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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der dritten
Ausschreibung der Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms
Nachhalti  Wirtschaften,  welches 1999 als  mehrjdhriges  Forschungs- und
Technologieprogramm vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie

gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege fir innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrager, nachwachsender und 0&kologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Bericksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitédt der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittichen Engagements
und der Uubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit dem Forschungsférderungsfonds der gewerblichen
Wirtschaft bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fiihrt bereits jetzt zu

konkreten Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften 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 auch in der Schriftenreihe "Nachhaltig
Wirtschaften konkret" publiziert, aber auch elektronisch tiber das Internet unter der Webadresse

http://www.HAUSderzukunft.at/ Interessierten 6ffentlich zugénglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie






Kurzfassung

Motivation

Das groRe Segment des Biro- und Gewerbebaues einfachen bis mittleren Standards (1000 -1600 €
Nettoherstellkosten/m? NFL) im Mietbereich nutzt die Qualitat innovativer Gebaudetechnik derzeit noch kaum.
Standardgebaude sind derzeit zweihiftig angelegt, sie besitzen Zellenbiiros zu beiden Seiten, dahinter jeweils
einen Erschliefungsgang und in der Mitte eine Nebenraumzone.

Im Projekt sunny research sollten die Defizite dieser Gebaude in mehrerer Hinsicht aufgezeigt werden und es
sollte eine ganzheitliche Lésung zur Behebung dieser Defizite gesucht werden, die energetische Aspekte mit
Aspekten der Behaglichkeit und der rdumlichen, arbeitsmedizinischen und psychologischen Qualitat der
Arbeitsplatze vereint.

Inhalt

Der Endbericht beinhaltet die Konzeption eines innovativen Geb&ude- und Energiekonzeptes als Beispiel fir
moderne Biiro- und Gewerbegeb&ude in Osterreich, welches aufgrund der Zielvorgaben und Randbedingungen
entwickelt wurde.

Beginnend mit der Konzeption des ersten Geb&ude- und Energiekonzeptes, welches auf einem bestimmten
Raum- Funktions- und Energiekonzept beruht, wird der Planungsprozess in den folgenden Kapiteln genau
erldutert. Die Besonderheit der Konzeptentwicklung besteht vor allem darin, dass das erste Konzept intensiv
durch Thermische Simulationsrechnung und Strémungssimulation Gberprift und optimiert wurde, sowie auf
Lichtplanung und Akustikplanung schon in dieser friihen Konzeptphase ein Schwerpunkt gelegt wurde.

Aus diesen Erkenntnissen und Schlussfolgerungen wurde das Endkonzept entwickelt und in diesem Bericht
sowohl im Text ausformuliert, als auch graphisch dargestellt.

Beabsichtigte Ziele
Erreichung eines Nachhaltigen Gesamtkonzeptes durch Integration folgende Aspekte:
e Enge Verflechtung von Gebaude- und Energiekonzept
e Hohe Arbeitsplatzqualitat bei flexiblen Nutzungsméglichkeiten
e Sehr niedriger Energiebedarf fir Heizung, Kiihlung und Beleuchtung
e Nutzung Erneuerbarer Energietrager zur Deckung des Energiebedarfs

Methoden der Bearbeitung

Zur Raum- Funktions- und Energiebedarfserhebung wurden Energiebedarfsprofile erstellt, eine
Mitarbeiterbefragung Uber Fragebogen durchgefihrt und somit ein Raumfunktionsdiagramm erarbeitet.
Integrierte Planung bei Architektur und Gebaudetechnik wurde von Beginn an praktiziert.

Zur Funktionsiiberprifung und Optimierung wurden eine Thermische Simulationsrechnung (TRNSYS) und
Strdmungssimulationen (CFD) durchgefihrt.

Rahmenbedingungen und Daten

Randbedingungen der konventionellen Planung betreffend Standort des Bauvorhabens, Aufteilung in Hallen und
Burobereich, Personenanzahl, Quadratmeter Nutzflache und dergleichen galten als Vorgabedaten.

sunny research sollte als 5-geschossiger, Nord/Sud orientierter Bauteil mit mdglichst groRer Sidfassade
ausgebildet werden. Die gesamte Sidfassade sollte energetisch verwertet werden, wobei fur die grofien
Unterschiede, welche zwischen Nordbereich und Siidbereich herrschen, eine addquate Lésung gefunden werden
sollte.

Die unter 13.1.1 angefiihrten Defizite von Standardgebauden sollten einer der Lage, Orientierung und den
energetischen Pramissen angepassten Lésung zugefihrt werden auf das Thema "wellness in work" sollte speziell
eingegangen werden.

Baustandard: Niedrigenergiehausbauweise
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Endenergiebedarf: unter 100 kWh/m?a (Wéarme-/ Kéltebedarf und Belichtung)
Relative Luftfeuchtigkeit: 40-60%

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Schon im Projektantrag wurden als Entgegnung zu den Defiziten von Standardgeb&auden im Bezug auf ,wellness
in work® 3 Hauptschwerpunkte definiert:

1. Kontrast und Vielfalt: Die Grundrisstypologie sieht eine deutliche Differenzierung zwischen Nord und
Sid vor. Im Norden befinden sich hochwertige Einzelbiros, der Sudbereich ist offen — in Art eines
Grofraumes, der nur durch die Pflanzenpuffer transparent unterteilt wird.

2. Licht: Die Nordbiros erreichen einen Tageslichtquotienten von 3,8% (mit waagrechten Metalllamellen
als Tageslichtlenkung) und die Sudburos 3,1% (ohne Lichtlenkung), womit beide im optimalen Bereich
liegen[2].

3. Klimakomfort:

a. Frischluft. Die kompakten Einzelarbeitsrdume im Norden werden Uber die Liftungsanlage mit
optimal konditionierter Frischluft versorgt in einer Qualitat, die hinsichtlich CO2-Spiegel und Luftfeuchte
Uber den Normwerten liegt. (Das erforderliche Luftvolumen fiir die Stidrdume wird hier mit eingebracht)
Die Siidzone kann durch die offene Anlage als Uberstrémzone ausgebildet werden. Die Luftstrémung
wird Uber die natlrliche Thermik tGber den mehrgeschossigen Luftraum an der Studfassade zur Warme-
und Feuchteriickgewinnung zurtickgefihrt.

b. Luftfeuchtigkeit. Die Problematik von zu trockener Luft im Winterbetrieb wird durch Licht
gesteuerten Pflanzen-Pufferrdumen zur 6kologischen Luftfeuchtekonditionierung in Kombination mit
Luftfeuchteriickgewinnung behoben.

c. Strahlungswédrme/Kélte-Komfort. Ein Grofdteil des Heizenergiebedarfs und des gesamten
Kuhlenergiebedarfs wird durch Bauteilaktivierung und somit durch sehr komfortable Strahlungswérme
abgedeckt.

Eine Optimierung der Nutzflachen konnte anhand einer Gegeniberstellung der Flachenbilanzen nachgewiesen
werden, die somit gewonnen Fldchen wurden zur Unterstlitzung des Nutzungskonzeptes mit zwei thermischen
Zonen in Nord und Sid herangezogen.

In der Stidzone sind vertikale LuftrAume integriert, die gegen die Blrozone durch Glaswénde abgeschlossen sind.
Die Anzahl der notwendigen Pflanzenpufferrdume konnte aufgrund der Simulationsergebnisse von funf auf drei
reduziert werden.

Durch die Form der Sitidfassade konnten folgende Vorteile durch Simulationen bestétigt werden:

e Optimale Verwertung des solaren Eintrages fiir passive und aktive Nutzung (Photovoltaik)

e maximaler AuRenbezug und Tageslichtanteil

¢ hochwertige Komfortbedingungen im Innenraum auch ohne Aufenverschattung

Im Vergleich zu einem konventionellen Standardgeb&ude enthélt der Grundriss von sunny research keine Zone
ohne Tageslicht, was zu einer maximalen Menge an Tageslichtstunden und Minimierung des Kunstlichtbedarfes
fuhrt (siehe Kapitel 9.1.1.1).

Es werden hoch dammende opake (U= 0,23 W/(m?K) Luftungsfligel mit Wetterschutzlamellen eingesetzt, die
wahrend der Nacht bei jedem Wetter vollstdndig gedéffnet bleiben kénnen und somit die Méglichkeit von ,free
cooling® erlauben.

Im Luftraum an der Siidfassade wird zur Vermeidung von Schalliibertragung ein speziell fiir sunny research
entworfener Kulissenschallddmpfer eingesetzt. Dies gewahrleistet das freie Stromen der Luft und gleichzeitig eine
Einfigungsdampfung von ca. 18 dB.

Zur Gewabhrleistung einer guten Raumakustik missen ausreichend Schallabsorptionsflaichen ausgefihrt werden,
eine genauere Beschreibung siehe Kapitel 7.11.

Eine weitere Verbesserung der Gebaudehlle von Niedrigenergiestandard auf Passivhausstandard erscheint nur
im Bereich einer Verbesserung der thermischen Hille auf 35cm Warmedammung und einem Einsatz von
Nordfenstern in Passivhausstandard im Kosten/Nutzen Vergleich (Amortisationszeit von 7 Jahren) als sinnvoll.
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Die technische Umsetzungsplanung des Konzeptes erforderte einen hohen Grad an Detailldsungsplanung fur
bestimmte Aufgabenstellungen wie opake Luftungsklappen, Luft- und Warmeeinbringung in die Nordbiros,
Uberstroméfinung Nord/Stidbereich, interne Klappen fir free cooling und dergleichen.

Der Einsatz von PVC soll im gesamten Gebdude vermieden werden, daher wurden alternative
Konstruktionsbauten erarbeitet und sind in Kapitel 7.14.1 beschrieben

In Bezug auf Erweiterung erweist sich das Gebaudekonzept fir ,innere Erweiterung“ und ,horizontale
Erweiterung“ als sehr flexibel und relativ leicht durchfiihrbar. Lediglich eine nachtréagliche vertikale Erweiterung
bedarf einer aufwéndigeren Planung.

Flexibilitdt und Ubertragbarkeit wurde hinsichtlich Trakttiefen, Achsraster und Nutzungsvarianten untersucht,
die Vorschldge dazu sind in Kapitel 10 beschrieben.

Ausblick und Empfehlungen

Bei der Umsetzung des hier entwickelten Konzeptes sollte auf die Ergebnisse und Schlussfolgerungen laut
Kapitel 13 unbedingt ein groRes Augenmerk gelegt werden.

Das Konzept kann ohne Zweifel als sehr flexibel und fiir ein breites Spektrum an Anwendungsbereiche einsetzbar
bezeichnet werden, jedoch sollte bei Adaptierungen immer darauf geachtet werden, dass hier bestimmte Aspekte
wie z.B.: Orientierung des Gebaudes einen starkeren Einfluss auf das Gesamtkonzept haben als sonst tblich.

Es sollten daher bei weitreichenden Adaptierungen der Planung ergédnzende Simulationen angedacht werden.

Ein Monitoring der Energieversorgung sollte vorgesehen werden, da dadurch die Mdglichkeit erbracht wird,
wahrend des Betriebes im Rahmen einer kontinuierlichen Qualitdtskontrolle, die gesetzten energiesparenden
MaRBnahmen und die aktiven Energiesysteme zu Uberpriifen und zu verbessern.

Erst durch ausgewertete Messdaten kénnen technische Vergleiche mit anderen Biro- und Gewerbebauten
erstellt werden und somit mehr Sicherheit in diesen innovativen Bereich der Energieversorgung gebracht werden.
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1 Einleitung

1.1 Problembeschreibung

Beim Bau von Gewerbe- und Industriebauten in Osterreich werden die Méglichkeiten von effizientem und
nachhaltigem Energieeinsatz kaum genutzt. Die Hemmnisse begriinden sich beispielsweise durch ein Fehlen an
Know-How und Demonstrationsanlagen, durch héhere Investitionskosten, zu grof3es Risiko fiir die Bautrager usw.

Im Wohnbereich hingegen haben sich das Thema ,Energiesparen” und der Einsatz ,Erneuerbarer Energietrager”
bereits zu einem zentralen Thema entwickelt, wodurch Niedrigenergie- und Passivhausbauweise, kontrollierte
Wohnraumliftung, sowie Warmwasserbereitung und Raumheizung mit Erneuerbaren Energietragern
(Solaranlagen, Warmepumpen, Biomassekessel,...) einen starken Zuwachs verzeichnen konnten.

Das Erfolgskonzept im Wohnbereich lag vor allem in der Vermittlung folgender drei Aspekte an die Bauherrn und

Bewohner:

. Erhéhter Wohnkomfort

. Nutzung eigener, erneuerbarer Ressourcen
. Beitrag zum Umweltschutz

Nun gilt es Konzepte zu entwickeln, die im Industrie- und Gewerbebereich einen ahnlichen Erfolg versprechen
wie im Wohnbereich. Ein solches Konzept soll im Rahmen des Forschungsprojektes ,Sunny research!“ entwickelt
und wenn mdglich auch umgesetzt werden.

Die Konstellation eines Geb&udekomplexes mit Buro- und Gewerbeflachen, welche véllig auf ein Konzept mit
100%-iger Deckung des Heiz- und Kihlbedarfes durch Erneuerbare Energiequellen, Abwarmenutzung und
Warmeriickgewinnung setzt, ist in Osterreich einzigartig.

Folgenabschéatzung

Wirtschaftlich:

Das entwickelte Gebaudekonzept soll als Vorzeigeprojekt derzeit Machbares veranschaulichen und bei Kunden
aus Industrie und Gewerbe als Imagestarkung des Bereiches nachhaltige Energieversorgung durch Erneuerbaren
Energie wirken.

Durch fertig gestellte Gebaude dieser Art werden Impulse fur weitere energieeffiziente Industrie-, Gewerbe-,
Biro- und Institutsgebaude gesetzt. Die verwendeten Technologien werden durch den Einsatz in diesem Konzept
als zuklnftige wesentliche Funktionstrager in der Energieversorgung von Gebduden unter Beweis gestellt.
Dadurch sind auch ein erhéhter Einsatz und ein erhéhtes Marktpotential dieser Technologien in Osterreich zu
erwarten.

Durch eine Darstellung der Kosten im Vergleich zu konventioneller Planung (Investitionsmehrkosten und
Energiekosteneinsparung), wird diese Art des innovativen Baues, insbesondere durch die erreichten
Zusatzqualitdten (Komfortsteigerung, Effizienz- und Motivationssteigerung der Mitarbeiter, etc..) in der Zukunft
den Weg der integrierten Planungs- und Bauweise verstérken.

Gesellschaftlich:

Die Einbindung der Mitarbeiter in Planungsphasen und den Entscheidungsprozess stellt die Berlicksichtigung der
jeweiligen Anliegen in grofitméglichem Umfang sicher. Die Benutzer- und Arbeitsfreundlichkeit des Gebaudes
wird durch offene und allgemein zugéngliche Erholungs- und Aufenthaltsflachen verstarkt und diese Flachen
tragen dazu bei, den sozialen Kontakt und die Kommunikation zwischen den einzelnen Firmenangehérigen zu
férdern.
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Moderne Unternehmen kénnen heute an der Wichtigkeit der Arbeitsbedingungen fiir die Kreativitdt, das
Engagement und die Leistungsféhigkeit der Mitarbeiter nicht mehr vorbeigehen. Durch dieses Konzept werden
diese Ziele bereits im Planungsstadium voll berticksichtigt.

Es soll erreicht werden, dass Bauherrn (meist Bautrdger) und Nutzer (meist Mieter) die Einsatzmdglichkeiten und
Vorteile derartiger Systeme kennen und zum Thema bei jedem Bauvorhaben gemacht werden.

Okologisch:

Im Rahmen der Planung wird auf effiziente energetische und bauliche MalRnahmen gréter Wert gelegt und der
verbleibende Energiebedarf durch entsprechende umweltfreundliche Technologien gedeckt.

Durch den niedrigen Heiz- und Kiihlenergiebedarf und dem effizienten Stromeinsatz, in Verbindung mit den
Erneuerbaren Energiequellen wird ein niedriger Primarenergieverbrauch sichergestellt. Ein Teil des Stromes wird
dabei durch eine Photovoltaikanlage selbst produziert.
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1.2 Schwerpunkte

1.2.1 Effizientes Energie- und Gebaudekonzept

Ein Schwerpunkt dieses Projektes liegt in der Entwicklung eines effizienten Energie- und Geb&audekonzeptes,
welcher durch folgende Teilbereiche bestimmt wird:

Energieeinsparung:

Das Energieeinsparpotential von Buro- und Industriebauten im Vergleich zu derzeitig vergleichbaren
Standardbauten wurde im Rahmen dieses Projektes genau untersucht und mit Zahlen hinterlegt (siehe Abbildung
51)

Warmedadmmstarke:

Das Thema Warmedammstarke wurde durch eine 6kologische und 6konomische Optimierungsstudie behandelt,
um so die ideale Dammstérke in Kombination mit dem gewahlten Haustechniksystem zu kalkulieren (siehe
Kapitel 7.12.2)

Wéarme- und Kéltequellen:

Es wurden verschiedene Varianten erarbeitet, die die Warmequellen ,Solare Luft*, ,Solares Wasser®,
Waérmeriickgewinnung und Abwarmenutzung, sowie die Warme und Kaltequelle ,Erdreich/Grundwasser®,
entsprechend des Bedarfes und der optimalen Nutzung fir die Heizung und Kihlung einsetzen und nach
Méoglichkeit in einem groRvolumigen Puffer speichern.

Energieverteilung:
Die Energieverteilung wird als wichtiger Teil des Konzeptes genau durchleuchtet und in verschiedenen Varianten
dargestellt, um so ein flinkes, an den Bedarf angepasstes und kosteneffizientes System zu erlangen.

Kahlbedarf:

Der Kuhlbedarf in Burobauten gewinnt aufgrund der dichten Belegung, groer Anzahl elektrischer Gerate und
klimatischen Veranderungen immer mehr an Bedeutung. Es werden in diesem Projekt die Mdglichkeiten passiver
KihimaRnahmen (Nachtliftung, Bauteilaktivierung), sowie innovativer aktiver Kithimaf3nahmen (Solare Kihlung,
Warmepumpe) untersucht.

Allgemeiner Stromverbrauch:
Das Konzept sieht im Rahmen der integralen Planung primér eine konsequente Senkung des Stromverbrauchs
im Geb&ude durch Verwendung energiesparender Leuchtmittel, Birogerate, Pumpen und Lufter vor.

Mehrfachnutzung von Erneuerbaren Energietrdgern in der Fassade:

Eine Mehrfachnutzung solarer Systeme an der Fassade als wichtiger Schwerpunkt des Projektes. So wird
beispielsweise der Einsatz einer Photovoltaikanlage nicht nur als Stromgenerator, sondern gleichzeitig auch als
Verschattungselement in der Fassade angestrebt.
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1.2.2 Hohe Arbeitsplatzqualitat

Nachhaltiges Wirtschaften in Unternehmen lebt von guten Arbeitsbedingungen. Sie sind die treibende Kraft fiir die
Kreativitédt, das Engagement und die Leistungsfahigkeit der Mitarbeiter. Im vorliegenden Konzept werden diese
Faktoren wie folgt berlicksichtigt:

Qualitat des Raumklimas:

In R&umen mit kontrollierter Be- und Entliftung wird die Raumluft im Winter wesentlich zu trocken. Dies in
Blrordumen umso mehr als in Wohnrdumen, da hier auch keine nennenswerten inneren Feuchtequellen zu
verzeichnen sind. Aufbauend auf den Erkenntnissen eines vorangegangenen HdZ Projektes und der Vorprojekte
der beteiligten Konsulenten wurde in diesem Projekt die notwendige zusatzliche Feuchte — zur Gewahrleistung
einer Raumluftfeuchte von mindestens 45 %- in einem Pflanzenpufferraum mittels geeigneter Pflanzen erzeugt.
Die Pflanzen sind auch zusétzlich in der Lage Schadstoffe aus der Luft zu filtern.

Tageslicht und Sonnenschutz:

Alle Arbeitsplatze werden mit blendfreiem Tageslicht durch Tageslichtlenkung ausgestattet. Die transluzenten
Bereiche der Fassade werden in Hinblick auf die GleichmaRigkeit und adaquate Ausleuchtung der Arbeitsplatze
optimiert. Die Ausrichtung der Birobereiche soll —ohne direkte Sonneneinstrahlung auf die Arbeitsplatze- den
ungehinderten Ausblick und Fernblick zur Entspannung der Augen ermdglichen.

Diversitat der Bereiche:

Als Kontrast zu den Arbeitspldtzen der Biros und Hallen mit ihren sehr gleichmaRigen Licht- und
Temperaturbedingungen wird die Flache zur kurzzeitigen Rekreation (die Kommunikationszone) in Bereichen
ausgebildet in denen tages- und jahreszeitliche Schwankungen deutlich erlebbar sind. Farbigkeit, direkte
Besonnung, erhéhte Tageslichtintensitat, Warmepol mit Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen im Winter
und schattiger, durchlifteter Freibereich im Sommer. Die Proportion (hoch) und der Charakter (offen) dieses
Bereiches unterscheidet sich ebenfalls von den liegenden, geschlossen Hallen-, Labor und Birordumlichkeiten.

Mitarbeiterbeteiligung:

Durch Mitarbeiterbefragungen wurden die mdoglichen Nutzer wahrend der Planungsphase aktiv in die
Entscheidungsprozesse integriert und gaben somit wichtige Impulse fir die Detailplanungen der einzelnen
Bereiche.

1.2.3 Intelligente Erweiterungsmaoglichkeiten

Moderne Buro- und Gewerbestrukturen haben den Anspruch auf mdglichst grof3e Flexibilitdt und Erweiterbarkeit,
es musst daher mit einer Erh6hung der Mitarbeiterzahl nach Fertigstellung des Objektes gerechnet werden. Die
Erweiterbarkeit des Geb&udes in unterschiedlicher Form (Zuwachsen eines neuen Bereiches oder Erweiterung
innerhalb eines bestehenden Bereiches) soll durch ein intelligentes Konzept in baulicher als auch
energietechnischer Hinsicht mit modularem Charakter entsprochen werden. Folgende Konzepte werden
untersucht:

Sudzone als wechselnder Nutzungsbereich:

Im Rahmen dieses Projektes wurden Mdoglichkeiten untersucht die Sudzone unterschiedlich zu nutzen
(Besprechung, Teamarbeit, Biro) und dem Nutzer damit die Méglichkeit zu geben, seinen Bereich je nach Bedarf
mitzugestalten.

Flexible Gebaudetechnik:

Grofitmogliche Flexibilitét ist ein Schlagwort, das derzeit gerade im Birobereich von Bautrdgern und Mietern
verlangt wird. Das bedeutet, dass bei Biroteilungen oder Zusammenlegungen, die Energieversorgung immer
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noch gewdhrleistet sein muss. Es wurde daher eine Verteilung der Heiz- und Kuhlmedien, sowie der
Stromversorgung und Beleuchtung angestrebt, die eine méglichst flexible Nutzung zul&sst.

Erweiterungsmaéglichkeiten des Geb&udes:
Es wurde untersucht in welcher Form das Gebdude- und Energiekonzept, unter Beriicksichtigung der derzeitig
geltenden Baubestimmungen, eine Erweiterung des Gebaudes mdglich und sinnvoll ist.

1.2.4 Ubertragbarkeit des Konzeptes

Das entwickelte Konzept soll prinzipiell auf andere Gewerbe- und Industriebauten in Osterreich tbertragbar sein.
Als Input fir weitere nachhaltige Bauvorhaben sollen von diesem Forschungsprojekt folgende Werte geliefert
werden:

Wirtschaftlichkeit:

Um die Realisierung dieses Konzeptes und eine Marktfahigkeit ahnlicher innovativer Konzepte im Industrie- und
Gewerbebau zu gewahrleisten, werden die Mehrkosten an Investition den Einsparungen an Energiekosten
gegenubergestellt werden, um so eine wirtschaftliche Betrachtung zu erméglichen (sieheAbbildung 52).

Monitoring:

Ein Monitoring der entscheidenden Komponenten der Haustechnikanlage in der die Funktion und
Erzeugungsprofile kontinuierlich gemessen werden wird bei einer Umsetzung Konzeptes angestrebt. Die
Messdaten sollen ausgewertet und publiziert werden um so technische Vergleiche mit anderen Industrie- und
Gewerbebauten zu erlangen.
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1.3 Vorarbeiten

Vorarbeiten im Rahmen ,Haus der Zukunft“:

Projekt Themenwohnen Musik, innovatives Baukonzept:

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Themenwohnen Musik® wurde die Luftbefeuchtung fir 27
Einzelproberdume mit mechanischer Be- und Entliftung im Winter Gber einen Pflanzenpufferraum konzipiert. Die
gewonnenen Erkenntnisse Uber Pflanzenpufferrdume zur Luftbefeuchtung betreffend Auswahl geeigneter
Pflanzen, benétigte Beleuchtung und erzielbare Ertrage waren fur die aktuelle Planung sehr wichtig.

Ertragsoptimierung - Solar City Linz Pichling:

Simulationsberechnungen und Unterstiitzung zur Ertragsoptimierung durch Abstimmung der Hydraulikkreise der
Warmwasserbereitungs- und Heizungssysteme. Weiters wurde fiir ein Wohnhaus in Passivhausbauweise eine
Stromungssimulation (CFD) durchgefiihrt, um eine ausgewogene Temperaturverteilung mit méglichst niedriger
Luftbewegung zu erreichen.

Projekt Alpiner Stutzpunkt:

Im Rahmen dieses Projektes wurde ein energieautarkes Gebaude geplant und simuliert, welches einen hohen
Strombedarf aufweist und dessen Energiekonzept auf extreme Umgebungsbedingungen ausgelegt ist. Die
gewonnenen Erkenntnisse beziglich der Auswahl der Manahmen lieferten fiir das gegenstandliche Konzept
wertvolle Inputs.

Vorarbeiten Komponentenentwicklung:

Solar-Luftkollektoren — IEA Task 19:

Untersuchungen an Solar-Luftkollektoren wurden im Rahmen der internationalen Forschungskooperation von IEA
Task 19 ,Solar Air Systems* durchgefiihrt. Da es fir Luftkollektoren noch keine Prifnormen gab, wurde eine
Untersuchung der wenigen bereits serienmafig gefertigten Kollektortypen und Prototypen unterschiedlicher
Konstruktionsart aus Europa, Kanada und Australien durchgefiihrt. Hauptzweck dieser Untersuchungen war es,
die Effizienz unterschiedlicher Bautypen in verschiedenen Temperatur-Einsatzbereichen zu analysieren.

Die dabei gewonnenen Erfahrungen sind ein wesentlicher Beitrag, um dem Einsatz der Solar-Lufttechnik in
Osterreich zukiinftig einen gréReren Stellenwert zukommen zu lassen.

Solares Kiihlen — Large Scale Solar Cooling:

Das von der Européische Union finanzierte Projekt ,Large Scale Solar Cooling“ beschéftigte sich mit der
Entwicklung einer Absorptionskiihlanlage, die auf der Stoffpaarbasis Ammoniak — Wasser beruht und als
Medium fir den Austreiber die glinstige Warme von Solar-Flachkollektoren verwendet. Wie auch die Messungen
ergeben haben, ist es durchaus mdglich Solar-Flachkollektoren anstelle von Erdgas oder Spezialkollektoren
(Vakuumréhren) zu verwenden. Geeignete Absorptionskalte-maschinen dafiir sind schon am Markt erhaltlich und
wurden als eine Variante fir das Energiekonzept dieses Projektes vorgesehen.

Vorarbeiten Haustechnikkonzepte:
Haustechnikkonzept Verwaltungsgebé&ude:
Es wurde ein Technikkonzept fir ein Verwaltungsgebaude in Niedrigenergiestandard mit optimierter

Tageslichtnutzung entwickelt. Der Energiebedarf wurde durch Kombination gekannter, aber im Birobau nicht
verbreiteter Technologien, auf ein Drittel des heute Ublichen reduziert. Eine Hohlkérperdecke wurde zur Luft- und
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Installationsfiihrung verwendet, die Frischluft wurde Uber einen Erdkanal auf natirliche Weise erwarmt und
geklhlt. Auszeichnung: ,Européischer Preis fiir kologischen Gewerbebau®, 1.Preis

Haustechnikkonzept Biros mit Werkstétten:

Fir ein Gebaude mit Werkstatten im Erdgeschoss und Birordume im Obergeschoss wurde ein Konzept
entwickelt, welches die Gebaudehiille hinsichtlich Warmedammung, Tageslichtnutzung und Nutzung von solaren
Gewinnen im Winter optimiert. Die Warme- und Kalteversorgung erfolgt Uber eine Grundwasserwadrmepumpe in
Verbindung mit einer Holzpelletheizung.

Haustechnikkonzept Berufsschule:

Die Grundbeheizung dieses Gebaudes erfolgt iber Thermoaktive Decken, die regelbare Beheizung erfolgt Uber
Heizflachen im Fassadenbereich. Die Sporthalle wurde mit Deckenstrahlplatten beheizt. Die K&lteversorgung
erfolgt Uber Grundwasser.

Vorarbeiten Simulation:

Betriebsgeb&ude - Energiekonzept

Ziel des Projektes war es, die Entwicklung und Realiesierung eines zukunftorientierten Energiekonzepts flr das
Betriebsgebdude der BBM-MIVA, das die in den giltigen Bauvorschriften und der Bauordnung geforderten
Energiekennzahlen signifikant unterschreitet. ZielgréRen sind dabei die Minimierung des thermischen und
elektrischen Energiebedarfs durch Optimierung der thermischen Qualitdt der Geb&udehiille, thermischen
Zonierung der Gebaudeteile, Tageslichtnutzung, kontrollierte Be- und Entliftung Uber einen
Erdreichwarmetauscher sowie minimierung von sommerlichen Kihlbedarf.

Thermische Simulationen zum Neubau einer Betriebsanlage

Der Planer beauftragte thermische Simulationsrechnungen bezilglich des Neubaues einer Betriebsanlage der
Firma “Sonnenkraft” (St.Veit/Glan). Sowohl das geplante Birogebdude als auch die angrenzende Produktions-
und Lagerhalle sollte einer warmetechnischen Betrachtung unterzogen werden. Gefordert waren Vorschlage zur
Senkung des Heizenergiebedarfes sowie zur Vermeidung sommerlicher Uberhitzung, bewertet auf der Grundlage
durchzufthrender thermischer Simulationen. Weiters war der energetische Nutzen eines luftdurchstromten
Erdreichwarmeulbertragers zur Vorkonditionierung der Zuluft zu behandeln.

Stréomungssimulation (CFD) fiir eine Messehalle:

Ziel war es, fur eine Messehalle eine gleichméaRige Temperaturverteilung im gesamten Jahresverlauf im
Aufenthaltsbereich von Personen zu erreichen. Die CFD-Simulation hatte die Aufgabe Aufschluss Uber die
Luftfhrung, Einstellung der verwendeten Weitwurfdisen und Luftbewegung 2zu geben, um so
Einsparmdglichkeiten durch optimale Auslegung der Liftungsanlage aufzuweisen.

Vorarbeiten Monitoring:

Anlagenmonitoring im Bereich Solarthermie:

Das Forschungszentrum Ubernimmt hier von der hydraulischen Analyse uber die Planung und Installation der
Datenerfassung bis hin zu Auswertung und Bericht alle Funktionen in den Projekten. Vom einfachen
Ertragsmonitorring bis hin zur detaillierten hydraulischen Fehleranalyse wurde bereits ein breites Spektrum an
Aufgabenstellungen Ubernommen. Im Rahmen des INTERREG - Projektes SOLAR - NET wird eine
Hochleistungsdatenerfassung mehrerer groBer Solaranlagen, inklusive aller Kreise der Energiezentralen zur
Ertragsfassung, Funktionspriifung und Energiebilanzierung durchgefiihrt.

Weiters erfolgt in diesem Zusammenhang eine Kooperation mit zwei weiteren Osterreichischen
Forschungszentren um nationale Standards im Bereich ,Solarthermie - Monitoring” fir Systembeschreibungen,
Begriffsdefinitionen, Auswertungen und Technologien festzulegen.
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Monitoring von Warmepumpenanlagen:
Es wurde eine Monitoringoffensive fir Warmepumpenanlagen gestartet, in welcher ein Qualitatsvergleich bei 12
installierten Anlagen durchgefuhrt wird (Anlagengréfien: ca. 10kW).

