Diese Grafik verdeutlicht auch, welches Einsparungspotential in gekihlten
Bestandsburos vorhanden ist.

Abbildung 39: Vergleich des Kaltebedarfs flir Bauteilaktivierung und Raumlufttechnik

Den Kihlbedarf des PEB bei der Bauteilaktivierung ist sehr gering, wahrend das
Referenzobjekt bei geschlossenen Fenstern einen Kihlbedarf von 13 kWh/(m2.BGF.a)
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aufweist. Das Kalteregister verbraucht dagegen in beiden Gebauden annahernd die gleiche
Kéaltemenge, unabhéngig ob mit oder ohne Nachtliftung. Ausgenommen ist hiervon die
Kéaltemenge des Entfeuchters. Dies ist wiederum auf das Erh6hen der Entfeuchtungsgrenze
auf 11 g/kg zurlckzufiihren. Interessant ist, dass der Entfeuchtungsbedarf mit offenen
Fenstern wieder steigt. Dies liegt am unkontrollierten Einstromen feuchter Auf3enluft. Diese
feuchte Luft muss am Morgen wieder entfeuchtet werden.

7.4 Kombination probabilistisches Modell und Simulation

In diesem Kapitel wurden die Starken beider Berechnungsmodelle miteinander vereint und
mit den vorangegangenen Berechnungen verglichen. Die Ergebnisse aus ,BuildOpt* wurden
im probabilistischen Modell eingesetzt. Folgende Ergebnisse wurden aus der Simulation
verwendet:

Warmebedarf der Bauteilaktivierung

Heizregister fur die Luftkonditionierung

Heizregister des Dampfbefeuchters

Nachheizregister des Entfeuchters

Kiuhlbedarf der Bauteilaktivierung

Kuhlbedarf fur die Luftkonditionierung

- Kuhlbedarf des Entfeuchters

Durch die Eingabe der simulierten Warme- und Kaltemengen fir die Bauteilaktivierung und
die Raumlufttechnik kann man den Primérenergiebedarf des Gebaudes genauer
vorhersagen. In Abbildung 40 und Abbildung 41 werden die Unterschiede zwischen dem
probabilistischen Modell und der Kombination der beiden Berechnungsarten dargestellit.
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Abbildung 40: Vergleich des probabilistischen Modells mit der Kombination aus dem probabilistischen
Modell und der Simulation am Beispiel des Referenzobjektes

Der gesamte Priméarenergiebedarf des Referenzobjektes betragt nach den kombinierten
Berechnungen statt 531 kWh/(m2.BGF.a) nun 525 kWh/(m2.BGF.a). Die Heizenergie wird im
probabilistischen Modell leicht unter- und die Kihlenergie fur die Raumlufttechnik leicht
Uiberschatzt.
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Abbildung 41: Vergleich des probabilistischen Modells mit der Kombination aus dem probabilistischen
Modell und der Simulation am Beispiel des PEB

Wahrend beim Referenzobjekt der gesamte Primarenergiebedarf sinkt, steigt dieser beim
PEB an. Das liegt, wie beim Referenzobjekt, an einer Unterschatzung der erforderlichen
Heizenergie, aber auch an einer Unterschatzung der Kiihlenergie der Liftungsanlage. Somit
ergibt sich fur das PEB ein Primarenergiebedarf von 172 kWh/(m2.BGF.a).

7.5 Ertrag aus der Photovoltaikanlage und der Aufzugsanlage

Um ein Plus zu generieren, muss Energie gewonnen werden. In diesem Projekt wird dies
anhand von Photovoltaikmodulen und Bremsenergiertickspeisung der Aufzugsanlage
bewerkstelligt. Ziel ist es, die erzeugte Energie zu nutzen und nur Uberschiisse ins Netz zu
speisen.

Photovoltaik

Die Photovoltaikanlage wird am Dach und auf der Studost- und Sudwestfassade installiert. In
den Fassaden wird die Flache zwischen den Fensterbandern genutzt. Die Flachenauf-
stellung stellt sich wie folgt dar:
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Photovoltaik-Anlage Gebaudeintegriert:

Flache 1: Ausrichtung 41° Sidostlich gebdudeintegriert 23%*1,28*48 1400 m?
Flache 2: Ausrichtung 41° Sidwestlich gebdudeintegriert 23%*1,28%24 700 m?
Wirkungsgrad: 11%
Verschmutzungsfaktor: 0.90
Wechselrichter: 0.98
Photovoltaik-Anlage Dach: 400 Suntechmodule

Flache 3: Ausrichtung 180° Stidlich 35° 776 m?
Wirkungsgrad: 14,4 %
Verschmutzungsfaktor: 0.90
Wechselrichter: 0.98

Am Dach besteht die Mdglichkeit, die Photovoltaikelemente ideal auszurichten. Wie in
Abbildung 42 ersichtlich, liegt der ideale Bereich in stdlicher Ausrichtung unter 35° Neigung
aus der Horizontalen. In dieser Graphik ist auch dargestellt, dass mit vertikalen Modulen
maximal bis zu 70 % der Energie im Vergleich zu ideal situierten Anlagen geerntet werden
kann.

Abbildung 42: Ausrichtung der Photovoltaikelemente in Abhangigkeit der Ausrichtung und der
Orientierung (Quelle: [BOD10])

Das Dach wird mit polykristallinen Solarmodulen bestilickt. Diese erreichen zurzeit einen
Wirkungsgrad von 14,4 %. Es gibt Module mit Wirkungsgraden tber 20 %, bei diesen ist das
Verhaltnis zwischen Preis pro Kilowattpeak jedoch weit schlechter als bei den
erstgenannten.

Der hoéhere Wirkungsgrad der vertikalen Elemente resultiert aus der Verwendung von CIS-
Modulen (Kupfer-Indium-Di-selenid). Diese Technologie ist durch den langlichen Aufbau
unempfindlicher gegentber Teilabschattungen und ermdéglicht somit einen héheren Strom-
Ertrag.

Aufzug mit Bremsenergieriickspeisung

Einige Aufzugsfirmen bieten mittlerweile energieeffiziente Lifte mit Bremsenergie-
riickspeisung an. Mit diesen Systemen kdnnen bis zu 30 % des jahrlichen Energiebedarfs
der Aufzugsanlage riickgewonnen werden. Weiters ist es wichtig, die Aufzugsanlagen selbst
so sparsam wie mdglich zu machen. Durch MalRnahmen wie LED-Kabinenbeleuchtung mit
Prasenzmelder, Stand-By-Modus der Anzeigeelemente und Zielwahlsteuerung kann der
Bedarf gesenkt werden. Folgende Werte wurden fir die Berechnung verwendet:
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Lift: (VDI4707) Energiebedarfsklasse A
Nutzungskategorie 5 sehr stark/ sehr haufig

Biiro- und Verwaltungsgebdude ca. 100 m

Durchschnittliche Fahrtzeit in Stunden pro Tag ahren 6.0h
Energiebedarf Stillstand Pstilstand, Max 50 W
Energiebedarf fir das Fahren Erahren,spez, Max 0.56 mWh/(kg.m)
Nennlast: Q 1600 kg
Geschwindigkeit: Vhenn 2.50m/s
Forderhodhe: h 90.00 m
Bremsenergierlickspeisungsanteil: 0.30m

In folgender Abbildung 43 sind die Primarenergieertrage aus Photovoltaik und Aufziige
ersichtlich:

Abbildung 43: Primarenergieertrag aus der Photovoltaik- und Aufzugsanlage

Da der Bedarf des Hochhauses mit 172 kWh/(m2.BGF.a) deutlich héher liegt als der Ertrag
mit 38 kWh/(m2.BGF.a), kann an diesem Gebaude tiber das Jahr gesehen kein Uberschuss
generiert werden (siehe auch Abbildung 46). Im Flachbau kdnnte unter Einhaltung aller
angenommenen optimalen Rahmenbedingungen (z.B. PV-Modulen mit hohen
Wirkungsgraden) primarenergetisch ein Uberschuss generiert werden.
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8. Errichtungskosten, Betriebskosten, Marketingkonzept
8.1 Errichtungskosten

In einem ersten Schritt wurden jeweils getrennt fur den Flachbau und fur das Hochhaus
Kosten der einzelnen Gebdudekomponenten des Beispielprojekts als Passivhaus A++ im
Vergleich zum gewahlten Referenzbirogebdude im Niedrigenergiestandard A ermittelt. Im
nachsten Schritt wurden Mehrkosten zur Erreichung des Plus-Energie-Niveaus erarbeitet,
um den erforderlichen Mehraufwand zur Erreichung dieses Zieles ausweisen zu kdnnen.
Jede Kostenschéatzung erfolgte gemal’ ONORM 1801-1. Die Kostenangaben per Sommer
2010 sind ohne Mehrwertsteuer, beinhalten jedoch alle zugehérigen Nebenkosten soweit
erfassbar und in der Norm abgebildet (z.B. ohne Grundstiicks- und Finanzierungskosten).
Aufgrund des frithen Projektstadiums (Beginn Vorentwurf) ist von einer Kostenungenauigkeit
von rd. 10-15 % auszugehen. Alle Kosten sind unverhandelt und kénnen je nach
Konjunkturlage der Bauwirtschaft sowohl positiv als auch negativ beeinflusst werden. Die
vorliegende Kostenschatzung der Vorentwurfsphase muss im nachsten Planungsschritt in
eine Kostenberechnung basierend auf genaueren Massenangaben konkretisiert werden.

Verglichen mit konventionellen Gebauden mit &hnlicher Ausstattung ist die Haustechnik im
PEB etwas teurer — bei hdherem Komfort, da die Gebaudehille geringere Schwankungen
der Komfortparameter verursacht. Dabei berlcksichtigt sich Einsparungen durch den Wegfall
von Heizkdrpern in den Flachbauten und geringere Anschlussleistungen mit héheren
Investitionen fur stromeffiziente Liftungsanlagen, beim Kreislaufverbundsystem (WRG) und
Regelung. Die anlagentechnische Energieeinsparung ist somit nicht nur wirtschattlich,
sondern auch ohne finanzielles Risiko. Voraussetzung hierfir ist naturlich die Passivhaus-
Qualitat der Gebaudehiille.

Die Kosten fiir die frei am Dach montierten Photovoltaikpaneele wurden mit ca.

EUR 3000/kWp und die Kosten fur auf einer aufgestanderten Stahlkonstruktion montierten
Photovoltaikpanelle mit ca. EUR 7.000/kWp angenommen. Die Kosten fur stromsparende
MaRnahmen und Energiertickgewinnung bei den Aufziigen (Motor mit
Bremsenergiertickgewinnung) wurden mit ca. EUR 20.000/Aufzug angenommen.

Die Kosten fiir eine Wetterstation inklusive Wettervorhersage fir eine Feed-forward
Regelung wurden mit insgesamt ca. EUR 7.000 angenommen. Diese Kosten wurden zur
Halfte dem Hochhaus und zur Halfte dem Flachbau zugeordnet.

Beim Hochhaus wurden am Dach zuséatzlich 20 cm Warmedammung (im Vergleich zum
Referenzfall) angenommen. Die Kosten dafur inklusive notwendiger Zusatzarbeiten wurden
mit EUR 70/m? Dachflache angenommen. Beim Keller wurden zusétzliche 15 cm
Warmedammung angenommen. Die Kosten wurden mit EUR 45/m? Kellerdecke
angenommen. Die Kosten fur die Passivhaus-Element-Fassade mit zwei 6ffenbaren
Drehfliigeln, Vakuumdammung im opaken Bereich, Fassadenverkleidung und 3-Scheiben-
Isolierverglasung wurden im Hochhaus mit EUR 810/m? Fassade angenommen. Der
auRenliegende Sonnenschutz (AuRenjalousien) wurde mit rd. EUR 80/m? transparente
Fassadenflache angenommen, die Anforderungen an den Sonnenschutz sind aufgrund der
vorgelagerten Prallscheibe geringer als im Flachbau. Die Mehrkosten fir die Integration des
Sonnenschutzes in die Gebaudeleittechnik (Schalter, Einbau, Verrohrung, Verkabelung)
wurden mit EUR 247 pro Fassadenachse angenommen. Die Mehrkosten fir den
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Motorbetrieb der Fenster6ffnung wurden mit EUR 105 pro Stiick und Fensterachse

angenommen. Die Mehrkosten fiir die Photovoltaik-Dinnschichtmodule integriert in die
Passivhaus-Element-Fassade wurden mit ca. EUR 510/m? Fassade angenommen. Die
Diannschichtmodule wurden nur an den Stdwest- und Sidost-Fassaden angenommen.

Auch bei den Flachbauten wurden am Dach zusatzlich 20 cm Warmedammung im Vergleich
zum Referenzfall angenommen. Die Kosten dafir, inklusive notwendiger Zusatzarbeiten
wurden mit EUR 70/m? Dachflache angenommen. Beim Keller wurden zusétzliche 15 cm
Warmedammung angenommen. Die Kosten wurden mit EUR 45/m? Kellerdecke
angenommen. Bei den Decken Uber AuRenluft wurden zusatzliche 20 cm Warmedammung
im Vergleich zum Referenzfall angenommen. Die Mehrkosten dafiir wurden mit EUR 43/m?
Deckenflache angenommen. Die Kosten fir die Passivhaus-Fensterbandfassade mit 2
offenbaren Drehfligeln und 3-Scheiben-Isolierverglasung wurden mit EUR 676/m?
Fensterband angenommen. Die daraus resultierenden Mehrkosten gegeniber einer tblichen
Fensterbandfassade (Referenzgebaude) betragen ca. EUR 96/m? Fensterband. Die
Mehrkosten fiir die Fassadenverkleidung wurden mit ca. EUR 72/m? opaker Fassadenflache
infolge von Vakuumdammungen statt tblicher Steinwolle angenommen. Der auf3en liegende
Sonnenschutz (AuRRenjalousien) wurde mit EUR 230/m? transparente Fassadenflache
angenommen. Die Mehrkosten fir die Integration des Sonnenschutzes in die
Gebéaudeleittechnik (Schalter, Einbau, Verrohrung, Verkabelung) wurden mit rd. EUR 265
pro Fassadenachse angenommen. Die Mehrkosten fiir den Motorbetrieb der Fenstertffnung
wurden mit EUR 105 pro Stiick und Fensterachse angenommen. Die Mehrkosten fir die
Photovoltaik-Dunnschichtmodule integriert in die Fassadenverkleidung wurden mit ca. EUR
510/m? Fassade angenommen. Die Diinnschichtmodule wurden nur an den Suidwest- und
Sldost-Fassaden angenommen.

Die folgende Tabelle zeigt die Gesamtkosten je m2 Nutzflache des PEB Flachbaues mit
jenen des REF nach Gewerken gemal’ ONORM. Deutliche Mehrkosten treten aufgrund der
passivhaustauglichen Fassade und dem Einsatz von PV-Diinnschichtmodulen beim Gewerk
Ausbau auf. Die Mehrkosten bei den anderen Positionen sind aufgrund der derzeitigen
Planungsschérfe vernachlassigbar. Die Kosten des Hochhauses sind auch aufgrund
umfassender brandschutztechnischer Bestimmungen weit héher als jene fir Flachbauten.
Aus diesem Grund werden in weitere Folge nur die Kosten des PEB Flachbaues mit jenen
des Referenzprojektes verglichen.

Gesamtk Flachbau PEB - Mehrkosten Flachbau Passivhaus -  Mehrkosten zu
osten Gesamtkosten (inkl. zu REFin % Gesamtkosten REF in %
REF Mehrkosten Plus- (ohne Mehrkosten Plus-
Eneraie) Eneraie)
AufschlieBung 0 0 0

Bauwerk-Rohbau 400 350 87,5% 350 87,5%
Bauwerk-Technik 425 473 111,4% 442 104,1%
Bauwerk-Ausbau inkl. Fassade 360 715 198,7% 627 174,3%

Einrichtung 40 20 50,0% 20 50,0%
AuRenanlagen 30 8 26,3% 8 26,3%
Zwischensumme Baukosten 1.255 1.567 124,8% 1.448 115,3%
Honorare 275 245 89,2% 245 89,2%
Nebenkosten 25 36 145,0% 34 135,5%
Reserve 75 92 1232% 86 115,1%
Gesamtbaukosten Projekt PEB 1.630 1.941 119,1% 1.813 111,2%

Tabelle 3: Gegeniiberstellung Gesamtkosten gemaR ONORM B 1801-1 pro m? BruttogeschoRflache
des REF und PEB Flachbau (Angaben in EUR/m2 BGF)
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Abbildung 44: Vergleich Gesamtkosten gema ONORM B 1801-1 pro m2 BruttogeschoRflache REF,
Flachbau PEB inkl. Mehrkosten Plus-Energie und Passivhaus-Flachbau gemaf3 Kostenermittlung

Die Mehrkosten flur das Plus-Energie-Buro betragen rd. 19 % bei einer Kostenungenauigkeit
von rd. 10-15 %. Das Planungsteam ist zuversichtlich, dass bei Konkretisierung der Fassade
und bei laufender Weiterentwicklung der serienmafiigen Produktion passivhaustauglicher
Fassaden noch Einsparungspotentiale gegeben sind.

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass die erwarteten Kosteneinsparungen aufgrund
einer kleineren und effizienteren Haustechnik, den hoheren Aufwand einer hocheffizienten
Passivhaus-Gebaudehille im gegensténdlichen Projekt nicht kompensieren.

8.2 Betriebskosten

Betriebskosten flr ein durchschnittliches Blrogebaude setzen sich zusammen aus
allgemeinen und energieabhéngigen Betriebskosten. Allgemeine Kosten umfassen Kosten
fur Abgaben, Versicherungen, Hausbetreuung/Facility Management, Wartung,
Instandsetzung u.a., wobei diese Kosten grof3teils Fixkosten sind, die unabhangig von
Energiekennzahlen des Gebaudes anfallen. Unter energieabhéngigen Betriebskosten sind
Kosten fur allgemeine Beleuchtung, Strom, Luftung, Heizung und Kihlung inkl.
Konditionierung der Luft zusammengefasst. Beim Referenzprojekt liegen die Betriebskosten
insgesamt zwischen ca. EUR 3,2 - EUR 3,5 pro m2, wobei nur rd. 1/3 dieser Kosten flr
Energie anfallt.

Im Folgenden werden die energieabhangigen Betriebskosten des REF und PEB verglichen,

dazu sind in Tabelle 4 je nach Verbrauch der Endenergie- und Primarenergiebedarf
aufgelistet.
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REF PEB
Endenergie Priméarenergie| Endenergie Primérenergie
bedarf bedarf] bedarf bedarf
kWh/m?2BGF kWh/m?2BGF
Primé&renergie Heizung
Warmebedarf Raumlufttechnik Warme Allgemein 12.88 12.88 3.06 3.06
Warmebedarf Bauteilaktivierung Warme Allgemein 5.36 5.36 5.17 5.17
Bereitstellungs- bzw. Ubergabeverluste Warme Allgemein 0.73 0.73 0.33 0.33
Pumpenstrom Warmeverteilung Strom  Allgemein 0.06 0.21 0.10 0.36
Bereitstellungs- bzw. Ubergabeverluste Strom  Allgemein 0.66 231 0.66 231
Primérenergie Kithlung
Raumktihlung + Serverrdume + Entfeuchten Strom  Mieter 26.75 93.63 8.80 30.79
Pumpenstrom Kalteverteilung Strom  Allgemein 0.73 2.54 0.07 0.26
Priméarenergie Befeuchten
Dampfbefeuchter Strom  Allgemein 9.95 34.83 2.11 7.38
Primérenergie Warmwasser
Warme Strom  Mieter 4.63 16.21 3.49 12.22
Bereitstellung Warme 0.00 0.00 0.00 0.00
Primé&renergie Beleuchtung
Beleuchtung + Stand-By Bewegungsmelder Strom  Mieter 25.92 90.72 7.49 26.22
Primérenergie Gerate
Rechner + Monitor + Telefon + Radio + Gadgets + Ladegerate Strom  Mieter 30.99 108.46 11.12 38.91
Primé&renergie Liftung
Ventilatorstrom Strom  Allgemein 19.55 68.42 1.84 6.45
Luftk lappensteuerung Strom  Allgemein 0.00 0.00 0.09 0.32
Primérenergie Lift
Lift Strom  Allgemein 5.13 17.95 3.40 11.89
Priméarenergie Serverraum
Server Simulationsrechner Modem W-Lan USV Strom  Mieter 6.52 22.83 2.52 8.82
Primérenergie Teekuche
siehe Zone 2 Strom  Mieter 3.96 13.87 2.73 9.56
Primérenergie weitere Gerate
Weitere Gerate Kopierer Flatscreen Strom  Mieter 8.82 30.87 1.92 6.71
Bewegungsmelder usw. Strom  Mieter 0.68 2.37 0.20 0.69
Jalousiensteuerung Strom  Allgemein 0.00 0.00 0.12 0.42
Waérme 18.97 8.56
Strom  Allgemein 36.08 8.40
Mieter 108.27 38.26
Gesamt 163.26 523.99 55.22 171.89

Tabelle 4: Endenergie- und Primérenergiebedarf REF und PEB — Ergebnisse der Simulation

Aus diesen errechneten Verbrauchsangaben ermitteln sich nachfolgende energieabhangige
Betriebskosten fur Fernwarme und Strom. Die Kosten fur Fernwérme ergeben sich aus
einem Arbeitspreis, einem Grundpreis zuzlglich einer Energieabgabe und Umsatzsteuer und
sind derzeit mit EUR 75/MWh zzgl. Energieabgabe und USt. gedeckelt. Fir Strom wird ein
Durchschnittspreis von EUR 0,13/kWh angenommen. Betriebskosten fur Allgemeinstrom und
Fernwarme, fur die ein Groabnehmervertrag flr das gesamte Gebaude abgeschlossen ist,
werden den Mieterlnnen monatlich vorgeschrieben. Die Abrechnung der Betriebskosten
nach Verbrauchsanteilen und Fixkosten erfolgt nach dem Heizkostenabrechnungsgesetz,
wonach nur rd. 55-75 % der Energiekosten nach den Verbrauchsanteilen, die restlichen
Kosten nach der beheizbaren Nutzflache abgerechnet werden kénnen.