Monitoring und Gebaudeintegration von Photovoltaik:

Das EU - Forschungsprojekt Hip-Hip (House Integrated Photovoltaic — High-tech in Public) zielt darauf ab, neue
L&sungen fir die Integration von PV-Modulen in D&cher oder Gebaudefassaden zu entwickeln. Wesentlich dabei
ist dass die Photovoltaik eine Doppelfunktion tbernimmt, d.h. neben der Stromerzeugung auch die Funktion der
Dachhaut der Fassade oder des Sonnenschutzes.

In diesem innovativen Forschungsprojekt liegt der Schwerpunkt unseres Forschungsteams auf der
wissenschaftlichen Betreuung und dem Monitoring einer PV-Anlage in Villach. Diese gebaudeintegrierte PV-
Anlage ist vorbildlich fur die Verknlpfung wirtschaftlicher und &sthetischer Anspriiche, welche eine harmonische
Verbindung mit dem Geb&dude ermdglicht.
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1.4 Aufbau der Arbeit

1.4.1 Arbeitspakete

Das Projekt ist in folgende Arbeitspakete unterteilt:
Task 1: Raum/Funktions/Energiebedarfsprofil

Task 2: Mitarbeiterbefragung

Task 3: Intelligente Erweiterung

Task 4: Gebaude- und Energiekonzept

Task 5: Einbindung der Architekten des Gesamtprojektes; Untersuchung der Ubertragbarkeit auf das
Gesamtprojekt

Task 6: Thermische Gebdudesimulation

Task 7: Mitarbeiterinformation

Task 8: Gebaude- und Energiekonzept Endfassung
Task 9: Unterstutzung fiir Ausfiihrungsplanung
Task 10: Dissemination

Die Inhalte der einzelnen Arbeitspakete werden im Projektbericht genauer beschrieben.

1.4.2 Zeitplan

Nr. |Vorgangsname 12004 12005
Jun | Jul | Aug | Sep| Okt | Nov| Dez| Jan | Feb| Mrz | Apr | Mai | Jun| Jul | Aug | Sep| Okt | Nov|Dez| Jan |Feb
0 |Sunny research! I —
1 1 Raum/Funktions/Energiebedarf
2 2 Mitarbeiterbefragung
3 3 Intelligente Erweiterung
4 4 Gebaude Energiekonzept
5 5 Zwischenbericht 31.12.
6 6 Ubertragbarkeit auf Gesamtprojekt
7 7 Simulationen
8 8 Mitarbeiterinformation
9 9 Gebaude/Energiekonzept Endfassung
10 | 10 Endfassung 0.07.
EE 11 Unterstitzung bei Ausfihrungsplanung
" 12 | 12 Dissemination g |
T 13 | 13Endbericht T IEIRES

Abbildung 1: Sunny Research Projektplan
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1.4.3 Kostenaufstellung
Partner arsenal research EE / VT pos Architekten TU - GRAZ ISE Freiburg Pokorny (Licht) | Quiring (Akustik) Hausladen Gesamt

< = ) —
— <T — [21]
o ~ (o] ~ [0} o (o] [ (o) [

S e | 8|l | & s | 8| sl | e|s| | &|s|]el|ls|s]|e|e|s| ]| &| s

unny s|lsls|s| 2|ls|s|2|s5|zs|2|s|s|2|s|s|2|s|s|%2|s|3z]|3

research! s|ls|ls|s|s|s|s|3s|s|s|z]s|c|3]|s|s|3|s5|s|3|5s5]|s]|3
(2] (2] (2] w wn (2] w (2] w w (2] w w w w w [%2] w (2] w w w o
53 o3 o3 53 ® @ I3 o) I3 3 © ) ) @ o o © o ) @ o o ©
o o o o oc o o o o o oc o o o o o oc o o o o o oc

0. task

Projektkoordination 1.5 [21708

1. task

Raum/Funktions/Energiebedarfsprofil | 0.59 | 8538 | 0.45 | 4281 0.75 [ 9000

2. task

Mitarbeiterbefragung 0.22 | 3184 0.45 | 5400

3. task

intelligente Erweiterung 0.23 | 3329 1.04 | 12600 | 260

4. task

Gebaude und Energiekonzept 1.28 | 18524 | 1.12 | 10656] 1500 | 2.09 | 25200 | 1140 0.08 | 1000 0.24 | 3000 | 100 | 0.24 | 3000 | 400 | 0.89 | 11250 | 300

5. task

Einbinden Gesamtprojekt 1.00 | 12057

6. task

Dynamische Gebdudesimulation 04 | 5789 | 09 [ 8563 | 500 | 045 | 5400 | 260 | 2.24 | 15000] 800

7. task

Mitarbeiterinformation 0.22 | 3184 0.30 | 3600

8. task

Gebé&ude und Energiekonzept,

Endfassung 0.37 | 5355 | 0.82 | 7801 | 500 | 1.79 | 21600 | 330 | 0.60 | 4000 | 200 0.12 | 1500 0.06 [ 800 | 200 ] 1.13 [ 14250]200.00

9. task

Unterstlitzung Ausfiihrungsplanung 1.16 | 14000

10. task

Dissemination 0.3 | 4342

Summe:| 5.11 | 73952| 3.29 | 31301| 2500 | 9.03 [108857| 1990| 2.84 | 19000| 1000 | 0.08 | 1000 0.36 | 4500 | 100 | 0.30 | 3800 | 600 | 2.02 |25500| 500
Personal und Reisekosten: 107.753 110.847 20.000 1.000 4.600 4.400 26.000]  274.600
Tabelle 1: Kostenaufstellung
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2.1

2.2

Verwendete Methoden und Daten

Methoden

Erstellung von Energiebedarfsprofilen: Zur Energiebedarfserhebung wurden Prifstandsprofile
(Energiebedarf, Prifungsdauer,...) erstellt.

Mitarbeiterbefragung: Es wurde eine Mitarbeiterbefragung Uber Fragebogen durchgefiihrt und somit
ein Raumfunktionsdiagramm erarbeitet.

Integrierte Planung: Integrierte Planung bei Architektur und Geb&udetechnik wurde von Beginn an
praktiziert.

Simulationen: Zur Funktionstberprifung und Optimierung wurden Thermische Simulationen (TRNSYS)
und Strémungssimulationen (CFD) durchgefiihrt.

Monitoring: Ein Monitoring der entscheidenden Komponenten der Haustechnikanlage in der die
Funktion und Erzeugungsprofile kontinuierlich gemessen werden wird bei einer Umsetzung Konzeptes
angestrebt.

Daten

Randbedingungen der konventionellen Planung betreffend Standort des Bauvorhabens, Aufteilung in Hallen und

Burobereich, Personenanzahl, Quadratmeter Nutzflache und dergleichen galten als Vorgabedaten.

Die zu nutzbare Abwarme der Prifstdnde wurde entsprechend heutiger Gegebenheiten abgeschatzt.

Baustandard: Niedrigenergiehausbauweise
Endenergiebedarf: unter 100 kWh/m?a (Wéarme-/ Kéltebedarf und Belichtung)
Relative Luftfeuchtigkeit: 40-60%

3
3.1

3.1.1

spezielle Grundlagen fir die Projektierung
Raum/Funktions-/Energiebedarfsprofil

Grundlagenermittlung

Zu Projektstart wurden die erforderlichen Grundlagen zur Erarbeitung eines Gebaude- und Energiekonzeptes

ermittelt.

Diese Grundlagenermittlung umfasste folgende Teilbereiche:

e Grundsatzliches: Es wurden die geltenden Bauvorschriften, Unterlagen der zustdndigen Magistrate
zur Energieversorgung, Wasserversorgung, Entwadsserung und Larmschutzvorschriften als
Grundlage verwendet. Die Gegebenheiten des Grundstickes wie Grofte, Nachbargebaude,
geplante Bebauung, Orientierung, ErschlieRung, Bodenart und Grundwassertiefe wurden erhoben.

e Baukdrper: Die Baubtkologischen MalRRnahmen wie die Verwendung von &6kologischen
Baumaterialien wurde festgelegt. Eine mdéglichst hohe Flexibilitdt der Birordume wurde schon zu
Beginn als Herausforderung fur Architektur und Haustechnik bestimmt. Die mogliche Situierung des
Pufferspeichers und der Pflanzenpufferrdume wurden als wichtiger Bestandteil im Gebaude
festgehalten.

e Bironutzung: Es wurden die Nutzungszeiten der Bilrobereiche, Labore, und Besprechungsrdume
mittels Mitarbeiterbefragung erhoben. Die Personenbelegung, Beleuchtung und Gerateausstattung
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wurde festgelegt. Ein wichtiger Teil der Konzeptentwicklung war die Festlegung der geforderten
Raumkonditionen wie Raumlufttemperatur im Sommer/Winter, Regelungsmdglichkeiten der Nutzer,
Raumluftfeuchte, flir die unterschiedlichen Bereiche.

e Hallen/Labore: Die technische Ausrustung dieser Bereiche wurde abgeklart und Schnittstellen
zwischen Haustechnikplaner und Priifstandsplaner definiert.

e Energieversorgungsanlage: Es wurden bestimmte Vorgaben an die Haustechnikplaner betreffend
bevorzugter  Energieversorgung (Erneuerbare Energietrdger)  und Energieverteilung
(Niedertemperaturheizung, Fldchenheizung, Bauteilaktivierung) gestellt. Die Konzeptfindung hat
sich unter Berlcksichtigung dieser und vieler anderer Gesichtpunkte ergeben (siehe
Energiekonzept). Weiters wurden die Anforderungen an die Regelungstechnik festgelegt.

Abwarmenutzung
Priifstand Abwarme- Temperatur max. durchschn. |Betriebs- Wame-

medium Abwarme Leistung Leistung stunden menge

Abwéarme Abwarme
wéhrend
Versuch
kW kW h/a kWh/a

Photovoltaik-Labor
WR-Standardtesets Raumluft Raumtemp.+2K 12 12 180 2.160
WR-Dauertest Raumluft Raumtemp.+2K 10 10 240 2.400
Modultests elektrisch Raumluft Raumtemp. 1 1 80 80
Warmepumpen-Labor
WP bis 25 kW Wasser/Glykol |45°C 80 50 6.120 306.000
Solarthermie-Labor
KollektorgréfRe: 2m? Raumluft Raumtemp.+4.6K 30 30 800 24.000

Kaltemittel 45°C 30 22 800 17.600
KollektorgréfRe: 4m? Raumluft Raumtemp.+4.6K 30 30 200 6.000

Kaltemittel 45°C 30 22 200 4.400
Solarthermie-Outdoor
KollektorgréRe: 2m? Kéltemittel 45°C 6 2 200 400
KollektorgroRe: 4m? Kaltemittel 45°C 25 8 120 960

Tabelle 2: Die jdhrliche Warmemenge der Priufstande, welche zur Abwarmenutzung zur Verfligung steht. Diese
Berechnung beruht auf einer Erhebung des derzeitigen Prifstands welcher durch Prifstandsprofile ermittelt
wurde.

3.1.2 Raum- und Funktionsdiagramm

Es wurde versucht unter Beriicksichtigung der derzeitigen Gegebenheiten und der zu erwartenden Personal- und
Aufgabenentwicklung des Geschéftsfeldes Erneuerbare Energie ein Raum- und Funktionsdiagramm zu erstellen.
Als Methode wurden die Mitarbeiterbefragung und die Strategische Entwicklungspldne des Geschéftsfeldes
herangezogen.
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Dach:

Lift - 10
Personen

Kran fur
FFV

. Messtechnikraum
Frei-Feld-Versuchsanlage Dach s untor FFV 40 m:

(unbeschattet, Ost - West

Ausrichtung) PV Anlage Dach
2 (unbeschattet !)
500 m 100 m?

ST Anlage Dach
(unbeschattet !)
50 m?

ST Anlage Dach
(unbeschattet !)
100 m?

Kurze Wege zu ST und PV Kurzer Weg zu PV Halle

Hallen

Abbildung 2: Raum-/Funktionsdiagramm Dach

Ebenerdig:

Kurzer Weg zu WW -
Speicher / Heizaum

Kurzer Weg zur Solar -

Cooling - Anlage

Kalibrier . . Gebaude-
Labor + SolarThermie KlimaKammer Technologie
Lager Halle + Lager Halle + Lager Halle +

100 m? 280 m? ) ) 250 m? Lager
..... —~ = T {z’.zvzg 200 m?2 i:
PhotoVoltaik Werkstatten Ci‘c’)'lfr: WarmePumpe

: Halle + Lager Halle + Lager Halleg Halle + Lager

Flekironik 280 m? 250 m? 100 m2 280 m?
som: &= YT Q,_’_’_?‘ """" ) m Q_’_’_?‘ """ )

Abbildung 3: Raum-/Funktionsdiagramm Hallen und Labore
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Direkt Gber oder neben Hallen:

Zugangsbereich Personen / Kunden

Rekreation -
VeranStaItungS' Kommunikation
raum (abteilbar) 150 m?

100 Personen
300 m?

Lift - 10
Personen

I

Buroflachen
50 Personen
750 m?

Kurze Wege zu allen Hallen

Abbildung 4: Raum-/Funktionsdiagramm Burobereich
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3.2 Mitarbeiterbefragung

3.2.1 Mitarbeiterbefragung

Die Mitarbeiterbefragung war ein wichtiger Teil der Grundlagenermittiung und zur Erstellung des Raum- und
Funktionsdiagramms. Es sollten dadurch genauere Kenntnis der Arbeitsstile- und Abldufe im Geschaftsfeld
Erneuerbare Energie gewonnen werden, um das Raumkonzept auf die ablesbaren Standards besser abstimmen
zu kdénnen. Weiters sollten fur die geplanten Simulationsdurchgdnge ausreichend realitdtsnahe Szenarien und
Nutzerprofile generiert werden um die Treffsicherheit fur die spatere Nutzung zu steigern.

Siehe Anhang 1: Mitarbeiterfragebogen

3.2.2 Auswertung

Als wichtigste Erkenntnisse hinsichtlich Architektur und Raumkonzept kann zusammengefasst werden:

- Der Arbeitsstil entspricht modernen hochwertigen Dienstleistungsbetrieben, die durch Flexibilitdt bei der
Raumbelegung und der Gruppenbildung gepragt ist.

- Die Arbeitszeiten sind relativ homogen, wobei leichte Belastungsspitzen im Prifbetrieb im Winterhalbjahr
vorhanden sind. Die Arbeitszeiten verschieben sich im Sommer leicht gegen friihere Zeiten.

- die angegebenen wochentlichen und taglichen Besprechungszeiten, lassen den Bedarf an ergdnzenden
Besprechungs- Meeting-Zonen erkennen.

Siehe Anhang 2: Auswertung Fragbogen

3.3 Intelligente Erweiterung

3.3.1 Innere Erweiterung durch ,Atmende Belegung*

Die Charakteristik der Arbeitsprozesse des herangezogenen Geschaftsfeld ist stark von Teamarbeit und stark
wechselnder Intensitat gepréagt.

Das vorliegende Gebaudekonzept reagiert sehr elastisch auf diese wechselnden Anspriiche. Die offene Stdzone
ist der Bereich, in dem Projektgruppen, Teamarbeitspldtze und Workshops Platz finden. Damit kdénnen
Arbeitsbereiche temporar in diesen Bereich hineinwachsen und nach Abschluss einer Projektphase den Raum
wieder fUr andere Nutzungen frei machen. Auch kurzfristige Mehrbelegungen in intensiven Projektphasen kénnen
hier abgepuffert werden.

3.3.2 AuBeres Wachstum — horizontal

Das Gebaude ist als lineares Konzept entwickelt, das eine einfache additive Erweiterung ermdglicht. Mit den
Stiegenhausern als ErschlieBungs- und Infrastruktur-Vertikalen kénnen lineare und kammartige Strukturen gebaut
werden.

Ebenso gilt fir die Energieversorgung, dass eine horizontale Erweiterung des Gebaudes durchaus mdglich ist.
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3.3.3 AuBeres Wachstum — vertikal

Durch nachtragliches Aufbauen zusatzlicher Geschosse ware eine vertikale Ausweitung denkbar. Damit missten
viele baubehérdliche, technische und funktionelle Anforderungen vorausgeplant und auch im Bau bereits
angelegt werden, wie z.B. in den Bereichen Statik, Brandschutz, Stiegenbreiten, Lifte, Fluchtwege.

Auch das Energieversorgungssystem ist bei einer Erweiterung des Gebé&udes in vertikale Richtung nur begrenzt
flexibel. Eine Mdbglichkeit ware bei einer vertikalen Erweiterung von Birogeschossen auch eine eigene
Energieversorgungszentrale dafiir vorzusehen.

Da dies Mehrinvestitionen ,auf Verdacht* erfordert hatten, die wirtschaftlich nicht vertretbar erscheinen, ist diese
Variante der Erweiterung nicht weiter verfolgt worden.
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4 Erstes Gebaudekonzept

4.1 Allgemeine Ausgangslage

Im Wohnbau haben sich die Themen Energiesparen, Nachhaltigkeit und der Einsatz erneuerbarer Energietrager"
bereits zu einem zentralen Anliegen entwickelt.

Das Erfolgskonzept im Wohnbau lag vor allem in der Vermittlung folgender drei Aspekte an die Bauherrn und
Bewohner:

Erhéhter Wohnkomfort, Nutzung eigener, erneuerbarer Ressourcen, Beitrag zum Umweltschutz

Beim Bau von Biro und Gewerbebauten werden die Mdglichkeiten von effizientem und nachhaltigem
Energieeinsatz derzeit wenig genutzt.

Entweder sind es die Prestigeobjekte und Konzernzentralen im obersten Preissegment des Birobaues (ab 2200€
Nettoherstellkosten/m? NFL), bei denen auch Wert auf die Architektur und eine innovative Geb&udetechnik gelegt
wird oder aber Projekte ambitionierter Firmeninhaber in der Privatwirtschaft.

Das groBe Segment des Biro/Gewerbebaues einfachen bis mittleren Standards (1000 -1600 €
Nettoherstellkosten/m? NFL) im Mietbereich nutzt die Qualitat innovativer Gebaudetechnik derzeit noch nicht.

Im Folgenden wollen wir kurz darstellen, wie Biroimmobilien zurzeit standardmaRig geplant und ausgefiihrt
werden, und welche Defizite diese Gebdudekonzepte auf den Ebenen EnergietechnikKlimakomfort und
Raumqualitat aufweisen.
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Abbildung 5 + Abbildung 6: Standardbiirogebdude, Grundriss, Perspektive

411 Standardbiro/Gewerbegebaude: Definition

Die Abbildung zeigt den Schemagrundriss fiir ein kompaktes Standardbiirogeb&dude (siehe Abbildung 5). Nach
Norden und Stden (oder Osten und Westen) Zellenbiiros, zwei Mittelgénge, Mittelzone fir Nebenrdume, Archiv,
Teekiche, Kopierer, "Kommunikationszone", ausschlieBlich natlrliche Fensterliftung im  Winter,
Radiatorenheizung, Kiihlung tber fan coils im Sommer, konstante Beleuchtung in allen Innenbereichen.

Die Warmeerzeugung erfolgt Ublicherweise Uber Heizzentralen, die mit fossilen Brennstoffen (Heizél, Erdgas)
betrieben werden, sofern kein Fern/Nahwarmeanschluss genutzt wird.

Die Kalteerzeugung erfolgt mit Kompressionskaltemaschinen, wofiir der wertvolle Energietrager Strom in grof3en
Mengen herangezogen werden muss.
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Die Warmeverteilung erfolgt Uber Radiatoren, die Kalteverteilung meist Uber Umluft fan coils. Die
Frischluftversorgung stellt bei derartigen Systemen im Sommer und Winter ein Problem dar, da zu diesen Zeiten
eine Fensterliftung mit einem hohen Energieverbrauch verbunden ist.

41.2 Defizite von Standardbliro/Gewerbegebaude

41.2.1 Defizite in der Raumqualitat

e eintdnige Zellenstruktur,

e 40 % der Grundrissflache ohne natirliche Belichtung

e unattraktive Pause-, Kommunikations- und Wartebereiche
e grof’e Nebenraumflachen

e hoher Anteil ErschlieBungsflachen

e veraltetes Raumangebot fir moderne Arbeitsweisen

Generell hat das Zellenbiro fir ein bis zwei Personen auch heute noch durchaus seine Berechtigung. Ein
abgeschlossener Raum, der dem Nutzer maximale Privatheit und eine ungestérte Arbeitsatmosphéare
gewahrleistet ist nach wie vor fir viele Tatigkeiten im Burobereich sinnvoll bis erforderlich. Fur solche Rdume
allerdings auch sommers wie winters optimale klimatische Bedingungen zur Verfigung zu stellen wird in
Standardblirogebduden zumeist vernachldssigt (siehe Defizite Energietechnik). Jedenfalls bringt die
Abgeschlossenheit und rdumliche Begrenztheit des Einzelblros auch eine gewisse Beengtheit mit sich, der im
Standardbiirogeb&dude eine Alternative, ein Kontrast fehlt. Wenn der Tagesablauf eines Arbeitnehmers nur
zwischen Tiefgarage, kinstlich belichtetem Gang, Zellenburo, kunstlich belichteter Pausenflache, Teekiiche und
WC stattfindet, und diese darliber hinaus keine hochwertigen klimatischen Bedingungen bieten, so muss sicher
von raumlichen Defiziten gesprochen werden, auch wenn der Arbeitsplatz eine ausreichende GroRe und die
entsprechende Normbelichtung aufweist.

Dartber hinaus bedingt das Zellenbiiro, dass ab einer Gebaudetiefe von ca. 5m (der Zellenburotiefe) keine
natlrliche Belichtung mehr vorhanden ist. Auch das obligate Oberlicht tber der Tire andert an dieser Tatsache
nicht sehr viel.

Die innen liegenden Nebenraumflachen sind daher véllig ohne natirliche Belichtung und kénnen ausschlief3lich
zur Lagerung oder fiir unbelichtete Nebenrdume verwendet werden. In Zeiten, in denen immer mehr Daten im
Computer gespeichert sind, werden grof’e Archivzonen zunehmend an Bedeutung verlieren. So werden dem
zukunftigen Mieter zwar groRe Burofldchen angeboten, die Nutzbarkeit ist allerdings weitgehend determiniert und
das Verhaltnis Arbeitplatzfliche zu Nebenraumflache nicht immer vorteilhaft geschweige denn flexibel.

Fir moderne Arbeitsweisen wie Teamwork in wechselnder Besetzung und GroRe bietet diese Raumaufteilung
kein adaquates Angebot.

4122 Defizite aus arbeitsmedizinischer Sicht:

4.1.2.2.1 Entspannung flir das Auge

Das menschliche Auge benétigt zur Entspannung eine Anderung des Fokus. Zwischen dem konzentrierten Blick
auf die Bildschirmoberflaiche oder auch auf den Tisch (eine Distanz von weiniger als einem Meter) muss zur
Entspannung immer wieder ein Objekt in weiter Distanz fokussiert werden oder der Fokus auf unendlich gestellt
werden. Da dies im Raum auf Grund der kleinen Distanzen kaum mdglich ist, benétigen Zellenbiiros den
waagrechten Ausblick nach auRen, um den Arbeitenden ebendiesen Fernblick zur Entspannung der Augen zu
ermdglichen.

Dies erforderte aber einen ungehinderten Ausblick zu allen Tages und Jahreszeiten.
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Sobald aus Grinden des Sonnenschutzes oder aus Griinden der Blendung das Fenster zur Génze durch eine
Jalousie oder einen Screen verschlossen wird, kann diese wichtige arbeitsmedizinische Forderung nicht mehr
eingehalten werden.

Diese Tatsache stellt in allen R&umen auBer in nord orientierten ein gravierendes Problem dar. Uber lange
Perioden des Tages und des Jahres verhindert entweder der Sonnenschutz oder der Blendschutz den freien
Ausblick. Dartber hinaus wird der Raumeindruck dadurch bedriickend und kann auch beim kurzzeitigen
Verlassen des Arbeitsplatzes innerhalb des Gebaudes nicht kompensiert werden.

4.1.2.2.2 Gleichférmigkeit

Fur die Gesundheit des Menschen sind Rhythmus und Wechsel ein wesentliches Element. Wechsel in der
Temperatur, in der Belichtung, in der Farbe, in der RaumgréRie.

In Standardgebauden fehlen die zur Kreislaufanregung wichtigen Kontraste und Verédnderbarkeiten im gesamten
Burobereich véllig. Alle Zonen haben &dhnlichen Charakter.

Das Hockenbleiben in den Biiros wird geférdert, Kommunikation erschwert, es fehlen Kontraste in der Belichtung,
Raumform und RaumgréRe; Bewegung wird nicht stimuliert.

41.2.3 Defizite aus psychologischer Sicht

Effektives Arbeiten kann durch das Umfeld geférdert oder behindert werden. Die konzentrierte, ruhige
Atmosphére, die durch viele Menschen im Lesesaal einer Bibliothek erzeugt wird, ist Konzentration férdernd. Ein
Arbeitsplatz in einem modernen Biro kann jedoch nicht Bibliotheksbedingungen aufweisen.

Hier kommt ein anderes Prinzip zum Tragen: Das des oftmaligen Wechsels zwischen Konzentration und
Entspannung. Die Entspannungspausen zwischen der konzentrierten Arbeit reichen vom kurzen Blick aus dem
Fenster Uber das kurze Verlassen der sitzenden Position bis zur ldngeren Pause mit lunch oder
Fitnessprogramm. Wesentlich dabei ist, dass unterschiedliche Pausen mit unterschiedlichen Langen realisierbar
sein sollten.

Wenn wir uns den Birotag eines Arbeitnehmers vorstellen, so beginnen wir voll Konzentration am Arbeitsplatz im
Einzelbiro.

Nach einer Stunde konsequenten Arbeitens ware eine kurze Verédnderung gut.

2 min. ein anderes Tageslicht, eine andere RaumgrofRe und Proportion, ein kurzer Wortwechsel mit einem
Kollegen. Nichts davon ist realisierbar:

Der "Kommunikationsbereich" vor der Birotire ist unattraktiv, die Teeklche ist zu weit weg, eine Pause dort
dauert zu lang, eng ist es dort obendrein, ein Besuch beim Kollegen im Nebenzimmer fallt aus, der Raum ist nicht
einsehbar, man kann nicht abschatzen, ob man gerade stéren wiirde oder nicht.

4124 Defizite hinsichtlich Klimakomfort

4.1.2.4.1 Frischluftmenge

In Standardblrogeb&duden gibt es zumeist ausschlieBlich Fensterliftung. Dagegen wére prinzipiell nicht
einzuwenden, wenn auch geliiftet wirde. Vielfache Untersuchungen in der Praxis haben aber gezeigt, dass viel
zu selten geliiftet wird.

Das verwundert nicht: % des Jahres mussten die Fenster aktiv gedffnet und geschlossen werden, weil es im
Winter sonst zu kalt wird, im Sommer zu warm wird. Lediglich in der Ubergangszeit auBerhalb der Heiz und
Kuhlperiode kénnte das Fenster den ganzen Tag in Kippstellung verbleiben.

Dieses aktive Luften ist im Blrobetrieb kaum durchsetzbar. Verscharft wird die Situation noch dadurch, dass sich
Birogebaude oft an staub und larm belasteten StralRen befinden, wo mit der Frischluft auch Staub und Larm in
den Raum geholt werden.
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Die Luftqualitat in Standardbirogebauden ist aus diesen Grinden zumeist mangelhaft, jedenfalls jedoch direkt
abhangig vom Standort und dem Nutzerverhalten.

4.1.2.4.2 Lufttrockenheit

Anders als in Wohnungen gibt es in Biros normalerweise keine nennenswerten internen Feuchtequellen. Wenn
im Winter dem Raum Frischluft zugefuhrt wird, hat diese Luft je nach den Ausgangsbedingungen (Temperatur
und Feuchte) nach dem Erwarmen auf Raumtemperatur eine relative Luftfeuchtigkeit von ca. 20%. Die
Feuchteabgabe der Personen reicht bei sitzender Téatigkeit in keiner Weise aus um das Feuchtedefizit
auszugleichen.

Ausreichend geliiftete Rdume im Biirobau (ob mechanisch oder hdndisch) weisen im Winter und im Frihjahr zu
trockene Raumluft auf, selbst in mangelhaft gellifteten Blrordumen herrscht zu dieser Zeit zumeist keine
ausreichende Luftfeuchtigkeit.

4.1.2.4.3 Kihlung

Trotz kleiner Fenster kommen Standardbirogebdude im Sommer nicht ohne Kiihlung aus. Diese wird zumeist
durch fan coils bereitgestellt. Die im Blroraum vorhandene Luft wird dabei im Umluftverfahren tiber den sog. fan
coil gefiuhrt, der sie abklhlt. Da Luft aber ein sehr schlechter Energietrdger ist, missen groRe Luftmengen
umgewalzt werden. Dies fuhrt zu héheren Luftgeschwindigkeiten und damit zu einer geringeren Behaglichkeit.

41.2.5 Defizite hinsichtlich Energietechnik:

Standardgebdude weisen im Vergleich mit dem heutigen Stand der Technik einen nach wie vor hohen
Energieverbrauch hinsichtlich Heizen, Kiihlen und Beleuchtung bei minderer Gesamtqualitat auf. Dies dadurch,
dass die Transmissionswarmeverluste nicht minimiert sind, keine Warmeriickgewinnung der
Laftungswarmeverluste vorhanden ist, solare Gewinne nicht maximiert werden, keine Optimierung des
Kuhlenergiebedarfes erfolgt, keine energieeffizienten Systeme und keine Systeme mit erneuerbarer Energie
eingesetzt werden. Besonders wichtig erscheint es uns anzumerken, dass dieser héhere Energieverbrauch auch
nicht mit hdherem Nutzerkomfort zu rechtfertigen ist, dass im Gegenteil auch der Nutzerkomfort weit hinter dem
zuriickbleibt, was mit einer effizienten und intelligenten Energietechnik heute bzw. in Zukunft mdéglich ist. .

Wir hoffen, dass es uns gelungen ist mit diesen Ausfiihrungen zu verdeutlichen, dass es unbedingt erforderlich
ist, neben den Defiziten im Energieverbrauch auch die anderen Defizite von Standardblirogebauden zu beheben,
wenn alternative Konzepte nachhaltig erfolgreich sein wollen.

4.2 Ausgangslage im speziellen

4.2.1 Lage

Das Geb&ude von sunny research sollte im Rahmen eines Neubaues in Wien 21, Siemensstrasse/Giefinggasse
realisiert werden. (siehe Abbildung 7) Das Grundstiick der ehemaligen "Paukergrinde" sollte mit einem
Biro/Gewerbegebaude in 2 Baustufen bebaut werden. Der neue Name des Areals war urspriinglich Business &
Science Park Vienna. Unter anderen Firmen aus dem F&E Bereich wird Arsenal Research, ein Unternehmen der
Austrian Research Centers dorthin Ubersiedeln. Geplant waren weiters die Ansiedlung einer Fachhochschule und
eines Griinderzentrums.

Arsenal Research besteht aus mehreren Geschéftsfeldern: EE (erneuerbare Energie), ZD (Zentrale Dienste),
VW(Verkehrswege), MEA (Monitoring, Energie- und Antriebstechnik), RCP, GF( Geschaftsfuihrung) und VT
(Verkehrstechnologie)
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Das im Projekt sunny research geplante Gebdude sollte als ein Teil der Bebauung der 1. Bauphase durchgefiihrt
werden, und urspriinglich den Geschéftsbereich Erneuerbare Energie (wie oben ausgefiihrt ein Teilbereich von
Arsenal Research) beheimaten.