Weiters sind auch jene mieterbezogenen Stromkosten enthalten, die vom Mieter verbraucht
und direkt Uber eine eigene Erfassung und Abrechnung abgerechnet werden. Diese Kosten
werden Ublicherweise nicht als Betriebskosten von der Hausverwaltung abgerechnet. Diese
mieterbezogenen Stromkosten sind beim PEB aufgrund des gewahlten
Beleuchtungskonzeptes und der Verwendung energieeffizienter Burogeréate deutlich
geringer. Energieeffiziente Blrogeréte sind im Regelfall nicht teurer (so wie wir es von
Haushaltsgeraten kennen), allerdings erfordert es Wissen und milhsame Recherchen.

In der Praxis kénnen vom Investor nur jene mieterseitigen Einsparungen bei Ermittlung einer
~Warmmiete“ (Nettomiete + BK + Einsparungen) berlcksichtigt werden, die auch aufgrund
von baulichen MalBhahmen des Vermieters erméglicht werden. Gemalf Tabelle 4 sind der
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Endpriméarenergiebedarf von 40,49 kWH/m2 BGF beim REF bzw. 13,24 kWH/m2 BGF beim
PEB fur Gerate und weiterer Geréte nicht zu berlcksichtigen, da diese Einsparungen nur
aufgrund von Investitionen des Mieters selbst erzielt werden kénnen.

kWh/m? MWh

REF BGF Gesamt
Fernwarme 18,24 843 €92 € 76.899
Strom Allgemein 36,75 1.699 €0,13 € 220.840
€ 297.739
Betriebskosten pro m2NF p.m. € 0,65
Strom Mieter 68,46 3.165 €0,13 € 411.466
Mieter Gerate 39,81 1.840 €0,13 € 239.256
€ 650.722
Mieterbezogene Stromkosten pro m2 NF p.m. €1,43
Mieterbezogene Stromkosten ohne Geréte €0,90

Tabelle 5: Energiebezogene Betriebskosten REF

Die errechneten energieabhdngigen Betriebskosten und die mieterspezifischen Stromkosten
betragen beim REF monatlich rd. EUR 2,08/m2 NF bzw. EUR 1,55/m2 NF ohne Strom fiir
Blrogerate.

kWh/mz MWh

PEB BGF Gesamt
Fernwéarme 8,23 380 €92 € 34.700
Strom Allgemein 8,63 399 €0,13 € 51.853
€ 86.553
Betriebskosten pro m2NF p.m. €0,19
Strom Mieter 25,23 1.166 €0,13 € 151.618
Mieter Geréate 13,04 603 €0,13 € 78.340
€ 229.958
Mieterbezogene Stromkosten pro m2 NF p.m. €0,51
Mieterbezogene Stromkosten ohne Geréte € 0,33

Tabelle 6: Energiebezogene Betriebskosten PEB

Die ermittelten energieabhéngigen Betriebskosten und die mieterspezifischen Stromkosten
betragen monatlich rd. EUR 0,7/m? NF bzw. EUR 0,52/m2 NF ohne Strom fur Bilrogeréate.

Der Vergleich auf Basis der errechneten Verbrauche zeigt, dass sowohl die allgemeinen
Betriebskosten als auch die mieterspezifischen Stromverbrduche des REF auf rd. 1/3 beim
PEB reduziert werden kénnen. Bei gegenstandlichem Beispielprojekt kbnnen
vergleichsweise bei den allgemeinen Betriebskosten rd. EUR 0,46 /m2 NF pro Monat und bei
den mieterspezifischen Energiekosten ohne Blrogerate rd. EUR 0,57 /m2 NF pro Monat
eingespart werden. Bei Vermietung nach ,Warmmiete® kbnnte der Mietpreis um diese
insgesamt EUR 1,03/m2 NF erhéht werden, ohne dass sich die Gesamtbelastung fur den
Mieter im Vergleich zu derzeit marktublichen Mieten inkl. Betriebskosten erhoht.

Der Primérenergiebedarf fur REF betragt 524 kWH/m2BGF und fir das PEB
172 kWH/m2BGF. Die nachfolgende Graphik verdeutlicht das Einsparungspotential bei den
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Energieverbrauchen v.a. bei der Kiihlung, Beleuchtung, Liftung und den verwendeten
Blrogeraten.
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Abbildung 45: Vergleich Primérenergieverbrauch im Betrieb Referenzprojekt und Plus-Energie-Blro

8.3 Marketingkonzept

Basierend auf den Ergebnissen der Nutzerlnnenbefragung und den technischen Konzepten
wurde eine Strategie zur Verbreitung der Ergebnisse an potentielle Nutzerinnen erarbeitet,
bei der die Ergebnisse und konkreten Auswirkungen auf die kiinftigen Nutzerinnen eine
zentrale Rolle spielen. Ziel ist es, vor allem durch ein besseres Verstandnis fur Passivhaus-
Biros eine wesentliche Erh6hung der Nachfrage zu erzielen.

Ausgangssituation

Das Projektteam ist Uberzeugt, dass in einigen Jahren, v.a. auch aufgrund der gesetzlichen
Anderungen, viel mehr Passivhaus-Biirogebaude errichtet werden. Bis dahin sind
Passivhaus-Burogeb&aude fir eine freie Vermietung am Wiener Buromarkt rar. Nicht alle
Mieterinnen kdnnen damit etwas anfangen, wissen tber Vorteile und Mdéglichkeiten Bescheid
oder sind unabhangig von den sonstigen Entscheidungskriterien von einer Anmietung
Uberzeugt. Bis Passivhaus-Blrogebaude zum Status Quo neu errichteter Gebauden in Wien
werden, ist noch einiges an Uberzeugungsarbeit zu leisten und missen potentielle Mieter
uber Moglichkeiten, Vorteile und evt. Anderungen bei der Benutzung ausfiihrlich informiert
werden.

Oftmals werden Entscheidungen getroffen, ohne jedoch umfassend informiert zu sein oder
Vorurteile aufgeklart zu haben. Umso wichtiger ist es, die (Haus-) Technik im Gebaude
verstandlich zu erklaren, Einsparmdglichkeiten und die ,Zukunftsfahigkeit* solcher
Buroimmobilien aufzuzeigen. Aus diesem Grund wurde in diesem Projekt eine grobe
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Marketingstrategie erarbeitet, die bei weiterer Planung des Beispielprojektes auch weiter zu
konkretisieren und auf die technische Ausstattung des Gebaudes abzustimmen ist.

Zielgruppe
In einem ersten Schritt wurde die Zielgruppe fur Birobauten dieser Art definiert, wobei aus

Sicht des Projektteams grundsatzlich alle Mieter/Unternehmen als Zielgruppe in Frage
kommen, die tendenziell offen flr Neues sind sowie vorausschauend planen und handeiln.
Die im Folgenden aufgelisteten Zielgruppen fuhlen sich méglicherweise tberdurchschnittlich
angesprochen:

Offentliche Verwaltung Vorbildfunktion
langfristige Betrachtung und Kosteneinsparungen Einmietung

GrofRunternehmer Vorbildrolle
Internationale Corporate-Vorgaben (jedoch definieren z.B. US-Unternehmen
Unternehmen oftmals hohe Anforderungen an den Luftwechsel/Kihlleistungen

— nicht kompatibel mit Passivhaus-Biros)
Bestatigung des Gebaudestandards durch internationale
Zertifikate
Innovative Unternehmen  Profitieren vom Image, in einem Passivhaus zu arbeiten
im Bereich Umwelt-
technik, Nachhaltigkeit,
Energie u.a.

Positionierung
Um die Kernzielgruppen ideal anzusprechen und unser Gebaude stimmig zu prasentieren,

wird eine klare Beschreibung des Projekts vorgenommen, Vorteile tibersichtlich und
eindeutig dargestellt. Sdmtliche Unique Selling Propositions missen erfassbar kommuniziert
werden.

MaRnahmen

Zur Vermarktung des Biros wird ein auf die Zielgruppe mal3geschneiderter Marketing-Mix
entwickelt. Bei allen MaRRnahmen wird das Ziel verfolgt, Wissen zu schaffen und die
Interessierte und kunftige Mieter Uber Vorteile und Verédnderungen im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Biro zu informieren.

Interesse durch Wissen! Moglichst umfassende Information Gber das Gebaude
offen legen und verstandlich vermitteln.

Technik im Gebaude erklaren  Gebaudetechnik muss fir den Nutzer auf anschauliche,
leicht erfassbare Erklarungsmodelle reduziert werden.
Das ,um und auf* fur die richtige Nutzung und die damit
verbundene Wahrnehmung der Vorteile ist das Wissen um
die richtige Handhabung.

Vorteile klar herausarbeiten Es muss klar herausgearbeitet und veranschaulicht
werden, was das Haus leisten kann, aber auch, wo die
Grenzen liegen. Es dirfen keine falschen Hoffnungen
geweckt werden.
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Neben einer funktionalen, tbersichtlichen Website werden ein optisch ansprechender Folder
und eine detaillierte Prasentationsmappe fur potentielle Mieter erstellt, wobei die
Prasentationsmappe vertiefende Informationen Uber das Gebéaude, Bau- und
Ausstattungsbeschreibung sowie Regelgeschol3grundrisse enthalt.

Fur sdmtliche Unterlagen wird ein einheitliches Corporate Design entwickelt, das die
Philosophie des Projekts widerspiegelt und bei der Zielgruppe gute Akzeptanz finden soll.
Inhaltlich stehen der Mehrwert und die Vorteile eines Passivhaus-Biros im Mittelpunkt,
wobei zwischen subjektiv bewertbaren und objektiv (monetar) belegbaren Vorteilen
unterschieden wird. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Erarbeitung konkreter
Verhaltensempfehlungen fir Mieter, was wiederum das Verstandnis und in weiterer Folge
die Zufriedenheit erhéht sowie Wohlftihlen und Behaglichkeit garantieren soll.

Was kann das Biro mehr?
Heizen und Kihlen Gber Betondecke
keine Kihldecke oder Fan Coils
Kontinuierliche und selbstdndige Anpassung des Raumklimas inkl. Raumtemperatur
dank Wetterstation mit inkludierter Wettervorhersage fiir Feed-forward Regelung
Sehr dichte Gebaudehiille
Strahlungsgesteuerter au3en liegender Sonnenschutz
Sonnenschutz, der individuell Ubersteuerbar ist, jedoch immer wieder in die optimale
Ausrichtung gebracht wird. In Abhangigkeit der Sonne automatische Steuerung des
auRRen liegenden Sonnenschutzes je Fassadenseite, wirkt Uberhitzung entgegen und
spart Kiihlenergie
Prasenz- und Tageslichtsteuerung in allen Blro- und Besprechungsraumen
Leuchten schalten sich bei Anwesenheit selbststandig ein und regelt je nach
Umgebungshelligkeit die Lichtstarke am Arbeitsplatz automatisch auf 500 Lux.
Verlasst man den Schreibtisch fir lAngere Zeit, schaltet sie sich wieder ab.

Was kann das Buro nicht?
Tragheit der Betonkerntemperierung — Trage Kiihlung und Heizung
Vollverglasung der AulRenfassade
Rasches Aufheizen bzw. Abkuhlen der Burordume
Raumweise Steuerung der Raumtemperatur méglich

Subjektiv bewertbare Vorteile

Identifikation Hohere Identifikation mit dem Arbeitsplatz
Mitarbeiter und Kunden haben ein gutes Geflihl/Gewissen, wenn
sie in einem Passivhaus Buro arbeiten oder es besuchen
Nachhaltigkeit ist allgegenwartig sichtbar und bereits stark im
Bewusstsein verankert.
Hohere Arbeitsmoral

Behaglichkeit Hoher Komfort
angenehmes Arbeitsumfeld
angenehme Arbeitsbedingungen
optimale Raumtemperatur und hdchste Luftqualitat schaffen
Wohlbefinden.
Arbeiten macht Freude!

Hoherer Wohlfuhlfaktor
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Motivation der

Mitarbeiter
Soziales Gewissen / Vermittlung eines positiven Images, wenn man ein
Verantwortung umweltfreundliches, effizientes und zukunftsorientiertes,

okologisches Haus nutzt.

Objektiv belegbare Vorteile
Im konkreten ergeben sich fiir den Mieter folgende objektiv belegbare bzw. monetar
bewertbare Vorteile:

Einsparungen bei Dauerhafte Einsparungen bei Heizung, Kiihlung, Licht — siehe
Betriebskosten folgende Graphiken
Zertifikate Offizielle, nach aufRen sichtbare und den Wert der Immobilie

steigernde Auszeichnung / Bewertung

Im Folgenden sind exemplarisch und einfach verstandlich einige Energieverbrauchs-
kennzahlen des Referenzprojekts im Vergleich zum PEB dargestellt, um potentiellen Mietern
Einsparpotentiale und somit objektiv belegbaren Vorteile aufzuzeigen.

Abbildung 46 zeigt den Primarenergiebedarf des Standardbiiros und des Passivhaus-Biiros
unter Bertcksichtigung des Energiebedarfs des Gebaudes und der Mieter inkl. Stand-by von
Arbeitsgeraten. Der Primarenergiebedarf des Plus-Energie-Biros liegt um insg.

353 kWh/(m2.BGF.a) bzw. mehr als 2/3 unter jenem eines herkdmmlichen Biros. Bei
Beriicksichtigung des Ertrages aus der gebaudeeigenen PV-Anlage mit 34 kWh/(m2.BGF.a)
und der Energiertickgewinnung des Liftes mit 4kWh/(m2.BGF.a) betragt der Primarenergie-
bedarf fir das Hochhaus 125 kWh/(m2.BGF.a).

Abbildung 46: Vergleich Primarenergie Referenzprojekt — PEB inkl. Ertrag Photovoltaik + Lift

In den folgenden Grafiken bezieht sich der Verbrauch auf die Mieteinheit im Hochhaus,
wobei die BGF von 1.152 m2 in 4 Mieteinheiten unterteilt wurde. Der errechnete Verbrauch
bezieht sich somit auf rd. 288 m2 Blronutzflache.
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Abbildung 47: Vergleich Beleuchtungsenergie je Mieteinheit Referenzprojekt —-PEB

Durch die im Kapitel 6.2 beschriebene optimierte Lichtplanung unter Verwendung von
energieeffizienten Stehlampen, sensorgeregelter Steuerung und einer sorgfaltigen
Auslegung der Richtlinien kann der Strombedarf fir Beleuchtung der gesamten Mieteinheit
auf 1.750 kWh p.a. reduziert werden. Diese deutliche Reduktion um rd. 70 % im Vergleich zu
einem herkémmlichen Birogeb&ude flihrt zu monetéren Vorteilen fur jeden Mieter.

Abbildung 48: Kuhlenergiebedarf je Mieteinheit Referenzprojekt — PEB
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Der Kihlenergieverbrauch konnte auf % der fur das Referenzobjekt erforderlichen
Kuhlenergie reduziert werden, da durch sehr effizientere Blrogerate und effiziente
Beleuchtung weniger innere Lasten erzeugt werden. Herkémmliche Birogeréte erzeugen
weit hohere Lasten, die wiederum zu kihlen sind.

Verhaltensempfehlungen fiir Mieterinnen im Biiro

Die Auswirkungen auf den einzelnen Mitarbeiter bzw. mdgliche Verhaltensanderungen bei
der Benltzung des Gebaudes im Vergleich zu einem herkdmmlichen Birogebdude missen
deutlich gemacht werden. Auf dieser Basis soll eine Art Gebrauchsanweisung /
Bedienungsanleitung in Form eines Handbuches erstellt werden. Grundsatzlich sollte ein
Handbuch fir das Facility Management sowie fur Mitarbeiterinnen vorliegen. Fur das Facility
Management sind allgemeine, tibergeordnete Einsparmaoglichkeiten, Einstellungen des
Gebaudes/der Mieteinheit sowie sinnvolle Hinweise fir Verhaltensempfehlungen fir
Mitarbeiterinnen von Interesse. Fir den/die Mitarbeiterin sind konkrete Angaben Uber
Bedienbarkeit, richtiger Verwendung / Anwendung der vorhandenen Technik,
Verhaltenshinweise (Fenster 6ffnen/Sonnenschutz Ubersteuern u.d.) sowie auch tber die
Gebaudetechnik hinausgehende Verhaltenshinweisen, wie energiesparende
Bildschirmschoner u.&., von Relevanz.

In den Verhaltensempfehlungen werden falsche Erwartungen richtig gestellt bzw. Hinweise
zur bestmoglichen Benlitzung des Buros durch die Mitarbeiterinnen in kurzer praziser Form
sowie Ubergeordnete Informationen zum allgemeinen Energiesparen an die
Geschéftsfihrung gegeben. Daraus kénnen wiederum im Sinne der
Unternehmensphilosophie konkrete (Verhaltens-) Anweisungen an die Mitarbeiterinnen
gegeben werden.

Wie funktioniert der Sonnenschutz?

Was heil3t Bauteilaktivierung? Was leistet dieses System? Was kann es nicht?

Wie muss ich mich verhalten, damit ich eine angenehme Raumtemperatur vorfinde?

(Tagsuber/Abends beim Verlassen des Biiros)

Laftung

Wie funktioniert die Beleuchtung? Kann der Mitarbeiter selbst

eingreifen/Ubersteuern?

Beratung und Tipps bei Um- und Einzug fiir neue Mieter

Aus Sicht des Projektteams sind weitere Einsparungen bei Energiekosten mdglich, wenn
neue Mieter beim Einzug beratend unterstitzt werden. Oftmals werden bei einem Umzug
Buroeinrichtung und -gerate erneuert. So entsteht die Chance, Anforderungen an Einrichtung
und technische Ausstattung zu hinterfragen, dem tatsachlichen Bedarf anzupassen und,
oftmals ohne hohere Kosten, bewusst effiziente Produkte zu erwerben. Die
Projektbearbeitung hat selbst innerhalb des Projektteams gezeigt, dass oftmals das Wissen
Uber energieeffiziente Burogerate und das bereits vielfaltig verfigbare Angebot fehlen.
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Abbildung 49: Verbrauch Biirogerate je Mieteinheit Referenzprojekt — PEB

Der Vermieter/Makler kann ohne grofen Aufwand Mieterlnnen unterstiitzen und so zur
Einsparung von Betriebskosten beitragen.
Auflistung und Kontaktdaten mit empfohlenen effizienten Blrogeraten
Hinweise fur Beschaffungswesen von Blromaterialien unter Beachtung von
Umweltaspekten und Energieeffizienz
Hinweise, wie Mitarbeiter durch ihr Verhalten im Blroalltag Energie, Papier etc.
einsparen kénnen
Einrichtung einer Info-Hotline, an welche sich Mieter bei Fragen jederzeit wenden und
Uber richtiges Verhalten informieren kénnen.

9. Detailangaben in Bezug auf die Ziele des Programms

Das Projekt leistet einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der Programmziele. Ziel des
Projektes ist die Konzeption eines Plus-Energie-Bluros ohne erhéhte Gesamtkosten und in
weiteren Projektphasen auch Realisierung des Konzepts (bei Erreichung der gesetzlichen
Ziele). Damit wird ein wichtiger Beitrag zum ,,Gebaude der Zukunft* und zur Reduktion von
treibhausrelevanten Emissionen geleistet.

Bei dem Projekt werden innovative Technologien und Produkte eingesetzt, was wiederum
die Umsetzung und Uberleitung in die serienmaRige Verwendung von wirtschaftlich
umsetzbaren innovativen technischen und organisatorischen Lésungen fordert. Das Projekt
erarbeitete konkrete Losungen fir ein mit Plus-Energie-Technologie erweitertes Passivhaus
im Burobau, die ein wesentlicher Schwerpunkt des Programms Haus der Zukunft sind, und
tragt mit seinen Zielsetzungen somit wesentlich zur Erreichung der Programmaziele bei.

Die Ziele des gegenstandlichen Projektes werden beispielhaft fir ein in Wien sehr prasentes
Beispielprojekt erarbeitet. Durch diese Prasenz am Wiener Buromarkt, die gut sichtbare
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Lage am Handelskai bzw. direkt an der Donau und die Gr6R3e des Gebaudes eignet sich das
Projekt sehr gut als Demonstrationsprojekt. Am Ende der gesamten Projektentwicklung und
mdoglichen Umsetzung (noch nicht Teil des gegensténdlichen Projektes) wiirde ein
Demonstrationsprojekt existieren, bei dem im grol3en Mal3stab die Anwendbarkeit von neuen
Technologien und innovativen Konzepten im Sinne des Programms Haus der Zukunft
sichtbar wird. BAI als Antragsteller und Bautrager hat direkten Einfluss auf die Realisierung
und Umsetzung der Projektergebnisse bei Erreichung der Projektziele. Wenn die Umsetzung
eines Plus-Energie-Buros in diesem Malf3stab realisierbar ist, so sollte dies andere Bautrager
motivieren, nachhaltige Gebaudekonzepte zu entwickeln und zu realisieren.

Die Verbreitung der Ergebnisse dieser ambitionierten Projektentwicklung und des Kosten-
Nutzenvergleichs verschiedener Varianten von Energieklassen (unterschiedlicher
Heizwarmebedarf) Gber diverse Plattformen des Programms Haus der Zukunft (Website,
Zwischen- und Endberichte, Veranstaltungen, Publikationen in Fachzeitschriften u.a.) tragt
wesentlich zum Ziel der nationalen und internationalen Vernetzung bei.

Durch gezielte Marketingaktivitaten und durch den Verbreitungseffekt, der mit dem
Programm ,Haus der Zukunft* verbunden ist, soll auch einen Umdenkprozess bei
Mieterlnnen und Investorinnen eingeleitet werden. Ziel ist es, die Akzeptanz und
Bereitschaft, Burordumlichkeiten in einem Plus-Energie-Biro zu mieten, zu erhéhen. Daflr
ist im Programm, aber auch darlber hinaus, Informationsarbeit zu leisten. BAI wird dazu ihre
enge Zusammenarbeit mit der bareal Immobilientreuhand GmbH, einem wesentlichen
Spieler am heimischen, v.a. Wiener Immobilienmarkt nutzen und bei der Vermarktung des
BlUrogebaudes potentielle Mieterinnen tber Vorteile und zusatzliche Qualitaten wie
beispielsweise verbessertes Raumklima, Einsparungen bei Betriebskosten u.&. informieren.
Dies tragt wiederum zur Verbreitung der Ziele und Inhalte des Programms Haus der Zukunft
bei.

10. Schlussfolgerungen

Die Nutzerlnnenbefragung hat gezeigt, welche wesentlichen Punkte fir Benutzerinnen von
Niedrigenergie- und konventionellen Blrogebauden von Relevanz sind und das sich diese
Punkte meist iberschneiden. Uberraschend fiir das Projektteam war die Aussage, dass
Einzelraumregulierung fir Temperatur keine Grundvoraussetzung fiir die befragten
Mitarbeiter darstellt, was wiederum den Einsatz von tradgeren Heizungssystemen wie
Betonkernaktivierung ermdglicht. Den wichtigsten genannten leistungsbeeinflussenden
Faktoren Raumluftqualitat, Tageslicht und Larm wurde wahrend der gesamten
Projektbearbeitung Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Erkenntnisse der Nutzerlnnenbefragung, die Qualitatsanforderungen des Bauherrn
(siehe Matrix S. 106) sowie das vorliegende architektonische Konzept waren somit
Ausgangspunkt fur die Erarbeitung des technischen Gebaudekonzeptes. Die Diskussion
Uber Plus-Energie-Gebaude zeigt, dass die derzeitige Fokussierung auf den
Heizwarmebedarf in Bauordnungen, OIB-Richtlinien und diversen Zertifikaten nicht mehr
Stand der Technik ist. Hierflr ist eine gesamtheitliche Betrachtung und Reduktion des
Primérenergiebedarfs auf ein Minimum erforderlich. Dies war auch die Zielsetzung fur das
gegenstandliche Projekt, der errechnete Primarenergiebedarf fir das Hochhaus liegt bei
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172 kWh/(m2.BGF.a). Beim Referenzobjekt betréagt die erforderliche Primérenergie fur das
Heizen nur 4 % des gesamten Primérenergiebedarfs und ist somit bei Blronutzungen
beinahe vernachléssigbar. Die wirklich gro3en Einflussfaktoren sind:

Kihlung

Luftung

Beleuchtung und

die eingesetzten Blrogerate jeglicher Art.
In diesen Bereichen ist ein generelles Umdenken in der Planung und Benltzung von
Blurogebéauden erforderlich.

Die ersten drei Punkte sind in der Planungsphase vom Bauherrn beeinflussbar, bedtirfen
jedoch einen integralen Planungszugang. So arbeiten alle Gewerke wie Fassadenplaner,
Photovoltaikplaner, Lichtplaner, Bauphysiker, HKLS-Planer und Statiker koordiniert durch
den Architekten von Beginn der Planung mit dem Ziel, den Priméarenergiebedarf durch
abgestimmte Optimierung zu reduzieren. Punktuelle Verbesserungen sind erfahrungsgemar
nicht ausreichend. Fir die genaue Dimensionierung der Anlagen sind auch dynamische
Simulationen notwendig, um die relevanten Heiz- bzw. Kihllasten zu eruieren.

Wie die Simulationsergebnisse zeigen, bedarf es zur Erreichung des Plus-Energie-
Gebéaudes nicht nur baulicher Mal3nahmen. Ein wesentlicher Teil des Strombedarfs wird
durch die eingesetzten Blrogerate generiert, der durch den Planungsprozess nicht
beeinflussbar ist, da man in der Praxis bei Blroprojekten die Mieterinnen nicht kennt. Es
bedarf einer Bewusstseinsbildung und eines Umdenkprozesses in der Verwendung
effizienter Geréate ohne EinbulRen von Leistungsmerkmalen, um dieses Einsparungspotential
ohne relevante Mehrkosten zu nutzen. Unter Verwendung heute verfligbarer Gerate ist es
bereits moglich, den Primarenergiebedarf im Vergleich zu herkbmmlichen Geréten auf ein
Drittel zu reduzieren. Dartber hinaus wird durch den Einsatz effizienter Gerate der
Kuhlenergiebedarf deutlich reduziert. Bei diesem Projekt hat sich gezeigt, dass nur der
ganzheitliche Ansatz zum Plus-Energie-Gebéaude flihren kann.

Beim gegenstandlichen Projekt ist die Generierung von Energie durch Photovoltaik sinnvoll.
Im Hochhausbereich ist das Verhéltnis zwischen Dach und Fassade sehr klein, darum hat
man wenige Flachen zur effizienten Positionierung von Photovoltaikanlagen zur Verfigung.
Der Ausbeutungsgrad an der Fassade betragt im Gegensatz zur ideal ausgerichteten Anlage
am Dach nur etwa 65 %. Die besten Wirkungsgrade erreicht man bei einer sidlichen
Orientierung und einer Neigung von 30° aus der Horizontalen. Darum ist es nahe liegend,
auch aus Kosten-Nutzen-Sicht, die Anlage am gesamten Dach zu montieren.

Mit der aktuellen Photovoltaiktechnologie kénnte an den Flachbauten unter Einhaltung aller
angenommenen optimalen Rahmenbedingungen (z.B. PV-Modulen mit hohen
Wirkungsgraden, energieeffiziente Blrogeréate u.a.) ausreichend Energie produziert werden,
um den Eigenbedarf zu decken und somit ein Plus-Energie-Geb&ude zu realisieren. Beim
Hochhaus ist dies nicht erreichbar. Diese im Projekt gewonnenen Erkenntnisse werden bei
der weiteren Projektplanung vertieft und weiter verfolgt.

Bei Vermietung eines Blroobjektes profitieren die Mieter von den durch erhéhte Investitionen
des Bauherren erméglichten Energieeinsparungen in der Form, als daraus geringere
Betriebskosten resultieren. Um Anreize fir erhdhte Investitionen in Passivhaus bzw. Plus-
Energie-Gebaude bei Investoren zu schaffen, muss eine Vermietung in Form von
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~Warmmieten“ am Buromarkt angedacht werden, also Vermietung zu einem Fixbetrag, der
die Nettomiete und alle Betriebskosten umfasst. Fir Unternehmen sind Energiekosten im
Buro Fixkosten. So betrachtet ist die gesamte ,Warmmiete" die entscheidende GréR3e fur
eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines Mietobjektes. Bei Eigennutzung ist es die Summe
aus Zins, Abschreibung und Betriebskosten. Solange noch herkdmmlich errichtete Objekte
am Markt angeboten werden, kann die Wirtschaftlichkeit Giber eine Warmmiete vergleichbar
mit herkbmmlichen Mieten + Betriebskosten dargestellt werden.

Die Gesamtkosten nach ONORM 1808-1 betragen nach aktuellem Planstand fiir das Plus-
Energie-Biuro Flachbau um 19 % mehr als beim Referenzprojekt. Zur Erzielung der gleichen
Projektrendite wurde die Nettomiete des Referenzprojektes von EUR 13/m2 NF und Monat
im gleichen Verhaltnis erhéht. Demnach ist eine durchschnittliche Monatsmiete von EUR
15,48/m2 NF fur das PEB erforderlich, um diese Kosten realisieren zu kbnnen. Gemaf
Simulationsergebnissen kann der Mieter bei Umsetzung der im Projekt erarbeiteten
Qualitaten insgesamt rd. EUR 1,03/m? NF Energiekosten einsparen. Bericksichtigt man
dieses Einsparpotential, um das der Mieter also mehr Miete zahlen kann, so betragt die
effektive Miete EUR 14,45/m2 NF. Somit hatte der Mieter mit einer um rd. EUR 1,5/m2 NF
héheren Miete zu rechnen und hat somit einen finanziellen Nachteil bei Einmietung in das
Plus-Energie-Biro bzw. ergeben sich fur den Investor bei der aktuell angespannten
Biromarktsituation in Wien Nachteile bei der Vermietung.

erforderliche Nettomiete

2000 + EUR 15,48/m? 17
Baukosten + 19% 16
1800 + Nettomiete Mieterh6hung + 19% 15
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13
1400 + - 12
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Abbildung 50: Vergleich Gesamtkosten und erforderliche Nettomiete beim Referenzprojekt und PEB
Flachbau

Die gleiche Berechnung wurde auch fur das Passivhaus-Buiro Flachbau angestellt, also ohne
Kosten fir MalRnahmen zur Erzeugung von Energie am Standort. Die Berechnungen haben
gezeigt, dass hier nach Abzug der eingesparten Energiekosten von der erforderlichen Mehr-
Miete die Durchschnittsmiete bei EUR 13,43/m2 NF liegt. Somit entstehen auch bei der
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Realisierung eines Passivhaus Biros fir den Mieter trotz Einsparungen bei den
Betriebskosten Mehrbelastungen.

erforderliche Nettomiete
2000 + EUR 14,46/m?2 T 16

Baukosten + 11,23% NF p.m

‘mieterseitige T15
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einsparung | 4,
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+13

1800 +

1600

r12

1400 +

1200 +

1000 -+

800 —+

Gesamtkosten EUR/m2 BGF
o]
Miete p.m. EUR/m2 NF

600 +

400 +

200 +

REF Passivhaus-Biro Flachbau

Abbildung 51: Vergleich Gesamtkosten und erforderliche Nettomiete beim Referenzprojekt und
Passivhaus-Buro Flachbau

Geht man von einer — natirlich abhangig vom jeweiligen Standort — durchschnittlich
erzielbaren Monatsmiete von EUR 13/m2 NF aus, so lassen sich unter Beriicksichtigung der
monatlichen Einsparungen bei den Energiekosten von EUR 1,03/m2 NF auch die maximal
moglichen Gesamtkosten pro m2 BGF errechnen. Wie in nachfolgender Tabelle 7 ersichtlich,
ergeben die Einsparungen unter Annahme einer 5% Verzinsung auf 20 Jahre einen Barwert
von EUR 190/m2 NF. Abzlglich Finanzierungs- und Nebenkosten sowie bei Umrechnung auf
BGF konnen die Gesamtkosten fir ein Passivhaus-Biro mit der im Bericht beschriebenen
technischen Ausstattung um rd. EUR 129/m2 BGF hdher sein, um bei gleicher Miete und
unter Annahme der Einsparungen das Projekt finanzieren zu kénnen.

Einsparung Energiekosten Mieter pro Monat/m2 NF im PEB EUR 1,03
Einsparung durch Energiekosten pro Jahr/m2 NF im PEB EUR 12,36
Barwert/m2 NF (auf 20 Jahre und 5% Verzinsung) EUR 190,00
abzgl. Finanzierung und Nebenkosten von insg. rd. 20% EUR 152,00
umgelegt auf BGF (Annahme 85%) EUR 129,20
Gesamtkosten pro m2 BGF REF EUR 1630,00
Maximale Gesamtkosten pro m2 BGF fur Passivhaus-Biro EUR 1759,20

Tabelle 7: Maximale Gesamtkosten flir das Passivhaus-Biiro Flachbau unter Berticksichtigung des
gesamten Einsparpotentials bei den Energiekosten

Die im Projekt erarbeiteten Gesamtkosten fur das Passivhaus-Buro Flachbau von EUR
1.813/m2 BGF sind somit um rd. EUR 54/m2 BGF hoher. Es bedarf also noch weiterer
Optimierungsansatze und einer Detaillierung der Planung, um dieses Projekt zu gleichen
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Bedingungen am freien Markt realisierbar zu machen. Das Projektteam sieht Potentiale bei
der Realisierung von Passivhaus-Blrogebauden aufgrund der zu erwartenden Erhéhungen
der Energiepreise und der Weiterentwicklungen und serienmafiigen Fertigung von
passivhaustauglichen Fassadensystemen.

Mit den in diesem Projekt gewonnen Erkenntnissen flie3en in die weitere Projektentwicklung
des PEB sowie in andere Buroprojekte des Antragstellers ein. Weiteres sind die Ergebnisse
direkt anwendbar bei weiteren Haus der Zukunft Plus Projekten wie beispielsweise dem
Projekt AspernPlus oder Plus-Energie-Blro der TU-Wien am Getreidemarkt.

11. Ausblick und Empfehlungen

Das im Projektantrag dargestellten Gesamtziele — Plus-Energie-Biro ohne erhthte
Gesamtkosten — wurde nicht erreicht. Das Projekt hat gezeigt, wo unter Beachtung der
wirtschaftlichen und technischen Parameter die Grenzen des Machbaren liegen, wenn der
gleiche Komfort und mindestens die gleichen Komfort- und Sicherheitsstandards wie bei
herkdbmmlichen Biros eingehalten werden sollen.

Das gegenstandliche Projekt bringt wesentliche Vorteile fur potentielle Mieterinnen:
modernes, energieeffizientes Gebaude, verbesserte Arbeitsumgebung, reduzierte
Energiekosten u.v.m.

Am Markt fir gewerbliche Neubauten ist Handlungsbedarf und Potential und es bedarf noch
einiger konkreter Vorzeigeprojekte mit Vorzeigewirkung fur energieeffiziente, moderne
Burobauweise Uber die Landesgrenzen hinaus. Die teilweise sehr fundiert erarbeiteten
Erkenntnisse und Projektergebnisse kénnen fir andere Bautréager bei der Konzeption ihrer
Projekte von Interesse sein, wobei darauf hingewiesen ist, dass jedes Projekt v.a. aufgrund
des Standortes und der Zielsetzungen eigene Potentiale und Mdglichkeiten birgt.

Im Rahmen der Projektbearbeitung hat sich gezeigt, dass die Themen Nachtluftung im
Birobauten und passivhaustaugliche Elementfassaden einer genauere Untersuchung und
Weiterentwicklung erfordern. Weiterer Handlungsbedarf wird auch bei der serienmalf3igen
und kostengtinstigeren industriellen Produktion von passivhaustauglichen
Fassadensystemen gesehen.

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 97 von 160



12. Literatur-/ Abbildungs-/ Tabellenverzeichnis
12.1 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ergebnisse Nutzerlinnenbefragung — Anpassung Sonnenschutz (KV =

KONVENTIONEI ...t e e e e e e 15
Abbildung 2: Ergebnisse Nutzerinnenbefragung — Regelung Heizen/Kihlen....................... 16
Abbildung 3: Ergebnisse Nutzerinnenbefragung — Liften am Arbeitsplatz........................... 16
Abbildung 4: Ergebnisse Nutzerinnenbefragung — Einflussmdglichkeiten am Arbeitsplatz ...17
Abbildung 5: Varianten, schematiSCh ... e 26
Abbildung 6: Stehleuchte, indirekt-/direktstrahlend............ccocooiiiiiiiiiiii . 27
Abbildung 7:Lineare Leuchte, indirekt-/direktstrahlend ...............ccccooeiii 27
Abbildung 8: LED Downlight - Nebenraume, direktstrahlend..................ccccco 28
Abbildung 9: LED Downlight — Lobby / Stiegenhauser, direktstrahlend................................. 28
Abbildung 10: Leuchtenlayout — typischer Ausschnitt............ccooooviiiiiiiiii e 29
Abbildung 11: Schema- schallabsorbierendes System flir Bauteile mit Betonkernaktivierung

Lo 20 34
Abbildung 12: Bilanzierungsgrenzen (Quelle: IEA ANNEX 53) ......ccoviiiiiiiiiii e, 35
Abbildung 13: Zonierung des probabilistischen Modells ... 37
Abbildung 14: Zonierung des SimulationsmModellS ...........cooeuiiiiiii e 39
Abbildung 15: Umgebung fur Verschattungsberechnung und ein Geschol} des berechneten

O EKEES ..o 39
Abbildung 16: Lageplan (QUEIIE: BAI) ......coi oot e e e e e e e eeees 41
Abbildung 17: Regelgeschol? mit vier Mieteinheiten (Quelle: BAI)..........veiiiiiiiiiiiiiiieeeenns 41
Abbildung 18: Priméarenergiebedarf Referenzobjekt ... 49

Abbildung 19: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard..50
Abbildung 20: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

KompressionskaltemasChiNe ..........ccooiiiiiiiii e 52
Abbildung 21: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

KreislaufverbuNASYSIEM ... 54
Abbildung 22: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

ROtatiONSWAIMETAUSCNIET ....eeiiiiii e 55
Abbildung 23: Vergleich Priméarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

Rotationswarmetauscher mit erhdhter Feuchtegrenze...........cccccccviiiiiiciccennns 56
Abbildung 24: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

[N F= T 1 0 (1] o 58
Abbildung 25: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

I F= T 1 0 (1] o T 59
Abbildung 26: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

WV AIMWASSEY ...ttt ettt e e e e e et e et e e e e e e e eeetbba e e e e e aeeeerannnnnns 60
Abbildung 27: Vergleich Priméarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

EffiZIENTE GEIALE .....ueeeii e 63
Abbildung 28: Vergleich Primarenergiebedarf Referenzobjekt — PEB Passivhausstandard

BEIEUCHIUNG ... .eeiiiiiii e 65
Abbildung 29: Vergleich Primérenergiebedarf PEB mit den drei Optimierungsvarianten ...... 66
Abbildung 30: Vergleich Primérenergiebedarf PEB Optimum 1: Tageslichttransport ............ 67
Abbildung 31: Vergleich Primarenergiebedarf PEB Optimum 1: Fassadentypen .................. 68

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 98 von 160



Abbildung 32: Vergleich Primarenergiebedarf PEB Optimum 1: Primarenergiefaktoren
(Vergleich mit PHPP-Grenzwert ist nicht gegeben, da hier auf BGF gerechnet

und auf3erdem ist im PHPP kein Transport inkludiert.).........cccooccviiiieiiiennnninnee. 69
Abbildung 33: Zonierung eines Gescholies fur das Simulationsmodell mit Orientierung ...... 71
Abbildung 34: Vergleich der Heizlasten pro ZOoNe ..........c..uvevieiieeiiiiiiiiiiieecee e 72
Abbildung 35: Vergleich der Laufzeiten der Bauteilaktivierung pro Zone im Heizfall ............. 73
Abbildung 36: Vergleich des Warmebedarfs fir Bauteilaktivierung und Raumlufttechnik......73
Abbildung 37: Vergleich der KUhIIasten pro Zone ..........c.uvvveeiieeiiiiiiiiieeeeee e 74
Abbildung 38: Vergleich der Laufzeiten der Bauteilaktivierung pro Zone im Kuhlfall ............. 75
Abbildung 39: Vergleich des Kaltebedarfs flr Bauteilaktivierung und Raumlufttechnik ......... 75

Abbildung 40: Vergleich des probabilistischen Modells mit der Kombination aus dem
probabilistischen Modell und der Simulation am Beispiel des Referenzobjektes 77
Abbildung 41: Vergleich des probabilistischen Modells mit der Kombination aus dem

probabilistischen Modell und der Simulation am Beispiel des PEB..................... 78
Abbildung 42: Ausrichtung der Photovoltaikelemente in Abhangigkeit der Ausrichtung und

der Orientierung (Quelle: [BODILO0]) ..cooooeeiieeieeeee e 79
Abbildung 43: Priméarenergieertrag aus der Photovoltaik- und Aufzugsanlage...................... 80

Abbildung 44: Vergleich Gesamtkosten gemaR ONORM B 1801-1 pro m2
Bruttogeschol3flache REF, Flachbau PEB inkl. Mehrkosten Plus-Energie und
Passivhaus-Flachbau gemaf Kostenermittiung .........cccooeeeeeeiiiiiiieiiieeiiee e, 83

Abbildung 45: Vergleich Primarenergieverbrauch im Betrieb Referenzprojekt und Plus-
Energie-BUro.......cccccevvieeiiiiiiiii e Fehler! Textmarke nicht definiert.

Abbildung 46: Vergleich Primarenergie Referenzprojekt — PEB inkl. Ertrag Photovoltaik + Lift

Abbildung 47: Vergleich Beleuchtungsenergie je Mieteinheit Referenzprojekt —PEB............. 90
Abbildung 48: Kiihlenergiebedarf je Mieteinheit Referenzprojekt — PEB ...................cooeee. 90
Abbildung 49: Verbrauch Burogerate je Mieteinheit Referenzprojekt — PEB ........................ 92
Abbildung 50: Vergleich Gesamtkosten und erforderliche Nettomiete beim Referenzprojekt
und PEB Flachbau............ccooooiiiiiii, Fehler! Textmarke nicht definiert.
Abbildung 51: Vergleich Gesamtkosten und erforderliche Nettomiete beim Referenzprojekt
und Passivhaus-Biro Flachbau...................... Fehler! Textmarke nicht definiert.

12.2 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Angenommene Sondernutzungen im Birokomplex im EG und 1. OG mit Lasten 14
Tabelle 2: Gegeniberstellung Solarzellen und Dinnschichttechnologie - Module und
Wirkungsgrad, entnommen aus [ROD 09] .......coviiiiiiiiiiiiii e 24
Tabelle 3: Gegenuberstellung Gesamtkosten gemal’ ONORM B 1801-1 pro m2
Bruttogeschol3flache des REF und PEB Flachbau (Angaben in EUR/m? BGF) ..82
Tabelle 4: Endenergie- und Primarenergiebedarf REF und PEB — Ergebnisse der Simulation
........................................................................ Fehler! Textmarke nicht definiert.
Tabelle 5: Energiebezogene Betriebskosten REF ............ Fehler! Textmarke nicht definiert.
Tabelle 6: Energiebezogene Betriebskosten PEB ............ Fehler! Textmarke nicht definiert.
Tabelle 7: Maximale Gesamtkosten fiir das Passivhaus-Biro Flachbau unter
Berucksichtigung des gesamten Einsparpotentials bei den Energiekosten.Fehler!
Textmarke nicht definiert.