Das Grundstuck weist eine Nord Std Erstreckung von 220m und eine Ost-West Erstreckung von 96,5m auf. Die
Siemensstralie liegt im Stden des Grundstlickes, die Giefinggasse im Westen. Die sldliche Grundgrenze ist
etwa 35° nach Sud-West orientiert, die anderen Grundgrenzen entsprechen in etwa den Himmelsrichtungen
West, Nord und Ost.
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Abbildung 7: Lageplan 21. Bezirk

422 Vorentwurf Duniecki/Maurer

Auf dem genannten Grundstiick gab es vor mehreren Jahren einen Architekienwettbewerb, aus dem der
Bebauungsvorschlag des Architekten Arthur Duniecki siegreich hervorging.

Zu Beginn des Forschungsauftrages lag uns ein Vorentwurf der Architekten Duniecki/Maurer fiir die erste
Bauphase vor.

Dieser Vorentwurf sieht eine kammartige Bebauung vor mit einem 5-geschossigen Hauptbaukdrper entlang der
stdwestlich gelegenen Siemensstr. und der westlich gelegenen Giefinggasse. Der Hauptbaukorper weist
demnach eine Ost-West bzw. Nord-Ost Stid-West Orientierung auf.

An den Hauptbaukérper kammartig angeschlossen sind 4 Nordsld orientierte Bauk&rper mit 4-5 Geschossen,
weiters diverse grofe Hallengebdude mit 8 bis 10m H6he im Siiden des Grundstiickes.
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In der 1. Bauphase sollte der an der Siemensstrale (und im vorderen Teil der Giefinggasse) gelegene Teil des

Hauptbaukérpers realisiert werden, weiters alle Hallen und der erste der sid orientierten "Kamm" Baukérper.
(siehe Abbildung 8 bis Abbildung 10)

Abbildung 8: Ansicht Siemensstrasse, Projekt Arch. Duniecki

(optxsn

==) BAUPHASE 2

i L

GAUNDSTUCRETEILUNGSLINE

Giefinggasse

Abbildung 10: Lageplan, Projekt Arch. Duniecki

Abbildung 11: Modellfoto Blick Nordwest
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Teilbereich sunny research
Innerhalb dieses Projektes sollte sunny research anstelle des kurzen, sid orientierten Baukoérpers geplant
werden. (restliche Plane siehe Anhang)

Das Projekt Duniecki/Maurer besteht in diesem Bereich aus einem 5-geschossigen, 2hiiftigen Bauk&rper mit einer
Trakttiefe von 17,70m und einer Sidfassadenlange von 35,40m. Im Erdgeschoss und 1. OG sind Hallen
untergebracht, die oberen 3 Geschosse beinhalten Buroflachen. (siehe Abbildung 12 und Abbildung 13)

Das Gebadude ist auf einem Achsraster von 5 bzw. 7,5m aufgebaut und ist im Westen mit einem
ErschlieBungskern an das Hauptgebdude angebunden.
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Abbildung 13: Grundriss, 2.0bergeschoss

Die Ostansicht besteht aus einer fensterlosen Fassade, eine Erweiterung nach Osten ware mdglich, ist aber
seitens des Bautragers nicht vorgesehen.
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Eine Besonderheit besteht in der Freifeldprifanlage auf dem Dach, die zur Prifung von thermischen Kollektoren
dient und die gesamte Dachflache in Anspruch nimmt.

Fir das Gebaudekonzept und energetisch relevant waren weiters auch die Prufstdnde in den Hallen, deren
Abwarme fur die Beheizung des Gebaudes herangezogen werden sollte.

423 Raumprogramm

Hinsichtlich des Raumprogramms lagen zu Beginn des Forschungsprojektes 2 unterschiedliche Aufstellungen
vor:
1. Die Erarbeitung des Raumprogramms, die die Gruppe Erneuerbare Energie durchgefiihrt hatte und die
unter Punkt 3.1 dokumentiert ist,
2. Das allgemeine Raumprogramm fir Arsenal Research, welches dem Entwurf Duniecki/Maurer zugrunde
lag.
Das letztere Raumprogramm unterlag innerhalb des Gesamtgebdudes mehreren Veranderungen und
Verschiebungen, die jeweils im Entwurf sunny research eingearbeitet und aufgenommen wurden und die eine
mehrmalige Uberarbeitung des Vorentwurfes sunny research nach sich zogen. Einige Einzelheiten sind unter
Kap. 11 dargestellt.
Dieses Raumprogramm sieht in den ersten 2 Geschossen eine Nutzung durch groe Hallen vor, dartber
Bironutzung und diverse allgemeine Flachen. Die Zuordnung zu den einzelnen Geschéftsbereichen von Arsenal
Research (wie unter 4.2.1 dargestellt) wurde von Seiten des Bauherrn/Bautrdgers mehrmals geéndert, lediglich
der Geschéftsbereich "Erneuerbare Energie" blieb fixer Bestandteil des Bauteils sunny research.
Die Buroflachen bestanden aus Einzelrdumen Typ A, B, C also fir eine, zwei oder drei Personen, Raumen mit
UbergroRe fiir die jeweilige Geschéftsfeldleitung, dazu diverse Nebenrdume wie Kopierer, Lager, Archiv,
Bibliothek, Teekliche, dartber hinaus Besprechungsrdume und Kommunikationszonen, sowie einige
Sonderrdume mit hohen klimatischen Anforderungen wie diverse Labors. N&here Darstellung siehe Kapitel 11.

4.3 Grundkonzept des Entwurfes
4.3.1 Energie und Gebaude

4.3.1.1 Energiequellen

als Energiequellen fir das Geb&ude waren
1. das solare Strahlungsangebot
2. Erdwérme
3. Abwaédrme aus dem Prufbetrieb vorgesehen

Neben der Verwertung des auf das Grundstick entfallenden solaren Strahlungsangebotes sollten die
unterschiedlichen Anforderungen an Neigung und GréRenanteil der Flachen Solarluft, Solarwasser, PV und das
Strahlungsangebot fir die Freipriifflaichen zu einem Stlick homogener Architektur zusammengesetzt werden.

Ein kleiner Bereich sollte auch als verschatteter Freibereich fiir die Rekreation der Mitarbeiter zur Verfiigung
stehen. (siehe Abbildung 14)
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ERDWARME

Abbildung 14: Gebaude und Energiequellen

4.3.1.2 topogene Optimierung

4.3.1.2.1 solarer Eintrag

Grundlage allen energieeffizienten Bauens ist es, den solaren Eintrag auf einem Grundstiick oder auf ein
Gebaude moglichst vollstédndig zu verwerten. (siehe Abbildung 15)
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Abbildung 15: Solarer Eintrag
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Prinzipiell sollte auch die Gebdudeform und die Lage im Grundstick immer nach MalRgabe der solaren
Einstrahlung konzipiert werden. Generell muss dabei immer darauf geachtet werden, dass von der tief stehenden
Wintersonne mdglichst groRe Teile der Fensterflichen eigener Gebdude und der Nachbargeb&dude erfasst
werden, der hoch stehenden Sommersonne jedoch so gut wie méglich schon durch die Gebdudeform oder
Fassadenausbildung wenig Angriffsflache (zumindest was die Fenster betrifft) geboten wird.

Des gleichen muss auf Beschattung und Einschrénkung des solaren Strahlungsangebotes durch die benachbarte
Bebauung Bezug genommen werden. Im speziellen Fall waren wir durch die Moglichkeiten, die das
einzuhaltende Vorentwurfskonzept Duniecki/Maurer bot eingeschrankt, und zwar sowohl was die Lage des
Gebdaudes im Bauplatz als auch was seine Hohenentwicklung anbetraf. Die Lage und H&éhenentwicklung des
Baukdrpers waren grob fixiert und konnten nur in geringem Ausmal} verdndert werden. (siehe Abbildung 16)
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Abbildung 16: Lageplan, mégliche Situierung des Baukdrpers

Des Weiteren sollten wir uns auf die Verwertung des Eintrages auf die Fassade beschrénken, da das Dach fir
eine bestimmte Nutzung — namlich die Freifeldprifanlage von Arsenal Research -Gruppe erneuerbare energie-
vorgesehen war.

Daher wurde eine Analyse der Verschattung des Sudtraktes durch das Hauptgebdude durchgefuhrt. Daraufhin
wurde versucht, die Lage des Baukdrpers im Rahmen der Méglichkeiten zu optimieren.

Die nachfolgende Darstellung zeigt die Lage der Messpunkte fur die Verschattungssimulation des urspriinglichen
Gebaudes und die gednderte Situation nach der Optimierung der Baukdrperlage.

Die Punkte befinden sich auf einer Hohe von 8,5m, dies ist der unterste Punkt der Solarfassade. Punkte weiter
oben weisen dementsprechend weniger Verschattung auf.
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Punkt 1 Punkt 3

/ Punkt 2

Punkt 1 \Punkt2 \Punkt3

Il Hauptbaukérper
Entwurf Duniecki / Maurer
SUNnNy research

Abbildung 17: Lage der Betrachtungspunkte

Eine Analyse der Beschattung durch den Baukd&rper des Hauptgebaudes gibt folgendes Bild:

In den Grafiken ist jeweils dunkelgrau das Ausgangsgebdude und gelb die verdnderte Lage sunny research

dargestellt. Die rechten und linken Seiten, die Uber eine Fassadenparallele hinausgehen, sind mit grauen Feldern

abgedeckt, da sie flr die Fassade nicht relevant sind.

Verschattung der Siidseite durch das Hauptgebaude
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Abbildung 18: Verschattung im Punkt 1
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Entwurf Duniecki / Maurer
Sunny Research

21.Mérz (Tag- u. Nachtgleiche)
Sonnenaufgang :5h 58'

Sonnenuntergang: 18h 5'
Tageslange: 12h 7'

Sonnendeklination: -0° 0’

——21.Juni (Sommersonnenwende)
Sonnenaufgang :3h 55
Sonner]'unter%ang: 19h 57"
Tageslange: 16h 1"
Sonnendeklination: 23° 27"

——21.Dezember (Wintersonnenwende)
Sonnenaufgang :7h 44’

Sonnenuntergang: 16h 0'
Tageslange: 8h 16’
Sonnendeklination: -23° 27"
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Verschattung der Siidseite durch das Hauptgebaude
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Abbildung 19: Verschattung im Punkt 2
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Entwurf Duniecki / Maurer
Sunny Research

21.Marz (Tag- u. Nachtgleiche)
Sonnenaufgang :5h 58'

Sonnenuntergang: 18h 5'
Tageslange: 12h 7'

Sonnendeklination: -0° 0’

——21.Juni (Sommersonnenwende)
Sonnenaufgang :3h 55

Sonnenunter%ang 19h 57"
Tageslange:

Sonnendeklination: 23° 27'

——21.Dezember (Wintersonnenwende)
Sonnenaufgang :7h 44’

Sonnenunter%ang: 16h 0"
Tageslange: 8h 16’

Sonnendeklination: -23° 27"
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Abbildung 20: Verschattung im Punkt 3

360

Entwurf Duniecki / Maurer
Sunny Research

21.Marz (Tag- u. Nachtgleiche)
Sonnenaufgang :5h 58'

Sonnenuntergang: 18h 5'
Tageslange: 12h 7'

Sonnendeklination: -0° 0"

——21.Juni (Sommersonnenwende)
Sonnenaufgang :3h 55'

Son nenunter%ang 19h 57'
Tageslange

Sonnendeklination: 23° 27"

——21.Dezember (Wintersonnenwende)
Sonnenaufgang :7h 44'

Son nenunter%anf; 16h 0'
Tageslange 6'

Sonnendeklination: -23° 27"

Die Abbildung 18 bis Abbildung 20 zeigen eine Einschrédnkung der Besonnung durch den westseitigen

Hauptbaukoérper, die Verbesserung durch die gednderte Lage sunny research ist ebenfalls gut ablesbar. In den

Standorten 2 und 3 sind bei sunny research keine nennenswerten Verschattungen mehr vorhanden, da die solare

Einstrahlung um und unter 10° aus der Horizontalen gering ist.
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4.3.1.2.2 Orientierung des Gebdudes

Die Orientierung des Geb&udes war durch den Vorentwurf Duniecki/ Maurer vorgegeben. Der Bauteil sunny
research ist fast genau Nord-Sid orientiert, die Abweichung nach SSW betréagt 7°. Auf diese mehr oder weniger
reine Nord-Sid Orientierung der Gebaudeausrichtung war bei der inneren Organisation zu reagieren.

4.3.1.2.3 Gebdudeform

Wie vorab dargestellt legten solarer Eintrag, Beschattung und die Mdglichkeiten innerhalb des vorgegebenen
Konzeptes anstelle des gedrungenen, kurzen Baukérpers aus dem Entwurf Duniecki/ Maurer einen mdglichst
langen, schlanken Baukérper nahe, mit méglichst groRer Entfernung zum beschattenden Hauptgebaude. Da eine
interne Verbindung zum Hauptgebaude aber in allen Geschofien bewahrt werden musste kam eine grof3e Distanz
zwischen Hauptbaukérper und sunny research aus Kostengriinden nicht in Frage, da man zur Verbindung einen
verglasten Gang Uber alle Geschole hétte errichten missen.

Ein Abriicken vom Hauptgeb&ude um eine Achse wurde jedoch als zumutbar empfunden.

Dadurch dass der Baukérper sunny research langer ist, konnte er weniger tief ausgebildet werden. Dies
ermdglichte zusatzlich ein Zurlickversetzen der Stidfassade um 5m nach Norden.

Daraus ergab sich in etwa folgende Gebaudeform: (sieheAbbildung 21)
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Abbildung 21: Mégliche Geb&audeform
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4.3.1.3 Eigenheiten der Nord-Sud Orientierung

Jede Lage hat ihre besonderen Bedingungen, das Gebdude sunny research ist, wie vorab beschrieben fiir eine
Nord Sud Ausrichtung konzipiert. Die Nord-Std Ausrichtung wird durch eine starke Differenz der beiden Seiten
gekennzeichnet.

Unverschattete Stdseiten sind winters wie sommers besonnt. Die Sonne dringt im Winter da sie flach steht
mehrere Meter tief ins Gebaude (dies ist auch in der Ubergangszeit am Vormittag und Nachmittag der Fall) Im
Sommer steht die Sonne hoch und kann leichter durch bauliche Maflnahmen (Vord&cher, Vorspriinge, etc.)
abgeschattet werden. Stdseiten stellen im Blirobau eine besondere Herausforderung dar.

Auf der Nordseite gibt es das ganze Jahr Uber nur im Hochsommer in den frihen Morgenstunden und spaten
Abendstunden direkte Besonnung. Ansonsten herrschen die (relativ) gleichmaRigen Bedingungen, die fir alle
Berufe optimal sind, die dringend gleich bleibende Bedingungen benétigen wie z.B. Fotografen oder Maler.
Zurtick zur Sudseite:

Wenn die Sonne scheint, muss der dahinter liegende Raum abgeblendet werden kénnen, da andernfalls die
Lichtmenge und die extreme Schlagschattenbildung ein Arbeiten nicht nur am Computer unmdéglich macht.

Wenn im Siiden abgeblendet wird ergeben sich 2 Probleme:

1. Im Winter ist zwar Abblendung gewiinscht, die Sonnenenergie sollte aber trotzdem in den Raum
gelangen kdnnen, die Abblendung sollte also nicht auRen vor der Fassade erfolgen. (sieheAbbildung 22)
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Abbildung 22: links: Sidsonne und auflen liegender Blendschutz, rechts Sudsonne und Innen liegender
Blendschutz

2. Wenn abgeblendet ist (also durchaus ganzjahrig und oft) besteht keine Mdéglichkeit des Ausblickes und

des Kontaktes mit der AuBenwelt mehr. Kleine Biirordume kénnen dann stark beengend wirken.

Die Nordseite —wie schon erwdhnt — besitzt demgegenlber die bevorzugte Orientierung fir Arbeitsrdume:
blendfreies, gleichmaRiges Licht, maRiger solarer Eintrag.
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4.3.1.3.1 Optimale Verwertung des solaren Strahlungsangebotes

4.3.1.3.1.1  Doppelfassade ?

Aus den vorangegangenen Erlauterungen ergibt sich, dass der Blendschutz auf der Sidseite jedenfalls im
Inneren des Geb&udes erfolgen sollte. Wenn jedoch an einer Sitidseite die Sonne ungehindert und tief in den
Raum eindringen kann, so sind zwar solare Gewinne garantiert, jedoch auch (selbst bei hochwinterlichen
Temperaturen) eine groBe Uberhitzungsneigung.

Es muss daher eine Form gefunden werden, den solaren Eintrag ins Gebdude zu lassen, jedoch nicht soweit,
dass die klimatischen Bedingungen der angrenzenden Nutzflichen dadurch unzumutbar verschlechtert werden.
Die klassische Doppelfassade ware fir diese Zwecke gut geeignet. Im Fassadenzwischenraum wiirde die solare
Einstrahlung in Warme umgewandelt und kénnte von dort abgefuhrt und in ein Liftungssystem eingebunden
werden, die Birordume dahinter konnten einen Blendschutz an der inneren Fassade erhalten und waren
klimatisch nicht beeintrachtigt.

Die Doppelfassade scheidet jedoch aus Kostengriinden im Standardbirobau (und dort wollen wir uns bewegen)
aus.

4.3.1.3.1.2  passive und aktive Nutzung?

Eine weitere Tatsache harrt der Uberlegung:

Der solare Eintrag auf eine unverschattete Suidseite ist hoch, fiir eine reine Befensterung weit zu hoch.
Gleichzeitig ist es aber eine Vergeudung von wertvoller erneuerbarer Energie opake Flachen ohne weitere
Funktion nach Siiden auszubilden. Dies sollte daher unbedingt vermieden werden.

Es ist sinnvoll einen Teil der Fassade flir passive solar Nutzung zu verwenden (Belichtung und direkter
Warmeeintrag in die dahinter liegenden Birordume) den anderen Teil aktiv solar (thermische Kollektoren,
Photovoltaik) oder mit Hybridsystemen (solar Luft).

Wie viel Fensterflachen nach Stiden soll es also geben? Wie kénnte eine kostenglinstige Kombination von Solar
passiv und Solar Luft aussehen?

4.3.1.3.1.3  Zellenbliros nach Siden? Nutzerkomfort?

Dariber hinaus gibt es noch folgendes zu bedenken:

Wie wir in den vorangegangenen Ausfiihrungen gesehen haben, missen Sitidfassaden sommers wie winters bei
Sonnenschein aus Blendschutzgriinden abgeblendet werden.

Das bedeutet: Einzelbliros nach Stiden mit kleinen Fenstern (die fur die Belichtung ausreichend wéren), negieren
den wesentlichen Umstand der oftmalig notwendigen Abblendung der direkten Sonne und der Tatsache, dass
man im Sudeinzelblro im Sommer und Winter dadurch sehr oft ohne Kontakt zur AuRenwelt auskommen muss,
weil der Raum zur Ganze abgeblendet oder/und abgeschattet werden muss.

Dies sollte durch eine andere Mallnahme kompensiert werden, z.B. dadurch, dass sich im Studen groe Raume
befinden, die den mangelnden AuRenbezug durch ihre Langendimension ersetzen kénnen.

4.3.1.3.1.4  Komfortanforderungen an die Stidzone

Wenn nach Siiden groRziigig befenstert wird, mag dies zwar die Uberhitzungsneigung verstarken, es erlaubt
jedoch auch die Verstadrkung von Unterschieden und Kontrasten, die im Biurobau so fehlen und so erwiinscht
sind:

Eine grof3ziigige Befensterung nach Siuden erlaubt es die Unterschiede der Tages -und Jahreszeiten verstérkt
wahrzunehmen (und sei es nur fir die kurze Zeit einer Pause), ein Umstand den wir fir die Gesundheit der
Mitarbeiter fur duRerst wesentlich halten. Eine grofe Befensterung nach Siiden gibt die Mdglichkeit, sich der
Sonne, ihrer Intensitat und belebenden Wirkung kurzfristig in voller Starke aussetzen zu kénnen.

Wir denken, dass die Befensterung aus den oben genannten, psychologischen Faktoren an der Sudseite groRer
sein sollte als eine rein auf passive Gewinnverwertung ausgelegte Optimierung es nahe legen wiirde, und dass
versucht werden muss, diese "Uberwarme" auf andere sinnvolle Weise zu nutzen.
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Die Frage, ob im Birobau jedenfalls nach Nord und Sid gleichmaRig aufgeteilte Zellenbiros geschaffen werden
sollen, und ob die klimatischen Anforderungen an die beiden Zonen die Gleiche sein sollen ist unbedingt zu
Uberdenken.

Eine Instrumentierung mit PV-Elementen legt weiters einen Doppelnutzen als Beschattung nahe, da die PV-
Elemente geneigt (je nach gewlinschtem Optimum unterschiedlicher Winkel) ihren héchsten Ertrag aufweisen.

43.2 Antworten des Gebaudeentwurfes

4.3.2.1 Zusammenfassende Pramisse

Als Zusammenfassung der vorangegangenen Kapitel kann als Pramisse definiert werden:

sunny research soll als 5-geschossiger, Nord Sud orientierter Bauteil mit mdglichst groRer Siidfassade,
ausgebildet werden. Die gesamte Siudfassade soll energetisch verwertet werden, fir die groBen Unterschiede
zwischen Norden und Siden soll eine addquate Losung gefunden werden. Die unter 4.1.2 angefiihrten Defizite
von Standardgebduden sollten einer der Lage, Orientierung und den energetischen Prédmissen angepassten
L&sung zugefihrt werden. Der Ansatz dazu ist unter 4.3.3 ndher erlautert.

4.3.2.2 Optimierung der Nutzflachen

Vom Bautrager war ein fixes Raumprogramm mit fixen Nutzflaichen vorgegeben. Die alternative Planung von
sunny research durfte keine Vergréfierung und damit Verteuerung des Bauvorhabens bewirken. Neue und
alternative Nutzungen, wie extensive Besprechungs- und Meetingbereiche waren im Bautrdger- Plan nicht
vorgesehen.

Das vom Bautrager vorgelegte Raumprogramm ist von konventioneller Grundstruktur. Es sind fir den Bereich
sunny research ausschliefllich Zellenbiros vorgesehen, das vorgesehene Flachenausmal} der einzelnen Zellen
ist im allgemeinen Vergleich als mittelgrol3 anzusehen. Flachen fur wechselnde Arbeiten, Teamarbeit, informelle
Kommunikation in kleineren Gruppen sind nicht vorgesehen.

Ziel von sunny research war es, die GréRe der Zellenblros zu optimieren (verkleinern auf eine unter Einhaltung
des Nutzungskomforts minimierte GréRe) Dies wurde gemeinsam mit den zukinftigen Nutzern anhand von
Méblierungsstudien durchgefiihrt. Es wurde nachgewiesen, dass die im VE Duniecki/Maurer vorgesehene
Birotiefe von 5m und die Anzahl der Achsen unter Einhaltung der Méblierungsanforderungen minimiert werden
kénnen. Dies wurde an hand von Gegenuberstellungen der Fldchenbilanzen nachgewiesen.
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Stand 8.10.03 It. AV3 von

Arsenal Research, A. Preisler VORENTWURF2, pos
vom 6.10.03 (lt. Vorentwurf architekten It. Planstand vom
Duniecki 24.09.03) 12.09.2003 Index D
o238 o023

Erneuerbare Energie Erneuerbare Energie

Raume It. Raumprogramm, Kompakt ausgefiihrt:
Raumbezeichnung NFL Raumbezeichnung NFL NFL/Raum R&ume
Sekretariat 24,50 Sekretariat 26 26,00 1
Arbeitsplatz Typ GFLD 36,86 Arbeitsplatz Typ GFLD 33 16,60 2
Arbeitsplatz Typ B 219,44 Arbeitsplatz Typ B 199 16,60 12
Arbeitsplatz Typ C 244,42 Arbeitsplatz Typ C 176 22,00 8
Besprechung 38,36 Besprechung 1 40 40,00 1
Kommunikation 55,00 Kommunikation 22 22,00 1
Teekliche 20,00 Teekiiche 10 10,00 1
Bibliothek 29,03 Bibliothek 30 30,00 1
Kopierer 19,15 Kopierer 0 0,00 1
Lager 60,81 Lager 27 26,60 1
Archiv 14,59 Archiv 17 17,00 1
Kalibrierlabor 78,08 Ausbildung 72 72,00 1
Ausbildungslab. WP 51,00 Kalibrierlabor 72 72,00 1

Z-Summe 724

Zusatzflachen als Kompensation fiir kompakte Biros:

Meetingzonen 82

Grun- Pufferrdume 46

Messburo 16
Z-Summe EE 891 Z-Summe EE 852

Abbildung 23: Bsp. Vergleich Vorentwurf BSV/ Vorentwurf pos Architekten.

Die so gewonnenen Flachen sollten zum einen dazu verwendet werden um gréRere Flachen flr wechselnde
Arbeit und informelle Kommunikation bereitzustellen, zum anderen sollten sie helfen ein Konzept zu unterstiitzen
das von Anbeginn aus mehreren Griinden fiir eine Nordstud Orientierung sinnvoll schien: Eine thermische
Zonierung und unterschiedliche Nutzungszuordnung zwischen Nord und Sud.

Es erfolgte also in Absprache mit dem Nutzer eine Umschichtung der verfigbaren Bauvolumina. Die Einzelrdume
wurden etwas kompakter konzipiert. Lagerflichen konnten dadurch gespart werden, dass Flachen fir
Lagerschranke in die Gangbereiche verlagert werden konnten. Die durch diese MaRRnahmen frei werdenden
Flachenreserven ermdglichten ein gro3zligigeres Raumprogramm in der Siidzone.

Es ist ersichtlich, dass durch die Optimierung der Birozuschnitte- und GroRen Raum gewonnen wurde um
Mehrwert und mehr Arbeitsplatzqualitdt zu schaffen. Das bedeutet gleiche Nutzbarkeit, mehr Komfort bei
geringeren Investitionskosten.

4.3.2.3 Thermische Zonierung und Nutzungszuordnung

Ausgehend von der vorgegebenen Nord-Siid Ausrichtung des Gebdudes wurde das Konzept verfolgt, die
Einzelarbeitsraume mdglichst in die kihlere Nordzone zu verlagern und in die exponiertere Siidzone eher
ergdnzende und temporare Nutzungen zu legen. Dank der Umschichtungen im Raumprogramm (wie unter
4.3.2.2 beschrieben) war dies auch maéglich. Die Zellenbiros sollten lediglich Arbeitsplatze und die notwendigen
Aufbewahrungsmdbel enthalten, wahrend die Stidzone wesentlich intensiver fir Kommunikation genutzt werden
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sollte. Die in einem Standardgebdude normalerweise vorgesehenen kleinen Besprechungspldtze in den
Zellenbiiros sollten zusammengefasst werden und ausschlief3lich in der Stidzone situiert sein.
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Abbildung 24: Thermische Zonierung, Kontrast und Vielfalt, Arbeit und Entspannung

4.3.2.3.1 Sldzone

Die Sudzone war als offenes Raumkontinuum ber 3 Geschosse mit mehreren Luftrdumen konzipiert. Hier sollten
urspriinglich groRere Temperaturunterschiede zugelassen werden als in der stabilen, optimal konditionierten
Nordzone. Dies provozierte die Zuordnung von temporaren und wechselnden Nutzungen. Die gréf3ere thermische
Bandbreite sollte es auch erméglichen, mehr solare Einstrahlung passiv zu nutzen und im Geb&ude
zwischenzuspeichern.Abbildung 25 zeigt einen Ausschnitt des 3. OG und den Querschnitt durch das Gebaude, in
dem man die Intention der freien Raumbildung gut erkennen kann.
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Abbildung 25: Grundriss 3. OG und Schnitt

4.3.24 Sidfassade als Solargenerator

Ein wesentlicher Ansatz des Projektes ist die 100%ige solare Nutzung der stidexponierten Geb&audehulle. Dafir
kamen beim vorhandenen Bauplatz die Stdfassaden der Birogeschosse und die Dachflaiche in Frage. die
ebenerdigen Hallen waren angebaut.

Die ca. 500 m? groRe Dachflaiche war ganzflachig als Priiffeld fir Solarthermie und Photovoltaik mit
Teileinspeisung in das Stromsystem vorgesehen. Auf einem Doppelboden aus Gitterrost-Konstruktion waren
flexible Prifanordnungen mit freier Leitungsfihrung méglich.

Die ca. 780m? Sudfassade sollte It. erster Besprechung mit den Konsulenten fir Haustechnik zu 50%
Flachenanteile fur Licht und passivsolare Nutzung erhalten, zu 25% solarthermische Flachen und zu 25%
photovoltaische Elemente.

Weiters wurden von den Konsulenten eingebracht, dass die senkrechte Ausrichtung der Flachen fur die aktive
Nutzung nicht optimal ist. Seitens der Konsulenten wurden angestellte Elemente vorgeschlagen.

Y AN NN

Abbildung 26: Schemaschnitt mit angestellten Elementen

Im Sinne einer verbesserten Gebaudeintegration schlugen die Architekten daraufhin die gefaltete Fassade vor,
die bis zum Abschluss des Projektes erhalten blieb und auch wesentliches Erkennungsmerkmal des solaren
Gebaudes ist.
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Abbildung 27: Ansicht und Schemaschnitt Stdfassade

Mit dieser Geometrie wird einerseits der solare Eintrag auf die solaraktiven Elemente erhéht, andererseits der
Eintrag auf die Fensterflichen im Sommer deutlich erhéht. Der optimale Anstellwinkel wurde von Seiten der
Simulation berechnet und angegeben.

Die erlauternden Grafiken und der Nachweis der Optimierung finden sich unter Kap. 6.2

Durch die spezielle Geometrie der Sudfassade konnte eine optimale Ausrichtung der Solarkomponenten und
gleichzeitig eine Grundbeschattung fur den Sommerfall erreicht werden. In der thermischen Simulation sind die
Standardvariante und alle Varianten mit Ausnahme 6b und 6c ohne aufien liegenden Sonnenschutz im Suden
gerechnet. Es wird dort (Kap. 6.2) nachgewiesen, dass dies ohne Probleme mdéglich ist.
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4.3.25 Speichermasse und Raumkonzept

Ein wesentliches Problem im Biirobau kann die sommerliche Uberwarmung darstellen. Insbesondere siid
orientierte R&ume und hohe innere Lasten durch PC, Kopierer und dgl. fihren rasch zu Werten auflerhalb der
Komfortzone.

Darauf wurde im vorliegenden Konzept auf 3 Arten reagiert.

4.3.2.5.1 Speichermasse

Alle Decken sind in Sichtbeton als speicherwirksame Massen gestaltet, die noch durch die thermische Aktivierung
mit eingelegten Kuhlschlangen unterstitzt werden. Die im Birobau sonst dblichen abgehangten
Gipskartondecken, die auch im Entwurf fur das restliche Geb&ude vorgesehen sind, werden bei sunny research
nicht ausgefihrt.

Der Entwurf sunny research kann durch diese Manahme (keine Gipskartondecken) auch teilweise Raumhéhe
einsparen, soweit die erforderliche Anbindung an das Hauptgeb&ude dies durch Rampen ermdglichte. Bei einem
solitédr konzipierten Gebadude, das nicht auf andere Bauteile Ricksicht nehmen muss, kénnten durch diese
MaRnahme noch weiteres Gebdudevolumen und dadurch Transmissionsverlustflache eingespart werden.

Es ist ein wesentliches Merkmal energieeffizienten Bauens, Baustoffe nicht willkirlich sondern nach Mafigabe
ihrer stofflichen Eigenschaften zu verwenden. Fir hoch gedammte Gebdude mit Kihllasten scheint aus
momentaner Sicht eine tragende innere Struktur aus schweren, speicherfahigen Massen in Kombination mit einer
nicht tragenden, hoch Wa&rmeddammenden Hille ohne nennenswerte Speicherkapazitdt die sinnvollste
Kombination darzustellen.

4.3.2.5.2 Volumen und Héhe

Das Raumkonzept ordnet im Siiden nur tempordre Nutzungen mit groen Luftvolumen an, wodurch die
Toleranzgrenze hinausgeschoben wird. Weiters erfolgt an der Stidfassade Uiber den mehrgeschossigen Luftraum
durch eine Art Kamineffekt eine sehr wirksame Abfiihrung der warmen Luft.

4.3.2.5.3 offenes Konzept

Durch das offene Raumkonzept wird ,free cooling” erméglicht, wodurch ohne zuséatzlichen Energieaufwand die
eingespeicherte Tageswarme aus den Bauteilen zuséatzlich mit der kiihlen Nachtluft abgefthrt werden kann.

4.3.3 wellness in work

Wie in Kap.4.1.2 ausgefiihrt kdnnen in Standardgebduden verschiedene Defizite geortet werden, die direkt auf
die Arbeitsbedingungen fir die Nutzer Einfluss nehmen.

Es sind dies im Wesentlichen:
e eintdnige Zellenstruktur
e 40 % der Grundrissflache ohne natirliche Belichtung
e unattraktive Pause-, Kommunikations- und Wartebereiche
e groflie Nebenraumflachen
e hoher Anteil ErschlieRungsflachen
e veraltetes Raumangebot fiir moderne Arbeitsweisen
¢ hohe Gleichférmigkeit
¢ mangelnde Entspannungsmdéglichkeit und Animierung
e mangelnde Frischluftversorgung
e Lufttrockenheit
e unkomfortable Kuihlung

Schon im Projektantrag wurden als Entgegnung zu diesen Defiziten 3 Hauptschwerpunkte definiert, die folgend
im ersten Ansatz dargelegt werden sollen.
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4.3.3.1 Kontrast und Vielfalt

Die Orientierung des Baukérpers beglinstigt die Verstarkung von Unterschieden, da diese auf natirliche Weise so
und so vorhanden sind.

Dies kommt der Forderung nach Kontrast und Vielfalt entgegen, die fiir jeden Arbeitsplatz gestellt werden sollte.
Diese Unterschiede missen ausgebaut und ihre Qualitét verstarkt werden. Die Grafik in Abbildung 29 aus dem
Projektantrag von sunny research hat dieses Prinzip bereits veranschaulicht.

Die Grundrisstypologie sieht eine deutliche Differenzierung zwischen Nord und Siid vor. Im Norden befinden sich
hochwertige Einzelbiros, der Sidbereich ist offen gehalten. Zur Fassade befindet sich ein Luftraum Gber 3
Geschosse (siehe Abbildung 28)

Man sieht hier auch noch deutlich die ersten Entwicklungsstufen: unterschiedlich grolRe Pflanzenpufferrdume, 2
bis in die Mitte des Traktes reichende Luftrdume (nicht nur an der Fassade, wie in spaterer Folge)
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Abbildung 28: Grundrisstypologie

Die starken Schwankungen hinsichtlich Jahreszeit und direkter solarer Einstrahlung kdnnen so als Qualitat und
als Kontrast zur Nordzone erlebt werden. Wenn die solare Einstrahlung den Blendschutz erforderlich macht,
gleicht die GrolRe des Raumes den temporar mangeln- den Aufienblickbezug aus. Die Nutzer kénnen so
zwischen unterschiedlichen rdumlichen Zonen wechseln und fiir die jeweilige Arbeit passende rdumliche
Bedingungen suchen.
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Abbildung 29: Diversitat der Zonen

Es war vorgesehen, dass die Stidzone alle Nebenrdume und Kommunikationsrdume aufnehmen sollte.
Nebenraumzonen sollen offen und nicht raumhoch ausgebildet, wenn erforderlich, sollten semitransparente
Abtrennungen verwendet.
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Die schon beschriebene Einsparung an Nutzfldchen in den Zellenbiiros fiihrt zu mehr Kommunikationsbereichen
im Stden. Auch temporédre Teams kdnnen dort angesiedelt werden. Im ersten Konzept war noch nicht klar, wie
gute Bedingungen im Studbereich herrschen wiirden.

Von vollwertigen Arbeitsplatzen in diesem Bereich wurde in dieser Phase des Konzeptes nicht ausgegangen. Es
sollte sich erst spater herausstellen, dass dies ohne Probleme mdglich ist.

Wichtig war uns vor allem auch, dass die Mitarbeiter zum kurzzeitigen Verlassen ihrer Arbeitsplatze animiert
werden sollten. Eine Pause von wenigen Minuten sollte darin bestehen kénnen, direkt ab Verlassen des
Einzelblros andere rdumliche und optische Bedingungen vorzufinden und nicht erst tber einen langen kunstlich
belichteten Gang zum "Pausenraum" zu gelangen.

Weiters sollten die knapp dimensionierten Einzelbliros und die Attraktivitdt der Stidzone die Mitarbeiter dazu
veranlassen auch fir kurze zweier und dreier Meetings die Arbeitsplatze zu verlassen und die Umgebung zu
wechseln.

Wir glauben, dass diese Wechsel sehr effizient entspannen, die Leistungsféhigkeit erhdhen und mit einem
Minimum an Zeit das maximale Ergebnis erzielen.

4.3.3.2 Licht

Tageslicht gehért zu denen Wichtigsten Qualitdten am Arbeitsplatz. Umso weniger zufrieden stellend ist es, wenn
Standardbirogrundrisse 40% der Flache ohne natirliche Belichtung aufweisen und die Fensterflachen der
belichteten Radume zwar Uber der It. Bauordnung erforderlichen Mindestfldche liegen, eine gute oder gar optimale
Belichtung z.B. It. dem Gebaudebewertungstool Total Quality damit aber noch lange nicht erreichen. (Hier wird fir
Biros ein Tageslichtquotient von 2% in 2m Raumtiefe fur eine gute Belichtung gefordert)

Darliber hinaus ist die GroRe der Fensteroffnungen auch zwischen Technikern ein konstantes Streitthema.
Energiesparer tendieren zumeist dazu, notwendige Belichtungen zu definieren oder aus der Bauordnung zu
Ubernehmen, und diese Mindestflachen mit dem Argument einhalten zu wollen, dass groRe Fensterflachen nur
unnoétige Kihllasten verursachten, und sonst keinen nennenswert positiven Effekt hatten.

Wir vertreten hier eine andere Position.

Tageslicht ist ein essentieller Lebensbestandteil des Menschen. Es ist fir den Menschen wesentlich wichtiger als
die meisten technischen Errungenschaften der Neuzeit.

Prinzipiell muss dabei beachtet werden, dass die Tageslichtmenge je nach Himmelszustand Tageszeit und
Jahreszeit sehr stark variiert.

Ein Tageslichtquotient von 1,5% im Innenraum auf einer 85cm hohen Arbeitsfliche in 2m Entfernung vom
Fenster (ein Ublicher Wert in Standardgebauden) bedeutet bei einer Auflenbeleuchtungsstarke von 60 000 Ix
(klarer Himmel zu Mittag im Marz) einen Wert von 900 Ix (auf der Arbeitsflache), dem ist eine
Normarbeitsplatzbeleuchtung von 500 Ix gegeniberzustellen, die an einem sonnigen Tag zu Mittag im Marz
noch klar Uberschritten wird. (200 Ix ware vergleichsweise der Einschaltschwellwert fir die kunstliche
Beleuchtung. Dieser liegt niedriger als die in der Norm geforderte Arbeitsplatzbeleuchtung, da dort zwischen
Tagelicht und Kunstlicht nicht unterschieden wird. Der Wert ist also eher fiir Kunstlicht relevant. Bei Tageslicht -
weil es als héherwertiges Licht angesehen wird-, werden Werte bis 200 Ix noch gerade als ausreichend
empfunden.)

Bei einer Aufienbeleuchtungsstarke von 10 000 Ix (bedeckter Himmel um 9h im Mé&rz) werden im genannten
Beispiel nur mehr 150 Ix erreicht, also sogar der Einschaltschwellwert fir Kunstlicht wird unterschritten.

In den folgenden Diagrammen kann gut abgelesen werden zu welchen Zeiten und Himmelszustdnden 33000 Ix
unterschritten werden, das entspricht im Modellfall den Zeiten, zu denen 500 Ix Arbeitsplatzbeleuchtung
unterschritten werden.

In den nachfolgenden Abbildungen sind die AuRenbeleuchtungsstarken in Wien fir klaren, mittleren und
bedeckten Himmel wiedergegeben.
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Abbildung 30: AuRenbeleuchtungsstarken fir Wien, klarer, mittlerer und bedeckter Himmel. Man kann gut
erkennen wie stark die AuBenbeleuchtungsstérke im Jahresverlauf, Tagesverlauf und je nach Bewdlkung
schwankt.

GroRe Fensteréffnungen und damit ausreichend Tageslicht bieten jedenfalls immer die Option, ein eventuelles
zuviel auszublenden, kleine Fensterdffnungen kénnen die Lichtmenge jedoch nicht vermehren.
Selbstversténdlich sind Fenster sehr sensible Bauteile.
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ANSICHT NORD

Abbildung 31: Ansicht Nord

Nach Norden orientiert, stellen sie im Vergleich mit einer gut geddmmten opaken Aufienwand eine thermische
Verlustflache dar.

Nach Siiden orientiert, bergen sie in gréRerer Flache immer die Gefahr der sommerlichen Uberwdrmung des
dahinter liegenden Raumes.

Trotzdem kann energieeffizientes Bauen kein Selbstzweck sein.

Die Tageslichtmenge und die Fenstergréf3e muss nach den Anforderungen fir den Menschen definiert werden
und zwar jedenfalls groRzligig und mit Reduktionsmdglichkeiten, keinesfalls aber kann und soll ein energetisches
Dogma die FenstergroRen und damit die Tageslichtmengen fiir den Menschen bestimmen.

Im Gegenteil dazu muss immer nach einem Optimum fir den Menschen gesucht werden, und dann die
entsprechende, sinnvolle und nachhaltige technische L6sung dazu entwickelt werden.

Wir treten mit dem Geb&ude sunny research den Beweis an, dass energieeffizientes Bauen und groRziigige
Belichtung keinen Widerspruch darstellen.

Wir haben bei sunny research die Stidfassade mit maximaler Befensterung konzipiert und auch auf der Nordseite
groRe Offnungen vorgesehen.

Im ersten Entwurf war auch nordseitig Bandfenster ohne Sturz vorgesehen wie in Abbildung 31 festgestellt
werden kann.

Weitere technische Werte und Details finden sich unter Kap. Kap. 7.8.1 und 7.13.1

4.3.3.3 Klimakomfort

Optimierung von Frischluft, Luftfeuchtigkeit, und Strahlungswarmekomfort

Ein wichtiger Beitrag der Haustechnik liegt neben den sinnvollen energieeffizienten Effekten auch im Bereich des
Wohlbefindens und der Gesundheit.

Mit dem vorliegenden Raumkonzept konnten die derzeitigen technischen Méglichkeiten sehr wirksam auf einen
Burobetrieb abgestimmt werden.

Ein optimaler Klimakomfort war ausgepragtes Anliegen des Konzeptes.

4.3.3.3.1  Frischluft

Im Vergleich zu einem konventionell ausgefiihrten Standardgebaude (Fensterliiftung) ist das Gebaude sunny
research selbstversténdlich mit einer Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung ausgestattet, die ganzjahrig fur
die erforderliche Frischluft sorgt.
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Im Gegensatz zu konventionellen Liftungsanlagen sollte bei sunny research untersucht werden, wie weit es
mdglich ist, die Luft ausschlieBlich in die Zellenbiros im Norden einzubringen und die Siidzone ausschlieflich
Uberstrémzone zu behandeln.

Die kompakten Einzelarbeitsrdume im Norden werden daher Gber die LUftungsanlage mit optimal konditionierter
Frischluft versorgt in einer Qualitat, die hinsichtlich CO2-Spiegel und Luftfeuchte Gber den Normwerten liegt. (Das
erforderliche Luftvolumen fiir die Stidraume wird hier mit eingebracht)

Die entsprechenden Luftmengen sind in Kap. 6.2 naher dargestellt.

Die Siidzone wird durch die offene Anlage als Uberstrémzone ausgebildet.. Die Luftstrémung wird Uber die
natirliche Thermik Uber den mehrgeschossigen Luftraum an der Sidfassade der Wéarmerlickgewinnung
zugefihrt

4.3.3.3.2 Luftfeuchtigkeit

Die Bereitstellung der notwenigen Luftfeuchtigkeit ist in Birogebauden ein hartnackig negiertes Thema.

Im Unterschied zu Wohnungen, wo es zahlreiche und theoretisch ausreichende innere Feuchtquellen gibt, weist
das Biirogebaude hier im Winter und in der Ubergangszeit klare Defizite auf.

Entsprechend den Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt ,Themenwohnen Musik wurde die Verwendung
von Pflanzen zur ékologischen Luftfeuchtkonditionierung hier hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf den Birobau
untersucht.

Die Problematik zu trockener Luft im Winterbetrieb ist hier wie vorab erwdhnt wesentlich ausgepragter vorhanden
und kann durch die vorgesehenen, Licht gesteuerten Pflanzen-Pufferrdume behoben werden.

Die Dimensionierung war auf die Anforderungen des Birobetriebes anzupassen, wobei die
pflanzenphysiologischen Daten aus Themenwohnen Musik bernommen werden konnten.

Im ersten Stadium des Konzeptes wurde von einer Befeuchtung ausschlieBlich tber die Pflanzenpufferrdume
ohne Feuchtriickgewinnung ausgegangen. (siehe Abbildung 32)

Gleichzeitig leisten diese Feuchtegeneratoren neben ihrer physiologischen Funktion auch einen erheblichen
psychologischen Beitrag als interne ,Grinrdume*” zu einem angenehmen und produktiven Arbeitsklima.

Pflanzenpuffer Blroraume

@ =
Zuluft / Abluft A

T roum=20"C

Uberhitzungsschutz

:_—5 Zuluft / Abluft g

l

Zuluft / Abluft E

Aussenluft 5 =
usse I>‘_’(:j § N
Fortiuft = ’i Z F

siehe HT-Schema Warmerlickaewinnung

Abbildung 32: System Pflanzenpuffer
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4.3.3.3.3 Strahlungswérme/Kéalte-Komfort

Der nach der Warmerickgewinnung und dank der hoch Warmeddmmenden Hille geringe verbleibende
Heizwarmebedarf wird im ersten Konzept iber die thermoaktive Decke gedeckt. Dies gewahrleistet einen hohen
Strahlungswarmekomfort.

Individuell regelbare Heizpaneele als Ergédnzung wurden vom Konsulenten fir Haustechnik vorgeschlagen, da
der Individualitat von dieser Seite grof3er Stellenwert beigemessen wird.

Als Architekten halten wir die Verwendung von mehreren Systemen bei so geringen Lasten fiir Gbertrieben, und
wirde lieber mit einer Aufklarung und Information der zukinftigen Nutzer reagieren und das System schlank
halten.

Ob die hohe Individualitat in der Einflussnahme auf die Raumtemperatur in Zukunft ein wesentliches Kriterium
sein wird, oder ob es gelingen wird, die Nutzer davon zu Uberzeugen, dass die geringen Lasten mit moglichst
wenig Systemen abgedeckt werden sollten, und dass daher die individuelle Regelbarkeit bei gleichzeitiger
Gewabhrleistung eines hohen Allgemeinkomforts zu diesen Gunsten zurlickgedréngt werden sollte, wird die
Zukunft weisen.

Die Kihlung erfolgt im Unterschied zu konventionellen Birogeb&uden tber free cooling (spezielle Fensterbauteile
s. Kap. 7.13.1) ergénzt durch die tempordre Zuschaltung der thermoaktiven Decken in der Nacht und die
Temperierung (Kihlung) der Zuluft.

Die Diagramme zeigen wahrend des ganzen Jahres behagliche Temperaturen (im griinen Bereich). Var. 03 ohne
Nachtluftwechsel, Var. 04 mit free cooling (2fachem LW) in der Nacht. Im Siddraum ist die hdhere
Temperaturspreizung hauptsachlich im Winter und in der Ubergangszeit zu erkennen, im Sommer bleibt auch hier
die Temperatur im behaglichen Bereich. Dank Grundwasserkiihlung und thermoaktiver Decken kdénnte die
Temperatur im Sommer ohne wesentlichen Anstieg des Priméarenergiebedarfes noch weiter gesenkt werden
(siehe Simulation, Var. 3A).

Jahr: |-Biiro2 Jahr: |-Slidraum2

15 -0 5 0 5 10 15 20 2 30 35 S5 A0 5 a 5 10 15 20 25 30 35
Aulenlufttemperatur [*C) Aubenluftemperatur [*C]

Abbildung 33: Empfundene Raumtemperatur gegen Aufenlufttemperatur links im Nordraum, rechts im Stdraum
(Innenmodul). Behaglichkeitsdiagramm nach DIN 1946 / Teil Il

43.4 Integration

Mit dem vorhergehend beschriebenen Biindel an gestalterischen und technischen MaRnahmen konnte ein
integriertes Gesamtkonzept entwickelt werden, dass innovativ auf die Nutzeranforderungen und die bau- und
haustechnischen Anforderungen an energieeffizientes Bauen reagiert.
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4.4 Darstellung des Gebaudes im ersten Konzept
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Abbildung 36: 1.0bergeschoss
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ANSICHT NORD

Abbildung 44: Ansicht Nord
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Abbildung 45: Ansicht Sud
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5 Erstes Energiekonzept

5.1 Konzeptfindung

Es wurden unterschiedliche Systeme zur Energieerzeugung, zur Beliftung, Heizung und Kihlung von Biro-,
Besprechungsrdume und von Prifstandshallen untersucht. Zuerst wurden verschiedene
Energieerzeugungsvarianten erstellt, welche unterschiedliche Raumklimakonzepte zur Folge haben. Zuséatzlich
wurden die "weichen Faktoren" wie Funktionalitdt, Nutzerakzeptanz und Behaglichkeit in die Bewertung mit
einbezogen. In einer Gesamtzusammenfassung sind die geschéatzten Investitionskosten dargelegt.

5.2 Energieerzeugung

Folgende Varianten standen zur Diskussion:

1. Energieerzeugende Adsorptionskéltemaschine
2. Grundwassernutzung

3. DEC-System

5.2.1 Variante | - Adsorptionskaltemaschine, Rickkuhler, Schichtspeicher

Systembeschreibung

Die Warme fir das Heizungssystem wird Uber thermische Kollektoren, Abwérme der Prifstdnde und ein
Nachheizwerk (z.B.: Fernwarme) bereitgestellt und in einem GroR-Schichtenspeicher zur Entkopplung von Bedarf
und Angebot gespeichert. Die Kalteversorgung erfolgt tber eine Adsorptionskdltemaschine. Zur Entkopplung von
Angebot und Bedarf und Verringerung der Taktung der Kaltemaschine wird ein Kaltwasserspeicher eingesetzt.

Die Grundraumheizung erfolgt Uber TAD (Thermisch Aktive Decken), eine Regelung wird Uber Heizkérper

ermdglicht.

Raumkiihlung erfolgt ebenfalls Gber TAD (Ruckkihlung im Nachtbetrieb tber Rickkihlwerk) und bleibt damit
ungeregelt.

Vorteile

. Es erfolgt eine Nutzung von Sonnenergie und Abwarme fir heizen und kihlen.

. Schichtenspeicher dient zur Speicherung von Abwarme und thermische Solarenergie.

. Ruckkuhlwerk der Adsorptionskaltemaschine wird nachts zur Entladung der TAD genutzt.

. Die geringe Vorlauftemperatur fiir TAD ermdglicht hohen Nutzungsgrad fir Kollektoren und Abwarme.
Nachteile

. Es ist ein Nachheizwerk als konventionelles Nachheizsystem erforderlich.

. Es ist keine Zuluftentfeuchtung méglich.

. Adsorptionskaltemaschine nicht in allen Leistungsklassen verfiigbar.

. Die TAD kann nur nachts gekihlt werden.

Kosten ca. 798.000 € netto
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Abbildung 46: Variante | - Adsorptionskéltemaschine, Ruckkihler, Schichtspeicher
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5.2.2 Variante Il - Grundwassernutzung, Schichtspeicher

Systembeschreibung

Die Warme fur das Heizungssystem wird Uber eine Grundwasserwdrmepumpe und Abwérme der Prifstdnde
bereitgestellt, welche zur Entkoppelung von Angebot und Bedarf in einen GroR3-Schichtenspeicher gespeichert
wird. Die Kélteversorgung erfolgt Giber einen Grundwasserwarmetauscher.

Die Grundraumheizung erfolgt Uber TAD (Thermisch Aktive Decken), eine Regelung wird Uber Heizk&rper
ermdglicht.

Raumkihlung erfolgt ebenfalls tber TAD (Ruckkihlung im Nachtbetrieb tGber Rickkihlwerk) und bleibt damit
ungeregelt.

Alternativ:

Einsatz eines Deckensegel zur Regelung bei heizen und kihlen.

Vorteile

. Es erfolgt eine Nutzung von Umweltenergie und Abwarme fiir heizen und kiihlen.

. Ein Geringer Platzbedarf im Gebaude ist notwendig.

. TAD kann auch tagsiber gekihlt werden.

. Die geringe Vorlauftemperatur fir TAD im Heizbetrieb ermdglicht eine hohe Arbeitszahl der
Warmepumpe.

Nachteile

. Stromverbrauch fir Warmepumpe muss bereitgestellt werden

. Es ist keine Zuluftentfeuchtung méglich.

. Die geologischen Voraussetzungen und eine Genehmigung fiir Grundwassernutzung sind erforderlich

Kosten ca. 791.700 € netto

arsenal research pos architekten ZT KEG 52




BURO OST/WEST

45°/30°C  12°/18°C ‘

LUFTUNGSGERAT |
MIT WRG ‘

P NINIER= | 1
O - H

= 1

FO

RSN

=10

|2
&8

TAD  LUFTUNG STATISCHE TAD  LUFTUNG
HEIZUNG

ORORG O

WARME-
PUMPE
LUFTUNG 07 | ABWARME
STATISCHE 07 SCHICHTEN-
HEIZUNG A | SPEICHER
TAD { )
ALTERNATIV
ERDSONDEN
SCHLUCKBRUNNEN SAUGBRUNNEN
Abbildung 47: Variante Il - Grundwassernutzung, Schichtspeicher
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5.2.3 Variante Ill - DEC, Schichtspeicher, Kalteerzeugung Uber KKM

Systembeschreibung

Die Kiuihlung der Zuluft erfolgt tiber eine DEC-Anlage mit folgender Regelung:
- Stufe 1: adiabate Kihlung der Abluft, indirekte Zuluftkiihlung tber
Waérmertckgewinnung
- Stufe 2: zusatzliche Entfeuchtung der Auf3enluft ber Sorptionsrad, Zuluftbefeuchtung, Regeneration des
Sorptionsradesx Uber Luftkollektoren, Abwarme oder Nachheizwerk.
Die Abwéarme der Prifstande wird in einem Grol3-Schichtenspeicher gespeichert und zur Warmeversorgung des
Heizungssystems verwendet. Die Luftkollektoren werden im Winter fiir Luftvorwdrmung Hallen eingesetzt.
Fir Raume mit zwingend einzuhaltenden Raumtemperaturen (z.B. Kalibrierlabor) werden Splitklimagerate
vorgesehen.
Raumheizung erfolgt Uber statische Heizkérper oder FuBbodenheizung, die
Raumkihlung Uber Nachtliftung (gedffnete Klappen)

Vorteile

. Es erfolg eine Nutzung von Sonnenergie und Abwarme fir heizen und kiihlen

. Es ist eine Zuluftentfeuchtung méglich

Nachteile

. Es ist ein Nachheizwerk (z.B.: Fernwarmeheizung) als konventionelles Nachheizsystem erforderlich

. Es ist keine Speicherung der Solarwdrme mdéglich

. Die Kaltwasserversorgung fur Labore erfolgt iber Kompressionskalte

. Behaglichkeitsdefizit kann bei langeren Hitzeperioden auftreten, da aktive Kiihlung nur tiber Nachtliftung
erfolgt (keine TAD).

. Hoher Platzbedarf fiir Liftungsgerate ist erforderlich

Kosten ca.755.700 € netto
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Abbildung 48: Variante Ill - DEC, Schichtspeicher, Kalteerzeugung tiber KKM (Kompressionskaltemaschine)
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Diese Systeme wurden unter folgenden Gesichtpunkten fir dieses Projekt bewertet:

e  Erzielbaren Komfort

e  Technischer Aufwand

e Investitionskosten

o Nachhaltigkeit

e Innovationsgehalt

e  Betriebs- und Wartungskosten

e Energiebedarf / Primarenergiebedarf

Variante 2 wurde aufgrund dieser Bewertungskriterien als fir dieses Bauvorhaben sinnvollste Variante
ausgewahilt.

5.3 Haustechnikkonzept Blrobereich

5.3.1 Nordbereich

Es werden eine mechanische Liftung, eine Bauteiltemperierung zur Beheizung und Kihlung und statische
Heizflachen zur Nachregelung vorgesehen (siehe Abbildung 49).
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Abbildung 49: Energieverteilung Birobereich
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Laftung
Die Biros werden mittels Quellluft mechanisch beliiftet. Die Abluft strémt Gber eine noch zu entwerfende
Uberstréméffnung in den Open Space Bereich Uber.

Heizung/Kihlung

Die Grundheizung und die Kihlung erfolgen (ber die Bauteilheizung / -kihlung, die aus
wasserdurchstrémten Leitungen in der Konstruktionsebene besteht. Die temperierten Betondecken geben
die Warme- bzw. Kalteenergie nach oben und unten an die jeweiligen Radume ab. Durch die grof3en
energielibertragenden Flachen gentigen geringe Temperaturdifferenzen zum Heizen und Kihlen. Weiterhin
wirkt die Masse der Betondecken als Zwischenspeicher. Dadurch kann die Nachtkihle als Kaltequelle
genutzt werden.

Fur die verbesserte individuelle Regelbarkeit im Winter wird ein Heizkérper mit Thermostatventil vorgesehen.
Alternativ kénnten im Randbereich in den Decken oder Fullbéden schneller regelbare Heizelemente
vorgesehen werden. Die Kiihlung erfolgt iber die TAD ungeregelt.

Vorteile

- sehr gute Luftqualitat, hohe Behaglichkeit

- schnelle Regelbarkeit im Winter gegeben

- niedrige Vorlauftemperatur fir Bauteilheizung

- Ruckkihlung der Bauteilkiihlung nachts mdéglich

Nachteile

- Begrenzte Kuhlleistung

- im Sommer ungeregelt

- Akustik vorab genau priifen

5.3.2 Stdbereich (Open Space)

Es werden eine mechanische Liftung, eine Bauteiltemperierung zur Beheizung und Kihlung und eine
FuBbodenheizung/kiihlung vorgesehen.

Laftung

Die mechanische Liftung firr diesen Bereich wird durch Uberstrémung aus dem Birobereich. Die Absaugung
erfolgt am hochsten Punkt an der Stdfassade und wird dann zur Warmerickgewinnung zum Liftungsgerat
zuriickgefiihrt.  Zur  Uberhitzungsvermeidung werden Fassadenklappen im unteren und oberen
Fassadenbereich vorgesehen.

Heizung/Kihlung

Falls nétig wird zur Vermeidung von Kaltluftabfall an der Fassade im 3./4.0G eine Rippenrohr vorgesehen (It.
Ergebnisse Simulation).

Der Open Space Bereich wird temperiert und kann bei Nutzung Gber die FuBbodenheizung/-kiihlung im 2.
OG nachgeregelt werden.

Alternativ kénnte eine schnellere und individuellere Regelféhigkeit erreicht werden, wenn die Nachheizung
und -kiihlung lber Deckensegel erfolgt.

Die Kuhlung erfolgt tber die TAD ungeregelt.

Vorteile

- Gute Luftqualitat, hohe Behaglichkeit
- Regelbarkeit im Winter gegeben
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Nachteile

- Begrenzte Kuhlleistung

- im Sommer ungeregelt

- Akustik vorab genau prifen

- Schallibertragung zwischen den Rdumen und Etagen beachten
- Brandschutzsituation klaren

- héhere Vorlauftemperatur durch Rippenrohrheizung

5.3.3 GrUnpuffer

Der Grinpuffer wird zur Befeuchtung der Zuluft im Winter verwendet. Hierfiir ist es erforderlich, die Zuluft
Uber den gesamten Puffer zu fihren und am hdchsten Punkt durch eine Abteilung oder lber ein Glasrohr
abzusaugen. Die Luftgeschwindigkeit im Pflanzenpuffer ist [J 0,2m/s vorzusehen. Um Schwitzwasser und
Schimmelbildung an der AuRenfassade zu verhindern, wird hier seitens der Architekten eine
Dreifachverglasung mit thermisch entkoppelten Profilen vorgesehen. Im Sommer kann der Grinpuffer keine
haustechnische Anwendung finden. Um Hitzestau in ihm zu verhindern, ist er Gber Klappen im Dach und im
Fassadenbereich abzuliiften. Um eine Uberhitzung im 4.0G Open Space Bereich zu verhindern, wird hier
seitens der Architekten gepriift, ob eine Uberhéhung im Bereich der Fassade méglich wére. Die sich im
héchsten Punkt anstauende Warme kénnte somit leicht Uber das Abluftband in der Fassade abgeliftet
werden. Weiterhin ware es mdoglich, die Liftungsanlage nur im Zuluftbetrieb zu betreiben und den
Abluftventilator auszuschalten.

5.4 Haustechnikkonzept Hallenbereich

Laftung/Heizung/Kihlung

Hallen unter Biirobereich:

Die Beheizung der Halle erfolgt Uber eine in drei Zonen aufteilbare Warmluftheizung/ Kihlung mit
eigenstandigen Nachheiz-/kiihlregistern fir folgende Bereiche:

- Solarthermie, Gebdudetechnik, Warmepumpe EG

- Photovoltaik

- Warmepumpe UG

Durch die Luftheizung/Kihlung werden eine schnelle Regelbarkeit und eine ausreichende
Frischluftversorgung auch fir diese groflen Raumtiefen erreicht. Zur Entwdrmung der Photovoltaikhalle,
sowie der Solarthermiehalle werden die warmeentwickelten Lampen eingehaust und direkt abgesaugt. Die
abgesaugte Luft kann im Winter zur Vorwarmung der Auenluft der normalen Hallenliftung dienen. Auf eine
Aufenluftvorkonditionierung Uber einen Erdkanal kann bei Einsatz der Grundwasserkihlung verzichtet
werden.

Die Halle Solar Cooling wird nattrlich tber Oberlichter in der Fassade und Uber das Sheddach geliftet, die
Beheizung erfolgt Uber statische Heizflachen. Dadurch werden die hohen Anforderungen an eine
mechanische Liftung in diesem ex-geschitzten Bereich vermieden.

Das Klimalabor wird natirlich Uber Oberlichter in der Fassade und Uber das Sheddach geliftet, die
Beheizung erfolgt Uiber statische Heizflachen.