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 99 von 160



12.3 Literaturverzeichnis
[BuiOO] Levermore, G.J.: Building Energy Management Systems — Application to low-

energy HVAC and natural ventilation control, 2™ Edition, St Edmundsbury Press
Great Britain: 2000

[Bun09] Bundesgesetzblatt — Arbeitsstattenverordnung — StF: BGBI. Il Nr. 368/1998 — An-
derung: BGBI. 1l Nr. 256/2009. Wien: 14.0ktober.2009

[Bun99] Bundesgesetzblatt — Arbeitnehmerinnenschutzgesetz — StF: BGBI. Nr. 450/1994 —
Anderung: BGBI. Il Nr. 368/1998. Wien: 01.01.1999

[Boe04] De Boer, J.; Dissertation — Tageslichtbeleuchtung und Kunstlichteinsatz in Verwal-
tungsbauten mit unterschiedlichen Fassaden. Lehrstuhl fir Bauphysik der Univer-
sitat Stuttgart. Deutschland: 2004

[CHRO6] Quelle: Christophorushaus: Projektendbericht im Rahmen der Programmlinie Haus
der Zukunft, 11/2006

[DINO3] DIN EN 12831 — Heizungsanlagen in Gebauden, Verfahren zur Berechnung der
Norm-Heizlast. Deutschland: August 2003

[DINO7] DIN V 18599, Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des Nutz-,
End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser

und Beleuchtung. Deutschland: Februar 2007

[DINO7a] DIN 5034-3, Tageslicht in Innenraumen — Teil 3: Berechnung. Deutschland: Feb-
ruar 2007

[DIN10] DIN 5034-1, Tageslicht in Innenrdumen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen —
Entwurf. Deutschland: September 2010

[FW10] Zach, F.; Simader, G.: Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissionen der
Fernwarmeerzeugung der Fernwarme Wien GmbH: Fernwarme Wien 2010

[Dro10] Drotleff, H.; Wack, R.: Integrale Akustiksysteme fiir thermisch aktive Betonbauteile
— Akustik in Betondecken, Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2010

[Fas03] Fasold, W.; Veres, E.: Schallschutz und Raumakustik in der Praxis: Planungsbei-

spiele und konstruktive Losungen, Berlin: Beuth Verlag, 2003

[ISO05] ENISO 15927-4, Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Gebauden — Be-
rechnung und Darstellung von Klimadaten — Teil 4: Stiindliche Daten zur Abschét-

zung des Jahresenergiebedarfs fur Heiz- und Kihlsysteme. Oktober 2005

[Kon08] Konder, H.; Bednar, T.: Estimation of air flow rates in large buildings based on

measurements — Nordic Symposium on Building Physics Copenhagen: 2008

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 100 von 160



[Korll] Korjenic, A.; Deseyve, C.; Hofer, T.; Bednar, T.: Validation and Analysis of Energy
Performance Using Dynamic Simulations and Comparisons with Detailed Meas-

urements — Nordic Symposium on Building Physics Tampere: 2011

[Leell] Leeb, M.; Korjenic, A.; Deseyve, C.; Hofer, T.; Bednar, T.: Impact of Outdoor Cli-
mate and Life Style on the Total Energy Use in Office Buildings — Nordic Sympo-
sium on Building Physics Tampere: 2011

[Oen01] ONORM B 8110-3, Warmeschutz im Hochbau — Teil 3: Warmespeicherung und

Sonneneinflisse (Berichtigung). Wien: Juni 2001

[Oen03] ONORM B 8110-2, Warmeschutz im Hochbau — Teil 2: Wasserdampfdiffusion und

Kondensationsschutz. Wien: Juli 2003

[Oen03a] ONORM EN 12831, Heizungsanlagen in Geb&auden — Verfahren zur Berechnung

der Norm-Heizlast. Wien: Dezember 2003

[Oen03b] ONORM EN 12464-1, Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstatten,

Teil 1: Arbeitsstétten in Innenraumen. Wien: 2003

[Oen05] ONORM EN ISO 13790, Energieeffizienz von Gebauden — Berechnung des Heiz-
energiebedarfs. Wien: September 2008

[Oen06] ONORM EN ISO 7730, Ergonomie der thermischen Umgebung — Analytische Be-
stimmung und Interpretation der thermischen Behaglichkeit durch Berechnung des
PMV- und des PPD-Indexes und Kriterien der lokalen thermischen Behaglichkeit.
Wien: Marz 2006

[Oen06a] ONORM H 7500, Heizungssysteme in Gebauden — Verfahren zur Berechnung der
Norm-Heizlast (Nationale Erganzung zu ONORM EN 12831). Wien: August 2006

[Oen08] ONORM EN ISO 13370, Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Warme-

Ubertragung Uber das Erdreich - Berechnungsverfahren. Wien: April 2008

[Oen08a] ONORM EN ISO 13789, Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Spezifi-
scher Transmissions- und Luftungswarmedurchgangskoeffizient - Berechnungs-
verfahren. Wien: April 2008

[Oen08b] ONORM B 8110-1, Warmeschutz im Hochbau — Teil 1: Anforderungen an den
Warmeschutz und Deklaration des Warmeschutzes von Gebduden/Gebaudeteilen

— Heizwarmebedarf und Kihlbedarf. Wien: Janner 2008
[Oen08c] ONORM H 5055, Energieausweis fiir Gebaude. Wien: Februar 2008

[Oen08d] ONORM EN 15193, Energetische Bewertung von Gebauden — Energetische An-
forderungen an die Beleuchtung. Wien: Mérz 2008

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 101 von 160



[Oen10] ONORM B 8110-5, Warmeschutz im Hochbau — Teil 5: Klimamodell und Nut-
zungsprofile. Wien: Janner 2010

[Oen10a] ONORM B 8110-6, Warmeschutz im Hochbau — Teil 6: Grundlagen und Nach-

weisverfahren — Heizwarmebedarf und Kihlbedarf. Wien: Janner 2010

[Oen10b] ONORM H 5056, Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Heiztechnik-
Energiebedarf. Wien: Janner 2010

[Oen10c] ONORM H 5057, Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Raumlufttechnik-
Energiebedarf fiir Wohn- und Nichtwohngebaude. Wien: Janner 2010

[Oen10d] ONORM H 5058, Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Kiihltechnik-
Energiebedarf. Wien: Janner 2010

[Oen10e] ONORM H 5059, Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Beleuchtungsenergie-
bedarf. Wien: Janner 2010

[0IB07] Osterreichisches Institut fiir Bautechnik: OIB Richtlinie 6 — Energieeinsparung und
Warmeschutz. Wien: 2007

[PHPO7] Feist, W.: Passivhausprojektierungspaket 2007 — Anforderungskatalog an quali-

tatsgeprufte Passivhauser. Darmstadt: 2007

[Rai68] Rail3, W.; Rietschel, E: Heiz- und Klimatechnik, 15. Auflage, Wien: Springer Berlin
Heidelberg NewYork Verlag, 1968

[Rob09] Roberts, S.; Guariento, N.: Gebaudeintegrierte Photovoltaik — Ein Handbuch, Ba-
sel: Birkhauser Verlag AG, 2009

[RWE10] RWE Bauhandbuch, 14. Ausgabe. Frankfurt: 2010

[REHO7] Wargocki, P.; Seppéanen, O. (ED.): Indoor Climate and Productivity in Offices, re-
hva Guidebook No 6, 2nd revised edition. Brissel: 2007[SIA11] SIA 382/1,
ENTWURF Luftungs- und Klimaanlagen — Allgemeine Grundlagen und Anforde-
rungen. Zurich: Februar 2011

[VDIO9] VDI 4707 , Aufziige — Energieeffizienz. Verein Deutscher Ingenieure, Deutschland:
Marz 2009

[VDI11] VDI 6034, Raumkuhlflachen Planung, Bau und Betrieb. Verein Deutscher Ingeni-
eure, Deutschland: Februar 2011

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 102 von 160



12.4 Internetquellen

[Akul1]

[BOD10]

[EAGO9]

[EBAO9]

[ENE10]

[ENGO9]
[EUG10]

[GOL10]

[Oph11]

[Raull]

[SIL10]

[Son11]

[SOLO9]
[TOP10]

Fink x Fink, AKUSTIK BILDER UND MODULE
http://www.fink2.com/15-0-Akustik-Bilder-und-Module.html (abgerufen am 4. April
2011, 09:07)

Abbildung Ausrichtung Photovoltaik http://www.bodechrist.de/m15/Ausrichtung.jpg
(abgerufen am 15. Oktober 2010; 14:43)

http://konzern.energieag.at, 02/2009

http://www.energybase.at, 02/2009; Erganzungen von DI Klaus Pokorny, Pokorny
Lichtarchitektur;

Energieeffiziente Gerate

http://www.eu-energystar.org/de (abgerufen am 15. Oktober 2010; 09:21)

http://www.energon-ulm.de, 02/2009

Europaische Richtlinie fur energieeffiziente Gebéaude, Neugefasste EU Gebaude-
richtlinie 2010 http://www.enev-online.de/epbd/2010/index.htm (abgerufen am
05.Mai 2010; 16:53)

Gigabit Switches
http://www.golem.de/0710/55406.html (abgerufen am 15. Oktober 2010; 09:21)

ophelis Akustikmobel
http://www.ophelis.de/DE (abgerufen am 4. April 2011; 09:07)

raumAKUSTIKS, AKUSTIK Akustik Art: Bilder fur flexible optische und akustische
Raumldsungen

http://www.raum-akustiks.de/01_produkte/akustik_bilder.htm (abgerufen am 4. Ap-
ril 2011; 09:07)

Energieeffiziente Server

http://www.silicon.de/hardware/server-

desk-
tops/0,39038998,39190756,00/amd_senkt_den_stromverbrauch_im_server.htm
(abgerufen am 15. Oktober 2010; 09:21)

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme, Magistrat Abteilung 27
http://lwww.wien.gv.at/stadtentwicklung/energieplanung/sep/pdf/leitfaden-

sonnenschutz.pdf (abgerufen am 4. April 2011; 09:39)

http://www.sol4.info, 02/2009

Energieeffiziente Gerate
http://www.topprodukte.at/ (abgerufen am 15. Oktober 2010; 09:21)

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 103 von 160



[TOP10a] Energieeffiziente Gerate
http://lwww.topten.ch/ (abgerufen am 15. Oktober 2010; 09:21)

[TOP10b] Energieeffiziente Gerate
http://www.energieeffizienz-im-service.de/index.php?11253 (abgerufen am 15. Ok-
tober 2010; 09:21)

[UBA10] Polz, W. Umweltbundesamt. Power-Point-Prasentation im Zuge des Workshops
.Strategieforum” mit dem Thema ,Das Gebaude als Energieproduzent — Auf dem
Weg zum Plus-Energiegebaude?” . Steiermark: 20. Mai 2010 http://www.aee-
intec.at/Ouploads/dateien719.pdf (abgerufen am 5. Mai 2011; 17:05)

[ZUM11] Zumtobel Licht GmbH

http://www.zumtobel.at

[OSR11] Osram GmbH

http://www.osram.at

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 104 von 160



13. Anhang

13.1 Matrix Planungsparameter und Ziele

13.2 Beispielprojekt Hochhaus und Flachbauten C1 + C2 — Regelgrundrisse Bironutzung

13.3 Ergebnis der Nutzerlnnenbefragung
13.4 Liftungsschemata

13.5 Systemvergleich Liftung

13.6 Leuchtenverzeichnis

13.7 Leuchten-Layout

13.8 Fassadendetails

13.9 Aufbauten

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247

Seite 105 von 160



13.1 Matrix Planungsparameter und Ziele
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13.2 Beispielprojekt Hochhaus und Flachbauten C1 + C2 — Regelgrundrisse Blronutzung

Beispielprojekt Hochhaus - Regelgeschol3 Bironutzung
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Beispielprojekt Flachbau C1 - Regelgeschol3 Bironutzung
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Beispielprojekt Flachbau C2 - Regelgeschol? Bironutzung
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13.3 Ergebnis der Nutzerinnenbefragung

POST-OCCUPANCY EVALUATION WIENER BUROBAUTEN —
KONVENTIONELLE UND NIEDRIGENERGIE-GEBAUDE

HdZz+Projektleitung, Objektauswahl: DI Birgit Reif3, BAI, Wien
Teilprojektleitung, sozialwiss.Auswertung: Dr.Alexander Keul, Salzburg

Datatypie: Elisabeth Schorn, Wien

Projektziel

Zur Vorbereitung einer innovativen Birohausplanung (,PEB-BUro*) sollten in existierenden
Objekten im Raum Wien die Meinungen von Personal und Fihrungskraften, vor allem Uber
Wohlbefinden und Qualitatsfaktoren, erhoben werden. In der Nutzerbefragung nach Bezug (Post-
Occupancy Evaluation) wurden konventionelle und Niedrigenergie-Gebaude miteinander
verglichen. Die Teilnahme war freiwillig und anonym; die Personal-Stichprobe ist mit 201 Personen

reprasentativ, die Meinungen der 6 Fuhrungskrafte zeigen Trends.

Daten zu Technik, ausgewéhlten Objekten
Details zur technischen Ausstattung der Gebaude kdnnen nicht verdffentlicht werden, da mit den
ausgewadhlten  Objekten  die  Durchfuhrung einer anonymen  Befragung  ohne

Ruckschlussmdglichkeiten auf die einzelnen Gebaude vereinbart wurde.

Konventionelle Birogebaude entsprechen dem aktuellen hochwertigen Status Quo im Blrobau in
Wien (Kuhldecken, Energieklasse A, individuelle Teilung, teilweise Stehlampen u.v.m.).
Niedrigenergie-Blurogebaude verfugen in diesem Fall Uber neueste Technologien wie optimierter
Energiebedarf, Betonkernaktivierung, Lichtsteuerung, automatische Sonnenschutzsteuerungen
u.v.m.. Die technische Ausstattung der konventionellen BlUrogebaude ist relativ dhnlich, gleiches
gilt fir die Niedrigenergie-Gebaude.

Eigentiimer von Niedrigenergie-Gebauden fir diese Befragung zu gewinnen, gestaltete sich sehr
schwierig, da grundsatzlich nur eine geringe Auswahl zur Verfigung stand, viele dieser Gebaude
neu und dadurch oftmals noch nicht vollstandig in Betrieb genommen sind oder sich gerade in der
Einstellungsphase befinden, wodurch die Befragungsergebnisse der Mieter verfdlscht sein
konnten. Alle ausgewahlten Gebaude befinden sich in Wien, jedoch an Standorten mit
unterschiedlichen Qualitdten und Infrastrukturausstattung, weshalb Antworten zu Fragen dazu

nicht vergleichbar sind.
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Vorgehen, Methode

Die Erhebung erfolgte mittels teilstandardisierter fachspezifischer Fragebodgen, welche von
Projektleitung und Teilprojektteam dialogisch entwickelt und getestet wurden. In die Instrumente
flieRen bisherige Ergebnisse der europdischen Post Occupancy Evaluation-Literatur Uber
Birobauten mit ein. Auf Literaturverweise wird hier verzichtet. Der Fragebogen behandelte
folgende Hauptthemenbereiche: Soziodemografische Daten, allgemeine Qualitaten, Licht,
Heizung/LUftung, Luftqualitat, L&rm, Leistungsfaktoren im Biro, Energie, (bei NE-Bauten auch
Niedrigenergie). Der Fragebogen fur Mitarbeiter bestand aus 7 soziodemografischen und 83
themenspezifischen Items (wobei von letzteren 18-19 qualitativ, also frei beantwortbar, waren). Der
Fragebogen fiur Fuhrungskrafte umfasste 9 soziodemografische und 70-71 themenspezifische
Items (wobei von letzteren 12-13 qualitativ, also frei beantwortbar, waren). Wesentliche Bereiche
beider Fragebogentypen Uuberlappten sich und erlaubten umfangreiche Vergleiche. Die
Auswertung qualitativer Daten erfolgte nach Datatypie vom Blatt durch eine Qualitative

Inhaltsanalyse; die Analyse der quantitativen (,gestlitzten“) Antworten erfolgte mit SPSS.

Ergebnis-Ubersicht

Im Sommer bis Herbst 2009 wurden folgende Datensatze gesammelt:

207 Fragebogen von 201 Mitarbeitern und 6 Fihrungskréften aus insgesamt

10 Firmen, situiert in 3 konventionellen und 2 Niedrigenergie-Gebauden in Wien.

Im folgenden werden Bewohnerdaten konventioneller Gebaude mit KV abgekirzt; jene aus
Niedrigenergie-Gebauden mit NE.

93 Mitarbeiter und 4 Fuhrungskréfte befanden sich in KV-Gebé&uden,

108 Mitarbeiter und 2 Fuhrungskrafte in NE-Gebauden.

KV- und NE-Firmen hatten &hnliche Belegschaften; jene in KV waren grof3ere Firmen.

Die Overall-Zufriedenheit war ahnlich, die jeweilige Raumstruktur verschieden.

Das Personal KV und NE kritisierte die hausinterne Infrastruktur starker als das Management.

Viele Anspriuiche an die Viertels-Infrastruktur werden nicht erfullt.

Besprechungsraume werden besser bewertet als informelle Treffpunkte, welche durchgehend
verbesserbar sind (in KV und NE). Innenliegende Besprechungsrdume werden mehrheitlich

abgelehnt.

Zutrittssicherheit ist allen Gruppen wichtig; beziglich Videoluberwachung ist die Meinungslage

heterogener.

Anmietung von zusatzlichen Raumen, Equipment und Flexibilitat sind allgemein kein Thema,

Archivflachen(reserve) schon.

Sonnenschutz ist in KV wie NE ein Reizthema — manuelle Anlagen gelten als zu mihsam,
automatische zeigen Regelungsprobleme. Es besteht ein starker Wunsch nach individuellem

Sonnenschutz durch Nachregelung/Anpassung.
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Kunstliche Arbeitsplatzbeleuchtung verwendet Decken- und/oder Tischleuchten. Dabei gibt es
keine klaren Nutzerpraferenzen, Vollautomatik wird aber zugunsten individueller Kontrolle

abgelehnt. Anwesenheitssteuerung wird diskrepant beurteilt.

Personal KV gibt eigene Heizungs-/Kuhlungsregelung an, Mitarbeiter NE sind sich teilweise
unsicher. Wahrend in KV die Anlageregelung dem Personal bekannt ist, weisen NE Defizite auf.
Eingewiesen wurde das Personal KV wie NE mehrheitlich nicht — eine Gebrauchsanleitung ware
sinnvoll. Kritik gibt es in KV wie NE an Temperaturregelung und Luftfeuchte. Belegschafts-

Probleme wegen unterschiedlicher Wiinsche sind aber selten.

Die Luftqualitdt am Arbeitsplatz wird von KV- wie NE-Mitarbeiterinnen als mittelmafig beurteilt.
Trockenheit und zu geringer Luftwechsel sind generell ein Problem. Berichtete Liftung in KV wie
NE ist mehrheitlich Fensterliftung, wobei nachhaltige Stofliftung Uberwiegt. Ein hoher
Prozentsatz luftet taglich mehrmals in beiden Gebaudetypen. Blrotliren zum Gang sind eher offen

als geschlossen. Stérungen durch Zugluft sind selten.

Larm am Arbeitsplatz besteht meistens in Straflen- und/oder Kollegenlarm. (PC-)Luftungs-
gerdusche sind kein besonderes Problem. Belastigungen durch Telefonieren werden zeitweise

problematisch.

Als Leistungsfaktoren am Arbeitsplatz werden in KV ebenso wie in NE v.a. Tageslicht, Larmschutz,
Raumtemperatur und Raumluftqualitiat gesehen. Es gibt Ubereinstimmung zwischen Personal und

Fuhrungskréften.

Mehr Einflussmaoglichkeit wiinscht sich das Personal in KV und NE bei Raumtemperatur und
Raumliftung, in NE auch bei der Beleuchtungsregulation. Eigene Veré&nderungen am Arbeitsplatz
sind teilweise erlaubt, teilweise verboten. Verbote werden aber gern umgangen. Auf der
Wunschliste fuhren Tischleuchten, Lichtsteuerung, Bilder und Pflanzen. Selbst mitgebracht wurden

auch Luftbefeuchter und im NE sogar Heizlufter.

Eine durchgéngige Energiesparstrategie, interne Richtlinien und Schulungen fehlen. Nachhaltigkeit
als CD-Bestandteil wird diskrepant gesehen und wahrgenommen. Betriebskosten sind fir
Fuhrungskrafte wichtig; die Beratung in Sachen Energie wurde in NE besser beurteilt als in KV.
Selbstberichtetes Energiesparen wird in NE mehr betont als in KV. Praktisches Energiesparen wird
Uberall durch Abschalten, weniger durch Effizienzsteigerung, artikuliert. Auch beim Raumklima gibt

es Innovationspotenzial.

NE-Buros bewirken zwar mehrheitlich keine nachhaltigen Verhaltenséanderungen beim Personal,
erzeugen aber mehr Wohlbefinden am Arbeitsplatz als KV-Blros. Der Vorteil von NE wird aber

tendenziell mehr fur Firma/Umwelt gesehen als fir die eigene Person.

NE-Personal duRRert ebenso Verbesserungswiinsche wie KV; die Verantwortlichkeit flr Innovation

wird also durch NE nicht ,nach oben” oder ,nach aul3en* delegiert.
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VERGLEICH DER EINZELNEN ITEMS — Besondere Details in Fettdruck

S01 Alter: O unter 40 Jahre [ Uber 40 Jahre

33-71% der Mitarbeiter KV sind unter 40 Jahren, 29-67% Uber 40.
Eine Fuhrungskraft KV ist unter 40, drei Gber 40 Jahre alt.
57-63% der Mitarbeiter NE sind unter 40, 37-43% Uber 40.

Beide Fuhrungskrafte NE sind tber 40 Jahre alt.

S02 Geschlecht: O méannlich O weiblich

Mitarbeiter KV: 50-59% mannlich, 41-50% weiblich.
Fuhrungskréafte KV: zwei sind mannlich, zwei weiblich.
Mitarbeiter NE: 17-63% maéannlich, 37-83% weiblich.
Beide Fuhrungskrafte NE sind mannlich.