Fir alle Hallen gilt, dass eine Nachtliftung Uber Oberlichter mit entsprechenden Klappen und
Wetterschutzgittern méglich ist.
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5.5

Kostenschatzung

Kélteerzeugung Waérmeerzeugung Biro Labor Kosten Kosten Kosten Kosten Sanitéar |Kosten Gesamt
Heizung, Kihlung, Heizung, Kihlung, Heizung, Kalte Laftung MSR
Luftung Laftung
Adsorptionskaltemaschine Abwéarmenutzung,
(AKM) zur Erzeugung von thermischer Kollektor, Somm?r: . Somm?r: .
Kaltwasser Fernwarme ZquftkL{thng l{ber AKM, Zuluftktihlung Gber
(Antrieb tiber Abwarme und Raumkdihlung Uber TAD Erdkanal,
thermischen Kollektor) (Ruckkuhiwerk) Um.I.uftk"uhI-
gerate Gber AKM
Winter: 346.500 218.000 119.000 115.200 798.700
Zuluftbefeuchtung tber Winter:
Pflanzenpuffer, Luftheizung
Raumheizung uber TAD, Zuluftvorwdrmung Gber
statische Heizkdrper bzw. Erdkanal und
FBH. Abwéarme (Luft)
Grundwasser zur Abwarmenutzung, Sommer:
Erzeugung Grundwasserwérmepumpe | Sommer: Zuluftkiihlung tiber
von Kaltwasser (evtl. thermischer Kollektor) ~ |Zuluftkihlung Uber Grundwasser,
Grundwasser, Umluftkiihlgerate tber
Raumkihlung tber TAD Grundwasser.
oder Deckensegel
(Grundwasser) Winter: 351.500 218.000 107.000 115.000 791.700
. Luftheizung
Winter: Zuluftvorwarmung tber
Zuluftbefeuchtung tber Erdkanal und
Pflanzenpuffer, Abwarme (Luft)
Raumheizung tber TAD
oder Deckensegel
Wie Variante |l, nur Erdsonden statt Grundwasser
DEC zur Zuluftkiihlung Abwarmenutzung, Sommer: Zuluftkiihlung Uber | Sommer:
und -entfeuchtung Fernwarme DEC, Zuluftkihlung Gber
(Antrieb tber Luftkollektor Kihlung der Erdkanal,
und Abwarme), Speichermassen im Raum Umluftktihlgerate tber
Kaltwassererzeugung fir Uber Nachtluftung Splitklimagerate
Labor tber Splitklimagerate
Winter: Winter: 226.500 328.000 86.000 115.200 755.700
Zuluftbefeuchtung tber Luftheizung
Pflanzenpuffer, Zuluftvorwarmung tber
Raumheizung uber Erdkanal,
statische Heizkdrper bzw. Luftkollektor und
FBH Abwarme (Luft)
Wie Variante Il, nur Wasser statt Luftkollektor

Tabelle 3: Kostenschétzung Haustechnikvariante
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5.6 Energieeinsparpotential

BSV Sunny Research
Warmeerzeugung: Heizwarmebedarf: 190.000 kWh/a Heizwarmebedarf: 120.000 kWh/a
Gaskessel/Fernwarme Abwarmenutzung Nachheizung
190.000 kWh/a Warmerickgewinnung z.B.: Warmepumpe
Arbeitszahl=4
50% -->60.000 kWh/a -->15.000 kWh/a
|
Gas/Fernwarmekosten keine Kosten Stromkosten
Waérmeverteilung: Heizungsverteilung Heizungsverteilung
Luftungsverteilung Luftungsverteilung
Heizlufter 24.500 kWh/a
40.000 kWh/a l
|
Stromkosten Stromkosten
Kalteerzeugung: Kuhlenergiebedarf: 80.000 kWh/a Kuhlenergiebedarf: 110.000 kWh/a
Kompressionskaltemaschine Kuhlung tber Grundwasser
32.000 kWh/a \
Stromkosten keine Kosten
Kalteverteilung: Kalteverteilung Kalteverteilung
Laftungsverteilung Laftungsverteilung Energiekosten:
Fan-Coils 17.500 kWh/a
48.000 kWh/a l BSV: Gas/FW  190.000 kWh/a
i Strom 172.000 kWh/a
Stromkosten Stromkosten
SR: Strom 85.000 kWh/a
Beleuchtung: konvent. Beleuchtungsfiihrung Tageslichtoptimierung
52.000 kWh/a 28.000 kWh/a
| |
Stromkosten Stromkosten
Gesamtendenergiebedarf: 362.000 kWh/a 85.000 kWh/a

Abbildung 51: Systemvergleich — Energieeinsparpotential
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Um die Energieeinsparung zu ermitteln wurde zuerst ein Systemvergleich der beiden Energieversorgungs- und
Verteilungssysteme erstellt (sieheAbbildung 51). So konnte der jahrliche Energiebedarf fir Heizung, Kihlung,
Energieverteilung und Beleuchtung ermittelt werden. Auffallend ist, dass nicht nur in der Energieversorgung,
sondern auch in der Energieverteilung ein erhebliches Einsparpotential vorhanden ist.

5.7 Energiekosteneinsparung

Die Energiekosteneinsparung bei einem Vergleich der beiden Systeme miteinander am Beispiel der Fernwérme
Wien und Wienstrom flir zehn, fiinfzehn und zwanzig Jahre ist in Abbildung 52 dargestellt.

Energiekosten  Energiekosten*  Energiekosten* Energiekosten* doppelte Energiekosten*

fur 1 Jahr [€]  fur 10 Jahre [€] fur 15 Jahre [€] fur 20 Jahre [€] fur 15 Jahre [€]
BSV:
Fernwarme Wien:  190.000 kWh/a
54.5 € MWh 10.355
Wienstrom: 172.000 kWh
0.0794 €/kWh 13.657
Gesamt: 24.012 260.112 409.330 574.069 818.660
Sunny Research:
Strombedarf: 85.000 kWh/a
PV-Anlage: 32.000 kWh/a
Wienstrom: 53.000 kWh/a
0.0794 €/kWh 4.200 48.150 78.100 112.850 156.200
Einsparung: 19.812 211.962 331.230 461.219 662.460

Férderung WWFF: 662.460€ - 331.230€ = 331.230
*bei 3% Energiekostensteigerung pro Jahr

Abbildung 52: Energiekosteneinsparung
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6 Dynamische Gebdudesimulation

6.1 Gebéaude fur die Simulation ( Index F)

Bevor die thermische und die Strémungssimulation begonnen wurde, war klar geworden, dass eine Realisierung
von sunny research im Rahmen der 1. Bauphase des Business & Science Park Vienna wie urspriinglich geplant
nicht méglich sein wirde.

Das Projektteam beschloss daraufhin, das Projekt in der Weise abzuéndern, dass die Spezifika, die aus den
Anforderungen des speziellen Nutzers Arsenal Research resultierten, zugunsten einer allgemeiner umsetzbaren
Variante aufgegeben werden sollten und das Projekt entsprechend abgedndert und umgeplant werden sollte.
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Abbildung 53: Grundriss Index F
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Abbildung 55: Regelschnitt, und Schnitt durch den Griinpuffer, Index F
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Abbildung 56: Stid und Nordansicht, Index F

6.1.1 Anderungen im Entwurf

6.1.1.1 Lage der Kerne

Dies betraf zuerst die Lage der ErschlieBungskerne. Die ErschlieBungskerne im 1. Entwurf waren vom
Gesamtprojekt determiniert worden (Anschluss an Keller, Tiefgarage und den Hauptbaukérper). Ihre Lage in der
Mitte des Grundrisses war unter allgemeinen Gesichtpunkten nicht wirklich glinstig. Im urspriinglichen Entwurf
zerschnitt das mittlere Stiegenhaus den Grundriss, die maximalen Fluchtwegldngen waren nicht ausgenitzt.
Daher wurden fur die Weiterbearbeitung zwei Stiegenkerne an den Enden des Grundrisses angeordnet. Dies
schafft eine doppelt so groRe, zusammenhangende Nutzfliche pro Geschol}, normalerweise ein wichtiges
Verwertungsargument.

6.1.1.2  Flachen, Nutzungszuordnung

Das spezifische Raumprogramm von Arsenal Research wurde aufgegeben. In weiterer Folge wurde ein
Raumprogramm fiir ein ,normales” Bliro/Gewerbegebdude zugrunde gelegt, mit ,lblichen“ RaumgréRen fir A (1
Arbeitsplatz), B (2 AP) und C (3 AP) Typen. Die Minimierung der Einzelrdume, die im 1. Entwurf umgesetzt
worden war, um die allgemeinen Fldchen und Kommunikationsbereiche vergréern zu kénnen, wurde
aufgegeben.

Ein Standardgebdude hat normalerweise ein ungefdhres Flachenverhdltnis von 80 zu 20 zwischen
Arbeitsplatzzugeordneten Flachen (Zellenbilros, GroRraumbiros) und direkten Nebennutzflichen (Teekiche,
Lager, Archiv, Kopierraum, Besprechungsbereiche, sog. Kommunikationsflachen)

Im 1. Entwurf war hier ein Verhaltnis von ca. 60/40 gewahlt worden, da die Gesamtfldchen fix vorgegeben waren
und durch die mit den Nutzern abgestimmte Minimierung der direkten Arbeitsplatzflachen eine Aufwertung der
Kommunikationsflachen vorgenommen werden konnte. Daraus hatte sich dann im Grundriss eine Aufteilung
Nord— Arbeitsplatze, Stid-Nebenzonen, Kommunikationsbereiche realisieren lassen.

Far einen unbekannten Nutzer konnte diese Verteilung nicht sinnvoll aufrechterhalten werden.
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6.1.1.3  Nutzungsvarianten in der Sidzone

Unter normalen, jedenfalls unbekannten Nutzungsannahmen musste zu dem vorgenannten Verhaltnis 80/20
zurlickgekehrt werden. Das bedeutete, dass auch in der Stidzone permanente Nutzungen angenommen werden
mussten. Es war ein Teil der Simulation nachzuweisen, dass dies mdglich ist.

Weiters blieben wir bei dem Ansatz, dass im Siiden keine Zellenbiiros geplant werden sollten, aus den unter
4.3.1.3 beschriebenen Griinden.

Es wurden jedoch 3 rdumliche Varianten fir mégliche permanente Nutzungen entwickelt, die néher unter 7.5.5
beschrieben sind.

6.1.1.4  Vereinheitlichung Grundrissstruktur, Flexibilitat

Fur die Buros wurden 3 Breiten festgelegt: 4 Achsen fur Typ C, 3 Achsen fir Typ B und 2 Achsen fir Typ A. Im
Grundriss folgen einander 4-Achser und 3-Achser in kontinuierlicher Reihe. Von der urspriinglichen gewiinschten
totalen Flexibilitat der Nordzone in Kombination mit Bandfenstern und einer Anderbarkeit der Teilung in jeder
Achse wurde abgegangen. Gesprache mit diversen Buroimmobilienerrichtern und Verwertern hatten ergeben,
dass eine tief greifende Anderung der Raumteilung selten durchgefiihrt wird.

Wir beschrénkten uns daher in der Nordzone in weiterer Folge darauf, dass C Typen jeweils in 2 A Typen geteilt
werden koénnen. In Kombination mit den Mdéglichkeiten der Siidzone schien dies eine ausreichende, gute und
kostenguinstige Lésung.

6.1.1.5 Nordfassade

In Zusammenhang mit den Anderungen der Grundrissstruktur wurde auch eine neue Nordfassade entwickelt. Es
wurde versucht, im Norden die Fldchenanteile der Fenster zu verkleinern. Entsprechend der Grundrissstruktur mit
abwechselnd C (bzw. 2A) und B Typen, wurde eine klassische Lochfassade entwickelt mit einer teilbaren
Fensterkombination fir C Typen, und einer Kombination fir B Typen. Diese Verdnderungen wurden in
Abstimmung mit dem Lichtplaner durchgefihrt, der mit Tageslichtsimulationen den TQ, den Tageslichtquotienten
in verschiedenen Raumtiefen Uberprifte.

Aus den Lichtberechnungen geht hervor, dass fir die qualitatvolle tiefe Ausleuchtung der nérdlichen Zellenbiros
besonders wichtig die sturzfreie Ausflihrung der Fensteréffnungen ist. Hingegen bringt eine leichte Einengung der
Breite durch massive Fensterpfeiler keine spirbaren Verschlechterungen. Daher wurden in weiterer Folge
Fassadenstudien abgehend vom Fensterband mit Lochfassade untersucht. Der Vorteil besteht in der konstruktiv
und bautechnisch einfacheren und billigeren Ausfiihrung. Um die Flexibilitét in der inneren Aufteilung zwischen
Einzel- Doppel- und Tripelbiros zu unterstiitzen wurde eine Fensteranordnung entwickelt, die durch versetzten
Achsraster und wechselnde Offnungsbreiten vielfaltige Méglichkeiten bietet.
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Abbildung 57: Fensterband Fassadenausschnitt

Abbildung 58 Vergleich Letztstand Lochfassade Ausschnitt

Weiters wichtig fiir die Entwicklung der Fassade war die Optimierung der Tageslichtausbeute durch mdéglichst
grof3e Glasflachen und Fixverglasungen (s. Kap. 7.8).

6.1.1.6  Lage und Gr6Be der Pflanzenpuffer

Auch die Lage und GréRe der Pflanzenpuffer in der Stidzone wurde vereinheitlicht.
Es wurden 5 gleich grof3e Pufferrdume festgelegt und eine Bestiickung mit 60 Pflanzen festgelegt

6.1.1.7  Anordnung der Pflanzen, Optimierung der Pufferbelichtung

Die Pflanzen Cyperus Alternifolius, wie unter 7.6.1 beschrieben, verdndern mit der Lichtmenge ihre
Transpirationsleistung. Fur die therm. Simulation musste daher der Tageslichtquotient fur die einzelnen
Pflanzenstandorte ermittelt werden. Gleichzeitig war es wichtig, die Lichtausbeute zu optimieren, damit die
Pflanzen mdglichst wenig kunstlich beleuchtet werden missen, jedenfalls nicht zu einer Zeit, zu der die
Beleuchtung nur der Lebenserhaltung der Pflanze dienen wiirde und keine Feuchteleistung erforderlich ware.
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Abbildung 59 Anordnung der Pflanzen fiir optimale Pufferbelichtung

Im Rahmen der der thermischen und der Strdmungssimulation vorausgehenden Berechnungen und
Optimierungen wurde festgestellt, dass der Puffer ein Oberlicht erhalten muss.

mhiTER

Abbildung 60: TQ Pflanzen, 1. Anordnung Abbildung 61: TQ Pflanzen, nach d.
Optimierung
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Abbildung 62: Oberlicht der Pflanzenpuffer

6.1.1.8 Schallschutz

Fir die erste Simulation wurde ein freier Luftraum an der Fassade ohne Einschrankung durch
Kulissenschallddmpfer angenommen.

6.1.1.9 Sonnenschutz, Blendschutz

Auch Sonnenschutz und Blendschutz waren in dieser Phase noch nicht definiert. Ziel der ersten Uberpriifung
sollte es sein ob siudseitig ohne aulen liegenden Sonnenschutz das Auslangen gefunden werden kann. Fir die
erste thermische Simulation wurde mit monatsweisen pauschalen Abschattungsfaktoren eines innen liegenden
Blendschutzes gerechnet, die vereinfacht in etwa eine handische Bedienung des Blendschutzes wiedergaben.
Eine Regelung, wie sie fir eine mechanische Anlage vorzugeben ist, war zu diesem Zeitpunkt in der Simulation
noch nicht enthalten. Auch die ersten Strémungssimulationen wurden komplett ohne Blend- und Sonnenschutz
durchgefihrt.

II

Sonnen- und
Blendschutz
Hippeform
Perlgrau
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; 2D Ayl W
variable Stellung der Lam?llen nach individellem Einflud /’ \\ A N

Abschattung +Offnung fiif Luftstrom durch Perforierung \\ A
deal B b
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Abbildung 63: Innen liegender Sonnenschutz
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6.2 Thermische Simulation
6.2.1 Ausgangslage und Aufbau der Untersuchung

6.2.1.1  Vorgangsweise und Inhalt der Arbeit

Der erste Schritt liegt im Aufbau eines Simulationsmodells das die thermischen Parameter der
~Standardvariante” beschreibt. Klimatische Randbedingungen, das Gebéaude inklusive seiner Gebdudetechnik
und auch nutzungsbedingte Parameter werden im Programmpaket TRNSYS [9].

Als Grundlage der klimatischen Randbedingungen fiir die thermische Simulation wird ein durchschnittlicher
Klimadatensatz des Standortes Wien eingesetzt (siehe Kapitel 6.2.2.1.1). Die thermische Zonierung, sowie
sémtliche Klima- und Gebdudeparameter werden mit der CFD- Simulation, dem planenden Architekturbiro und
den Planern der Gebdude- und Lichttechnik abgestimmt. Die Simulationsdauer wird mit einem Jahr (siehe
Tabelle 4) festgelegt um sowohl das Sommer- bzw. Winterverhalten als auch die Regelungsstrategie in der
Ubergangszeit bewerten zu kénnen.

Monat Anzahl der Stunden von Stunde | bis Stunde von Tag bis Tag
Janner 744 1 744 1 31
Februar 672 755 1416 32 59
Marz 744 1417 2160 60 90
April 720 2161 2880 91 120
Mai 744 2881 3624 121 151
Juni 720 3625 4344 152 181
Juli 744 4345 5088 182 212
August 744 5089 5832 213 243
September 720 5833 6552 244 273
Oktober 744 6553 7296 274 304
November 720 7297 8016 305 334
Dezember 744 8017 8760 335 365
8760

Tabelle 4: Einteilung des Simulationsjahres in Stunden, Monate und Tage

Der modular aufgebaute Baukérper ist dreigeschossig, mit einem zentralen Gang erschlossen und mit seinen
Hauptfassaden nach Norden und Siden ausgerichtet. Dem modularen Aufbau des Geb&udes entsprechend
werden stellvertretend fir das gesamte Gebaude je ein Randmodul und ein Innenmodul (siehe Kapitel 6.2.2.2.1)
betrachtet und fir Rand- und Innenmodul getrennt ausgewertet.

Das entwickelte Gebaudekonzept zeichnet sich durch verschiedene Besonderheiten aus. Ein wesentlicher Punkt
liegt in der Gestaltung der exakt nach Siden ausgerichteten Hauptfassade (Kapitel 6.2.2.2.3), die zur
Maximierung der Solarernte, aus Photovoltaikpaneelen und Verglasungen mit unterschiedlichen Anstellwinkeln
besteht. Eine weitere Besonderheit stellen die, an der Studfassade angeordneten, bepflanzten Pufferrdume dar
(Kapitel 6.2.2.4). In der Heizperiode wird die Zuluft des Beliiftungssystems Uber diese bepflanzten Raume
gefiihrt um eine Befeuchtung der Raumluft zu erreichen.

Nach Modellierung (siehe Kapitel 6.2.2) und Bewertung (siehe Kapitel 6.2.3) der Standardvariante wurden

einzelne Eingabeparameter gedndert um nach der anschlielRenden Bewertung Rickschlisse auf das thermische
Verhalten ziehen zu kénnen.
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6.2.2 Festsetzung der Eingabeparameter der Standardvarianten

6.2.2.1  Annahmen der Standort bestimmten Bedingungen

6.2.2.1.1 Klimadaten

Zur Bertcksichtigung der klimatischen Verhaltnisse am Gebaudestandort (Wien) wird ein Klimadatensatz aus
dem Klimadatengenerator Meteonorm [ 7 ] gewahlt. Die angenommenen Klimadaten beziehen sich auf eine
Geographische Breite von 48,187° und eine Geographische Lange von -16,343° (Seehdéhe 170 m 4. A.). Eine
monatliche Auswertung der wesentlichen Klimaparameter zeigt Tabelle 5.

Wien

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
GLOBALSTRAHLUNG
Maxima, [W/m?] 412 523 731 820 905 912 857 866 712 586 393 304 912
Mittelwert, [W/m?] 36 64 113 159 213 224 227 194 134 87 40 27 127
Energie, [kWh/m?] 27 43 84 114 159 161 169 145 97 65 29 20 1111
DIFFUSSTRAHLUNG
Maxima, [W/m?] 180 256 334 394 434 438 427 408 371 294 192 141 438
Mittelwert, [W/m?] 21 45 64 96 109 126 122 107 77 51 26 20 72
Energie, [kWh/m?] 16 30 47 69 81 91 91 80 55 38 19 15 632
LUFTTEMPERATUR
Minima, [°C] -16.3 -14.0 -8.4 -1.6 4.3 7.6 8.3 10.9 5.1 -0.1 7.3 127 -16.3
Maxima, [°C] 1.1 13.4 19.5 23.9 30.4 28.9 33.1 30.7 28.4 23.2 173 114 33.1
Mittelwert, [°C] -1.2 0.8 54 9.8 14.0 17.3 19.4 19.3 15.6 10.3 5.1 0.5 9.7
LUFTFEUCHTIGKEIT
Minima, [%] 42.0 46.0 36.0 29.0 32.0 31.0 28.0 36.0 40.0 43.0 520 57.0 28.0
Maxima, [%] 99.0 100.0 96.0 93.0 95.0 98.0 99.0 95.0 99.0 99.0 100.0 99.0 100.0
Mittelwert, [%] 81.1 7.7 70.7 64.5 65.7 65.7 63.0 65.4 70.6 75.7 81.7 81.7 71.9

Tabelle 5: Auswertung des Klimadatensatzes Wien (Meteonorm, Standort Wien)

Der angenommene Jahresverlauf der Globalstrahlung auf die Horizontale und der angenommene Jahresverlauf
der Diffusstrahlung sind in Tabelle 4 dargestellt. Abbildung 65 zeigt den von Meteonorm [ 7 ] generierten Verlauf
der AufRenlufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit am Standort Wien.
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Einstrahlungsverlauf der angenommenen Klimadaten fur Wien [Meteonorm/Wien]
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Abbildung 64: Solare Global- und Diffusstrahlung im Jahresverlauf

Aussentemperaturverlauf und Verlauf der rel. Luftfeuchtigkeit der Klimadaten fir
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Abbildung 65: Auf3enlufttemperatur und relative Feuchtigkeit im Jahresverlauf
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6.2.2.1.2 Bestehende und mégliche externe Verschattungen

Verschattungen der GebdudeauRenflaichen aufgrund von Objekten, die nicht dem Gebaude selbst zugeordnet
sind (Geléndeerhebungen, Nachbargebdude, Bdume etc), oder Verschattungen die im Laufe der geplanten
Nutzungsdauer des Gebaudes zu erwarten sind, werden keine angenommen.

6.2.2.2 Gebaudeannahmen

6.2.2.2.1 Strukturierung des Gebdudes

Bei dem zu simulierenden Gebadude handelt es sich um ein modular aufgebautes, dreigeschossiges
Blrogebdude. Der Baukoérper ist Ost-West gerichtet und durch einen zentralen Gang erschlossen. An der
Nordseite des ErschlieRungsganges sind abgeschlossene Birordume angeordnet. Die slidliche Hifte wird durch
intensiv bepflanzte R&ume in einzelne Segmente gegliedert. Die sich dazwischen ergebenden Rdume kénnen in
verschiedener Auspragung vom Erschliefungsgang getrennt werden

Der modulare Aufbau des Gebdudes ermdéglicht es, dass nur einzelne sich wiederholende Teilabschnitte
(Module) untersucht werden missen. Aus den Simulationsergebnissen der einzelnen Module kann dann auf das
thermische Verhalten des Gesamtgebaudes geschlossen werden. Diese Vorgangsweise lasst eine genauere
Zonierung des Gebaudes zu ohne eine zu hohe Anzahl von thermischen Zonen zu erhalten (Abbildung 66).

Randmodul Innenmodul
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Abbildung 66: Aus dem Baukorper werden ein Randmodul und ein Innenmodul herausgeschnitten

6.2.2.2.2 Thermische Zonierung

Das Randmodul und das Innenmodul werden mit je 12 thermischen Zonen modelliert (4 Zonen je Geschoss). Die
Pflanzenpufferrdume werden je Modul durch eine thermische Zone reprasentiert. Die Unterschiede zwischen
Rand- und Innenmodul ergeben sich einerseits durch die geometrischen Verhaltnisse und andererseits durch die
an den Systemgrenzen angesetzten Randbedingungen.

Das Randmodul ist mit seiner rechten Systemgrenze an das Innenmodul gekoppelt. Die linke Systemgrenze ist
in zweierlei Ausprdgungen vorstellbar. Einerseits kdnnte ein Stiegenhaus die Randbedingung vorgeben,
andererseits sind Modulanordnungen denkbar in denen die Stiegenhduser nicht am dufReren Réndern liegen und
somit die Randzone an ihrer linken Systemgrenze an Aufienklima grenzt. Fir die Standardvariante wurde die
zweite Variante gewdahlt und somit an der linken Seite des Randmoduls ein Auflenwandaufbau
(Kurzbezeichnung: AW2) der an Aufenklima grenzt, angenommen.

Das Innenmodul grenzt, wie bereits beschrieben, einerseits an ein Randmodul und andererseits mit der rechten
Systemgrenze an ein weiteres Innenmodul. Da von der Annahme ausgegangen wird, dass sich samtliche
Innenmodule &hnlich verhalten wird die rechte Systemgrenze des Innenmoduls als adiabat (kein Warmestrom
Uber die Systemgrenze) angesetzt.
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Grundsétzlich beschreibt jede Zone, mit Ausnahme der Nordbiros, einen einzelnen Innenraum des Geb&udes.
In der Nordzone werden mehrere Birozellen zu einer thermischen Zone zusammengefasst. Zusétzlich gibt es in
jedem Geschol} eine Zone, die das thermische Verhalten im sudseitigen Luftraum beschreiben soll. Die
angenommenen Hauptabmessungen und die vorgenommene Zonierung zeigt Abbildung 67.

ﬂ Randmodul N Innenmodul }‘

10.00

AW2
bzw.

‘ ZWSCHACHT —® R_Biiro (1,2,3) |_Biiro (1,2,3)
‘ TWNORD
‘ I
‘ R_Erschl (1,2,3) I_Erschl (1,2,3)
13.22 » .
adiabat
| | TWGANG !
‘ R_Sudraum (1,2,3)| |_Stidraum (1,2,3)
‘ R_Pflanzen } |_Pflanzen | |_Pflanzen
‘ | . TWFASSADE
‘ »
| R_Fassade (1,2,3) |_Fassade (1,2,3) ==

$-TWMODUL

MUDULFASSADE

Abbildung 67: Thermische Zonierung des dreistdckigen Gebdudes (Geschosshéhen laut Plan: Erdgeschol’ , 3,59
m; 1. Obergeschof’ 3,56 m; 2. Obergeschof} 4,05 m)

In den Annahmen zur Standardvariante wird davon ausgegangen, dass die Randzone an ihrer linken
(westlichen) Grenze an Auf3enluftbedingungen grenzt (d.h. es ist kein Stiegenhaus vorhanden). Diese Annahmen
stellen sowohl im Winterfall als auch im Sommerfall die extremeren Bedingungen dar. Im Winterfall wird die
Randzone mit einer groBen AuRenfliche belastet (Westfassade) was zu sicherlich wesentlich héheren
Heizlasten, als sie im Falle eines Abschlusses des Baukdrpers durch ein temperiertes Stiegenhaus, der Fall
ware. Auch im Sommerfall ist durch die verglaste Westseite des Fassadenraumes eine héhere solare Last zu
erwarten.

6.2.2.2.3 Annahmen zum Aufbau der Modulfassade

Eine Besonderheit im Gebdudekonzept des zu untersuchenden Gebaudes stellt die Siidfassade dar. Sie besteht
aus einer modular aufgebauten Pfosten- Riegel Konstruktion, in die einerseits Photovoltaik- Paneele (Neigung
30° zur Horizontalen) und andererseits Fixverglasungen (Neigung 115° zur Horizontalen) eingesetzt sind (siehe
Abbildung 68)
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Abbildung 68: geometrische Auswertung der modularen Siidfassade nach thermischen Zonen

Die gesamte Sudfassade ist aus einer Aneinanderreihung eines Fassaden- Basismoduls zusammengesetzt.
Abbildung 69 zeigt die entsprechenden in die Zeichenebene geklappten Abmessungen. Die Gesamtflache dieses
Basismoduls setzt sich aus der Verglasungsflache, der Paneelflache (PV) und den Flachen der Pfosten und
Riegeln zusammen.

Pfostepachse Pfostepachse
| \‘\
| |
Riegelachse - —== = - r —
Photovoltaikpaneel 0.77
Riegelachse - —== ==
236
Fixverglasun
9 9 1.59
Riegelachse - —==; - 1 ——

2,50

Abbildung 69: Einzelmodul der modular aufgebauten Pfosten- Riegel Konstruktion der Stidfassade

Das Basismodul wird mit einer Fassadenldnge von 2,5 m angesetzt. Die Flachenauswertungen der Fassade des
Rand- und des Innenmoduls ergeben sich entsprechend ihrer Fassadenldnge und ihrer Héhe. Tabelle 6 zeigt die
diesbezliglich angenommenen Teilflachen. Da die Eingabe in das Simulationsprogramm TRNSYS je Zone
durchzufthren ist werden die in der Tabelle 6 angefiihrten Teilflachen je thermischer Zone zusammengefasst.
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Flachenauswertung der Modulfassade nach Geschossen [m?]
2 Basismodul (Fassadenlage 2,5 m) Randmodul (Fassadenlage 7,0 m) Innenmodul (Fassadenlage 10,0 m)
8| Orientierung

u ARiegel Apfosten | Apancel | Acias O ARiegel Apiosten | Apancel | Aclas o ARiegel Aprosten | Apancel | Aclas o
ORI 07 0,13 0,10 5,05 o| 528 o036 029 14,13 o0,00| 1478 052 041 2019 0,00 21,12
ORI 08 0,13 0,08 o 377 398 o035 022 o000 1056 11,43 0,550 0,31] 0,00[ 15,09 15890
1 ORI 07 0,13 0,04 1,76 ol 193 o035 0,10 494 o000| 539 o050 0,14 706 o000 770
ORI 08 0,13 0,08 o 3771 398 o035 022 o000 1056 11,43 0,550 0,31] 0,00[ 15,09 1590
ORI 07 013 004 1,76 of 193 o035 o010 494 o000 539 o050 0714 706 000 770
ORI 08 0,06 0,05 0 227| 237 o418 013 o000 634/ 665 025 018/ 000 906 950
ORI 08 0,06 0,03 o 151 160 o418 0,09 o000 422 448 o025 012 000 603 640
ORI 07 013 004 176 of 193 o035 o010 494 o000 539 o050 0714 7,06 000 770
2 ORI 08 0,13 0,08 o 377/ 398 o035 022 o000 1056 11,13 050 031 0,00 1509 1590
ORI 07 0,13 0,04 1,76 ol 193 o035 0,10 494 o000| 539 o050 o014 706 o000 770
ORI 08 0,06 0,05 0 227 2371 o418 0,13 o000 6,34| 6,65 025 018 000 906] 950
ORI 08 0,06 0,03 o 151 160 o418 009 000 422 448 o025 012 o000 603 640
ORI 07 013 0,04 1,76 ol 193 o35 o010 494 o000| 539 o050 o014 7,08 000 770
3 ORI 08 0,13 0,08 o 377/ 398 o035 022 o000 1056 11,13 050 031 0,00 1509 1590
ORI 07 013 0,04 1,76 of 193 o035 o010 494 o000 539 o050 0714 7,06 000 770
ORI 08 0,13 0,08 o 3771 398 o036 021 o000 1056 11,43 052 0,31 0,00 1508] 1591
verschattet | 013 0,06 3,03 of 322 o036 o017 847 000] 901 052 025 12,10 0,00 12,87
1,89| o,92| 18,66| 26,41 47,87| 529 258 52,24 73,94| 134,05 7,56 3,68 74,63| 10563| 191,50

Tabelle 6:Flachenauswertung der stidlichen Modulfassade nach Randmodul und Innenmodul

Die an den jeweiligen Fldchen der Siidfassade angesetzten Elemente werden laut der in der Tabelle 7 gezeigten
Werte in die Modellbildung tbernommen.

Verglasungen: Uglas =1.10 W/m3K, g = 0.598
Photovoltaikpaneel: Upaner = 0.18 W/mK
Pfosten: Upfosten = 1.45 W/m2K
Riegel: URieget = 1.45 W/m?K

Tabelle 7: Angenommene Rechenwerte fir die Elemente der Siidfassade

Westfassade der Fassadenzone

In den Annahmen zur vorliegenden Standardvariante wird davon ausgegangen, dass die Randzone an ihrer
westlichen Grenze an Aufienluftbedingungen grenzt (Kapitel 6.2.2.2.1). Der nach Westen gerichtete Abschluss
der Fassadenzone (R_Fassade 1 — 5,88 m?, R_Fassade 2 — 5,45 m?, R_Fassade 3 — 7,96 m?) wird durch eine
Verglasungsflache gebildet. Die warmetechnischen Kennwerte sind mit denen der stdlichen Modulfassade
gleichzusetzen (siehe Tabelle 7). Der Rahmenanteil wird mit 15 % der Fassadenfladche angesetzt. Das
dazugehdérige Verschattungssystem unterscheidet sich von den Annahmen der siidlichen Modulfassade (Kapitel
6.2.2.4.6).

6.2.2.2.4 Annahmen zu Fensterfldchen in der Nordfassade

Entsprechend der vorgenommenen Segmentierung des Baukdrpers in Module wird die nach Norden gerichtete
Fassade des Baukérpers ebenfalls in Innen- bzw. Randmodule unterteilt. Die Randbedingung an der unteren
Flache der Ebene 1 wird als adiabat angesetzt (Abbildung 70). Die dazugehérigen Fensterflachen wurden aus
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den vom zusténdigen Architekturbiiro (pos- architekten) zur Verfigung gestellten Planen entnommen (Abbildung
70).

4 Innenmodul P4 Randmodul P
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Abbildung 70: Unterteilung des Baukdrpers in Module und angesetzte Randbedingungen (links), Annahme der
Fenstergeometrie in der Nordfassade (mittig) und Rahmen der Nordfenster (Quelle: Internorm, Modell
Dimension) (rechts)

Jede angenommene Fensterflaiche wird, in Ubereinstimmung mit den in Abbildung 70 dargestellten
Rahmenprofilen, in eine Rahmen- und eine Verglasungsflache unterteilt. Aus der Aufteilung zwischen Rahmen-
und Verglasungsflaichen und den jeweiligen thermischen Kennwerten fir den Rahmen (RTyp) und die
Verglasung (GTYP) setzten sich die gezeigten Fenstertypen zusammen

In Folge der Unterteilung des Baukdérpers in einzelne Module werden auch die beiden Fenstertypen (FenTyp1
und Fentyp2) an unterschiedlichen Stellen in zwei Teile getrennt. Die aus dieser Vorgangsweise hervorgehenden
Teilfenster werden den geometrischen Vorgaben entsprechend in einen Rahmenteil und einen Verglasungsteil
unterteilt. Jeder thermischen Zone werden weiters die entsprechenden Fenster und Einstrahlungsverhéltnisse
zugeordnet. Tabelle 8 zeigt die angenommenen thermischen Kennwerte fir Rahmen und Verglasung. Eine
Uberdammung der Fensterstécke wurde in der Simulation beriicksichtigt.

Verglasungen: Uglas =1,10 W/m3K, g = 0,598
Rahmen: Urahmen = 1,45 W/m2K

Tabelle 8: Angenommene Rechenwerte fir die Elemente der Nordfassade

6.2.2.2.5 Dachverglasungen (Oberlichten in den Pflanzenpufferrdumen)

Zur besseren Belichtung der Pflanzenpufferrdume wird Uber jeden Pufferraum ein verglastes Oberlicht
eingesetzt. Die Verglasung wird, als Vorgabe des planenden Architekten, mit einer dreischeibigen
Warmeschutzverglasung (Pilkington- Optitherm) angenommen. Die GrofRe des Oberlichtes wird mit 4 m?
festgelegt, wobei 20% davon als Rahmenanteil angenommen werden. Die entsprechenden thermischen
Rechenwerte zeigt Tabelle 9.
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Verglasungen: Uglas =0,70 Wim?K, g = 0,45
Rahmenflache: Urahmen = 2,00 W/m2K

Tabelle 9: Angenommene Rechenwerte fiir die Elemente der Dachverglasungen (Oberlichten)

6.2.2.2.6 Geometrische Zonenauswertung

Das zu untersuchende Geb&ude wurde in thermische Zonen unterteilt. Bauteile gegen AufRenluftbedingungen
wurden mit ihren Auflenabmessungen berlcksichtigt (Bruttoauswertung). Innenbauteile werden durch ihre
Symmetrieflache reprasentiert. Zusatzlich zu der in Tabelle 10 angefiihrten Auswertungen wurde der im
Innenmodul angenommene Pflanzen- Pufferraum (I_Pflanzen) mit einem Netto-Volumen von 103,95 m?
angenommen. Dem Randmodul steht mit 51,98 m?® Rauminhalt die Halfte dieses Volumens als Pflanzen-
Pufferraum (R_Pflanzen) zur Verfiigung.

Zonen- . Nettoflache Nettonutzflache
. (bis Fassaden- - Nettohthe Nettovolumen

bezeichnung . (Bodenflache)

mitte)

[m?] [m?] [m] [m?]
R_Bdro 1 33,36 33,36 3,05 101,75
R_Erschl 1 10,99 10,99 3,05 33,52
R_Sddraum 1 27,51 27,51 3,05 83,91
R_Fassade 1 9,40 - 38,35
R_Biro2 33,36 33,36 3,05 101,75
R_Erschl 2 10,99 10,99 3,05 33,52
Randmodul R_Sidraum 2 27,51 27,51 3,05 83,91
R Fassade 2 9,40 - 35,54
R_Biro 3 33,36 33,36 3,05 101,75
R_Erschl 3 10,99 10,99 3,05 33,52
R_Stdraum 3 27,51 27,51 3,05 83,91
R _Fassade 3 9,40 - 52,91
243,78 215,58 784,32
|_Biro 1 47,52 47,52 3,05 144,94
|_Erschl 1 16,12 16,12 3,05 49,17
|_Sidraum 1 36,68 36,68 3,05 111,87
| Fassade 1 12,98 - 53,18
|_Biro 2 47,52 47,52 3,05 144,94
|_Erschl 2 16,12 16,12 3,05 49,17
Innenmodul |_Stdraum 2 36,68 36,68 3,05 111,87
| Fassade 2 12,98 - 48,88
|_Biro 3 47,52 47,52 3,05 144,94
|_Erschl 3 16,12 16,12 3,05 49,17
|_Sidraum 3 36,68 36,68 3,05 111,87
|_Fassade 3 12,98 - 73,98
339,90 300,96 1093,97

Tabelle 10: Geometrische Auswertung der thermischen Zonen im Rand- und Innenmodul

6.2.2.2.7 Angenommene Konstruktionsaufbauten

Tabelle 11 zeigt die fur die Simulation angenommenen Konstruktionsaufbauten. Die Kurzbezeichnungen der
Aufbauten entsprechen den Bezeichnungen in Abbildung 67.
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Anmerkungen:

. Schichtdicke einer Bauteilschicht: d [m]
Dichte des Baustoffes einer Bauteilschicht: p [kg/m?]
Warmeleitfahigkeit der Bauteilschicht: A [W/mK]
Warmedurchgangswiderstand: R [m2K/W]
. Baustoffschichten unter einer Dicke von 0,001 m werden in der warmetechnischen Betrachtung nicht

berlicksichtigt. Die dargesteliten U-Werte sind fir AuRenbauteile mit einem inneren
Warmeubergangskoeffizienten ai = 7,7 W/m?K und einem &ufReren Warmeulbergangskoeffizient aa =
25,0 W/m2K berechnet.

d 0 0 G R U -Wert
Bauteilschicht
ml | kg/m’] | W/mK] | [kd/kgK] [ [m®Km] | [W/m?K]
Kunststoffdiinnputz 0,005 1200 0,700 1,00 0,007
EPS 0,160 17 0,040 1,45 3,902
AW1 Beton B225 0,250 2300 2,300 1,08 0,132 0,233
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,420
Kunststoffdiinnputz 0,005 1200 0,700 1,00 0,007
EPS-F 0,160 17 0,040 1,45 3,902
AW2 Beton B225 0,250 2300 2,300 1,08 0,132 0,233
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,420
Humusschicht 0,080 1900 1,800 1,05 0,044
Vlies 0,003 - - - -
Schittung (Splitt) 0,040 1800 0,700 1,00 0,057
Vlies 0,005 - - - -
Bitumen-Dachdichtung 0,005 1050 0,170 0,96 0,029
Bitumen-Dachdichtung 0,003 1050 0,170 0,96 0,018
GRUENDACH| steinodur WDK LD WLG-035 0,160 30 0,035 1,40 4,571 0,197
bituminése Dampfsperre 0,002 1050 0,170 0,96 0,012
Pormex-Voranstrich - - - - -
Gefallebeton 0,060 2000 1,300 1,08 0,046
Stahlbeton-Decke 0,300 2300 2,500 1,08 0,130
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,663
Parkett 0,004 800 0,200 1,00 0,020
Holzspanplatte (R = 800) 0,036 800 0,200 2,50 0,180
Luftschicht waagrecht 0,260 - - - -
GESCHD | geion B225 0,300 2300 1900 108 0158 | 1333
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,605
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
Beton B225 0,150 2300 2,300 1,08 0,158
Luftschicht 0,350 - - - -
ZWSCHACHT | geton B225 0150 2300 2,300 1,08 0,158 | 2144
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,660
Bauplatten RB 12,5 0,012 760 0,210 1,05 0,057
ISOVER-Trennwand 0,075 14 0,041 1,03 1,829
TWNORD | g, platten RB 12,5 0012 760 0210 1,05 0057 | 9*73
0,099
Glas 0,004 2500 1,000 0,75 0,004
Epoxy 0,001 1140 0,2 1,00 0,005
TWGLAS | Gas 0,004 2500 1,000 075 0,004 | 5489
0,009

Tabelle 11: Angenommene Konstruktionsaufbauten (Kurzbezeichnungen in der linken Spalte It. Abbildung 67)
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6.2.2.3  Solare Strahlung auf die modulare Stidfassade

Die Konzeption der Sudfassade geht von dem Bestreben aus einen mdglichst hohen Anteil der auftreffenden
solaren Strahlung zu nutzen. Aus diesem Bestreben heraus wird die Fassade in PV Paneele (30° Neigung zur
Horizontalen) und Verglasungen (115° Neigung zur Horizontalen, d.h. berhdngend) ausgefihrt (siehe
Abbildung 68). Die PV Paneele erhalten einen hohen Strahlungsanteil. Die Einstrahlung auf die
Verglasungsflache reduziert sich, im Vergleich zur vertikalen Fassade (siehe Abbildung 71), besonders in den
durch Uberhitzungsgefahr dominierten Sommermonaten. Der damit erzielte Effekt ist in Abbildung 71 zu

erkennen.

1200 4+ W/m2 PR TS N S R S RO U A RS

—— Solarstrahlung auf vertikale Stidfassade
—— Solarstrahlung auf vertikale Nordfassade

1000

800

600

400

200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunde des Jahres

Abbildung 71: Jahres- Einstrahlungsverlauf auf eine herkdmmliche vertikale Stdfassade und eine vertikale
Nordfassade. Klimadaten aus Klimadatengenerator [ 7 ] , Standort Wien.

1200 -4 W/mz L | L | L | L | L | L | L |
—— Solarstrahlung auf PV Paneel
Solarstrahlung auf Stidfassadenverglasung

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunde des Jahres

Abbildung 72: Jahres- Einstrahlungsverlauf auf die Glasflachen und die PV Paneele der modularen Sudfassade.
Klimadaten aus Klimadatengenerator [ 7 ], Standort Wien.
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Betrachtet man die energetische Auswertung der geplanten Sidfassade, so ergibt sich das in Abbildung 73
dargestellte Ergebnis. Die meist unerwiinschten hohen Solareintrége wahrend der Sommermonate werden durch
die Ausrichtung der Glasflachen verhindert. Es ergibt sich eine Jahressumme der ankommenden Solarstrahlung
von 565 kWh/m?a. Die PV Paneele hingegen zeigen mit 1242 kWh/m?a, im Gegensatz zu einer vertikalen
Siudfassade (886 kWh/m?2a), einen sehr hohen Energieeintrag.

Solarenergie auf die Modulfassade im Vergleich zu einer vertikalen Fassade
(je m2 Fassadenflache)

180

160 f— R
140 f - R N N
120 f----------mm-m- L ---G---Y---G---G----- -
100 +---------- ---a--HU--9--94--44--Y---------------
kWh/m? M ] | _
80 T --------- -0 -0 - -
60 1 ------=-- --Wi-0--W--0 - - e

40 | 1l 5 - 1B 18 - WaE- - ------

20 | - - 1VE T H - e 18 -

0

JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DEZ
Overtikale Studfassade | 48 53 84 84 92 86 92 97 89 83 46 32
0 PV_Paneel 44 57 103 | 124 | 161 | 158 | 166 | 153 | 115 | 89 44 30
B Verglasung 37 39 55 50 50 50 52 55 57 60 36 25

Abbildung 73: Monatssummen der eingestrahlten Solarenergie der Paneel- bzw. Verglasungsflachen im Ver-
gleich zur eingestrahlten Solarenergie auf eine vertikale Sidfassade. Klimadaten aus Klimadatengenerator
[Meteonorm], Standort Wien.

6.2.2.3.1 Abstimmungsdaten flr die CFD- Simulation

Zur Abstimmung der simulationstechnischen Randbedingungen mit der CFD Simulation (arsenal research-
Geschéftsfeld Verkehrstechnologien) werden zwei Tagesverlaufe der klimatischen Randbedingungen
ausgewertet und explizit dargestellt (Abbildung 74 und Tabelle 12).
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Stunde des Tages (23. Februar)
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Abbildung 74: Tagesverlauf klimatischer Randbedingungen der Sitdfassade (23. Februar)

Stundenwerte fir den 23. Februar
Ausgangsdaten aus Meteonorm [Meteonorm], Standort Wien mit TRNSYS [TRNSYS] berechnete
: Solarstrahlung auf
Stunde | Stunde Global- | Diffus- | Lut. | relve - - -
Sonnen- X Luft- vertikale | vertikale Sud-
des des héhe Azimut | strahlung | strahlung | temper- feuchti- Siid- Nord- Solar- ver-
Jahres | Tages © horizontal | horizontal atur Kei 9 paneel
eit fassade | fassade glasung
[h] [h] [°] [°] | [Wim?q | [Wim?] [°C] [%] | [Wim?] | [Wim?] | [W/m?] | [W/m?]
1273 1 - - 0 0 -6,6 80 0 0 0 0
1274 2 - - 0 0 -7,8 87 0 0 0 0
1275 3 - - 0 0 -7,6 84 0 0 0 0
1276 4 - - 0 0 -7,8 85 0 0 0 0
1277 5 - - 0 0 -7,6 83 0 0 0 0
1278 6 - - 0 0 -8,3 86 0 0 0 0
1279 7 - - 0 0 -9,0 89 0 0 0 0
1280 8 5.9 -67.6 18 18 -8,6 86 11 11 17 8
1281 9 14.7 -55.5 29 29 -8,0 80 17 17 27 12
1282 10 223 -42.3 105 105 -6,9 73 63 63 99 45
1283 11 28 -27.3 235 206 -6,4 69 200 134 254 146
1284 12 31.3 -10.5 344 247 -5,1 62 379 161 427 272
1285 13 31.7 6.3 290 251 -4,7 59 250 163 316 182
1286 14 29.1 23.2 281 225 -4,5 58 275 147 326 199
1287 15 23.9 38.5 142 141 -5,1 59 89 87 136 64
1288 16 16.8 52.4 92 92 -6,1 62 55 55 87 40
1289 17 8.2 65 20 20 -7,2 67 12 12 19 9
1290 18 - - 0 0 -8,0 70 0 0 0 0
1291 19 - - 0 0 -8,3 70 0 0 0
1292 20 - - 0 0 -8,8 72 0 0 0 0
1293 21 - - 0 0 -9,7 75 0 0 0 0
1294 22 - - 0 0 -10,4 79 0 0 0 0
1295 23 - - 0 0 -10,1 75 0 0 0 0
1296 24 - - 0 0 -10,6 77 0 0 0 0

Tabelle 12: Auswertung der Klimadaten aus Klimadatengenerator [ 7 ] , Standort Wien. des 23. Februar nach
Stundenwerten

Zur Ergédnzung des, als Referenzfall fir einen Wintertag gewahlten 23. Februar, wird als Beispiel fiir einen
heiRen Sommertag der 22. Juli ausgewahlt (Abbildung 75, Tabelle 13)
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Abbildung 75: Tagesverlauf klimatischer Randbedingungen der Sudfassade (22. Juli)
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Stundenwerte flir den 22.Juli
Ausgangsdaten aus Meteonorm [Meteonorm], Standort Wien mit TRNSYS [TRNSYsS] berechnete
: Solarstrahlung auf

Stunde | Stunde Global- | Diffus- | Luft- | relatve - - -

Sonnen- . Luft- vertikale | vertikale Sud-

des des hohe | AZimut | strahlung | strahlung | temper- | o | g Nord- Solar- ver-
Jahres | Tages horizontal | horizontal atur kei 9 paneel
eit fassade | fassade glasung
[h] [h] [°] [°] | [Wim?q | [Wim?] [°C] [%] | [W/m? | [W/m7 | [Wim? | [W/m?]

4873 1 - - 0 0 16.2 72 0 0 0 0
4874 2 - - 0 0 15.8 73 0 0 0 0
4875 3 - - 0 0 15.4 74 0 0 0 0
4876 4 - - 0 0 14.4 78 0 0 0 0
4877 5 1.2 -119.6 8 8 14.9 75 5 5 8 3
4878 6 103 -109.1 62 60 15.2 73 38 43 56 28
4879 7 20 -98.3 71 Il 15.2 72 43 43 67 31
4880 8 29.9 -87.3 201 187 15.9 70 121 120 190 90
4881 9 39.8 -75.2 392 290 171 65 231 189 385 152
4882 10 49 -60.2 419 354 18 62 268 230 412 178
4883 11 56.7 -40.5 433 395 18.9 59 280 254 421 193
4884 12 61.4 -14.5 407 379 20.8 53 262 243 394 184
4885 13 61.4 14.5 679 415 21.2 51 454 263 717 244
4886 14 56.7 40.5 441 370 21.6 51 289 242 437 190
4887 15 49 60.3 544 353 22.4 49 339 227 557 189
4888 16 39.7 75.2 433 292 22.7 48 249 189 429 156
4889 17 29.9 87.4 350 204 22.4 49 148 132 328 113
4890 18 19.9 98.4 266 112 21.9 51 73 149 202 69
4891 19 10.3 109.1 122 45 20.7 55 31 196 30 30
4892 20 1.2 119.6 3 3 20.3 57 2 2 3 1
4893 21 - - 0 0 19 62 0 0 0 0
4894 22 - - 0 0 17.2 69 0 0 0 0
4895 23 - - 0 0 16.1 75 0 0 0 0
4896 24 - - 0 0 16.1 75 0 0 0 0

Tabelle 13: Auswertung der Klimadaten (Meteonorm Standort Wien) des 22. Juli nach Stundenwerten
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6.2.2.4  Simulation der Feuchteproduktion im Pflanzenpufferraum

Je Modul wird ein Innenvolumen bereitgestellt (Pflanzenpuffer) in dem, von den anderen Innenvolumina durch
eine Glasscheibe getrennt, eine Bepflanzung vorgesehen ist. Zur Befeuchtung der Raumluft in der Heizperiode
wird die Zuluftfihrung Uber diese Pufferrdume gefiihrt um eine Befeuchtung der Zuluft zu bewirken. Die in
diesem Kapitel beschriebene Systematik und die Auswahl der Pflanzentyps stiitzt sich auf Erfahrungen aus dem
LHaus der Zukunft* Projekt [ 8 ].

6.2.2.4.1 Beschreibung der verwendeten Pflanzen

Es missen Pflanzen verwendet werden, die eine fest definierte Verdunstungsleistung aufweisen. Die Pflanzen
mussen in ihrer Verdunstungsleistung durch Licht (und andere Klimaparameter) sicher zu steuern sein. Wichtig
ist vor allem, dass die Pflanzen im Wesentlichen unabhangig von endogenen Rhythmen produzieren (keine
Winterruhe etc.)Als geeignetste Pflanzenart hierfiir ist Cyperus anzusehen (Cyperus alternifolius). Speziell die
Sorte 'Prima Klima' weist eine geeignete hohe Verdunstungsleistung auf und ist in ihrer Verdunstungsleistung in
hohem Malke von der Lichtmenge abhdngig und somit relativ gut steuerbar (Abbildung 13).

Botanischer Name:
Cyperus alternifolius, Prima Klima

Sorte:
Zichtung: Selektion von M. R. Radtke

Durchmesser:
ca. 10 — 30 cm unten, ca. 100 — 130 cm oben

Hoéhe:
130 — 150 cm (von Substratoberflache)

Wuchsbedingungen (Licht):
Mindestvoraussetzungen sind nicht erforscht,
maximal 16 Std. volle Sonne

bendtigte minimale Lichtstarke:

Cyperus benétigt generell viel Licht (ist also
lichtbedurftig). Zu wenig Licht schwéacht die Pflanzen.
(die Pflanzen ,zehren® quasi an ihrer Substanz,
vergleichbar mit hungernden Menschen).

Empfehlung:
Es ist ratsam 800 — 1.000 Ix Gber 8 — 10 Stunden zu geben.
Abbildung 13: wesentliche Daten der eingesetzten Pflanzenart [ 8 ]

Verdunstungsreaktion auf Lichteinstrahlung:

Der Wasserumsatz ist direkt abhangig vom Lichtgenuss der Pflanze. Die Transpiration wird tagsiiber praktisch
verzdgerungsfrei Uber die Lichtmenge gesteuert. Aus pflanzenphysiologischen Griinden verzégert sich jedoch
die Reaktion im Laufe des Tages etwas. Nachts treten physiologisch bedingte Verzégerungen ein, die aber nicht
langer als max. ca. 15 min. dauern.
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Verdunstungsleistung der Pflanze:

Eine Pflanze Cyperus alternifolius 'Prima Klima.” setzt unter optimalen Bedingungen bis zu 1,8 | Wasser pro Tag
um. Im Innenraum mit Fenstern oder Zusatzlicht sinkt der Wasserumsatz. Es werden aber dennoch bis zu gut 1
I/d und Pflanze erreicht.

6.2.2.4.2 Tageslichtquotient im Pflanzenpufferraum

Far die Beschreibung der lichtabhdngigen Feuchtigkeitsproduktion der Pflanzen im Pufferraum ist notwendig, die
Tageslichtverhéltnisse im Pufferraum zu kennen. Als lichttechnischer Kennwert wird dazu im folgenden der
Tageslichtquotient (TQ) verwendet, der das Verhaltnis zwischen Innen- und AuRRenbeleuchtungsstérke angibt. Im
Zuge einer Lichtsimulation durchgefiihrt von ,Pokorny Lichtarchitektur® wurden die Tageslichtquotienten in den
Pflanzenpufferrdumen ermittelt. Abbildung 76 zeigt einen Schnitt durch den Pflanzenpufferraum zusammen mit
den Tageslichtquotienten an verschiedenen Positionen. Man erkennt deutlich, dass der TQ mit zunehmender
Entfernung von den Fenstern abnimmt. Im Sinne eines vereinfachten Ansatzes fur die Simulation der
Feuchteproduktion der Pflanzen ist es durchaus zulassig vom einem mittleren TQ von 13 % fur die vordere, 8 %
fur die mittlere und 5 % fur die hintere Pflanzenreihe auszugehen.

4 Pflanzen vorne und 8 Pflanzen mitte Geschoss 3

4 Pflanzen vorne und 8 Pflanzen mitte Geschoss 2

4 Pflanzen vorne und 8 Pflanzen mitte Geschoss 1

vorne | I hinten
TQ=13%, |, TQ=5%

Abbildung 76: Schnitt durch einen Pflanzenpufferraum. Unterteilung der Puffertiefe in die Aufstellungsorte
Lvorne“, ;mitte” und ,hinten®.

Multipliziert man die AuRenbeleuchtungsstarke, die als Klimadatenwert fir den Standort Wien als Stundenwert
verfigbar ist, mit dem fur die jeweilige Pflanzenreihe giltigen Tageslichtquotienten, so erhalt man die
Beleuchtungsstérke in den PflanzenpufferrdBumen. Diese Innenbeleuchtungsstarke in den Pufferrdumen ist in
Abbildung 77, Abbildung 78 und Abbildung 79 fiir die vordere, mittlere und hintere Pflanzenreihe als Isolux —
Diagramm dargestellt. Entscheidend fur den Aktivitdtsgrad der Pflanzen ist nun die Uber den Tagesverlauf
erhaltene Beleuchtungsstarke. Eine Grole, die diesen Sachverhalt quantitativ ausdriickt, ist z.B. gegeben durch
die Anzahl der Stunden, in denen die Beleuchtungsstarke grofer als 800 Lux ist.

In der Folge werden Pflanzen als hellstehend, mittelstehend und dunkelstehend bezeichnet, wenn sie mehr als
12, 10 bzw. 8 Stunden pro Tag Uber 800 Lux Beleuchtungsstarke ausgesetzt sind. Erhalt die Pflanzen weniger
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als 8 Stunden Licht mit einer Beleuchtungsstarke von Uber 800 Lux, so muss sie zeitweise kiinstlich beleuchtet
werden. Die Einteilung des Jahres in hellstehend (H), mittelstehend (M), dunkelstehend (D), und kinstlich
beleuchtet (K) kann Abbildung 77 bis Abbildung 79 bzw. Tabelle 14 entnommen werden. Eine kinstliche
Beleuchtung der Pflanzen braucht nur innerhalb des Zeitraums K zu erfolgen, und dann auch nur, wenn die
momentane Beleuchtungsstérke unter 2000 Lux liegt, und die Zuluft Gber den Pflanzenpuffer gefuhrt wird.

Zeitraum
Aufstellung TQ Aktivitatsgrad Tage
von bis und von bis

K kinstlich beleuchtet 53 01.Jan 21.Jan 29.Nov 31.Dez

D dunkelstehend 61 22.Jan 21.Feb 30. Okt  28. Nov
Vorne 13

M mittelstehend 62 22.Feb 24 .Mrz 30.Sep  29. Okt

H hellstehend 189 25.Mrz  29. Sep

K kinstlich beleuchtet 88 01.Jan 28. Jan 02. Nov 31.Dez
Mitt 8 D dunkelstehend 52 29.Jan  09. Mrz 21. Okt  01. Nov

itte

M mittelstehend 80 10. Mrz ~ 12. Apr 05.Sep  20. Okt

H hellstehend 145 13. Apr  04. Sep

K kinstlich beleuchtet 115 01.Jan 19.Feb 28. Okt 31. Dez

D dunkelstehend 54 20. Feb 18. Mrz 02. Okt  27. Okt
Hinten 5

M mittelstehend 72 19. Mrz  22. Apr 25. Aug  01. Okt

H hellstehend 124 23. Apr  24. Aug

Tabelle 14: Einteilung der Pflanzen im hellstehend (H), mittelstehend (M), dunkelstehend (D), und kinstlich
beuchtet (K) abhangig von der Jahreszeit und Aufstellungsort der Pflanzen.
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Meteonorm Klimadatensatz fir Wien
Tageslichtquotient = 13.0%
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Abbildung 77: Isoluxlinien (oben) und Anzahl der Stunden gréRer als 800 Lux Beleuchtungsstérke (unten) fur
einen Tageslichtquotienten von 13%. Die Beleuchtungsstarken basieren auf Globalstrahlungswerten eines
Klimadatensatzes fir den Standort Wien.
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Meteonorm Klimadatensatz fir Wien
Tageslichtquotient = 8.0%
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Abbildung 78: Isoluxlinien (oben) und Anzahl der Stunden gréRer als 800 Lux Beleuchtungsstarke (unten) fur
einen Tageslichtquotienten von 8%. Die Beleuchtungsstarken basieren auf Globalstrahlungswerten eines
Klimadatensatzes fir den Standort Wien.
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Meteonorm Klimadatensatz fir Wien
Tageslichtquotient = 5.0%
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Abbildung 79: Isoluxlinien (oben) und Anzahl der Stunden gréRer als 800 Lux Beleuchtungsstarke (unten) fur
einen Tageslichtquotienten von 5%. Die Beleuchtungsstarken basieren auf Globalstrahlungswerten eines
Klimadatensatzes fur den Standort Wien.

arsenal research pos architekten ZT KEG 88




6.2.2.4.3 Feuchteproduktion als Funktion der Beleuchtungsstérke

In Ubereinstimmung mit dem oben erwahnten Projekt ,Themenwohnen Musik* wurde der Datensatz fiir eine
.,Normcyperuspflanze® am gegebenen Standort zusammengesetzt. Wie bereits erwahnt hangt die
Feuchtigkeitsproduktion einer Cyperuspflanze nicht nur vom momentanen Wert der Beleuchtungsstéarke ab,
sondern &ndert sich auch vom Aktivitdtsgrad der Pflanzen ab, der wiederum eine Funktion der
Beleuchtungsstarke Uber einen langeren Zeitraum (Grofienordnung eine Woche) ist. Daher ist es, wie bereits
erlautert, notwendig eine Unterscheidung in hellstehende (H), mittelstehende M), dunkelstehende (D), und
kiinstlich beleuchtete (K) Pflanzen zu treffen. Abbildung 18 zeigt nun die Transpirationsrate einer Norm-
Cyperuspflanze als Funktion der momentanen Beleuchtungsstérke fiir die vier bereits erwdhnten Aktivitdtsgrade.

Feuchteproduktion einer Cyperus Pflanze
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Beleuchtungsstéarke [Lux]

Abbildung 80: Die Feuchteproduktion einer Cyperuspflanze in Abh&ngigkeit von der Beleuchtungsstarke. Die
Zeiten, in denen die Pflanzen als hellstehend (H), mittelstehend (M), dunkelstehend (D), oder als kinstlich
beleuchtet (K) zu betrachten sind, kénnen Abbildung 77 entnommen werden.

Beriicksichtigt man die Transpiration — Beleuchtungsstérke — Kennlinien aus Abbildung 80 und verknlpft sie mit
den Daten fur die Innenbeleuchtungsstarken im Pflanzenpufferraum (vgl. Abbildung 77 — Abbildung 79), so erhalt
man die Transpiration der Pflanzen im Jahresverlauf. Abbildung 81 zeigt nun die tagliche Feuchteproduktion aller
36 Cyperus Pflanzen in einem Pufferraum. Die Transpiration ist wdhrend der Wintermonate am geringsten, da
die Transpirationsrate unter kiinstlicher Beleuchtung vergleichsweise gering ist. Werden die Pflanzen 9 Stunden
pro Tag kinstlich beleuchtet, so ist eine Feuchteproduktion von rund 20 Litern pro Pufferraum, das entspricht
rund 0,5 Litern pro Pflanze, zu erwarten. Im Sommer erwartet man hingegen Spitzenwerte von bis zu 60 Litern
pro Pufferraum bzw. 1,6 Litern pro Pflanze.
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Abbildung 81: Die tagliche Feuchteproduktion [kg/Tag] dargestellt als Jahresverlauf fiir eine Pflanze (linke Achse)
und alle 36 Pflanzen pro Pflanzenpufferraum (rechte Achse).

6.2.2.4.4 Die Modellierung des Liftungssystems

In der Simulation des Luftungssystems (Schema in Abbildung 82) wird von einer zentralen Ansaugung von
Auflenluft (Temperatur: Ta) ausgegangen. Die Betriebszeiten der Liftungsanlage decken sich mit den
angenommenen Arbeitszeiten im Biro (Montag bis Freitag: 7 Uhr bis 18 Uhr). AulRerhalb dieser Zeiten ist im
Regelfall die Luftungsanlage nicht aktiv. Die angesaugte Aufenluft wird Uber ein Sorptionsrad gefiihrt, an dem
Warme- und Feuchtigkeit aus der Abluft in die Zuluft zuriick gewonnen werden. Der Wirkungsgrad der
Warmerickgewinnung wird mit 75% und der Wirkungsgrad der Feuchterickgewinnung wird mit 70%

angenommen.
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Abbildung 82: Schema der simulierten Luftungsanlage auf Grundlage des Haustechnik- Konzeptes

Im néchsten Schritt wird die Zuluft auf 15°C vortemperiert. Ubersteigt die Zuluft der Vortemperierung (T1a) 15°C,
so wird die vor geschaltete Warmeriickgewinnung abgeschaltet. Ubersteigt die Zuluft der Vortemperierung (T1a)
trotzdem 15°C, so wird die Zuluft auf 15°C vorgekihlt. Diese MalRnahmen gewahrleisten, dass die aus der

arsenal research pos architekten ZT KEG 90




Vorkonditionierung austretende Luft (T1b) ein Temperaturniveau von 15°C aufweist. Fallt die Temperatur der
angesaugten AuRenluft (Ta) wieder, so werden die beschriebenen MaRnahmen in umgekehrter Reihenfolge
aufgehoben.