S03 In welchem Stock liegt Ihr Arbeitsplatz?
O Erdgescho? 0O1. 0O2 O3 0©O4. 0O5. 0O.. .Stock

Die Mitarbeiter KV verteilen sich auf 2., 3., 5. und 6. Stock.

Nach Angabe der Fuhrungskréfte KV liegen ihre Firmen im 3. und 6.Stock.
Die Mitarbeiter NE verteilen sich auf EG, 1., 2., 3., 4., 5. und 6.Stock.

Eine Fluhrungskrafte-Firma aus NE liegt im EG, eine im 1.Stock.

S04 Wie lange arbeiten Sie pro Woche? ........... Stunden

Mitarbeiter KV arbeiten im Mittel 37-43 Stunden pro Woche.
Mitarbeiter NE arbeiten im Schnitt ca. 37 Stunden pro Woche.
SO04Fihrung Wie groB ist die Biroeinheit gesamt? .............. m2

Die Grol3en von Firmen in KV wird mit etwa 300, 2200 und 3000 gm angegeben.
Die Grol3e von Firmen in NE wird mit etwa 300 und 800 gm angegeben.

S05 Wie lange sind Sie schon an diesem Arbeitsplatz? ........ Jahre ...... Monate

Mitarbeiter KV sind im Mittel 1 bis 2 Jahre am Arbeitsplatz (Range 1 Monat — 16 Jahre).
Mitarbeiter NE sind im Mittel 1 bis 2 Jahre am Arbeitsplatz (Range 1 Monat — 7 Jahre).

S06 Welchen Anteil Ihrer Arbeitszeit verbringen Sie etwa an lhrem Arbeitsplatz? .... %

Mitarbeiter KV sind 73-83% an ihrem Arbeitsplatz (Range 15-100%).
Mitarbeiter NE sind 72-81% an ihrem Arbeitsplatz (Range 5-100%).

S07 Welchen Anteil lhrer Arbeitszeit verbringen Sie an anderen Orten in der Firma (z.B.
Besprechungsraum) ? ... %
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Mitarbeiter KV sind 10-17% woanders in ihrer Firma (Range 0-95%).
Mitarbeiter NE sind etwa 17% woanders in ihrer Firma (Range 0-95%).

Allgemeines

A01/S05 Fuhrung Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit lhrem persénlichen Arbeitsplatz?
O sehr zufrieden 0O zufrieden 0O teils, teils O eher nicht O nein, gar nicht
Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %
Mitarbeiter KV 1,5-1,9 28-53

Fuhrungskrafte KV 1,0-2,0 33

Mitarbeiter NE 1,7-2,4 23-46

Fuhrungskrafte NE 1,0 100

Das heil3t, die mittlere Zufriedenheit am Arbeitsplatz unterscheidet sich beim Personal in
konventionellen und Niedrigenergie-Bauten nicht sehr stark. Hochzufrieden sind Mitarbeiter
KV, etwas weniger Mitarbeiter NE.

Niedrigenergie-Fuhrungskrafte antworten aulRerst zufrieden.

S06FUhrung Wie viele Mitarbeiter(innern) hat lhre Firma derzeit? ...............

Firmen in KV haben etwa 20 bis 150 Mitarbeiter.
In NE haben Firmen etwa 10 bis 15 Mitarbeiter.

SO07Fuhrung Welcher Anteil arbeitet davon Vollzeit ........... % / Teilzeit ............. %7?

In KV arbeiten bei den Firmen 85-100% Vollzeit und 10-15% Teilzeit.
In NE arbeiten in den Firmen jeweils 30-80% Vollzeit und 20-70% Teilzeit.

S08Fihrung Wann sind die Anwesenheitszeiten flr Mitarbeiter? ...........cccccccccvvennnnes

In KV liegt der (Gleitzeit-)Rahmen bei Firmen zwischen 6:00 und 20:00 Uhr.
In NE liegt der (Gleitzeit-)Rahmen bei Firmen zwischen 9:00 und 16:00 Uhr.

SO09Fuhrung Wann sind Sie in dieses Geb&ude eingezogen?

In KV zogen die Firmen im Jahre 2008 ein.
In NE zogen die Firmen 2008 und 2009 ein.

Allgemeines
PO2FUhrung Warum haben Sie dieses Blrogebédude ausgewahit?
(Griinde fir die Entscheidung?)

Fuhrungskrafte in KV geben Lage, Grolle, Kosten, Geschéaftsbeziehung zum Bautréger,
Errichtungsjahr und Firmengruppe als Motive an.

Fuhrungskrafte in NE geben ldentitat mit dem Thema Erneuerbare Energie sowie innovative,
moderne, reprasentative Gebaude mit mehr Platz und Mdglichkeiten an.

PO3Fuhrung Was sind lhre Erwartungen/Wiinsche an ein aus lhrer Sicht optimales
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modernes Blro? Was wére gut, wenn man es hatte?

Faktoren in KV sind héhere Qualitat Grundausstattung, Luftqualitat, Luftfeuchte, sehr gute Qualitat
der Ausstattung, Bausubstanz, Parkplatze, Klimaanlage, Ooffentliche Verkehrsanbindung,
Einkaufsmdglichkeiten und Verpflegung.

Faktoren in NE sind Komfort, Energieffizienz und Kosten.

PO4Fuhrung Was brauchen Sie, um sich in einem Biiro wohl zu fiihlen
und die Mitarbeiter zu motivieren?

In KV wird angenehmes Umfeld, Parkplatze, Klimaanlage, o6ffentliche Verkehrsanbindung,
Einkaufsmdglichkeiten und Verpflegung genannt.

In NE wird Komfort, Funktionalitdt, gutes Raumklima, genug Platz fur Arbeitsbereich und
technische Vorbereitung, Ausweichmdglichkeit (Terrasse) fur Raucher genannt.

PO5FUhrung Gibt es firmenbezogene Vorgaben betreffend:
[Mehrfachnennungen méglich] O Heizung 0O Kdhlung 0O Larmvermeidung
O Papierverbrauch 0O Energieverbrauch ?

Zwei Fuhrungskrafte KV erwéahnen Vorgaben zur Kihlung, eine auch zu Heizung,
Larmvermeidung und Energieverbrauch.

Eine Fuhrungskraft NE erwéhnt Vorgaben zu Heizung, zwei zu Kihlung und
Energieverbrauch.

PO6FUhrung Wurden |hre Erwartungen an das neue Biro hier erflllt?
Oja DOteilweise O NN WarUM? ..o

Eine Fihrungskraft KV meint ,ja"“; zwei antworten mit ,teilweise”, eine gibt keine Antwort.
Negativ erwahnt wird StralRenlarm, Bausubstanz, Ausstattung (teilweise geringe Qualitat),
Parksituation und Temperaturregelung.

Beide Fuhrungskrafte NE finden ,ja“. Keine Kritik.

PO7Fuhrung Wie werden die Arbeitsplatze genutzt?
O Desksharing O ausschlieB3lich von einem Mitarbeiter O ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeie,

Alle Fihrungskrafte KV geben ,nur von einem Mitarbeiter” an.
Eine Fihrungskraft NE gibt ,desksharing” an, die zweite antwortet nicht.

A02 Der Raum, in dem sich mein Arbeitsplatz befindet, hat etwa .......... m2 Flache
Mitarbeiter KV schatzen ihren Arbeitsraum im Mittel auf etwa 30-65 gm (Range 2-500). Der Median

liegt bei 25 gm.
Mitarbeiter NE geben im Mittel rund 15-115 gm (Range 1-600) an. Der Median betragt 30 gm.

AO03 Ich arbeite in diesem Raum O allein O zusammen mit ...... Kolleginnen

Mitarbeiter KV arbeiten im Schnitt mit 1 bis 7 Kollegen in einem Raum (Range 0-25).
Mitarbeiter NE arbeiten im Mittel mit 2 Kollegen zusammen (Range 1-3).

A04 Mein Arbeitsplatz ist ein: [ Einzelbiro O Gruppenbiro 0O Grolsraumbiiro
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In KV sind 6-55% Einzelblros, 45-74% Gruppenbtiros und 4-22% Grol3raumbuiros.
In NE sind 22-29% Einzelbiros, 25-60% Gruppenbiros und 11-53% GroBraumbuiros. Die
Raumstruktur ist also von Haus zu Haus deutlich verschieden.

AO05 Wie sind Sie mit der Infrastruktur zufrieden?
im Haus: 0O sehr zufrieden 0O zufrieden 0O teils, teils O eher nicht O nein, gar nicht

Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %
Mitarbeiter KV 2,1-2,2 9-25
Fuhrungskrafte KV 1,0-2,7 33-100
Mitarbeiter NE 1,8-2,4 20-39
Fuhrungskrafte NE 1,0 100

Mitarbeiter in konventionellen Gebauden signalisieren ebenso wie im Niedrigenergiehaus
mittlere Zufriedenheit. Dies wird vom KV-Management nachvollzogen, in NE aber nicht.

VA T T T ATA = 3 (=1 0] Lo

In KV werden von Mitarbeitern vor allem Restaurant/Kantine kritisiert. Weniger Kritik kommt
zu  Einkaufsmoglichkeiten, Parkplatz/(Fahrrad-)Parkmoglichkeiten, lange Wege,
Feueralarmsystemen, Fehlalarmen und fehlenden WCs.

Eine KV-Fuhrungskraft beméangelt die Parkplatze.

In NE kommt von den Mitarbeitern am haufigsten Kritik zu Kantine/Jausenautomat und
Aufenthalts-/Besprechungsraumen. Seltener sind Luftqualitat, gréRere Kiche, Damen-WCs,
Ruhe-/Pausenraum, Garderoben und Liftsteuerung.

Eine NE-Flhrungskraft spricht den Aufenthaltsbereich unmittelbar vor dem Gebaude an.

Allgemein fallt die weit intensivere Kritik der Infrastruktur durch das Personal auf.

AO05 Wie sind Sie mit der Infrastruktur zufrieden?
im Viertel: O sehr zufrieden 0O zufrieden 0O teils, teils O eher nicht O nein, gar nicht

Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %
Mitarbeiter KV 2,8 9-13
Fuhrungskrafte KV 1,0-3,7 33-100
Mitarbeiter NE 1,7-2.3 25-46
Fuhrungskrafte NE 2,0 50

Die Viertels-Infrastruktur wird in den KV-Umgebungen schlechter bewertet als um die NE.
Die Bewertung des Personals wird teilweise vom Management nachvollzogen.

N T AT o Eo R (=] o L PR

In KV werden von Mitarbeitern vor allem Lokale/Restaurants/Gasthauser,
Nahversorgung/Einkaufsmdglichkeiten/Geschafte/Supermarkt bemangelt.

Weniger Kritik kommt zu Bankomat/Bank (zu weit entfernt) und Parkplatzen.
LV-Fuhrungskréafte kritisieren das stadtische Ambiente und fehlenden Service.

In NE kritisieren Mitarbeiter vorrangig Gasthauser/Restaurants/Lokale,
Geschéafte/Einkaufsmaglichkeiten/Supermarkt, und offentliche Verkehrsanbindung/U-Bahn.
Seltener kommt Post/Briefkasten und Bankomat.

Eine NE-Fuhrungskraft beméangelt die Verkehrsinfrastruktur.
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Die pointiertere Kritik der Viertels-Infrastruktur kommt auch hier vom Personal.

Qualitaten

BO1Personal Was benétigen und nutzen Sie an Raumen auf3erhalb lhres Buros
(auRer WC und Standardfunktionen)?

Mitarbeiter KV erwéhnen hier (Rangreihe): (Tee-/Kaffee-)Kiiche, Besprechungsraume,
Raucherzimmer, Terrasse, Ruhezone/Sozialraum/ OpenSpace, Duschen und Server-
/Kopierraum.

Das Personal NE nennt (Rangreihe): Besprechungsraume, EDV-Saal/Horséale/
Seminarraume, (Tee-)Kiche, (Dach-)Terrasse, Pausenraum, Kopier-/Druckerraum/
Archiv/Gang, Raucherraum/-balkon und Keller.

BO1Fuhrung Wie wichtig ist Ihrer Firma die Nutzung von Nebenzonen
(z.B. Kommunikation, Archiv?) O sehr wichtig 0O auch wichtig O unwichtig

Drei FUhrungskrafte KV fanden dies sehr wichtig, eine auch wichtig.
Eine Fuhrungskraft NE fand dies sehr wichtig, eine auch wichtig.

BO2FUhrung Wo findet informelle Kommunikation in lhrem Bulro statt? O ...........
O Besprechungszimmer [ Raucherzone 0[O Theke 0[O Teekiiche O vor dem Biro

In KV auRerte sich jeweils nur eine Fuhrungskraft zu Besprechungszimmer, Theke,
Teekiche, vor dem Biro, ,Gang“ und ,beim Essen”. Zwei machten keine Angaben.
In NE gab eine Fuhrungskraft Besprechungszimmer, Raucherzone, Theke und
Teekiche an, die andere machte keine Angaben.

B0O2Personal Wie zufrieden sind Sie generell mit den informellen Treffpunkten

wie Teekiche, Aufenthaltsraum, Theke etc. in lhrer Firma?

BO3Fuhrung Wie schéatzen Sie die generelle Zufriedenheit mit informellen Treffpunkten
in Ihrer Firma ein? O sehr z. O zufrieden 0O teils, teils O eher nicht O nein, gar nicht

Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %
Mitarbeiter KV 1,7-2,2 23-38
Fuhrungskrafte KV 1,0-2,0 0-100
Mitarbeiter NE 1,7-2,4 15-42
Fuhrungskrafte NE 15 50

Die Einschatzungen von Personal und Fuhrungskraften zur Treffpunktqualitat sind ahnlich.

BO3Personal Konnte man dabei etwas verbessern? Was genau, wie?

Das Personal KV benennt mehr Sitzplatze, Platzprobleme, bessere/gemiutlichere Gestaltung,
bessere Luftung, Verbesserungen zum Raucherzimmer sowie unterschiedliche einzelne Dinge
(Terrasse, Loggia, Fenster, Raucherzimmer, Tageslicht).

In NE wird vom Personal thematisiert: Kiiche freundlicher/gréRer (,Teektche fir 40 Personen®),
Aufenthaltsraum 6.Stock gréR3er, nicht zugig/kalt, Kantine, Milltrennung, Sauberkeit, mehr Geschirr
Kiche, mangeinde Abtrennung und Platzprobleme.
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B04Personal Wie zufrieden sind Sie generell mit den Besprechungsrdumen in Ihrer Firma?
BO4Fihrung Wie schatzen Sie die Zufriedenheit mit den Besprechungsraumen in lhrer Firma ein?
O sehr zufrieden 0O zufrieden O teils, teils O eher nicht [ nein, gar nicht

Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %
Mitarbeiter KV 1,6-1,9 28-50
Fuhrungskrafte KV 1,0-1,3 67-100
Mitarbeiter NE 1,8-3,0 12-38
Fuhrungskrafte NE 1,0 100

Die Besprechungsraumqualitdt wird im konventionellen Gebaude &ahnlich eingeschétzt;
relativ gute Werte kommen in KV vor, schlechtere in NE.
Das Management ist dabei zufriedener als die Belegschaft.

BO5Personal Konnte man dabei etwas verbessern? Was genau, wie?

In KV wird von Mitarbeitern kritisiert: die zu kihle Liftung/Beheizung, zu kleine Bildschirme, zu
geringer Sonnenschutz, WLAN, Heizungsregulation, dichtere Wande, Fenster statt fensterlos.

In NE nennen die Mitarbeiter vor allem Luftungsprobleme (besser, leiser, warmer),
Tageslicht/Fenster und Regulation der Klimaanlage. Auch Platzprobleme und Einzelnennungen
werden angesprochen.

BO6Personal Innenliegende Besprechungsraume (ohne Fenster) finde ich:
[0 akzeptabel [ egal [ nicht gut

Mitarbeiter KV finden dies zu 50-70% nicht gut, zu 20-30% akzeptabel/gut und 10% ist es egal.
In NE halten das 40-65% des Personals flr nicht gut, 15-35% ist es egal und 20-30% finden es
akzeptabel.

BO7 Ist Zutrittssicherheit in lhrer Firma ein Thema?
O ja, wichtig O teilweise [ nicht wichtig

Personal KV hélt es zu 70-90% flr wichtig, 10-25% teilweise, 5% nicht.

Fur alle Fihrungskrafte KV ist das Thema wichtig.

Mitarbeiter von NE halten es zu 75-80% fir wichtig, 20-25% teilweise, 5% nicht.
Beide Fuhrungskréafte in NE halten das Thema fur teilweise wichtig.

BO8Personal Halten Sie einen Portier am Firmeneingang fur wichtig? O ja O nein
BO6Fuhrung Wird ein Portier am Firmeneingang fur wichtig gehalten?
Oja Onein O weild nicht

70% des Personals KV halt ihn nicht fur wichtig, 30% fir wichtig.

Zwei Fuhrungskrafte KV finden ihn wichtig, eine nicht wichtig, eine antwortet nicht.
Personal NE findet das (sehr diskrepant) zu 5-70% unwichtig und zu 30-95% wichtig.
Beide Fuhrungskrafte in NE halten ihn fur unwichtig.
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BO9Personal Halten Sie eine Videouberwachung im Haus fur sinnvoll? O ja [ nein
BO7Fuhrung Wird Videouberwachung im Haus fir wichtig gehalten?
Oja O nein O weild nicht

Dies finden 55-80% der Mitarbeiter KV sinnvoll, 20-50% nicht.

Zwei Fihrungskréafte KV finden sie wichtig, eine nicht, eine antwortet nicht.
Mitarbeiter NE sehen das zu 45-70% fur nicht sinnvoll an, 30-60% schon.
Eine Fihrungskraft NE findet sie wichtig, die andere weil3 es nicht.

Das Stimmungsbild ist je nach Gebdude und befragter Gruppe verschieden.

Frage V03 Wohlbefinden am Arbeitsplatz konventionelle Biros - siehe Ende der
Zusammenschau.

BO8Fuhrung

Hatten Sie Interesse/Bedarf an folgenden Mdglichkeiten?

B08 O Anmietung von allgemeinen Besprechungsraumen, um diese in der eigenen Mieteinheit so
klein wie moglich zu halten?

Dies bejahen zwei Fihrungskrafte KV, die anderen zwei antworten nicht.
Dies bejaht eine Fuhrungskraft NE, die zweite antwortet nicht.

BO9Fuhrung O Anmietung von Equipment wie Beamer, Laptop etc. um energieeffiziente neue
Geréte zu verwenden?

B10OFUhrung O Ein fertig eingerichtetes Blro inklusive optimal abgestimmter technischer
Ausstattung wie Laptop/PC etc. anzumieten?

B1l1lFuhrung 0O Ein fertig eingerichtetes Biro inklusive optimal abgestimmter
technischer Ausstattung wie Laptop/PC etc. beim Einzug zur Ubernahme (Kauf)?

Keine der vier Fihrungskrafte KV antworten zu diesen Fragen.
Beide Fuhrungskrafte NE antworten zu diesen Fragen nicht.

B12FUhrung O Mehr Unterstiitzung/Beratung vom Bauherrn bei der Belegung des
Biros/Infos zu effizienter Nutzung, Energiespartipps?

Dies bejaht eine Fuhrungskraft KV, drei andere antworten nicht.
Beide Fuhrungskrafte NE antworten zu dieser Frage nicht.

B13Fuhrung Sind lhre vorhandenen Archivflachen (derzeit etwa ..... % der Buroflache?)
ausreichend?
O ja, langfristig O ja, kurzfristig O nein, schon jetzt nicht

Eine Fuhrungskraft KV gibt 5% an, zwei 10%. Drei halten das fur langfristig ausreichend (10%),
eine (5%) kurzfristig.

In NE gibt eine Fuhrungskraft 5% an, die zweite antwortet nicht. Eine halt das fur kurzfristig
ausreichend, die andere schon jetzt nicht (wohl ohne gm-Angabe?).

B14Fuhrung Wo sind ihre Archivflachen: O im Keller ...m2 O in der Mieteinheit ..m?2

Zwei Fuhrungskréfte KV geben 200 gm im Keller an, zwei 100 gm in der Mieteinheit, eine 15
gm, eine 60 gm.
Die zwei Fuhrungskrafte NE geben keine Flachen im Keller an.
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Eine gibt 10 gm, die andere 40 gm in der Miteinheit an.

B15Fiuhrung Winschen sie sich mehr Flexibilitat in Ihrer Mieteinheit?
Oja* O teilweise* O nein

Keine der vier Fuhrungskrafte KV wiinscht sich mehr Flexibilitat.
Keine der beiden Fiuhrungskrafte NE wiinscht sich mehr Flexibilitat.
B15Fuhrung *In welchem Bereich? ... e,

Fur KV gibt es keine Antworten (da nicht gewiinscht).
Fur NE gibt es keine Antworten (da nicht gewilinscht).

Licht

LO1Personal Ist Ihr personlicher Arbeitsplatz:
O nahe am Fenster [ weiter vom Fenster entfernt?

91-92% des Personals KV sind nahe am Fenster, 8-9% weiter entfernt.
82-97% der Mitarbeiter NE sind nahe am Fenster, 3-18% weiter entfernt.

LO2Personal Wie zufrieden sind Sie mit dem Sonnenschutz?

O sehr zufrieden 0O zufrieden O teils, teils O eher nicht O nein, gar nicht
Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %

Mitarbeiter KV 1,4-2,3 18-58

Mitarbeiter NE 2,4-2,9 16-30

LO3Personal Was stort Sie an dem Sonnenschutz?

In KV stort sich das Personal an der manuellen Bedienung und fordert teilweise
Elektronik/Motoren, weil es zu lange dauert und —fensterweise— miuhsam ist. Seltener
kritisiert wird die ,verschwendete* Aussicht v.a. bei stdseitig standig geschlossenen
Jalousien, Windanfalligkeit und mangelnde Dichtheit.

In NE kritisieren die Mitarbeiter von manchmal stérender Automatik bis zu sehr massiven
Regelungsproblemen der Jalousien, mangelnden Blendschutz, besonders bei tiefstehender
Sonne, und Stdrungsféalle.