Die Zuluft wird nach der Vortemperierung tber die Pflanzenpufferrdume geleitet. In den Pflanzenpufferrdumen
ergibt sich durch die Feuchtigkeitsabgabe der Pflanzen eine Erh6hung der relativen Feuchtigkeit der Zuluft. Nach
Absaugung aus den Pufferrdumen wird die derart befeuchtete Luft, mit der Temperatur T2, einer optionalen
Nacherwarmung zugefiihrt. Die solcherart konditionierte Zuluft wird danach, mit der Temperatur T3, in die
Nordbiros eingeblasen. Fallt die Temperatur nach den Pufferrdumen (T2) unter 19°C so wird besteht die
Mdoglichkeit der Nacherwarmung der Zuluft. In der Standardvariante wurde allerdings auch eine solche
Nacherwarmung der Zuluft verzichtet. Nur fur die Simulationsvariante Var3b (vgl. Kap. 4.3) wurde eine
Nacherwarmung der Zuluft beriicksichtigt, so dass in die Burordume nie Luft mit einer Temperatur unter 19°C
eingeblasen wird.

Steigt die relative Luftfeuchtigkeit in den Pufferrdumen tber l&ngere Zeit auf 95% oder héher so besteht durch
Kondensation die Gefahr von Schimmelbildung. Um diesem hygienischen Problem zu begegnen missen sehr
hohe Luftfeuchtigkeiten in den Pufferrdumen abgeliftet werden. Tritt dieser Fall im Winter aulerhalb der
Birozeiten auf, so wird die Liftung fiir eine kurze Zeit aktiviert und die Feuchte Luft in die Biros eingeblasen. Fir
den Sommerfall befindet sich an der Ober- und der Unterseite jedes Pufferraums je eine Klappe um einen, durch
thermischen Auftrieb angetriebenen, Luftwechsel mit Auenluft zu ermdglichen (rote Pfeile).

Der nach dem Einblasen der Zuluft in die Nordbiiros angenommene Weg der Luft durch das Gebaude ist in
Abbildung 83 dargestellt. Die mechanisch gefiihrte Luftfihrung ist in der Farbe blau symbolisiert. Die schwarzen
Pfeile bezeichnen Uberstrdmungen durch andere Rdume. Die eingekreisten Kurzbezeichnungen beschreiben
den Luftvolumenstrom der von einer Zone in eine andere Ubertritt. Die dazugehoérigen Grofien der
Luftvolumenstréme und die sich daraus ergebenden Luftwechselzahlen der einzelnen Zonen sind in Tabelle 15
und Tabelle 16 angefiihrt.

Randmodul Innenmodul
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Abbildung 83: schematische Darstellung der Luftflhrung in der Simulation fir Rand- und Innenmodul. In der
Standardvariante wird in die Stidraume keine Zuluft eingeblasen.
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Randmodul

Zonen- Gesamt-
netto- Zuluft luft- Abluft
Zonenname
volumen wechsel
[m3)] Quelle [m3h] | [kg/h] [h] [h"] Senke [m3h] | [kg/h]
R_Biro 1 101,75 RB1| R Pflanzen 120,00 | 144,48 1,18 118 RE1| R Erschl 1 120,00 | 144,48
R_Erschl 1 29,07 RE1 R Biro 1 120,00 | 144,48 4,13 413 RE4| R _Sudraum 1 120,00 | 144,48
R_Stdraum 1 83,91 RE4| R Erschl 1 120,00 | 144,48 1,43 143 RF1| R Fassade 1 120,00 | 144,48
R_Fassade 1 41,16 RF1] R _Sudraum 1| 120,00 | 144,48 2,92 2.92 RF4| R _Fassade 2 120,00 | 144,48
R_Biro 2 101,75 RB2| R Pflanzen 120,00 | 144,48 1,18 118 RE2| R Erschl 2 120,00 | 144,48
R_Erschl 2 29,07 RE2| R Biro2 120,00 | 144,48 4,13 413 RE5| R _Stidraum 2 120,00 | 144,48
R_Sdraum 2 83,91 RE5| R Erschl 2 120,00 | 144,48 1,43 143 RF2| R Fassade 2 120,00 | 144,48
RF2| R _Sudraum 2| 120,00 | 144,48 3,15 RF5| R _Fassade 3
R_Fassade 2 38,15 RF4| R Fassade 1 | 120.00 | 14448 315 6,29 - - 240,00 | 288,96
R_Biro 3 101,75 RB3| R Pflanzen 120,00 | 144,48 1,18 118 RE3| R Erschl 3 120,00 | 144,48
R_Erschl 3 29,07 RE3| R Biro 3 120,00 | 144,48 4,13 413 RE6| R _Stidraum 3 120,00 | 144,48
R_Stdraum 3 83,91 RE6| R Erschl 3 120,00 | 144,48 1,43 143 RF3| R Fassade 3 120,00 | 144,48
RF3] R_Sudraum 3| 120,00 | 144,48 2,15 RF6| nach auRen
R_Fassade 3 55,72 RF5| R Fassade 2 | 240.00 | 288.96 231 6,46 - - 360,00 | 433,44

Tabelle 15: Luftvolumenstréme und Luftwechselzahlen im Randmodul. In der Standardvariante wird in die
Sidraume keine Zuluft eingeblasen

Innenmodul
Zonen- Gesamt-
netto- Zuluft luft- Abluft
Zonenname
volumen wechsel

[m3] Quelle [m3/h] [kg/h] [h'"] h" Senke [m3/h] [kg/h]
|_Biro 1 144,94 IB_1 | Pfla_nzen 220_,00 264_,88 1,?2 1,52 IE_1 | Ers_chl 1 220,00 | 264,88
I|_Erschl 1 48,71 IE1 |_Buro1 220,00 | 264,88 4,52 452 IE4 | | Stdraum 1 220,00 | 264,88

. IE4 | Erschl 1 220,00 | 264,88 1,75 IF1 | | Fassade 1
|_Sudraum 1 125,87 51 | Phlanzen 76000 | 19264 T27 3,02 - - 380,00 | 457,52
|_Fassade 1 58.8 IF1 | | Stidraum 1 | 380,00 | 457,52 6,46 6.46 IF4 | | Fassade 2 380,00 | 457,52
| Biiro 2 144,94 B2 |_Pflanzen 220,00 | 264,88 1,52 1,52 IE2 |_Erschl 2 220,00 | 264,88
|_Erschl 2 4871 IE2 | Buro2 220,00 | 264,88 4,52 452 IE5 | | Stidraum 2 220,00 | 264,88

. IE5 | _Erschl 2 220,00 | 264,88 1,75 IF2 | | Fassade 2
|_Sudraum 2 125,87 52 " Fianzon 160.00 | 19264 T27 3,02 - - 380,00 | 457,52

IF2 | | Stidraum 2 | 380,00 | 457,52 6,97 IF5 | | Fassade 3
|_Fassade 2 54,5 IF4 | | Fassade 1 | 380.00 | 457 52 6.07 13,94 - - 760,00 | 915,04
|_Biro 3 144,94 IB3 | Pflanzen 220,00 | 264,88 1,52 1,52 IE3 | Erschl 3 220,00 | 264,88
|_Erschl 3 48,71 IE3 | Biro 3 220,00 | 264,88 4,52 452 IE6 | | Stdraum 3 220,00 | 264,88

. IE6 | Erschl 3 220,00 | 264,88 1,75 IF3 | | Fassade 3
|_Sudraum 3 125,87 153 | Phlanzen 760.00 | 19264 T27 3,02 - - 380,00 | 457,52

IF3 | | Stdraum 3 | 380,00 | 457,52 4,77 IF6 | nach auf3en
|_Fassade 3 79,6 IF5 | | Fassade 2 | 760.00 | 915.04 9.55 14,32 - - 1140,00 | 1372,56

Tabelle 16: Luftvolumenstrome und Luftwechselzahlen im Innenmodul. In der Standardvariante wird in die
Sudradume keine Zuluft eingeblasen
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6.2.2.4.5 Gebdudetechnische Systeme zum Heizen und Kiihlen

Die folgenden Beschreibungen stltzen sich auf das vom Biro Hausladen Ubermittelte Heizungs- bzw.
Kihlkonzept. Die Heiz- bzw. Kuhlleistungen werden im vorliegenden Modell durch drei verschiedene
haustechnische Systeme in das Gebdude eingebracht. Erstens, ein zentral gesteuertes Laden der
Gescholidecken zum Heizen oder Kihlen (Betonkernaktivierung), zweitens eine zentrale Vortemperierung der
Zuluft und die nachgeschaltene Befeuchtung in den Pflanzenpufferrdumen und als drittes System kommen
Heizpaneele in den Nordbiros und Sidzonen zum Einsatz. Abbildung 84 zeigt eine schematische Darstellung
der sich Uberlagernden Heiz- bzw. Kiihlsysteme. Die einzelnen Systeme werden in der Folge beschrieben.

I Heiz- bzw. Kiihldecke

Il Zuluftfihrung

Il Heizpaneel

L '
Abbildung 84: schematische Darstellung der drei verschiedenen Heiz- bzw. Kiihlsysteme im Gebaude
Betonkernaktivierung

Die Temperierung der Blrordume wird durch die thermische Aktivierung der massiven Geschofddecken
unterstitzt. In der konstruktiven Betondecke werden Rohrleitungen im Abstand von 15 cm verlegt
(Rohrdurchmesser 20 mm). Aufgrund der Lage der Rohrleitungen im unteren Drittel der Massivdecke und des
hohen Warmewiderstandes des Fullbodenaufbaus wird der GrofRteil der eingebrachten Leistung jeweils dem
unteren Raum zu Gute kommen.

Die Regelung der Decke unterscheidet drei Betriebszustédnde, wobei jeweils Temperaturkriterien und ein
Zeitkriterium Uber den einzustellenden Betriebszustand entscheiden. Der ,Betriebszustand Heizen* wird aktiviert
sobald die Rucklauftemperatur (tR) unter 21°C fallt. Ein Massenstrom mit einer Vorlauftemperatur (tV) von 27°C
heizt die Speichermassen auf, bis eine Ricklauftemperatur (tR) von 23°C erreicht ist (Temperaturkriterien).
Steigt die Rucklauftemperatur (tR) Uber 23°C so wird der ,Betriebszustand Aus“ aktiviert. Sinkt die
Rucklauftemperatur (tR) erneut unter 21°C so wird der ,Betriebszustand Heizen“ erneut aktiviert. In der
vorliegenden Standardvariante ist diese Ladung ausschlieRlich in den Nachtstunden mdéglich (Zeitkriterium).

Im ,Betriebszustand Aus* wird im Simulationsmodell keinerlei Ladung der Decke vorgenommen. Uberschreitet
die Rucklauftemperatur (tR) 23,5°C so wird der ,Betriebszustand Kuhlen* aktiviert. Ein Massenstrom mit einer
Vorlauftemperatur (tV) von 18,0°C kihlt die Speichermassen, bis eine Ruicklauftemperatur (tR) von 21,5°C
erreicht ist. Sinkt die Rucklauftemperatur (tR) unter 21,5°C so wird der ,Betriebszustand Aus“ aktiviert
(Temperaturkriterien). In der vorliegenden Standardvariante ist diese Ladung ausschlief3lich in den Nachtstunden
von 2 Uhr bis 7 Uhr méglich (Zeitkriterium).

Heizpaneele in den Nordiros und den Stidzonen

Als drittes System sind in den Nordbilros und den Siidzonen Heizpaneele angeordnet. Im Simulationsmodell
werden sie durch eine ideale Heizung mit einer Raumluftsolltemperatur von 20°C modelliert. Das bedeutet, dass
das Heizsystem dem Gebé&ude in der Simulation immer soviel Wéarme zufihrt, dass die Raumlufttemperatur in
den beheizten Zonen im Laufe des Simulationszeitraumes nie unter 20°C fallt. Die Regelung dieser Heizpaneele
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ist ebenfalls an die Betriebszustédnde der Thermoaktiven Decke gekoppelt. Im ,Betriebszustand Heizen® und im
.Betriebszustand Aus“ sind sie aktiv. Im ,Betriebszustand Kihlen“ sind die Heizpaneele deaktiviert um ein
Aufwarmen der Decke zu vermeiden.

6.2.2.4.6 Verschattungssysteme in den Fassaden

Je nach Himmelsrichtung werden zur Verminderung der solaren Last unterschiedliche Verschattungssysteme
zum Einsatz gebracht, welche in der Folge beschrieben werden.

Verschattung in der Siidfassade
Die Trennung zwischen den Fassadenzonen (R(l)_Fassade 1-3) und den Stdzonen (R(l)_Sidzone 1-3) wird im

unteren Bereich durch eine Bristungsmauer und im oberen Bereich durch einen Blendschutz gebildet. Der
Aufbau dieses Blendschutzes wird durch hellgraue horizontale Aluminium Jalousien gebildet (Lammelenbreite 25
mm, Lochanteil 9%, Lochdurchmesser 0,6 mm). Laut Angaben des zustandigen Lichtplaners ist in den Monaten
Nov, Dez, Jan, Feb mit einer Systemtransmission von 50 % zu rechnen, in den Monaten Marz, April, September,
Oktober mit 30% und in den Monaten Mai, Juni, Juli, August ist mit einer Systemtransmission von 15 % zu
rechnen. Abbildung 85 zeigt die angenommenen Verschattungseffektivitdten im Jahresvergleich. Diese
Durchschnittswerte ergeben sich aus der Annahme héndische Regelung der Verschattung. Fir die
Simulationsvarianten 6a-c wird der Einfluss einer in Abhangigkeit von der Beleuchtungsstarke geregelten
Verschattung diskutiert (vgl. Kap. 6.2.4.5).
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Abbildung 85: gewahlter Jahresverlauf der Abschattungsfaktoren der Innenverschattung der Siidfassade

Verschattung der Nordfassade
Fir die Fensterflachen der Nordfassade (siehe Abbildung 70) wird in der Variante 1 kein Verschattungssystem
angenommen.

Verschattung der Westfassade

Die Fassadenzonen des Randmoduls grenzen in der Variante 1 an Auf3enluftbedingungen (Ausrichtung Westen).
Fur diese verglaste Seitenwand der Fassadenzone (thermische Zonen: R_Fassade 1,2,3) — siehe Kapitel
6.2.2.2.3, wird eine Verschattung durch fixe Sonnenschutzlamellen angenommen (30° Ausblendung).
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6.2.2.5 Nutzungsannahmen

6.2.2.5.1 Wérmeabgabe und Feuchteabgabe durch Personenbelegung

Wérmeabgabe der Personen:

Die Warmeabgabe durch Personen ist im Simulationsmodell an die Anwesenheit der Personen geknupft. Sobald
eine Person in der Belegung gefiihrt wird, werden laut ISO-NORM 7730 [ 3 ] Hochbaukonstruktionen
und Baustoffe fir hoch Warme gedammte Geb&ude - Technik, Bauphysik, Okologische Bewertung,

Kostenermittlung, Dr. Tobias Waltjen, IBO — Osterreichisches Institut fir Baubiologie und —8kologie,
(laufend)

[4] Internationales Umweltzeichen fiir nachhaltige Bauprodukte, Osterreichisches Institut fiir Baubiologie
und Okologie GmbH (IBO), Mag. Hildegund Métzl, 2001

[ 51120 W/Person (Anteil sensibel: 65 W/Person, Anteil latent 55 W/Person) in Rechnung gestellt. Die geleistete

Warmeabgabe ergibt sich aus der Warmeabgabe pro Person und aus der Belegungsdichte.

Feuchteabgabe der Personen:
Die Feuchteabgabe durch Personen ist im Simulationsmodell an die Anwesenheit der Personen geknipft.

Sobald eine Person in der Belegung gefiihrt wird, werden 76.6 g/h in Rechnung gestellt. Die geleistete
Feuchteabgabe ergibt sich aus der Feuchteabgabe pro Person und aus der Belegungsdichte.

Belegungsdichte - Montag bis Freitag:

Nordbiiros Randmodul: je Geschoss 3 Personen, 08°° - 12°° und 13°° - 18°°
je Geschoss 2 Personen, 12°° - 13°°

Nordbtros Innenmodul: je Geschoss 5,5 Personen, 08°° - 12°° und 13°° - 18°°
je Geschoss 3 Personen, 12°° - 13°°

Stdraum Randzone: je Geschoss 4 Personen, 12°° - 13°°
Sudraum Innenzone: je Geschoss 4 Personen, 08°° - 18°°

ErschlieBungsfliche Randmodul: je Geschoss 2 Personen, 07°° - 08°°
je Geschoss 1 Personen, 12°° - 13°°
ErschlieRungsflache Innenmodul: je Geschoss 2 Personen, 07°° - 08°°
je Geschoss 1 Personen, 12°° - 13°°

6.2.2.5.2 Beleuchtungsabwéirme

Die kunstliche Beleuchtung in den Innenrdumen wird Uber die Beleuchtungsstérke durch solare Einstrahlung
geregelt. Unterschreitet die Beleuchtungsstarke eines Raumes den ,Inneren Ein-schaltschwellwert (200 lux),
dann wird die Warmeleistung der entsprechenden Leuchtenreihe aktiviert. Je nach Lage im Geb&ude ist jedem
Inneren Einschaltschwellenwert ein ,Aulerer Einschaltschwellenwert (Tabelle 17) zugeordnet bei dessen Uber-
bzw. Unterschreitung angenommen wird, dass der entsprechende Innere Einschaltschwellenwert ebenfalls tber-
bzw. unterschritten wird. Die Beleuchtungsleistung, sowie Innere und AuRere Schwellenwerte wurden vom
zustandigen Lichtplaner zur Verfligung gestellt. Siehe Tabelle 17.
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AuRerer Einschaltschwellenwerte [lux]
Sidfassade Nordfassade
Fensterseite Gangseite Gangseite Fensterseite

Ebene 1 5000 11500 9500 5500

Ebene 2 5000 11500 9500 5500

Ebene 3 4500 10000 9500 5500
Zugehdrige Leuchtmittel: 1x PL T/E 42W 1x PL T/E 42W 1x L35W 1x L35W
Systemanschluf3leistung: 46 W 46 W 39 W 39 W

Tabelle 17: AuRere Einschaltschwellenwerte fiir verschiedene Gebaudezonen

Aufgrund der vorgegebenen Beleuchtungskdrper ergibt sich in den Nordbiros bei aktivierter Beleuchtung eine
Wéarmeabgabe von 6,25 W/m? Nutzflache, in den Sidrdumen 7,35 W/m? Nutzflaiche und in den
ErschlieRungsfldchen eine Warmeabgabe von 3,45 W/m2.

Die Beleuchtung der Pflanzen in den Pufferrdumen erfolgt bedarfsabhdngig, d.h. einerseits um sicherzustellen,
dass die Pflanzen auch im Winter gentigend Licht erhalten, und andererseits, um eine optimale Befeuchtung der
Zuluft zu gewadhrleisten. Wie in Kap. 6.2.2.4.2 ausgefuhrt, werden die Pflanzen in drei Reihen mit
unterschiedlichen Tageslichtquotienten aufgestellt, die je nach Bedarf separat beleuchtet werden kénnen.

Aufgrund der kinstlichen Beleuchtung der Pflanzen werden fiir die 12 Pflanzen der vordersten Reihe im
Bedarfsfall eine Warmeleistung von 280 [W] in Rechnung gestellt, fir die 24 Pflanzen der mittleren Reihe eine
Warmeleistung von 560 [W]. Die hinterste Pflanzenreihe bleibt kann frei bleiben, und wird entsprechend auch
nicht kinstlich beleuchtet, da laut Simulation bereits 36 Pflanzen ausreichen, um eine geniigend hohe Raum-
luftfeuchte im Winter bereitzustellen.

Die oben angegebenen Werte beziehen sich auf den Pufferraum eines Innenmoduls (I_Pflanzen), die analogen
Werte fur den Pufferraum des Randmoduls (R_Pflanzen) ergeben sich durch Halbierung der angefiihrten

Warmeleistungen.

6.2.2.5.3 Gerédteabwdrme durch Bliroausstattung

- jeder Person ist ein PC zugeordnet:

bei Anwesenheit der Person: Laptop aktiv mit 55 Watt Warmeleistung
bei Abwesenheit in der Mittagspause: standby mit 19 Watt Warmeleistung
die Einschaltzeiten beziehen sich auf die Anwesenheit der Personen

- jeder ErschlieBungfléche ist ein Drucker zugeordnet:

aktiv mit 350 Watt Warmeleistung
standby mit 5 Watt Warmeleistung
die Drucker sind tber den Tag 4 h aktiv und 20 h im standby Betrieb

6.2.2.5.4 Wochenschemen des Wérmeintrages durch Innere Wéarmen

Abbildung 86 bis Abbildung 88 zeigen den aus den einzelnen Wé&rmeintrdgen zusammengesetzten Warme-
eintrag durch Innere Warmen. Der dargestellte Wochenverlauf wiederholt sich (ber das gesamte
Simulationsjahr.
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Abbildung 86: Wochenschema des Warmeeintrages durch Innere Warmen in die Nordburos des Innenmoduls
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Abbildung 87: Wochenschema des Warmeeintrages durch Innere Warmen in die ErschlieBungsflachen
des Innenmoduls
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Abbildung 88: Wochenschema des Warmeeintrages durch Innere Warmen in die Stidrdume
des Innenmoduls
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6.2.3 Ergebnisse der Standardvariante

6.2.3.1 Wirkungsweise der Luftungsregelung

Im vorliegenden Kapitel soll die Wirkungsweise der in Kapitel ,Die Modellierung des Liftungssystems®
beschriebenen Regelungsstrategie deutlich gemacht werden. Abbildung 89 zeigt eine Auswertung der im System
in festgelegten ,Messpunkten® (vergl. Abbildung 83) auftretenden Lufttemperaturen zu Betriebszeiten der
Warme- und Feuchtigkeitsrickgewinnung (d.h. aktives Sorptionsrad).

Es zeigt sich, dass die Warmertickgewinnung (Sorptionsrad) 1470 Stunden, das sind rund 62% der gesamten
Blrostunden im Jahr in Betrieb ist. Zum anderen wird in Abbildung 89 auch verdeutlicht, dass die
Zulufttemperatur zum Pufferraum (T1a) etwa 200 Stunden Uber 20°C, 620 Stunden unter 15°C bzw. 42 Stunden
unter 10°C liegt. Die minimalen und maximalen Werte der Zulufttemperatur zum Pflanzenpuffer (T1a) sind 7,1 °C
bzw. 30,3 °C.

In der Standardvariante ist die ,Nacherwarmung® der Luft deaktiviert und somit entspricht die Lufttemperatur vor
der Nacherwdrmung T2 der Temperatur nach der Nacherwdrmung T3, welche dann in die Birordume
eingeblasen wird. Diese liegt durchwegs tber 15°C, da die Zuluft vor dem Pufferraum auf 15°C vorerwarmt wird.
Da fur die Auswertung in Abbildung 89 nur die Betriebszeiten der WRG herangezogen wurden (Heizfall), fur die
keine Konditionierung der Zuluft bei Uberschreitung von 20°C vorgesehen wurde, tibersteigt die Zulufttemperatur
T3 auch fir rund 300 Stunden 20°C, wobei maximal eine Temperatur von 30,5 °C erreicht wird. Im Kuhlfall wird
die Zuluft (T3) mit maximal 20°C eingeblasen.
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3% —1r——¥V———¥——7———1——71——7——— 35
T T,, (nach WRG) —— T, (nach Pufferraum) T

AuBenluft

Abluft

30
25
20
15

10

Zulufttemperaturen [°C]

-10

-15
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Anzahl von Stunden

Abbildung 89: Standardvariante: Geordnete Zulufttemperaturen T1a (nach WRG), und T3 (nach Pufferraum),
sowie die Ablufttemperatur (TAbluft) und die AuBenlufttemperatur TauRRen bei Betrieb der Warmeriickgewinnung
(WRG).

In der Folge werden drei einzelne Kalenderwochen (KW) des Simulationsjahres herausgegriffen um die
verschiedenen Schaltzustdnde und die dadurch bedingten Lufttemperaturen und Luftfeuchtigkeiten zu
veranschaulichen. In Kalenderwoche 3 (KW3), Abbildung 90, zeigt die Zustdnde des Liftungssystems am
Beispiel einer kalten und nebeligen Winterwoche. In Abbildung 91 wird eine sonnige Winterwoche (KW5) mit
hohen solaren Eintragen dargestellt. Kalenderwoche 25 (Abbildung 92) zeigt das Verhalten in einer sonnigen
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Sommerwoche. Die dazugehérigen Kurzbezeichnungen werden wie folgt angenommen. Weitere Auswertungen
sind Anhang 7 Kapitel A 07.1. 6 zu entnehmen.

Taugen  ..... Aulenlufttemperatur

T1a ..... Zulufttemperatur nach der Warmertickgewinnung
T1b ..... Zulufttemperatur vor dem Pufferraum

T2 ..... Zulufttemperatur nach dem Pufferraum

T3 ..... Zulufttemperatur in die Burordume

RHgiro  ..... Relative Luftfeuchte im Referenzbiro

RHpufer -.... Relative Luftfeuchte im Pufferraum

L ..... Loftung (1 = ein, 0 = aus)

P ..... Bypass Pufferraum (1 = Zuluft nicht Gber Puffer)
WRG ..... Wirkungsgrad der Warmerlickgewinnung
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Abbildung 90: Standardvariante: Temperaturen der Zuluft (linke Achse) und relative Luftfeuchten im Nordbiro
und Pflanzenraum (rechte Achse) in der KW3 (kalte, nebelige Winterwoche).
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Abbildung 91: Standardvariante: Temperaturen der Zuluft (linke Achse) und relative Luftfeuchten im Nordbiiro
und Pflanzenraum (rechte Achse) in der KW5 (sonnige Winterwoche mit hohen solaren Eintréagen).
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Abbildung 92: Standardvariante: Temperaturen der Zuluft (linke Achse) und relative Luftfeuchten im Nordbiro
und Pflanzenraum (rechte Achse) in der KW29 (schéne Sommerwoche).
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6.2.3.2 Das Verhalten der betonkernaktivierten Geschossdecken

Alle in der Folge gezeigten Ergebnisse beziehen sich auf ein 3-gescholiges Gebadude, dass entsprechend des
modularen Aufbaus der Simulation (siehe Kapitel ,Strukturierung des Geb&udes®) aus 2 Randmodulen und 4
Innenmodulen zusammengesetzt ist. Die gesamte Nettogrundflaiche wird mit insgesamt 1845,5 m? angesetzt
(Abbildung 93).

Innenmodul Innenmodul

|
I
3
Randmodul Innenmodul Randmodul

Abbildung 93: Virtuelles Gebaude, bestehend aus 2 Rand- und 3 Innenmodulen

Abbildung 94 zeigt die Heiz- und Kihlleistungen der im Kapitel ,Geb&dudetechnische Systeme zum Heizen und
Kihlen® beschriebenen Betonkern aktivierten Geschossdecken (bezogen auf das in Abbildung 93 dargestellte
virtuelle Gebaude). Es zeigt sich, dass die angewandte Regelung sehr trdge reagiert und somit eine
jahreszeitliche Regelung sehr gut umgesetzt werden kann. Heizzeiten und Kihlzeiten sind deutlich von einander
getrennt. Ein kurzfristiges Energie verschwendendes Aufheizen und Abkihlen war nicht zu beobachten.
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Abbildung 94: Betrieb der Bauteilaktivierung in Jahresubersicht

arsenal research pos architekten ZT KEG 103




Abbildung 95: zeigt die Heizleistung der aktivierten Decke (rechte Skala in rot) und die wesentlichen
Temperaturen des Regelungssystems am Beispiel der ersten sieben Tage im Janner fir ein Nordbiro. Im
Heizfall betragt die Vorlauftemperatur der Betonkernaktivierung 27 °C. Eine Aktivierung des entsprechenden
Massenstromes ist von zwei Kriterien abhangig. Einerseits muss das Temperaturkriterium erfillt sein (siehe
Kapitel ,Gebaudetechnische Systeme zum Heizen und Kihlen“) und andererseits eine von der Regelung
zugelassene Heizzeit vorliegt (graue Felder). Nur bei Erfillung beider Kriterien kommt es zur Aktivierung eines
Massenstroms mit 27 °C und somit zu einem Warmeeintrag. Bei Betrachtung der dargestellien
Raumlufttemperatur im Nordbiiro (Tnordbiro) iSt zu beachten, dass der diesbeziigliche Temperaturverlauf von einer
Vielzahl an Parametern abhangt und somit nicht ausschlief3lich mit den Deckentemperaturen erklarbar ist.
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24 48 72 96 12 144 168
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Zeitkriterium

Abbildung 95: Kuhlbetrieb der BTA mit Vor- und Riicklauftemperaturen.

Zum Vergleich sind die AuRenlufttemperatur sowie die operative Raumtemperatur eines Referenzraums
(Nordbiro) dargestellt. Die grauen Felder geben die von der Regelung zum Einbringen von Warme
zugelassenen Zeiten an. Abbildung 96 zeigt nach dem gleichen Schema wie in Abbildung 95:die Kuhlleistung der
aktivierten Decke (rechte Skala in rot) und die wesentlichen Temperaturen des Regelungssystems am Beispiel
einer Woche mit hohen Aufienlufttemperaturen. Die Vorlauftemperaturen sind in der Standardvariante im Kuhlfall
mit 18°C festgelegt. Bei Betrachtung der dargestellten Raumlufttemperatur im Nordbiro (Twordbiro) ist zu
beachten, dass der diesbeziigliche Temperaturverlauf von einer Vielzahl an Parametern abhangt und somit nicht
ausschlieRlich mit den Deckentemperaturen erklarbar ist. Weitere Auswertungen zur Bauteilaktivierung sind
Anhang 7 Kapitel A 07.1. 14 zu entnehmen.
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Abbildung 96: Heizbetrieb der BTA mit Vor- und Ricklauftemperaturen.

Zum Vergleich sind die Aulienlufttemperatur sowie die operative Raumtemperatur. Die grauen Felder geben die
von der Regelung zum Einbringen von Warme zugelassenen Zeiten an.
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6.2.3.3 Heizen und Kihlen

Alle in der Folge gezeigten Ergebnisse beziehen sich wiederum auf das in Abbildung 93 dargestellte virtuelle
Gebaude. Die Summe des gesamten Heizwarmebedarfes (HWB) setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:

Warmeabgabe der aktivierten Decke
Warmeabgabe der Heizpaneele

Energie fiir die Luftvorwdrmung

YV V V V

Energie fiir die Luftnacherwdrmung nach dem Pflanzenpuffer (optional)

Die aus der Abluft zurick gewonnene Warme (Abluftwdrmeriickgewinnung mittels Sorptionsrad) wird im
Folgenden nicht zum gesamten HWB gerechnet. Der Kuhlenergiebedarf (KEB) wiederum setzt sich aus
folgenden Anteilen zusammen:

» der Kélteabgabe der aktivierten Decken

» Energie fur die Luftvorkihlung

Fir die Standardvariante betrégt der HWB 26,8 kWh/m?a, der zu 41% von der Bauteilaktivierung (BTA), und zu
57% durch die Heizpaneele gedeckt wird. Die verbleibenden 2% werden Uber die Konditionierung der Zuluft
aufgewendet, wahrend der Anteil der Warmeriickgewinnung (WRG) 14,4 kWh/m?a ausmacht. Der
Kuhlenergiebedarf in der Standardvariante belduft sich auf 18,5 kWh/m?a, der wiederum zu 88% von der BTA
und zu 12% Uber die Kuhlung der Zuluft gedeckt wird. Die Abbildung 97 zeigt den jahreszeitlichen Verlauf des
HWB und des KEB in der Standardvariante, aus der man als Heizperiode September bis April, und als
Klhlperiode Mai bis September ablesen kann.
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Abbildung 97: Monatsverlauf des Heizwarmebedarfs (HWB) und des Kihlenergiebedarfs (KEB) in der
Standardvariante jeweils bezogen auf die Nettogrundflache.

Abbildung 98 und Abbildung 99 zeigen Auswertungen in der Form von Uberschreitungshéaufigkeiten der Heiz-
und der Kuhlleistung des virtuellen Gebaudes (Abbildung 93).
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Kiihlleistung [W/m?]
Die gesamte Kuhlleistung (Gesamt) setzt sich aus Bauteilaktivierung (BTA) und Luftvorkonditionierung (Luft)

arsenal research

Abbildung 99: Uberschreitungshaufigkeit der spezifischen Kiihlleistung in der Standardvariante.

zusammen. Die maximal auftretenden Werte sind durch Pfeile gekennzeichnet.