Interessant ist die teilweise Ablehnung der manuellen Bedienung in KV und andererseits
die eher irritierende Automatik in NE.

LO4Personal Passen Sie die Sonnenschutz-Einstellung im Tagesverlauf der Sonne an?
O Nein, geht automatisch O Nein, unnétig O Ja - fallsja, wie oft? .......ccccceernns

60-100% des Personals KV passt die Einstellungen an, 15-35% nicht.

Am haufigsten wird ein- bis dreimalige Anpassung pro Tag genannt, seltener funf bis zu
finfzehnmal.

50-65% des NE-Personals tut das nicht, weil automatisch, 25-40% halt es far unnétig, 10-
15% passen Einstellung im Tagesverlauf an. Meist zwei- bis viermal, seltener funf- bis
siebzehnmal.

Der Wunsch nach individueller Sonnenschutz-Anpassung ist hoch — KV 60-100%, NE trotz
Automatik bis zu 40%.
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LO5Personal Wie kdnnen Sie bei zu wenig Tageslicht Ihren Arbeitsplatz beleuchten?
O nur mit Deckenleuchte 0O nur mit Arbeitsplatzleuchte [ je nach Bedarf mit beiden

In KV auliern 25-85% der Mitarbeiter ,nur mit der Deckenleuchte“, 5-10% ,je nach Bedarf
mit beiden* und 5-75% , nur mit der Arbeitsplatzleuchte”.

In NE tun dies 65-75% des Personals ,nur mit der Deckenleuchte”, 25-40% ,je nach Bedarf
mit beiden*“ und 1% , nur mit Arbeitsplatzleuchte®.

LO6Personal Wie zufrieden sind Sie mit der Arbeitsplatzbeleuchtung?

O sehr zufrieden 0O zufrieden O teils, teils O eher nicht O nein, gar nicht
Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %
Mitarbeiter KV 2,2-2,6 21-25

Mitarbeiter NE 1,6-2,8 15-50

Die Gesamtzufriedenheit scheint an den Standorten nicht vom Haupt- Beleuchtungstyp
abzuhéngen. Wahrend z.B. in einem KV 85% nur die Deckenleuchte zur Verfigung haben, in
anderen KV aber 65-75% die Arbeitsplatzleuchte, sind Zufriedenheitsmittel und hohe
Zufriedenheit fast identisch.

LO7Personal Was stort Sie an lhrer Arbeitsplatzbeleuchtung?

Das Personal KV kritisiert (Rangreihe): mangelnde individuelle Steuerung/
Schaltung, Probleme mit der Automatik (z.B. standiges An/Aus, Sonnenschutz zu
— Licht geht an), sensorgesteuerte Automatik ohne manuelle Bedienung
(Deckenfluter v.a. im Winter zu lichtschwach), zuwenig Licht, Automatik/Sensor
»eigenwillig”, keine individuelle Einstellung. Seltener wird genannt: kaltes Licht
und fehlende Arbeitsplatzbeleuchtung.

In NE gibt es folgende Kritik (Rangreihe): (Bewegungs-)Automatik nervt,

Licht zu grell, blendet, nicht indirekt; fehlende Arbeitsplatzleuchte, Licht
schlecht, dister, kalt.

Man wiinscht man sich allgemein mehr individuelle Kontrolle und weniger
Vollautomatik.

LO8Personal Gibt es beim Licht eine Anwesenheitssteuerung?
O ja* O nein O weil3 nicht

60-100% der Mitarbeiter KV nennen eine Anwesenheitssteuerung, 0-40% keine.
10-55% der Mitarbeiter NE meinen ,nein®, 40-90% ,ja“, bis zu 10% wissen es nicht.

LO9Personal *Das finde ich: O gut [ egal O schlecht

Personal KV (sehr diskrepant) findet es zu 0-70% gut, 15-25% ist es egal, 5-85% finden es
schlecht.
30-75% des Personals NE finden das gut, 20% ist es egal, 5-50% finden es schlecht.

Die Befindlichkeit beziliglich Anwesenheitssteuerung (wobei unklar ist, ob ihr Fehlen oder
ihre Anwesenheit jedes Mal richtig beobachtet wurde) erscheint als sehr uneinheitlich.
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Heizung/Kihlung

HO1Fuhrung Folgt bei Ihnen der thermische Komfort am Arbeitsplatz einem bestimmten Standard,
wie z.B. im Sommer im Blro Kurzarm, im Besprechungszimmer Sakko?
Oja Onein

Drei FUhrungskrafte KV verneinen, eine antwortet nicht.
Eine Fuhrungskraft NE bejaht, eine verneint.

HO2Fuhrung Ist Ihre Belegschaft mit dem gewéhlten thermischen Komfort zufrieden?
O ja O nein

Drei Fuhrungskrafte KV meinen dazu ,nein“, eine , ja“.
Beide Fuhrungskrafte NE sagen dazu ,ja".

HO1Personal Kdonnen Sie Heizung/Kihlung in Ihrem Raum regeln?
Oja* Onein 0O weild nicht

90-97% geben in KV Regelung an, je 3-5% verneinen oder wissen es nicht.
45-55% Mitarbeiter in NE1 wissen es nicht, 15-25% meinen ,nein“ und 20-40% ,ja“.

HO5Fuhrung *Kennen sich die Mitarbeiter mit der Regelung der Anlage aus?
Oja 0O teilweise O nein

HO2Personal *Kennen Sie sich mit der Regelung der Anlage aus?

Oja 0O teilweise 0O nein

65-70% des Personals in KV kennen sich aus, 25-30% teilweise, 10% nicht.

Drei Fuhrungskréafte KV meinen ,ja“, eine antwortet nicht.

35-80% des NE-Personals kennen sich nicht aus, 20-40% schon, 5-30% teilweise.
Eine Fuhrungskraft NE meint ,ja“, die andere ,teilweise"”.

HO6Fuhrung *Wurde lhnen die Regelung erklart/gibt es eine Beschreibung? O On
HO3Personal *Wurde lhnen die Regelung erklart/gibt es eine Beschreibung? O j O n

40-65% des Personals KV wurde nichts erklart, 35-65% schon.

Zwei Fihrungskrafte KV meinen ,nein”, eine ,ja“, eine antwortet nicht.

75% der Mitarbeiter in NE wurde nichts erklart, 25% schon.

Beide Fuhrungskrafte NE meinen ,ja“ —also im Vergleich Zweckoptimismus.

HO7FUhrung Wenn Sie die Mdglichkeit einer zentralen Steuerung fir Heizung/Kihlung hatten,
wirden Sie diese in Anspruch nehmen? O ja* O nein

Drei Fuhrungskrafte KV sagen ,nein”, eine antwortet nicht.

Beide Fihrungskrafte NE meinen ,ja“.

HO8FuUhrung *Aus welchem Grund?

Fuhrungskrafte KV schreiben: ,Individualitat®, individuelles Temperaturempfinden.

Eine Fuhrungskraft NE meint: teilweise raumbezogene HLK erforderlich.

HO3FuUhrung Wenn Sie im Hochsommer an lhrem Arbeitsplatz sind, empfinden Sie die Raumluft
dann meistens als:
O zu kohl O eher kihl O gerade richtig O eher warm O zu warm
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Je eine Fuhrungskraft KV findet zu kiihl, gerade richtig oder eher warm.
Beide Fuhrungskrafte NE finden es gerade richtig.

HO9FUhrung Wenn Sie im Winter an Ihrem Arbeitsplatz sind, empfinden Sie die Raumluft dann
meistens als:
O zu kithl - O eher kihl O gerade richtig O eher warm O zu warm

Eine Fiuhrungskraft KV meint ,eher kiihl, drei andere ,gerade richtig"“.
Beide Fuhrungskrafte NE empfinden es als ,gerade richtig”.

H10FUhrung Wie ist es im Winter mit der Luftfeuchtigkeit an den Arbeitsplatzen?
O esist zu trocken O esist zu feucht O meistens ganz gut O immer in Ordnung

Zwei Fuhrungskrafte KV kreuzten ,zu trocken* an, zwei ,meistens ganz gut“.
Eine Fiuhrungskraft NE meint ,meistens ganz gut“, eine ,immer in Ordnung”.

Stoért Sie etwas an der Temperaturregelung oder der Luftfeuchtigkeit?
HO4Personal im HOChSOMMET: ..o e,

Mitarbeiter KV erwdhnen (Rangreihe): zu geringe Temperatur/kalt, schlechte
Temperaturregelung, zu warm/hohe Temperatur, zu geringe Feuchte/zu trocken. .

Personal NE findet es (Rangreihe): zu kalt, zu warm, wechselweise beides, zu trocken, zu
schwiul/stickig.

HOSBPEIrSONaAl IM VWit ot e e e e e e e e e e

Mitarbeiter KV schildern (Rangreihe): zu geringe Feuchte/zu trocken, schlechte
Temperaturregelung, zu warm, zu geringe Temperatur/kalt.

Personal NE erwahnt (Rangreihe): zu trocken/zu geringe Feuchte, zu geringe

Temperatur, zu hohe Temperatur/zu warm, fehlende Frischluft.

HO6Personal Kommt es mit Kolleglnnen im selben Raum zu Problemen bei der
gemeinsamen Temperaturregelung/Raumliftung? O ja, dauernd* O teilweise* O nein

Personal KV meint ,nein“ (ca.70%), ,teilweise" (ca.30%), ,ja dauernd” (<5%).
Vom NE-Personal finden 80% ,nein“, 15% ,teilweise* und 5% ,ja dauernd”.

Konventionelles Birohaus und Niedrigenergiehaus unterscheiden sich hier nicht.

HO7Personal *Worin bestehen die Probleme? Wann treten sie auf?

In KV erwéhnt das Personal unterschiedliches Temperaturempfinden, Zugluft, Liftungs- und
Regelungsprobleme.

Personal NE listet unterschiedliches Temperaturempfinden, starker Luftungsbedarf, zu hohe
Temperatur, zu geringe Temperatur, verdeckten Sensor und mangelnde Steuerung, Zugluft, beim
Luften stort der Larm von drauRen stort, Sommer zu kalt,

Sommer/Winter zu hei3, Probleme in der Ubergangszeit.

Luftgualitat

QO01Personal Wie zufrieden sind Sie generell mit der Luftqualitéat an lhrem Arbeitsplatz?
O sehr zufrieden 0O zufrieden O teils, teils O eher nicht O nein, gar nicht

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 126 von 160



Mittlere Zufriedenheit pro Firma und Gruppe: sehr zufrieden %
Mitarbeiter KV 2,2-2,3 13-19
Mitarbeiter NE 2,1-3,1 6-28

Das Ergebnis ist relativ &hnlich.

Stort Sie etwas an der Luftqualitat?
QO02Personal im HOChSOMMEK: ... ...ttt e e e e e e e e e e

Personal KV zahlt dazu auf (Rangreihe): zu geringer Luftwechsel, trockene Luft,
Geruchsprobleme/stickige Luft, Notwendigkeit, das Fenster zu 6ffnen, Luftstau im
Stiegenhaus, Gerausche Luftung, Zuluft abgeklebt wg. Gesundheitsproblemen.
Mitarbeiter NE erwéhnen (Rangreihe): fehlende Frischluft/stickig, Luft zu trocken,
zu warm, zu kalt, bei Luften Straenlarm und Gestank von dort.

QO3Personal iIM WINter: ... e e e e e e e e e et e e e e naeeas

Mitarbeiter KV erwéhnen dazu (Rangreihe): Luft zu trocken, zu geringer Luftwechsel,
Geruchsprobleme/abgestanden sowie Einzelthemen wie Sommer.
Personal NE meint (Rangreihe): Luft zu trocken, fehlende Frischluft/stickig, zu warm, bei
Fensterliftung StralRenlarm und Luftbelastung von dorther. Es wird von trockenen
Augen/Augenbrennen, Reizhusten und Kopfschmerzen berichtet.

HO4Fuhrung Wie werden Temperatur+Liftung an den Arbeitsplatzen geregelt?
[Mehrfachnennung]

Q04 Wie wird an lhrem Arbeitsplatz geliftet? [Mehrfachangaben mdglich]

O Klimaanlage, Automatik O Klimaanlage mit Regler O durch Fenster 6ffnen*

Personal KV: 74-80% Fensterliftung, 25-40% Klimaanlage Regler, 30% Klimaanlage Automatik.
Die Fuhrungskrafte KV erwahnen: Klimaanlage mit Regler, Fensterliiftung und Kihlung.
Personal NE: 65-90% Fensterluftung, 45% Klimaanlage Automatik, 5-15% mit Regler.

Beide Fuhrungskrafte NE antworten zu diesen Fragen nicht.

QO05Personal *Im Sommer mit
I lange gedffnetem [ gekipptem [ kurz ge6ffnetem Fenster (Sto3luftung)

Mitarbeiter KV: 50-60% StoRluftung, 30-44% lange Offnung, 5-10% gekippt.
Personal NE: 35-55% StoRluftung, 15-35% lange Offnung, 10-50% gekippt.

QO06Personal *Im Winter mit
O lange geodffnetem [ gekipptem [ kurz gedffnetem Fenster (StoRluftung)

Personal KV: 80-96% StoRluftung, 15% Kippen, 5% lange Offnung.
Mitarbeiter NE: 70-85% StoRluftung, 15-25% Kippen, 5% lange gedffnet.

QO07Personal *Wie oft liften Sie lhren Arbeitsplatz? [ tdgl.einmal O tAglich mehrmals

Mitarbeiter KV: 40-60% taglich mehrmals, 40-60% taglich einmal.
Personal NE: 65-80% taglich mehrmals, 20-35% téglich einmal.

Die Frequenz des Luftungsverhaltens hangt also nicht vom Haustyp ab.
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QO8Personal Steht die Tir lhres Blroraumes zum Gang hin offen, wenn Sie den Raum
benutzen? Oja, immer [Omeistens [ teilweise [ selten O nie

Personal KV: 30-35% teilweise, 30-35% immer, 20% meistens, 5-15% selten, -10% nie.
Mitarbeiter NE: 15-45% meistens, 15-30% immer, 15-20% teilweise, 5-20% selten, 0-30% nie.

QO09Personal Gibt es storende Zugluft an Ihrem Arbeitsplatz?
O ja* O kaum O gar nicht

Mitarbeiter KV: 50-55% gar nicht, 30-35% kaum, 10-15% ja.
Mitarbeiter NE: 45% kaum, 40% gar nicht, 15% ja.

Q1l10Personal *Was koénnte/sollte zur Zugluft-Vermeidung geandert werden?

Personal KV meint dazu (Rangreihe): Tlren schlieBen, Fenster kurz 6ffnen, stoRBweise kihlen,
Abklebung Zuluft, Klimadecke Einstellungen regulieren, im Winter besser kuhlen, damit keine
Zugluft durch offene Fenster, Zwischenwande.

Mitarbeiter NE (Rangreihe): Turen schlieBen (weniger Kommunikation), Fenster schlie3en, nur
lokal bei Dusen, Stellen der Liftung andern (Position)/Platzierung/ bessere Luftfiihrung, Fenster
weniger oft geoffnet, wenn Luftqualitat/-austausch und Temperatur in Ordnung ware, durch
Fensterschlie3en — geht aber aufgrund der Hitze im Blro nicht.

Larm

NO1Fuhrung Werden die Mitarbeiter an ihren Arbeitsplatzen von Geréduschen/Larm gestort?
NO1 Werden Sie an lhrem Arbeitsplatz von Gerauschen/Larm gestort?
O ja, sehr* O etwas* O kaum O gar nicht

Mitarbeiter KV meinen: 30% kaum, 30-40% etwas, 25% gar nicht und 5-10% sehr.
Alle vier Fuhrungskrafte KV antworten mit ,,etwas”.

Personal NE meint zu 25-40% kaum, 15-30% etwas, 5-40% sehr, 2-40% gar nicht.
Beide Fuhrungskrafte NE finden ,gar nicht".

*Was stort Sie?

Personal KV (wenig Nennungen): Schallisolierung zum Nachbarzimmer, Kollegenlarm
(GroRraumbiro bzw. Wande zu dinn), Stralen-, Baularm und Turglocke.

Mitarbeiter NE (wenig Nennungen): Bau-/Stra3enlarm (tw. beim Luften), Kollegen, Ruckkinhler vor
dem Fenster, Drucker.

NO2FUhrung Was stort sie dabei?

O Loftergerdausch des Computers O Liftungsgerdusche O ........
NO2Personal Luftergerdusch lhres Computers:

O dauernd 0O zeitweise O selten [ gar nicht

Personal KV schreibt dazu 25-60% gar nicht, 25-30% zeitweise, 7-30% selten, 7-20% dauernd.
Eine der drei Fuhrungskréafte KV vermutete Liftungsgerausche des PC, eine Luftungsgerausche,
zwei StralRenlarm/Bauarbeiten.

Mitarbeiter NE meinen zu 40-65% gar nicht, 15-25% selten, 0-20% dauernd, 0-5% zeitweise.
Beide Fuhrungskrafte NE machen dazu keine Angaben.

NO3 Luftungsgerausche: O dauernd O zeitweise O selten O gar nicht
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Mitarbeiter KV bewerten: 65-75% gar nicht, je 10-20% zeitweise/selten, 0-5% dauernd.

Personal NE meint: 50-65% gar nicht, 25-35% selten, 0-15% zeitweise/dauernd.

NO4 etwas anderes — was? O dauernd

O zeitweise

O selten

Zu freien Antworten“ wurde zwar teilweise angekreuzt, aber nichts ausgefiillt.

[ gar nicht

NO5 Stéren sich in Inrem Raum Kolleginnen gegenseitig, wenn sie telefonieren/arbeiten?

O dauernd 0O zeitweise O selten O gar nicht

O trifft nicht zu, arbeite allein

Mitarbeiter KV meinen: 35-40% selten, 30-35% zeitweise, 15-20% gar nicht, 5% dauernd und 5%

arbeite allein.

Personal NE dazu: 35% zeitweise, 20-30% selten, 5-30% dauernd, 5-10% gar nicht.

Leistungsfaktoren

Schéatzen Sie die Wirkung folgender auf3erer Faktoren (also nicht der eigenen Befindlichkeit) auf

Ihre Leistungsféahigkeit am Arbeitsplatz ein:

sehr
wichtig

F1 Tageslicht O
F2 Aussicht aus dem Fenster O
F3 Raumgestaltung/Einrichtung O
F4 Gerausche/Larm O
F5 Raumtemperatur O
F6 Ergonomie Sessel/Sitzhaltung O
F7 Kommunikation mit Kolleginnen O
F8 Raumluftqualitat O
F9 Technik-/Computer-/Netzprobleme O
F10 Anordnung/Lage Kopierer/Drucker O
F11 Haufige Stérungen/Unterbrechungen O
F12 Pflanzen/Griin am Arbeitsplatz O
F13 Baubiologie/gesunde Materialien O
KV

Rangplatz

Tageslicht 1-3
Aussicht 9-12
Einrichtung 6-11
Larm 2-5
Raumtemperatur 4-7
Ergonomie 1-6
Kommunikation 5-6
Raumluftqualitat 2-4
IT 3-6
Kopierer/Drucker 11-13
Storungen 6-8
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schon
wichtig
O

OO0oOoo0o0Oooooooaao

Personal
MW
1,2-1,4
2,0-2,5
1,7-2,3
1,4-1,6
1,6-1,7
1,2-1,6
1,5-2,1
1,3-1,5
1,4-1,7
2,2-3,1
1,7-2,0

neutral

O

OO0oooOoooooooaao

weniger
wichtig

O

Oo0oooO0oooaooOoaoaao

KV
Rangplatz
1
10-11
1-6

1

1

1-6
1-6

1

1
11-13
1-6

ganz

unwichtig

O

Oo0oooO0oboooooOoaoaao

Fihrung
MW
1,0
1,7-3,0
1,0-1,3
1,0

1,0
1,0-1,3
1,0-1,3
1,0

1,0
2,3-3,0
1,0-1,3
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Griun
Baubiologie

Tageslicht
Aussicht
Einrichtung

Larm
Raumtemperatur
Ergonomie
Kommunikation
Raumluftqualitat
IT
Kopierer/Drucker
Stbrungen

Griun

Baubiologie

10-12
6-13

NE
Rangplatz
1-3
11-12
7-9
2-5
3-5
4-7
8-9
1-2
4-6
13
6-8
10-12
10

2,0-2,7
1,7-2,4

Personal
MW
1.4

2,1
1,8-1,9
1,4-1,6
1,5
1,5-1,7
1,7-2,0
1,3-1,4
1,5-1,6
2,2-2,5
1,6-1,9
1,9-2,3
1,9-2,0

10-11
10-12

NE
Rangplatz
-

12

P PR NP PR

1

w

~N N~

1,7-3,0
2,0

Fihrung
MW
15
2,5
1,0
1,0
1,0
15
1,0
1,0
1,0
2,5
15
15
15

Das Beurteilungsprofil der Gruppen ist ahnlich. So wird Tageslicht und Raumluftqualitat

von allen Gruppen hoch gereiht,

Larm, Ergonomie und

IT von einigen. Auch die

»Schlusslichter” Aussicht, Kopierer/Drucker, Griin und Baubiologie sind Uber die Gruppen

fast identisch.

Zu welchen Faktoren am Arbeitsplatz wiinschen Sie sich mehr Einflussmdglichkeit?

F14 Sonnenschutz/Blendschutz

F15 Ein-/Ausschalten der Beleuchtung

F16 Raumtemperatureinstellung
F17 Raumliftung

F18 Energiesparende Gerate
F19 Mdblierung des Biiros

F20 Anordnung der Mobel

Sonne/Blendschutz
Ein/Aus Beleuchtung
Raumtemperatur
Raumliftung
Energiespargerate
Moblierung
Anordnung
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O sehr wichtig
O sehr wichtig
[0 sehr wichtig
[0 sehr wichtig
O sehr wichtig
O sehr wichtig
O sehr wichtig
O sehr wichtig

Rangplatz

O eher wichtig
O eher wichtig
O eher wichtig
[0 eher wichtig
O eher wichtig
O eher wichtig
O eher wichtig
O eher wichtig

KV Personal
MW

4-5 1,5-1,9
2-6 1,5-2,1
1 1,2-1,5
1-3 1,2-1,7
5-7 1,5-2,0
6-7 1,6-2,1
3-5 1,6-1,8

O unwichtig
O unwichtig
[0 unwichtig
0 unwichtig
O unwichtig
O unwichtig
O unwichtig
O unwichtig
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NE Personal

Rangplatz MW
Sonne/Blendschutz 3-4 1,6-1,7
Ein/Aus Beleuchtung 1-5 1,4-1,8
Raumtemperatur 2-3 1,4-1,6
Raumliftung 1-2 1,4-1,6
Energiespargerate 4-5 1,8-1,9
Maoblierung 7 1,9-2,0
Anordnung 6 19

Zu Variable F21 wurde zwar angekreuzt, aber kaum ausgefillt. Sie entfallt daher bei der
Ergebnisdarstellung.

Daten liegen von Mitarbeitern, aber keinen Fuhrungskraften, in funf Hausern vor. Die
Winsche nach Planungseinfluss sind ahnlich. Raumluftung und —temperatur (bei NE auch
Lichtsteuerung) liegen ganz vorne, gefolgt von Anordnung, Sonnen-/Blendschutz und
Moblierung.

Fl14Fihrung Dirfen die Mitarbeiter(innen) an den Arbeitsplatzen bzw. Birordumen selbst
Veranderungen (z.B. Blendschutz, Ventilator, eigene Tischleuchte, Heizlufter) vornehmen? O
ja* O nein

Drei Fuhrungskrafte KV verneinen dies, eine bejaht.
Beide Fuhrungskrafte NE bejahten dies.

Der Umgang mit Re-Design durch Mitarbeiter wird also verschieden gehandhabt.

F15Fuhrung *Welche?

Drei FUhrungskrafte KV gaben keine Antwort, da dies ja verboten sei.
Eine FUhrungskraft KV: Pflanzen, Tische, Bilder. Beide FiUhrungskrafte NE gaben Beispiele:
Ergonomie, Arbeitsgerate, Pflanzen, Tischleuchten.

F22Personal Was wirden Sie, wenn Sie die Mdglichkeit hatten, an lhrem Arbeitsplatz verandern?
........................................................... [ gar nichts

Personal KV erwdhnte dazu: Eigene Tischleuchte(n), Lichtsteuerung, bessere
Klimaanlage/Luftung/mehr  Frischluft, mehr Pflanzen/Grun/Blumen/Wohnlichkeit, besseren
Sonnenschutz, mehr Tages-/Sonnenlicht, bessere Temperaturregelung, Thermofenster, hdhere
Luftfeuchtigkeit/Luftbefeuchter, Wande isolieren, Deckenlicht, Raumteiler, Schallschutz, eigene
Lampe, elektrische Aulienrollos.

Mitarbeiter NE nannten: Bessere Temperaturregelung, Luftbefeuchter, mehr Frischluft,
GroRRraumbiro, kleinerer/gréRerer Schreibtisch, Farben, bessere Aussicht, ins Stadtzentrum
ziehen, Blendschutz, Rickzugsmdglichkeit, Abtrennung Kiichenbereich, Sessel besser verstellbar,
gréRere  Monitore,  Zwischenwande zum  Larmschutz, Tischbeleuchtung, anderes
Licht/Beleuchtung, Einzelblro, andere Mdbbelplatzierung, manuelle Regelung Licht/Liftung,
Lichtanwesenheitsteuerung, Mdulltrennung einfiihren, leise Luftungsgerate, mehr Ergonomie,
informelle Treffpunkte.
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F16FUhrung Was wurde tatsachlich verandert?

F23Personal Haben Sie an lhrem Arbeitsplatz bzw. in Ihrem Bliroraum selbst
Veranderungen (z.B. Blendschutz, Ventilator, eigene Tischleuchte, HeizlUfter)
vorgenommen? [ja* [ nein

70-85% der Mitarbeiter KV sagen ,nein“, 15-30% ,ja".
Drei Fihrungskréafte KV gaben keine Antwort, da dies ja verboten sei.

Mitarbeiter NE sagten zu 65-80% , nein“, zu 20-40% , ja"“.
Eine Fihrungskraft NE erwdhnte Arbeitsgerate, Pflanzen, Einrichtung.

Trotz berichtetem , Re-Design-Verbot“ (teilweise in KV) haben dort sogar mehr Mitarbeiter
etwas veréndert als in NE, wo Verdnderungen erlaubt waren. Psychologisch heil3t das
» Reaktanz“ (Trotz, stiller Widerstand).

F24 *welche?

Mitarbeiter KV (Rangreihe): Pflanzen, Bilder, Tischleuchten, Mdbel verstellt/
optimiert, Luftbefeuchtungsgerat, Couch, Tischleuchten, Lichtsensoren
manipuliert, Verkabelung, Pinwénde, Spiegel, Beluftung, Kalender, Radio und
Ventilator.

Personal NE (Rangreihe): Luftbefeuchter/Zimmerbrunnen, Tischleuchten,
Pflanzen/Blumen, Tischventilator/Ventilator, Heizstrahler/-lufter (im NE!),
Sichtschutz, privater Deckenfluter.

Energie
EO5Personal Steht Ihre Firma offiziell fur ,Nachhaltigkeit*? O ja [ nein [ weil3 nicht

30-70% des Personals KV meinen ,ja“, 5-10% ,nein“, 25-65% wissen es nicht.
45-55% der Mitarbeiter NE meinen ,ja", 3-30% ,nein“, 25-40% wissen es nicht.

EO1Fihrung
Drucken Corporate Identity/Design Ihrer Firma ,Nachhaltigkeit* aus? [ ja LI nein

In KV meinen zwei Fuhrungskrafte ,ja“, eine ,nein” und eine antwortet nicht.
Beide Fuhrungskrafte NE bejahten dies.

EO2FUhrung Welche Relevanz hat die Mdglichkeit, Energie zu sparen, fur lhre Firma?
O sehr wichtig O auch wichtig O nicht wichtig

Zwei Fuhrungskrafte KV meinen ,sehr wichtig“, zwei ,auch wichtig".
Beide Fuhrungskrafte NE fanden dies ,sehr wichtig*.

EO3FiUhrung Welche Relevanz hatten bei lhrer Standortentscheidung die Betriebskosten?
O sehr wichtig [0 auch wichtig [ nicht wichtig

In KV finden es zwei Fuhrungskréfte ,sehr wichtig”, eine ,unwichtig® und eine antwortet
nicht.
Eine Fihrungskraft aus NE findet es , sehr wichtig“, eine ,auch wichtig“.

EO4Fuhrung Fuhlten Sie sich vom Bautrager/Makler bei Ihrer Entscheidung (bes. im
Bereich Energie) gut und sachkundig beraten?
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O ja, durchgehend [ teilweise 1 nein, gar nicht

Alle vier Fihrungskrafte aus KV verneinen dies.
Beide Fuhrungskrafte NE fuhlen sich durchgehend gut beraten.

Konventioneller Birotyp und Niedrigenergieblro unterscheiden sich durch die Beratung.

EOSFUNIUNG WarUmM 2 o s s e e e e e e e e e e ete e eaeeaeeans

Von KV gibt es dreimal keine Antworten (aus Hoéflichkeit?), einmal: ,wurde nicht adressiert®. In NE
wurde einmal mit ,kompetent" geantwortet.

EO6FUhrung Haben Sie Ihr technisches Equipment wie Server, PC, Drucker etc. vor
dem Einzug ins neue Buro hinsichtlich Energieverbrauch erneuert/modernisiert?
O ja, durchgehend O teilweise [ nein, gar nicht

Eine Fihrungskraft aus KV sagt ,ja, durchgehend“, zwei ,teilweise“, eine ,nein“
Eine Fihrungskraft aus NE sagt ,ja“, eine sagt ,nein“.

Die Umstellung verlief also firmenspezifisch eher uneinheitlich.

EO7Fuhrung Wissen Sie, welchen Energiebedarf Ihr Equipment hat?
Oja O teilweise 0O nein

Drei Fuhrungskrafte KV meinen , ja“, eine ,nein“.
Eine Fuhrungskraft NE gibt ,ja“ an, eine ,teilweise”.

EO8Fuhrung Falls nein, wirde es Sie interessieren? Oja Oteilweise O nein

Eine Fuhrungskraft aus KV wirde es interessieren (wohl die Unwissende), drei antworten nicht
(Wissende?).
Beide Fuhrungskrafte NE antworten hierzu nicht.

EO9FUhrung Gibt es in lhrer Firma:

[0 eine interne Richtlinie betreffend Reduktion Energieverbrauch
O Tipps im Internet / Intranet

J Schulungsangebote zum Energiesparen am Arbeitsplatz?

Alle drei Antwortmdglichkeiten werden von allen vier Fihrungskraften aus KV verneint (d.h.
nichts angekreuzt).

Nur Item 1 (Richtlinie Energieverbrauch) wird von einer Fuhrungskraft NE bejaht. Alles
andere wird von beiden Fuhrungskraften nicht angekreuzt.

Im konventionellen Geb&ude ist das kein Thema, im Niedrigenergiehaus kein besonderes.

E10FUhrung Gibt es bei Ihnen eine Anwesenheitssteuerung? O ja* O nein*Akzeptanz?

Zwei Fuhrungskrafte KV sagen ,ja“, zwei ,nein®“. Die Realitat wurde nicht Gberpruft.
Eine Fuhrungskraft NE sagt ,ja"“, eine ,nein“. Die Realitat wurde nicht Gberprift.

E11Fuhrung Gibt es die routinemaRige Abschaltung von Zusatzlicht?
Oja* O nein *Akzeptanz?

Drei FUhrungskrafte KV sagen ,ja“, eine ,nein“. Die Realitdt wurde nicht Uberprift.
Beide Fuhrungskrafte NE sagen ,ja“. Die Realitat wurde nicht tGberprift.
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E12Fihrung Propagieren Sie schwarze Bildschirme statt BS-Schonern?
O ja* O nein *Akzeptanz?

Zwei Fuhrungskraft KV sagen ,ja“, zwei ,nein®. Die Realitat wurde nicht Gberpruft.
Eine FUhrungskraft NE sagt ,ja"“, eine ,nein“. Die Realitat wurde nicht Gberprift.

E13Fuhrung Hat sich im Vergleich zum friiheren Firmensitz der generelle Umgang mit
Ressourcen im Blro geandert? Oja, sehr Oteilweise O nein O weil3 nicht

Drei Fuhrungskréfte KV verneinen eine Veranderung, eine meint ,teilweise®.
Beide Fuhrungskrafte NE meinen ,teilweise”.

E14Fihrung Kann eine Firma durch das Verhalten der Mitarbeiter wesentlich Energie einsparen?
O ja, sehr O teilweise O nein O weil3 nicht

Zwei Fuhrungskrafte KV bejahen dies, zwei meinen ,teilweise".
Beide Fuhrungskrafte NE meinen ,teilweise".

E15Fuhrung Fuhlen Sie sich in diesen Fragen: O gut beraten/informiert oder
O haben Sie Bedarf an individuellen Informationen, wo man im Blro Energie/
Ressourcen einsparen kann?

Drei Fuhrungskrafte KV fiihlen sich gut beraten, eine antwortet nicht.
Eine Fiuhrungskraft NE fiihlt sich gut beraten, die andere gibt Informationsbedarf an.

EO1Personal Ist Ihnen personlich Energiesparen:
O sehr wichtig [0 schon wichtig [ unwichtig ?

In KV betragt der Mittelwert 1,4-1,5. 40-55% des Personals finden es ,schon wichtig“, 45-
60% ,, sehr wichtig“, niemand ,unwichtig”.

In NE liegt der Mittelwert bei 1,4-1,5. 60-70% der Mitarbeiter finden es , sehr wichtig“, 30-35%
»schon wichtig*, 5% ,unwichtig®.

Beim selbstberichteten Energiesparen fuhrt das Niedrigenergiehaus nach Wichtigkeit vor
dem konventionellen.

EO2Personal Kdénnte man an Ihrem Arbeitsplatz/Ihrem Bliroraum Energie einsparen?
Oja* [Onein

Personal in KV1 sagt zu 40-55% , ja“, zu 45-60% “nein“.

Personal in NE sagt zu 45-70% ,ja"“, zu 30-55% , nein"“.

Die subjektive Einschatzung des Einsparpotentials variiert. Offenbar ist die real mégliche
Einsparung (auch nach Geb&audetyp) unbekannt.

EO3Personal *Wodurch nach lhrer Meinung?
[0 Geréate ganz abschalten O Stand-by Modus O Licht abdrehen
O Energiesparlampen O effizientere Gerate O,

In KV ist das Personal zu 25-40% flr Gerate abschalten, 0-25% flur Standby, 15-25% fir
Energiesparlampen, zu 15% fur effizientere Gerate und zu 10-15% fur Licht abdrehen. Es
gab auch freie Nennungen.
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In NE sind 35-85% filr Gerate abschalten, 15-75% flur Standby, 15-60% fur effizientere
Gerate, 10-90% fur Licht ab und 10-55% flr Energiesparlampen. Es gab auch freie
Nennungen.

EO4Personal Regeln Sie Ilhr Raumklima energiesparend?
O ja, immer O teilweise O nein, nie

60-75% des Personals KV meinen ,teilweise”, 15-25% ,immer“, 10-15% ,nie".
35-40% der Mitarbeiter NE meinen ,immer*, 35-45% ,teilweise”, 25% ,nie"“.

EO6Personal Hat Ihr PC als Pause:
[0 einen schwarzen Bildschirm [ einen Bildschirmschoner eingestellt?

In KV nennen 75-85% des Personals den schwarzen Bildschirm, 15-25% den Bildschirmschoner.
In NE nannten 55-60% den schwarzen Bildschirm und 40-45% den Bildschirmschoner.

EO7Personal Erzeugt mehr Stromverbrauch ein schlechteres Raumklima?
Oja O nein O weil3 nicht

Das glauben in KV 35-40%, 45-50% wissen es nhicht, 15-25% glauben es nicht.
In NE glaubten das 40-55%, 35-40% wussten es nicht, 5-30% sagten ,nein"“.

VO1Niedrigenergie Hat Ihr Einzug in das Niedrigenergie-/Passivhaus-Biro etwas an
Ihrem Verhalten geandert im Vergleich zur Arbeit in einem herkbmmlichen Bliro?
Oja* Onein O weil ich nicht

55-60% in NE fanden das nicht, 30-35% schon, 5-15% wussten es nicht.

VO2Niedrigenergie *falls ja, was?

Drei freie Antworten aus NE bezogen sich positiv auf die neue Umwelt, fiinf waren
neutral (haufiger/weniger liften, Kleidung angepasst), eine war ambivalent und sieben
negativ (argere mich o6fter tber Steuerung; bewege mich mehr, damit abends das Licht
wieder angeht).

VO3Personal Ist Ihr Wohlbefinden am Arbeitsplatz im neuen Buro gegentber friher:
[0 gesunken 0 gleichgeblieben [0 gestiegen [0 kenne nur dieses

50% der Mitarbeiter KV sehen es als gestiegen an, 35% als gleich, 10% als gesunken, 5%
geben an, nur den neuen Arbeitsplatz zu kennen.

Personal aus NE sieht es zu 40-75% als gestiegen an, 10-40% als gleich, 5-25% als
gesunken, 5% kennen nur diesen Arbeitsplatz.

VO4Niedrigenergie Hat durch das Arbeiten im Niedrigenergie-/Passivhaus-Biiro zu
einem bewussteren Umgang mit Ressourcen angeregt? O ja [ nein O weil ich nicht

In NE finden das 20-40% schon, 35-70% nicht und 10-30% wissen es nicht.

VO5Niedrigenergie Wie ist es fur sie personlich, in einem Niedrigenergie-/Passivhaus-Biro zu
arbeiten? [hier sind Mehrfachnennungen mdglich]

1 ist mir selbst wichtig L] positiv fir die Umwelt [ ich sehe es als eigenen Vorteil
[0 ich mdchte nicht mehr in einem herkémmlichen Biro arbeiten
O ich sehe es als Vorteil fir mein Unternehmen an O ist mir eigentlich egal
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Die Praferenzen verteilen sich so: NE
Positiv fur die Umwelt 64-89%
Vorteil firs Unternehmen 53-74%
Mir selbst wichtig 36-81%
Eigener Vorteil 33-69%
Nicht mehr in konventionellem Biiro 33-48%
Ist mir egal 6-62%

K/N Gibt es etwas, was Sie hier noch anmerken méchten, nach dem nicht gefragt wurde?

Es meldeten sich einige KV-Mitarbeiter zu Wort. Kritisiert wurden der architektonische
Entwurf, die handwerkliche Ausfihrung und Wartung, die Einstellung von Heizung und
Klimaanlage und fehlende Planungsmitbestimmung.

Zwei KV-Fihrungskrafte merkten Ubereinstimmend an, dass die Grundausstattung zu
gering war und hohe Zusatzinvestitionen erfordert hatte.

NE-Mitarbeiter meldeten sich von selten bis zu fast 30%. Einige Kommentare waren positiv
(Gebaude gelungen, gehe gerne hinein; angenehmes Raumklima; mehr solche Gebéaude
bauen), haufiger kritisch (mangelnde Vernetzung und Systemeffizienz, Raum-
/Aufzugsteuerung altmodisch, zuwenig Nutzerinformation, trockene Luft, Lageproblem mit
StraRenlarm, OV-Anbindung, Milltrennung optimieren, Reparaturen)

Eine Fiuhrungskraft NE erwéhnte unzureichende Luftqualitdt und Temperatur in grof3en
Raumen mit hoher Belegung, die eine bessere Regelung erforderten.

Salzburg/Wien, 15.2.2010 Analyse: Alexander Keul Datatypie: Elisabeth Schorn
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13.4 Luftungsschemata
Biro-Hochhaus
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Buro-Flachbau
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13.5 Systemvergleich Liftung

spez.
. ges. .
An | Leistung ges. Warme- Investition | ges. In- Betriebs- Be- Leistung Volllast- Jahres- rickgew.
. Luftleis- . . . . L kosten ) sauf- strom- -
Liftungssystem zah | (Luft) tung LW | rick- far wider pro Gerat | vestition pro Gerit triebs- nahme stunden bedarf Warme
| [m3/h] [m¥/h] gewinnung [EUR] [EUR] [EUR/a] kosten [Wh/m?] p.a. [h/a] [kWh/a] [kWh/a]
[EUR/a]
1.0 | Dezentral-Gerate
Platten-
warme- . .
jedes Geschoss erhalt tauscher zlunfe dgir)\tll\%zltirugg- sehr hohe War- -
2 komplette Luftungs- | 40 |2.625 105.000 |1,5 | pro Gerat, 25.000 1.000.000 | 1.050 42.000 |0 5.880 154.350 |1.588.74
- zogene Versor- tungskosten
anlagen. Rickge- 8
; gung
winnung
85 %
Zentral AuRenluftge-
2.0 | rét fur Zonenanlagen
Buro
Das Gebaude wird G- | 2 52.500 105.000 WRG uber | gemeinsame auf- | sehr hohe War- 275.000 550.000 |4.500 9.000 0 5.880 123.480 |-
ber zwei Luftungsgera- KVS 93 % | bereitete Frischluft | tungskosten 1.738.27
te mit Frischluft ver- fur das gesamte 7
sorgt. Die Abluftanlage Gebéaude. SEHR
befindet sich im Unter- gute Warmeriick-
geschoss. WRG Uber gewinnungszahl
das KVS-System
Zonengerate Buro 14 | 7.500 105.000 | 1,5 |ohne direk- | Mieter individuell | hohe Wartungs- | 25.000 350.000 |1.000 14.000 (O 5.880 61.740 0
te WRG bezogene Frisch- | kosten
luftversorgung
3.0 | Laftung Fitness
Zentralgerat incl. Ab- 1 25.800 25.800 7,0 | WRG Plat- | das Gerét kann Fur diese Anlage | 65.000 65.000 2.500 2.500 0 6.780 61.223 -635.477
luftgerat mit WRG Fit- tenwarme- | erweitert werden wird eine externe
nessbereich tauscher durch Zonengera- | Frischluft-
te, Frischluftver- Ansaugung incl.
sorgung durch Kanalsystem be-
vorkondensionier- | ndtigt
ter Frischluft aber
eigener Abluftan-
lage Zonengerate
Mieter!
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4.0 | Laftung Shopping
Zentralgerat Shopping | 1 18.500 18.500 5,0 | WRG Plat- | das Gerét kann Fur diese Anlage | 37.500 37.500 2.500 2.500 6.180 68.598 -276.898
Mall, incl. Abluftanige tenwérme- | erweitert werden | wird eine externe
optional mehrere Zo- tauscher durch Zonengera- | Frischluft-
nengerate te, Frischluftver- Ansaugung incl.
sorgung durch Kanalsystem be-
vorkondensionier- | nétigt
ter Frischluft aber
eigener Abluftan-
lage Zonengeréate
Mieter !
Zentral Au3enluftge-
50| o
rét mit Zonenanlagen
Das Gebaude wird i- |2 75.000 150.000 WRG Uber | gemeinsam aufbe- | jedes Gerat ist 400.000 800.000 |4.500 9.000 6.044 181.331 |-
ber zwei Luftungsgera- KVS 93 % | reitete Frischluft standig im Ein- 2.552.66
te mit Frischluft ver- fur das gesamte satz, da Uber die 6
sorgt. Die Abluftanlage Gebéaude. SEHR Gerate EG und
befindet sich im Un- gute Warmerick- | 1.0G mit vorkon-
tergeschoss: WRG gewinnungszahl ditionierter Luft
Uber das KVS-System versorgt werden
Zonengeréate, Biro 14 | 7.500 105.000 | 1,5 |ohne direk- | Mieter individuell | hohe Wartungs- | 25.000 350.000 |1.000 14.000 5.880 61.740 0
te WRG bezogene Frisch- | kosten
luftversorgung
Unterzentralgeréat incl. |1 25.800 25.800 7,0 | WRG Plat- | das Gerat kann Anlage ist ab- 65.000 65.000 2.500 2.500 6.780 34.985 -211.826
Abluftgerat mit WRG tenwéarme- | erweitert werden héngig von der
Fitnessbereich tauscher durch Zonengeré- | AulRenluftanlage

te, Frischluftver-
sorgung durch
vorkonditionierte
Frischluft aber ei-
gene Abluftanlage
Zonengerate Mie-
ter!
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Unterzentralgerat 1 18.500 18.500 5,0 | ohne direk- | das Geréat kann Anlage ist ab- 37.500 37.500 2.500 2.500 0 6.180 28.583 0
Shopping, incl. Abluft- te WRG erweitert werden héngig von der
anlage optional mehre- durch Zonengeré- | Aul3enluftanlage
re Zonengerate te, Frischluftver-
sorgung durch
vorkonditionierte
Frischluft aber ei-
gene Abluftanlage
Zonengerate Mie-
ter!
Zentral AuRenluftge-
51 rat mit Zonenanla-
"~ | gen, zentrale Kondi-
tionierung
Luftungszentralen mit | 2 75.000 150.000 WRG uber | gemeinsam aufbe- | jedes Gerat ist 450.000 900.000 |6.750 13.500 |0 6.044 181.331 |-
Be- und Entfeuchtung KVS 93 % | reitete Frischluft standig im Ein- 2.552.66
fur das gesamte satz, da Uber die 6
Gebaude. SEHR | Gerate EG und
gute Warmeruck- | 1.0G mit vorkon-
gewinnungszahl ditionierter Luft
versorgt werden
Wasseraufbereitung, 1 33.000 33.000 ?7?7? ?2?7? ?2?? 1.750 ?2?7?
Umkehrosmose Anla-
ge
Kompressorkalte fiir 2 220.000 440.000 | 880 1.760 300 71.250
Entfeuchtung (440 kW)
Zonengeréate, Biro 14 | 7.500 105.000 | 1,5 |ohne direk- | Mieter individuell | hohe Wartungs- | 25.000 350.000 |1.000 14.000 (O 5.880 61.740 0
te WRG bezogene Frisch- | kosten
luftversorgung
Unterzentralgerét incl. | 1 25.800 25.800 7,0 | WRG Plat- | das Gerat kann Anlage ist ab- 65.000 65.000 2.500 2.500 0 6.780 34.985 |-211.826
Abluftgerat mit WRG tenwarme- | erweitert werden hangig von der
Fitnessbereich tauscher durch Zonengera- | AuRenluftanlage
te, Frischluftver-
sorgung durch
vorkonditionierte
Frischluft aber ei-
gene Abluftanlage
Zonengerate Mie-
ter!

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247

Seite 143 von 160




Unterzentralgerat 1 18.500 18.500 5,0 | ohne direk- | das Geréat kann Anlage ist ab- 37.500 37.500 2.500 2.500 0 6.180 28.583 0
Shopping, incl. Abluft- te WRG erweitert werden héngig von der
anlage optional mehre- durch Zonengeré- | Aul3enluftanlage
re Zonengerate te, Frischluftver-
sorgung durch
vorkonditionierte
Frischluft aber ei-
gene Abluftanlage
Zonengerate Mie-
ter !
Zentral AuBRenluftge-
5.2 | rat, Zonenanlagen
mit Konditionierung
Luftungszentralen oh- | 2 75.000 150.000 WRG uber | gemeinsam aufbe- | jedes Gerét ist 400.000 800.000 |4.500 9.000 0 6.044 181.331 |-
ne Be- und Entfeuch- KVS 93 % | reitete Frischluft standig im Ein- 2.552.66
tung fur das gesamte satz, da Uber die 6
Gebaude. SEHR Gerate EG und
gute Warmerick- | 1.0G mit vorkon-
gewinnungszahl ditionierter Luft
versorgt werden
Wasseraufbereitung, 1 33.000 33.000 ?7?? ?2?7? ??? 1.750 ??7? 0
Umkehrosmose Anla-
ge
Kompressorkalte fur 2 220.000 440.000 |880 1.760 0 300 71.250 0
Entfeuchtung (440 kW)
Zonengerate, Buro 14 | 7.500 105.000 | 1,5 |ohne direk- | Mieter individuell | hohe Wartungs- | 45.000 630.000 |1.500 21.000 |0 5.880 61.740 0
te WRG bezogene Frisch- | kosten
luftversorgung
Unterzentralgeratincl. |1 25.800 25.800 7,0 | WRG Plat- | das Geréat kann Anlage ist ab- 65.000 65.000 2.500 2.500 0 6.780 34.985 -211.826
Abluftgerat mit WRG tenwéarme- | erweitert werden héngig von der
Fitnessbereich tauscher durch Zonengera- | AulRenluftanlage
te, Frischluftver-
sorgung durch
vorkonditionierte
Frischluft aber ei-
gene Abluftanlage
Zonengerate Mie-
ter!
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Unterzentralgerat

Shopping, incl. Abluft-
anlage optional mehre-

re Zonengeréate

18.500

18.500

5,0

ohne direk-
te WRG

das Gerat kann
erweitert werden
durch Zonengeréa-
te, Frischluftver-
sorgung durch
vorkonditionierte
Frischluft aber ei-
gene Abluftanlage
Zonengerate Mie-
ter!

Anlage ist ab-
héngig von der
Aulenluftanlage

37.500

37.500

2.500

2.500

6.180 28.583

2.005.500
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13.6 Leuchtenverzeichnis

LEUCHTENVERZEICHNIS

AUSGABEDATUM: 01.09.10 ANDERUNGEN:
Index-Nr.: -

ERSTELLT VON: KP

BEMERKUNGEN:

- Die Leuchten sind in der Detailplanung der Architekten eingearbeitet, was in den meisten Féllen in Bezug auf Dimensionen und Befestigungsdetails
Alternativen praktisch ausschliel3t.

- Sollten dennoch Alternativprodukte angeboten werden, missen fir die Prifung auf Gleichwertigkeit in jedem Fall die Lichtverteilungskurve, der
Leuchtenwirkungsgrad sowie eine funktionsfahige Musterleuchte beigestellt werden, ansonsten wird die angebotene Alternative ungepruft
ausgeschieden.

- Das Elektroinstallationsunternehmen muss richtige Versorgungsspannung fur Leuchtmittel Uberprifen

- Alle Verkabelungen missen dem letzten IEE Standard entsprechen

- Alle Transformatoren missen gemal den letztgultigen EN Standards hergestellt sein und den Empfehlungen des Leuchtenherstellers entsprechen
- Die Verwendung von Transformatoren mit 95 % der Nennausgangsspannung wird empfohlen

- Alle Befestigungsdetails, Ausschnitts- und EinbaumafRe miissen vom installierenden Unternehmen auf Ubereinstimmung mit den Herstellerangaben
Uberprift werden

- Alle Mengen (Stiickzahlen) miissen auf Ubereinstimmung mit den entsprechenden Zeichnungen tberpriift werden!

- Das Elektroinstallationsunternehmen ist fur die Koordination und Kompatibilitdt zwischen Vorschaltgeraten/Transformatoren und den
Lichtsteuersystemen verantwortlich
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REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
A n.a. Stehleuchte mit Lichtverteilung indirekt/direkt; | n.a. h=1950 | TC-L Kompaktleuchtstofflampe | Osram:

dimmbares elektronisches Vorschaltgerat fur
TC-L Lampen 4/28W; flacher Leuchtenkopf
aus Aluminium

mit seitlicher Anbindung an die Leuchtensaule;
abnehmbares Stirnteil zur schnellen und
einfachen Reinigung der Optik; hohe
Leuchteneffizienz und geringe
Anschlussleistung durch den Einsatz von 28W
HE Kompaktleuchtstofflampen;
Leuchtenwirkungsgrad 98 %

Direktlichtanteil von 35 % mit prismatischer,
Leuchtdichte reduzierender Optik aus PMMA,
65 % indirekte Lichtverteilung breit, mit
effizienzsteigernden Seitenreflektoren;
integrierte Steuerung mit individuell
einstellbaren Helligkeits- und PIR-
Anwesenheitssensoren; in die Leuchtensaule
integriertes

Soft Touch-Bedienfeldmit Feedback-LED zur
Bedienung;

U-férmige Ful3platte aus Stahl fur flexible
Positionierung und hohe Standsicherheit;
schlanke Saule aus Aluminium;

Male Leuchtenkopf 665 x 380 x 50 mm; Mal3e
Saule 55 x 30 mm,

Mafle FulRplatte 455 x 30 x 15 mm;

Leuchte in weil3, pulverbeschichtet;

3 m Anschlusskabel, Leuchte halogenfrei
verdrahtet.

Spannung: 230V
Leistung: 4 x 28W
Sockel: 2GX11
Farbtemperatur: 3000K

DULUX L HE
L 28W/830 HE
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REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
B n.a. Pendelleuchte mit Rasteroptik Darklight, Direkt | | = 1200 h =53 T16 Leuchtstofflampe Osram:
(75 %) /Indirekt (25 %) 1/28W, fiir T16,mit b =145 Spannung: 230V LUMILUX T5 HE
elektronischem Vorschaltgerat. Leistung: 28W HE 28W / 830

Leuchtenwirkungsgrad 94 %.

Gehause aus Aluminium-Strangpressprofil mit
gesteckten Stirnteilen, weil3 pulver-
beschichtet. Lichtlenkung mittels

optimiertem Pré&zisionsraster flur eine breit
strahlende Direktverteilung. Reduktion und
Lenkung des Indirektlichts durch ein optisches
System aus perforiertem Kopfreflektor zur
Lichtreduzierung und Reflektoren zur
Erzeugung einer breit strahlenden
Indirektlichtverteilung. Blendbegrenzung nach
EN 12464 L<1000 cd/m? bei 65° rundum. An
der Endkappe verstellbares Einzelseil-
Abhéngeset bestehend aus 1 Stiick
Deckenrosette und 2 Stiick Seile 500 mm,
werkzeuglos héhenverstellbar. Leuchte
komplett verdrahtet mit vormontierter
Abhéngung und Zuleitung. Leuchte halogenfrei
verdrahtet.

Abmessungen: 1200 x 145 x 60 mm Gewicht:
3,6 kg

Sockel: G5
Farbtemperatur: 3000K
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Bestlickung: 1/18W LEDs neutralweif3; mit
separatem Betriebsgerat, dimmbar Dali,
optional switchDIM (Abmessungen:
155mmx83mmx35mm); Leistungsaufnahme:
18W; Farbtemperatur: 3500K (neutralweil3);
Leuchtenlichtstrom >1000Im, Leuchteneffizienz
55Ilm/W; Farbwiedergabe: CRI RA 92;
Lebensdauer: 50.000h bei 70 % Lichtstrom;
Entblendung: UGR 19 (Deko-Abdeckring
aluminiumbesputtert, hochglénzend), UGR 22
(Deko-Abdeckring aluminiumfarben
beschichtet, matt) und UGR <25 (Deko-
Abdeckring weil3); Integriertes System zur
Stabilisierung der Farbtemperatur

Uber die gesamte Lebensdauer;
Leuchtengeh&duse aus Aluminiumdruckguss
und Stahlblech;

Schutzart: IP44 bei Montage in geschlossenen
Decken; Schutzklasse |; Netzspannung:
220/240V 50-

60/0Hz; Zentralbatterietauglich 220V DC;
Durchgangsverdrahtung maoglich; Anschluss:
5-polige Klemme fiir Zuleitungen 5x1,5 mmg;
werkzeuglose Montage Uber zwei
Befestigungsfedern fur Deckenstarken von 10-
25mm;

Deckenausschnitt: 165mm

Einbautiefe: 149mm

Gewicht: 1,6 kg

REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. | Z HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEFE | LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
C n.a. LED-Decken-Einbauleuchte 165 149 LED 1/18W -
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REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
D1 n.a. LED Decken-Einbauleuchte 200 100 LED 1/36W -

Bestiickung: 1/36 W, Farbtemperatur: warm
weild (WW) 3000K, stabilisierte
Farbtemperatur.

Symmetrische, breitstrahlende Lichtverteilung,
Leuchtenlichtstrom: >2400 Im
Leuchteneffizienz: 66,6 Im/W;
Farbwiedergabe: CRI RA>90; 50.000h
Lebensdauer bei 70 % Lichtstrom;

mit steuerbarem Vorschaltgerat, dimmbar Dali
(separate Einheit); hochwertige
Reflektoreinheit Gber Bajonettverschluss an
modulare LED Lichtkammer arretiert;
hocheffiziente LED Lichtkammer integriert im
optimierten, passiven Warmemanagement aus
Aluminiumstrangpressprofil;

Reflektor: facettiert, aluminiumbesputtert,
hochglanzend und irisierungsfrei;
Reflektor/Abdeckring aus hochwertigem, UV-
bestandigem Polycarbonat; Abdeckring weil3;
Einbauring aus Aluminiumdruckguss;
werkzeuglose Schnellmontage der Leuchten-
Einheit mittels

vereinfachtem Bajonettverschluss; Leuchte
halogenfrei verdrahtet; Anschluss: 5-polige
Steckverbindungsklemme; Montage:
werkzeuglose Schnellmontage mittels
Antirutsch Haltefedern fur Deckenstéarken von
1-25mm;

Deckenausschnitt: 200mm

Einbautiefe: 200mm

Gewicht: 1,35 kg
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REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
D2 n.a. LED Decken-Einbauleuchte 200 100 LED 1/27W -

Bestiickung: 1/27 W, Farbtemperatur: warm
weild (WW) 3000K, stabilisierte
Farbtemperatur.

Symmetrische, breitstrahlende Lichtverteilung,
Leuchtenlichtstrom: >1800 Im
Leuchteneffizienz: 66,6 Im/W;
Farbwiedergabe: CRI RA>90; 50.000h
Lebensdauer bei 70 % Lichtstrom;

mit steuerbarem Vorschaltgerat, dimmbar Dali
(separate Einheit); hochwertige
Reflektoreinheit Gber Bajonettverschluss an
modulare LED Lichtkammer arretiert;
hocheffiziente LED Lichtkammer integriert im
optimierten, passiven Warmemanagement aus
Aluminiumstrangpressprofil;

Reflektor: facettiert, aluminiumbesputtert,
hochglanzend und irisierungsfrei;
Reflektor/Abdeckring aus hochwertigem, UV-
bestandigem Polycarbonat; Abdeckring weil3;
Einbauring aus Aluminiumdruckguss;
werkzeuglose Schnellmontage der Leuchten-
Einheit mittels

vereinfachtem Bajonettverschluss; Leuchte
halogenfrei verdrahtet; Anschluss: 5-polige
Steckverbindungsklemme; Montage:
werkzeuglose Schnellmontage mittels
Antirutsch Haltefedern fur Deckenstéarken von
1-25mm;

Deckenausschnitt: 200mm

Einbautiefe: 200mm

Gewicht: 1,35 kg
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REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
LEUCHTEN MIT ABBILDUNGEN
A n.a. Stehleuchte mit Lichtverteilung indirekt/direkt; | n.a. h=1950 | TC-L Kompaktleuchtstofflampe | Osram:
dimmbares elektronisches Vorschaltgerat fur Spannung: 230V DULUX L HE

TC-L Lampen 4/28W;

Mafle Leuchtenkopf 665 x 380 x 50 mm;
Male Saule 55 x 30 mm,

Mafle Ful3platte 455 x 30 x 15 mm

Leistung: 4 x 28W
Sockel: 2GX11
Farbtemperatur: 3000K

L 28W/830 HE
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REF.

AN

AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
B n.a. Pendelleuchte mit Rasteroptik Darklight, Direkt | | = 1200 h=53 T16 Leuchtstofflampe Osram:
(75 %) /Indirekt (25 %) 1/28W, fir T16,mit b =145 Spannung: 230V LUMILUX T5 HE
elektronischem Vorschaltgerat. Abmessungen: Leistung: 28W HE 28W / 830
1200 x 145 x 60 mm Gewicht: 3,6 kg Sockel: G5
Farbtemperatur: 3000K
o
e
£
£
_ _
3 O
L
L 145—
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REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
C n.a. LED-Decken-Einbauleuchte 165 149 LED 1/18W -

Bestiickung: 1/18W LEDs

mit separatem Betriebsgerat, dimmbar Dali,
optional switchDIM (Abmessungen:
155mmx83mmx35mm);

Deckenausschnitt: 165mm

Einbautiefe: 149mm

Gewicht: 1,6 kg

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247

71> 0165

15sxes)) []]]]

4

| 165
196

> 410-25

Seite 154 von 160




REF. | AN AUS- EINBAU HERSTELLER-
NR. Z. HERSTELLERREFER | BESCHREIBUNG UND FARBE SCHNIT | -TIEEE LEUCHTMITTEL REFERENZ
ENZ LEUCHTE TO (mm) LEUCHTMITTEL
(mm)
D1 n.a. LED Decken-Einbauleuchte 200 100 LED 1/36W -
D2 Bestiickung: 1/36W bzw. 1/27W LEDs LED 1/27W

mit steuerbarem Vorschaltgerat, dimmbar
Dali (separate Einheit);
Deckenausschnitt: 200mm

Einbautiefe: 200mm

Gewicht: 1,35 kg

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247

Seite 155 von 160




13.7 Leuchten-Layout
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13.8 Fassadendetails
Elementfassade Hochhaus TF EF-002 Fligel mit VD Prallscheibe

HdZ Plus Endbericht - PEB 822247 Seite 157 von 160



Fensterbandfassade Flachbau FB FB-500 Fliigel ohne Prallscheibe
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13.9 Aufbautenkatalog

Folgend sind die wesentlichen Aufbauten aufgelistet:

Ola - Flachdach (Warmdach) begrint

8,0-16,0cm Vegetationsschicht, Humus (Randbereiche mit Betonplatten)
Schutz- und Filterschicht, Vlies (ON B 2220)

2,0cm Drainagematte

mind. 1,0 cm bitumindse Abdichtung, mind. 2-lagig, oberste Lage wurzelfest

i.M. ca. 40,0 cm EPS W 30 Warmedammplatten im Gefélle verlegt

0,7 cm bitumindse Notabdichtung (ALGV 45) als

Dampfsperre und Dampfdruckausgleichsschicht auf
Voranstrich
ca. 25,0cm Stahlbetondecke nach statischem Erfordernis
Deckenuntersicht nach Erfordernis — (Bauteilkiihlung, Akustik etc.)

01b - Flachdach (Warmdach) bekiest

8,0-16,0cm Kies 16/32 gebunden (Randbereiche mit Betonplatten)
Schutz- und Filterschicht, Vlies (ON B 2220)

2,0cm Drainagematte nach Erfordernis

mind. 1,0 cm bitumindse Abdichtung, mind. 2-lagig, oberste Lage wurzelfest

i.M. ca. 40,0 cm EPS W 30 Warmedammplatten im Gefélle verlegt

0,7 cm bitumindse Notabdichtung (ALGV 45) als

Dampfsperre und Dampfdruckausgleichsschicht auf
Voranstrich
ca. 25,0cm Stahlbetondecke nach statischem Erfordernis
Deckenuntersicht nach Erfordernis — (Bauteilkiihlung, Akustik etc.)

02a - Decke Beheizt Uber Unbeheizt / Keller / Garage
Hauptnutzung: Kantine, Restaurant, Foyer, Besprechungsraume etc.

2,0cm Bodenbelag (Teppichboden bzw. Fliesen)
(in Nassraumen alternative Abdichtung mit Hochzug z.B. System
Deitermann)

7,0 cm Estrich
PE — Folie uberlappend und verklebt

3,0cm Trittschallddmmung

ca. 6,0 cm Niveauausgleich gebunden (z.B. Polystyrolbeton)
Trennlage (PE — Folie)

ca. 30,0 cm EPS W 30 Warmedammplatten im Gefélle

Skelettbau-Stitzen bzw. STB-Hocker bei allen tragenden Bauteilen,
im Bereich der Feuermauern ist zwischen den tragenden Elementen Ytong

auszufiihren
ca. 25,0cm Stahlbetondecke nach statischem Erfordernis
ca. 8,0cm Kellerdeckendammplatten KDP zur Warmebrickendammung nach

Erfordernis

02b - Decke Beheizt Uber Unbeheizt / Keller / Garage
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Hauptnutzung: Blrordume

2,0cm

ca. 16,0 cm

ca. 30,0 cm

ca. 25,0cm
ca. 8,0cm

Bodenbelag (Teppichboden bzw. Fliesen)

(in Nassraumen alternative Abdichtung mit Hochzug z.B. System
Deitermann)

Doppelboden mit Trittschallddmmplatten und schalltechnischer Trennung der
Aufstéanderung

Trennlage (PE — Folie)

EPS W 30 Warmedammplatten im Gefélle, zwischen

Skelettbau-Stitzen bzw. STB-H6cker bei allen tragenden Bauteilen,

im Bereich der Feuermauern ist zwischen den tragenden Elementen Ytong
auszufihren

Stahlbetondecke nach statischem Erfordernis

Kellerdeckendammplatten KDP zur Warmebrickendammung nach
Erfordernis

03 - Decke Beheizt tiber AuRenluft

1,5cm

ca. 15,0 cm

ca. 25,0cm
ca. 35,0cm
0,8cm

Bodenbelag (Teppichboden bzw. Fliesen)

(in Nassraumen alternative Abdichtung mit Hochzug z.B. System
Deitermann)

Doppelboden mit Trittschalldammplatten und schalltechnischer Trennung der
Aufstéanderung

Trennlage (PE — Folie)

Stahlbetondecke nach statischem Erfordernis

MW Putztragerplatten PTP-S

Dinnputz auf mineralischer Basis, armiert

04 - Trennwande Beheizt zu Unbeheizt aulRerhalb des Passivhausbereiches
z.B. Technikzentrale zu Garage

1,5cm
ca. 26,0 cm
ca. 25,0cm

Gipskartonplatte 1x GKB 15mm

MW Warmedammplatten

Stahlbetonwand nach statischem Erfordernis
Wandverkleidung (Spachtelung bzw. Akustikelemente)
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