6.2.3.4  Behaglichkeit/ Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte

Die folgenden Abbildungen zeigen Stundenwerte von Raumluftfeuchte und Raumlufttemperatur, eingetragen in
ein Behaglichkeitsfeld [Leusden / Freymark]. Der dunkelgriine Kernbereich zeigt einen Bereich mit sehr hoher
Behaglichkeit, der hellgrine Bereich rundherum markiert den noch behaglichen Bereich. AuRerhalb der griinen
Felder, im weiflen Bereich kann von einer unbehaglichen Umgebung ausgegangen werden (Abbildung 100 und
Abbildung 101).
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Abbildung 100: Das Wertepaar Raumlufttemperatur / Raumluftfeuchte dargestellt im Behaglichkeitsdiagramm
nach Leusden / Freymark. Ausgewertet sind Birozeiten fiir einen Stidraum des Innenmoduls.
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Abbildung 101: Das Wertepaar Raumlufttemperatur / Raumluftfeuchte dargestellt im Behaglichkeitsdiagramm
nach Leusden / Freymark. Ausgewertet sind Birozeiten fir einen nordseitigen Biroraum des Innenmoduls.
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In Abbildung 102 bis Abbildung 105 werden Auswertungen verschiedener operativer Raumtemperaturen der
Standardvariante in ein Behaglichkeitsfeld eingetragen. Die einzelnen schwarzen Kreise bezeichnen einzelne
Stundenwerte.
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Abbildung 102: Operative Raumtemperaturen in einem nordseitigen Biroraum des Randmoduls fur die
Standardvariante.
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Abbildung 103: Operative Raumtemperaturen in einem sudseitigen Raum des Randmoduls fir die
Standardvariante.
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Abbildung 104: Operative Raumtemperaturen in einem nordseitigen BUroraum des Innenmoduls fir die
Standardvariante.
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Abbildung 105: Operative Raumtemperaturen in einem sudseitigen Raum des Innenmoduls fir die
Standardvariante.
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6.2.4 Variation verschiedener Eingabeparameter

6.2.4.1 Variation der Gebaudehille (Variante 1a bis Variante 1d)

Nach Auswertung der Ergebnisse der Standardvariante werden nun weitere Simulationsrechnungen
durchgefiihrt. Ausgehend von den Eingabeparametern der Standardvariante werden fir die ersten Varianten
Parameter der Gebaudehiille gedndert. Tabelle 18 zeigt auf der linken Seite die Parameter der Standardvariante.
Die in einer Variante gednderten Parameter sind gelb hinterlegt, alle anderen Parameter entsprechen der
Standardvariante.

Variante Standard Gebaudehdlle
Variante 1a Variante 1b Variante 1c Variante 1d
Damm- Wand cm 16 25 16 16 25
starke Dach cm 16 25 16 16 25
Ugias W/m2K 1,1 11 0,7 1,1 0,7
F‘;”Ster 9 %/100 0,598 0,598 0,51 0,598 0,51
ord
URahmen W/m2K 1,45 1,45 0,73 1,45 0,73
Ugias W/m2K 1,1 11 1,1 0,7 0,7
fai’ggée g %/100 0,598 0,598 0,598 0,51 0,51
Uprofil W/m2K 1,45 1,45 1,45 1,1 1,1
Innere Lasten pro Arbeitsplatz [W/AP] 55 55 55 55 55
Tein,heizen °C 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Taus heizen °C 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
SaisoNpeizen von / bis - - - - -
BTA Tein kahien °C 23,5 23,5 23,5 23,5 23,5
Taus khlen °C 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5
SaisoNkhien von/bis - - - - -
Zeit - Kithlung von/bis 2-7Uhr 2-7Uhr 2-7Uhr 2-7Uhr 2 -7 Uhr
Nacherwarmung der Zuluft ja/nein aus aus aus aus aus
Zeitspanne der Nachtliiftung von/bis 0-6 Uhr 0-6 Uhr 0-6Uhr 0-6Uhr 0-6 Uhr
Randmodul h' 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
W';s;ts'el INNeNyorg ht 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52
Innenggq h! 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43
Verschattung Nord keine keine keine keine keine
Verschattung Sud Innenjalousie (R2) | Innenjalousie (R2)| Innenjalousie (R2)| Innenjalousie (R2)[ Innenjalousie (R2)
Verschattung Pflanzenpuffer keine keine keine keine keine
Anzahl der Pflanzen je Puffer 36 36 36 36 36
Effizienz der Feuchterlickgewinnung in % 70 70 70 70 70
Lufteinbringung Nord und Sud Nord und Sud Nord und Sud Nord und Sid Nord und Siid

Tabelle 18: Parameter der Standardvariante und gednderte Parameter in den Varianten 1a — 1d

Die Variante 1a (Abbildung 106) unterscheidet sich von der Standardvariante durch 25 cm im Vergleich zu 16 cm
Dammstarke bei Auflenwand und Dach. Diese Verkleinerung des U-Werts der Geb&udehdlle wirkt sich in einer
Reduktion des Heizwarmebedarf (HWB) um knapp 13% auf 23,4 kWh/m?a aus. Gleichzeitig erhéht sich auch der
Kihlenergiebedarf (KEB) leicht um 3% auf 19,1 kWh/m?a, da aufgrund des verminderten U-Werts die im
Sommer im Geb&udeinneren anfallende Warme schlechter nach auflen geleitet werden kann
(Transmissionsverluste).

Fir die Variante 1b (Var1b) wurde der U-Wert der Verglasung der nordseitigen Blrordume von 1,1 W/m?K auf
0,7 W/m?K verbessert. Diese MaRnahme reduziert den HWB um 29% auf 19,1 kWh/m?, gleichzeitig ergibt sich
auch ein etwas kleinerer KEB von 17,6 kWh/m?a. Dies liegt daran, dass mit dem U-Wert der Fenster auch der
Energiedurchlassgrad (g-Wert) der Fenster von 0,598 (Standard) auf 0,51 (Variante 1b) verringert wurde,
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wodurch die solaren Lasten und damit auch der KEB reduziert werden. Ein &hnliches Resultat ergibt sich, wenn
man ausgehend von der Standardvariante die U-Werte der sldseitigen Verglasung von 1,1 W/m?K auf 0,7
W/m?2K verbessert, und den g-Wert von 0,598 auf 0,51 reduziert (Variante 1c). Hier verkleinert sich der HWB um
16% auf 22,6 kWh/m?a, wahrend der KEB um 2% auf 18,2 kWh/m?a abnimmt. Wie bei Variante 1b zeigt sich
auch bei 1c, dass der verminderte g-Wert der Verglasung einen positiven Effekt auf den Kihlenergiebedarf
nimmt, wahrend der verbesserte U-Wert der Verglasung im Heizfall die verminderten solaren Gewinne
Uberwiegt.

Fur die Variante 1d wurden schlielich die MaBnahmen der Varianten 1a, 1b und 1c kombiniert, das heif3t, 25 cm
Dammung bei AuRenwanden und Dach, sowie Verbesserung der U-Werte der Verglasung auf 0,7 W/m?Ka. In
dieser Variante liegt der HWB mit 13,2 kWh/m?a bereits unter den Passivhauswert von 15 kWh/m?, auch der KEB
liegt mit 17,8 kWh/m?2a ungefahr 4 % unter dem der Standardvariante.
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Abbildung 106: Jahres- HWB und KEB fiir die Standardvariante und die Simulationsvarianten zur Gebaudehdille.

Die Auswertung der Behaglichkeit (Abbildung 107 und Abbildung 108) im Sommer zeigt, dass die Mehrzahl der
Stunden den sehr behaglichen Bereich (dunkelgrines Feld) verfehlen und im noch behaglichen Bereich
(hellgriines Feld) zu liegen kommen. Die primédre Ursache fir Behaglichkeitseinschrankung liegt dabei in zu
hohen Raumtemperaturen. Die gednderten Parameter zeigen nur einen sehr geringen Einfluss. Es ist zu
erkennen, dass der Stidraum (Abbildung 107) im Gegensatz zum Nordblro (Abbildung 108) eine wesentlich
gréBere Neigung zur Uberhitzungen zeigt. Weitere Auswertungen zur Behaglichkeit finden sich im Anhang 7 in
Kapitel A 07.1. 3 (operative Raumtemperaturen ), Kapitel A 07.1. 4 (Raumluftfeuchten Nordbiro), und Kapitel A
07.1. 5 (Raumluftfeuchten Stdrédume).
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Abbildung 107: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Varianten zur Gebdudehdille (Standard,
Var1a, Var1b, Varic, Var1d) ausgewertet fur einen stidseitigen Raum des Innenmoduls zu den Birostunden im
Juli.
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Abbildung 108: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Varianten zur Gebdudehdille (Standard,
Var1a, Var1b, Varic, Var1d) ausgewertet fir einen nordseitigen Biroraum des Innenmoduls zu den Biirostunden
im Juli.

arsenal research pos architekten ZT KEG 113




6.2.4.2 Variation der Gerateabwarme (Variante 2a bis Variante 2b)

In der Standardvariante wird jedem Arbeitsplatz eine Gerateabwarme von 55 Watt, die wahrend der Blrozeiten
auftritt, zugeschrieben. Dies entspricht in etwa der Kombination aus einem Laptop und einem TFT Bildschirm, ist
also bereits eine vergleichsweise energiesparende Variante. In der Variante 2a wird davon ausgegangen, dass
jeder Arbeitsplatz nur mit einem Laptop ausgestattet ist, was in etwa 19 Watt pro Arbeitsplatz gleichkommt.
Aufgrund der verminderten inneren Lasten erhdht sich in dieser Variante der HWB um rund 10% auf 29,5
kWh/m?a, wahrend auf der anderen Seite der KEB um 9% auf 16,8 kWh/m?a sinkt. Was den etwas h&heren
HWB betrifft (2,7 kWh/m2a), so ist zu bemerken, dass der elektrische Strombedarf fir die Gerdte in der
Standardvariante 15,0 kWh/m2a ausmacht, wahrend in der Variante 2a nur 7,9 kWh/m?a fir die Gerate anfallen.
Der Erh6hung um 2,7 kWh/m?2a fir den HWB ist eine Reduktion um 7,1 kWh/m?2a im Strombedarf fur die Gerate
entgegenzuhalten.

Variante Standard Gerateabwarme
Variante 2a Variante 2b
Damm- Wand cm 16 16 16
starke Dach cm 16 16 16
Uglas W/m2K 1.1 1,1 1,1
FeN';S;Ler g %/100 0,598 0,598 0,598
URahmen W/mz2K 1,45 1,45 1,45
Ugias W/m2K 1,1 1,1 1,1
Sud- N
fassade g %/100 0,598 0,598 0,598
Uprori W/mz2K 1,45 1,45 1,45
Innere Lasten pro Arbeitsplatz [W/AP] 55 19 240
Tein,heizen °C 21,0 21,0 21,0
Taus heizen °C 23,0 23,0 23,0
SaisoNygizen von / bis - - -
BTA Tein khlen °C 235 235 23,5
Taus kahlen °C 21,5 215 21,5
SaisoNygnien von/bis - - -
Zeit - Kiihlung von/bis 2 -7 Uhr 2-7Uhr 2-7Uhr
Nacherwarmung der Zuluft ja/nein aus aus aus
Zeitspanne der Nachtliftung von/bis 0-6 Uhr 0-6 Uhr 0-6 Uhr
Randmodul h' 1,18 1,18 1,18
wlésr:ts:m Innenorg ht 1,52 1,52 1,52
Innengggq K 1,43 1,43 1,43
Verschattung Nord keine keine keine
Verschattung Sud Innenjalousie (R2) | Innenjalousie (R2) | Innenjalousie (R2)
Verschattung Pflanzenpuffer keine keine keine
Anzahl der Pflanzen je Puffer 36 36 36
Effizienz der Feuchteriickgewinnung in % 70 70 70
Lufteinbringung Nord und Sud Nord und Sud Nord und Sud

Tabelle 19: Parameter der Standardvariante und geanderte Parameter in den Varianten 2a — 2b

In der Variante 2b (Abbildung 109), schlieBlich werden Gerateabwarmen von 240 Watt pro Arbeitsplatz
angenommen. Dieser Wert entspricht dem fir Kuhllastrechnungen laut Norm zu verwendenden Wert, wird
jedoch selbst bei Verwendung eines state-of-the-art 3 GHz Rechners samt groRem Réhrenbildschirm kaum
erreicht.
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In dieser Variante betrdgt der HWB nur 15,7 kWh/m?a, was einer Reduktion um 41% ausgehend von der
Standardvariante gleichkommt. Es ist jedoch zu bemerken, dass sich der Strombedarf fur Gerédte von 15,0
kWh/m?a (Standard) auf 51,4 kWh/m?a (Variante 2b) mehr als verdreifacht. Die um vieles hd&heren
Gerateabwarmen in der Variante 2b erklaren auch die Steigerung des KEB um mehr als 50% auf 28,8 kWh/m?Za.
Grundsétzlich gilt natirlich, dass der Energiebedarf fur die Geréate direkt als Strombedarf anfallt, wahrend der
mittels der Warmepumpe abgedeckte Heizwarmebedarf noch durch die Erzeugeraufwandszahl der
Warmepumpe (4-5) dividiert werden muss, um den Strombedarf zu erhalten (plus etwaiger Hilfsstrom).

Einfluss der Gerateabwarmen
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Abbildung 109: Jahres- HWB und KEB fir die Standardvariante und die Simulationsvarianten zur
Gerateabwéarme.

Abbildung 110 und Abbildung 111 zeigen exemplarisch fur einen Stidraum und fir ein Nordbiro eine Auswertung
der Behaglichkeit im Sommer. Wahrend die geringeren Gerateabwarmen in der Variante 2a eine Verringerung
der Raumtemperaturen und somit ein behaglicheres Raumklima bewirken, fihren die hohen Gerateabwarmen in
der Variante 2b zu deutlich héheren Raumlufttemperaturen und damit schlechteren Behaglichkeitswerten
verglichen mit der Standardvariante. Zusammenfassend ist also zu bemerken, dass hohe Gerateabwarmen —
abgesehen von ihrem Strombedarf — zu einem hohen Kihlenergiebedarf fihren, und zuséatzlich auch die
thermische Behaglichkeit negativ beeinflussen.

Weitere Auswertungen zur Behaglichkeit finden sich in Anhang 7 Kapitel A 07.1. 3 (operative

Raumtemperaturen) Kapitel A 07.1. 4 (Raumluftfeuchten Nordbiro), und Kapitel A 07.1. 5 (Raumluftfeuchten
Sidraume).
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Abbildung 110: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Varianten zu den Gerdteabwarmen
(Standard, Var2a, Var2b) ausgewertet fir einen siidseitigen Raum des Innenmoduls zu den Birostunden im Juli.
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Abbildung 111: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Varianten zu den Gerdteabwarmen
(Standard, Var2a, Var2b) ausgewertet fiir einen nordseitigen Biiroraum des Innenmoduls zu den Burostunden im
Juli.
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6.2.4.3 Variation des Nutzungskomforts (Variante 3a bis Variante 3b)

Die Intention der Varianten 3a und 3b besteht darin, den Einfluss eines erhéhten Komforts auf den Energiebedarf
fur Heizen und Kuhlen zu untersuchen (Tabelle 20).

Variante Standard Nutzungskomforts
Variante 3a Variante 3b
Damm- Wand cm 16 16 16
starke Dach cm 16 16 16
Uglas W/m2K 1,1 1,1 1,1
Fmsrtder g %/100 0,598 0,598 0,598
URahmen W/m2K 1,45 1,45 1,45
Uglas W/maK 1,1 1,1 1,1
Sid-
fassade g %/100 0,598 0,598 0,598
Uprofil W/m2K 1,45 1,45 1,45
Innere Lasten pro Arbeitsplatz [W/AP] 55 55 55
Tein neizen °C 21,0 21,0 21,0
Taus heizen C 23,0 22,5 23,0
SaisONneizen von / bis - 1.11 bis 24.3. -
BTA Tein kahten °C 23,5 22,0 23,5
Taus kihlen °C 21,5 20,0 21,5
Saisongnien von/bis = 24.3 bis 31.10. -
Zeit - Kiihlung von/bis 2 -7 Uhr 0-9 Uhr 2 -7 Uhr
Nacherwéarmung der Zuluft ja/nein aus aus ein
Zeitspanne der Nachtliftung von/bis 0-6 Uhr 0-6 Uhr 0-6 Uhr
Randmodul h' 1,18 1,18 1,18
et Innenor h 152 152 1,52
Innenggq h' 1,43 1,43 1,43
Verschattung Nord keine keine keine
Verschattung Sid Innenjalousie (R2) | Innenjalousie (R2) | Innenjalousie (R2)
Verschattung Pflanzenpuffer keine keine keine
Anzahl der Pflanzen je Puffer 36 36 36
Effizienz der Feuchterlickgewinnung in % 70 70 70
Lufteinbringung Nord und Sud Nord und Sud Nord und Sud

Tabelle 20: Parameter der Standardvariante und gedanderte Parameter in den Varianten 2a — 2b

Fir die Variante 3a wurden die Ein- und Ausschalttemperaturen fir die Aktivierung der Bauteilkiihlung um 1,5 °C
herabgesetzt. Diese Maflnahme resultiert in einer Erhéhung des HWB um 9% auf 29,2 kWh/m?. Ebenfalls
deutlich erhéht sich der Kihlenergiebedarf um 55% auf 28,8 kWh/m?a. Wie die Abbildung 113 und Abbildung 114
zeigen, fuhrt die Variante 3a jedoch wie gewiinscht zu besseren Behaglichkeitswerten als die Standardvariante.

Fur die Variante 3b wurde im Unterschied zur Standardvariante die Zuluft im Heizfall nach dem Pufferraum auf
20°C nach erwadrmt. Diese MaRnahme fiihrt zu praktisch keiner Anderung im HWB und im KEB, es verschieben
sich lediglich die verschiedenen Anteile des

Heizwérmebedarfs. Durch die Nacherwdrmung der Zuluft in der Variante 3b reduziert sich im Wesentlichen der
Anteil der Heizpaneele und auch die Warmeabgabe der Bauteilaktivierung wird etwas kleiner. Vergleicht man

arsenal research pos architekten ZT KEG 117




wiederum die Behaglichkeitswerte der Standardvariante mit denen der Variante 3b, so ergibt sich praktisch keine
Verénderung durch die Nacherwdrmung der Zuluft (siehe Abbildung 113 und Abbildung 114).

50 Erhéhung des Komforts
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Abbildung 112: Jahres- HWB und KEB fiir die Standardvariante und die Simulationsvarianten zur Erhéhung des

Komforts.

Weitere Auswertungen zur Behaglichkeit finden sich in Anhang 7 Kapitel A 07.1. 3 (operative
Raumtemperaturen), A 07.1. 4 (Raumluftfeuchten Nordbiro), und Kapitel A 07.1. 5 (Raumluftfeuchten

Sidraume).
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Abbildung 113: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fur die Varianten zur Erhéhung des Komforts
(Standard, Var3a, Var3b) ausgewertet fir einen siidseitigen Raum des Innenmoduls zu den Birostunden im Juli.
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Abbildung 114: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fiir die Varianten zur Erhéhung des Komforts

(Standard, Var3a, Var3b) ausgewertet fiir einen nordseitigen Biiroraum des Innenmoduls zu den Burostunden im
Juli.
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6.2.4.4  Variation der Liftungsannahmen (Variante 4 bis Variante 5)

Die Variante 4 unterscheidet sich von der Standardvariante einerseits dadurch, dass die nachtliche Auskihlung
im Sommerfall Uber einen langeren Zeitraum durchgefihrt wird, und andererseits die Bauteilkiihlung um 2
Stunden nach hinten auf 4 — 9 Uhr verschoben wird. Die zweite MalRnahme soll gewahrleisten, dass sich zu
Beginn der Birozeit die gekihlten Decken in vollstandig durchgeladenen Zustand befinden (Tabelle 21).

Variante Standard Luftungsannahmen
Variante 4 Variante 5
Damm- Wand cm 16 16 16
starke Dach em 16 16 16
Uglas W/maK 1,1 1,1 1,1
Fﬁ;zfr g %100 0,598 0,598 0,598
URahmen W/m2K 1,45 1,45 1,45
Uglas W/m2K 11 1,1 1,1
Sud- o
fassade g %/100 0,598 0,598 0,598
Uprofi W/m2K 1,45 1,45 1,45
Innere Lasten pro Arbeitsplatz [W/AP] 55 55 55
Tein heizen °C 21,0 21,0 21,0
Taus heizen °C 23,0 23,0 23,0
SaisONpeizen von / bis - - -
BTA Tein kahlen °C 23,5 23,5 23,5
Taus kahlen °C 21,5 21,5 21,5
Saisonyghien von/bis - - -
Zeit - Kiihlung von/bis 2-7 Uhr 4 -9 Uhr 2-7 Uhr
Nacherwarmung der Zuluft ja/nein aus aus aus
Zeitspanne der Nachtllftung von/bis 0 -6 Uhr 22 -6 Uhr 0-6 Uhr
Randmodul h' 1,18 1,18 0,94
W';‘;ts‘el InNenyorg ht 152 1,52 121
Innenggq h' 1,43 1,43 1,14
Verschattung Nord keine keine keine
Verschattung Sid Innenjalousie (R2) | Innenjalousie (R2) | Innenjalousie (R2)
Verschattung Pflanzenpuffer keine keine keine
Anzahl der Pflanzen je Puffer 36 36 36
Effizienz der Feuchteriickgewinnung in % 70 70 70
Lufteinbringung Nord und Sud Nord und Sud Nord und Sud

Tabelle 21: Parameter der Standardvariante und geénderte Parameter in den Varianten 4 — 5

Wie Abbildung 115 demonstriert (Var 4), erzielt diese Malnahme durchaus ihre Wirkung. Bei unverandertem
HWB verringert sich der KEB um 6% auf 17,4 kWh/m2. Andererseits weisen die Abbildung 116 und Abbildung
117 und sogar etwas bessere Behaglichkeitswerte fir die Variante 4 als fiir die Standardvariante aus.

In der Variante 5 (Abbildung 115) schliellich wurde untersucht, welchen Einfluss eine Reduktion der
Luftwechselrate um 20% auf den Energiebedarf des Gebdudes bzw. auf die thermische Behaglichkeit nimmt.
Was den HWB betrifft, so ergibt sich nur eine rund 2%-ige Reduktion auf 26,3 kWh/m?2a. Unter Berilcksichtigung
eines Wirkungsgrads von 75% der Warmerlickgewinnung erhélt man aus Abbildung 115 die Liftungsverluste der
Standardvariante zu 19,2 kWh/m?a.
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Die Verringerung der Luftwechselrate um 20% in der Variante 5 reduzieren diese nun um ebenfalls 20% auf 15,4
kWh/m?a. Der HWB sollte sich nach dieser vereinfachten Betrachtung somit um 25 % von (19,2 kWh/m?a — 15,4
kWh/m?a), also um 0,9 kWh/m?2a verkleinern. Dass die tatsachliche Einsparung der Variante 5 gegenlber der
Standardvariante bei nur 0,5 kWh/m?a liegt, kann dadurch erklart werden, dass an warmeren Wintertagen die
Raumlufttemperatur tber 21°C liegt, und somit eine Verringerung der Luftwechselrate zu keiner weiteren
Reduktion des HWB fiihrt.

Fur den Kuihlfall schlagt sich eine Abnahme der Luftwechselrate in einer Erhéhung des KEB um knapp 8% auf
19,9 kWh/m?a nieder. Die anfallenden Warmelasten kénnen aufgrund der verminderten Luftwechselrate
schlechter abgefiihrt werden, was sich auch in etwas nachteiligeren Behaglichkeitswerten fir die Variante 5 im
Vergleich zur Standardvariante auswirkt (vgl. Abbildung 116 und Abbildung 117)

Weitere Auswertungen zur Behaglichkeit finden sich in Anhang 7 Kapitel A 07.1. 3 (operative
Raumtemperaturen), Kapitel A 07.1. 4 (Raumluftfeuchten Nordbiro), und Kapitel A 07.1. 5 (Raumluftfeuchten
Sudrdume).

Erhohung der Effizienz / Reduktion der Luftwechselrate
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Abbildung 115: Jahres- HWB und KEB fir die Standardvariante, die Variante 4 (Erh6hung der Effizienz) und die
Variante 5 (Energieeinsparung durch Reduktion der Luftwechselrate).
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Abbildung 116: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Varianten zur Erhéhung der Effizienz
und der Energieeinsparung durch Reduktion der Luftwechselrate (Standard, Var4 und Var5) ausgewertet fir
einen sldseitigen Raum des Innenmoduls zu den Birostunden im Juli.
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Abbildung 117: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Varianten zur Erhéhung der Effizienz
und der Energieeinsparung durch Reduktion der Luftwechselrate (Standard, Var4 und Var5) ausgewertet fir
einen nordseitigen Buroraum des Innenmoduls zu den Birostunden im Juli.
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6.2.4.5 Variation der Verschattung (Variante 6a bis Variante 6¢)

Zunachst sollen die einzelnen Verschattungsmafinahmen in der Standardvariante und in der Variante 6a bis
Variante 6¢ kurz beschrieben werden, einen Uberblick tber die hier verglichenen Varianten bietet. Tabelle 22.
Danach werden die Simulationsergebnisse in Bezug auf Energiebedarf fir Heizen und Kihlen sowie auf
thermische Behaglichkeit diskutiert.

Standard

In den sidseitigen Raumen existiert eine innenliegende Jalousie mit jahreszeitlich festgelegten fixen
Transmissionswerten (vgl. Abbildung 85). Die nordseitigen Blrordume und die Pflanzenpufferrdume werden
nicht beschattet.

Variante 6a

Die nordseitigen Burordume werden mit einer auBenliegenden Jalousie mit einer Systemtransmission von 30%
versehen. Die Einsatzzeit ist auf den Zeitraum vom 15. Mai bis 15. September beschrankt. Die Jalousie wird
aktiviert, wenn die Auflenbeleuchtungsstarke auf die Horizontale einen Wert von 20.000 Lux Uberschreitet, und
mit einer Hysterese von 1000 Lux wieder deaktiviert.

Variante 6b

Die nordseitigen Birordume werden wie bei Var6a beschattet. Fur die siUdseitigen Raume wird eine
beleuchtungsabhéangige innenliegende Jalousie vorgesehen. Im Winterbetrieb (16. Oktober — 31. Méarz) wird die
Jalousie mit einer Systemtransmission von 29% aktiviert, sobald die AuRenbeleuchtungsstarke auf die
Senkrechte einen Wert von 3000 Lux erreicht. Im Sommerbetrieb (1. April — 15. Oktober) wird die Jalousie in
Abhangigkeit von der AuRenbeleuchtungsstarke auf die Horizontale geregelt. Steigt dieser Wert tiber 17000 Lux
so wird die Jalousie zundchst mit einer Systemtransmission von 29% aktiviert, Uber 30.000 Lux betragt die
Systemtransmission nur mehr 14%. Die Beschattung der Pflanzenpuffer erfolgt ebenfalls Gber eine geregelte
innenliegende Jalousie. Im Zeitraum von 15. Mai — 15. September wird die Jalousie fir den Pflanzenpuffer mit
einer Systemtransmission von 30% ab einer AulRenbeleuchtungsstarke von 40000 Lux auf die Horizontale
aktiviert. Zusatzlich wird die Oberlichte des Pufferraums mit einem aufenliegenden Screen beschattet
(Systemtransmission 15%), wenn die AuRenbeleuchtungsstarke tiber 60000 Lux steigt.

Variante 6¢

Die Beschattung der nordseitigen Burordume erfolgt wieder wie fir Var6a. Die sidseitigen Birordume
einschlief3lich der Pflanzenpufferrdume werden in dieser Variante durch einen auflenliegenden Screen mit
Systemtransmission von 15% jeweils getrennt in 2 Reihen pro Geschol} beschattet. Im Zeitraum vom 1. April bis
15. Oktober (Sommerbetrieb) wird der Screen in Abhéngigkeit von der Aufenbeleuchtungsstarke aktiviert, und
zwar die 1. Reihe, wenn ab 17.000 Lux, und zusatzlich die zweite Reihe ab 30.000 Lux auf die Horizontale. Im
Winterbetrieb (16. Oktober — 31. Marz) wird gleich wie in Variante 6b eine beleuchtungsabhéngige innenliegende
Jalousie vorgesehen. Ebenfalls wie bei der Variante 6b werden die Oberlichten des Pflanzenpufferrdume
beschattet.
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Variante Standard

Verschattung

Verschattung Sid

Innenjalousie (R2)

Innenjalousie (R2)

Variante 6a Variante 6b Variante 6¢
Damm- Wand cm 16 16 16 16
starke Dach cm 16 16 16 16
Ugias W/m2K 1.1 1,1 1.1 11
Fmsrtde' g %/100 0,598 0,598 0,598 0,598
URahmen W/m2K 1,45 1,45 1,45 1,45
Ugias W/m2K 11 1,1 1.1 1,1
faius.g(_ie g %/100 0,598 0,598 0,598 0,598
Uprofit W/m2K 1,45 1,45 1,45 1,45
Innere Lasten pro Arbeitsplatz [W/AP] 55 55 55 55
Tein heizen °C 21,0 21,0 21,0 21,0
Taus heizen °C 23,0 23,0 23,0 23,0
Saisonheizen von /bis - - - -
BTA Tein kihlen °C 23,5 235 23,5 23,5
Taus kihlen C 21,5 21,5 21,5 21,5
Saisonygnien von/bis - - - -
Zeit - Kithlung von/bis 2-7Uhr 2-7 Uhr 2-7Uhr 2-7 Uhr
Nacherwarmung der Zuluft ja/nein aus aus aus aus
Zeitspanne der Nachtlliftung von/bis 0-6 Uhr 0-6 Uhr 0-6 Uhr 0-6 Uhr
Randmodul h' 1,18 1,18 1,18 1,18
w';‘:]‘s'el INnenyorg B 1,52 1,52 1,52 1,52
Innenggq h 1,43 1,43 1,43 1,43
Verschattung Nord keine Jalousie auBen (R1) Jalousie auBen (R1)

Innenjalousie (R3)

Jalousie auBen (R1)

Screen auBen (R4)

Verschattung Pflanzenpuffer keine keine Innenjal. + Scr. Oberlicht (R5) [Screen Oberlicht (R6)|
Anzahl der Pflanzen je Puffer 36 36 36 36
Effizienz der Feuchterlickgewinnung in % 70 70 70 70

Lufteinbringung

Nord und Sud

Nord und Sud

Nord und Sud

Nord und Sud

Tabelle 22: Parameter der Standardvariante und gednderte Parameter in den Varianten 6a — 6¢

Wie man aus Abbildung 118 erkennen kann, andert sich der Heizwdrmebedarf fur die Varianten 6a — 6¢
erwartungsgemaf nur unwesentlich im Vergleich zur Standardvariante, da die Beschattungszeiten hauptséachlich
auf Zeiten aulerhalb der Heizperiode beschrénkt sind. Im Unterschied dazu lasst sich der Kihlenergiebedarf
durch die BeschattungsmaRnahmen deutlich reduzieren. Die aufienliegende Jalousie in den nordseitigen
Burordumen (Var 6a) bringt eine Reduktion des KEB von 18.5 auf 12.1 [kWh/m2a] also um etwa 35%. Die
beleuchtungsabhéngige Regelung der innenliegenden Jalousie auf der Sidseite sowie die Beschattung der
Pufferrdume (Var 6b) zuséatzlich zur nordseitigen Beschattung bringt hingegen nur mehr eine geringe Einsparung
im Kuhlenergiebedarf. Eine deutliche Verringerung des KEB erzielt man allerdings durch die zusatzliche
Maflnahme des auflenliegenden Screens auf der Siidseite (Var 6c¢). Hierbei reduziert sich der Kiihlenergiebedarf
auf 6.2 [kWh/m2a], betragt also nur mehr etwa ein Drittel des entsprechenden Werts in der Standardvariante.
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Abbildung 118: Jahres- HWB und KEB fiir die Standardvariante sowie fur die Beschattungsvarianten Var6a -6c¢.

Betrachtet man die Behaglichkeitsfelder in Abbildung 119 und Abbildung 120 so erkennt kann man sehr gut den
Einfluss der Beschattung auf die thermische Behaglichkeit ablesen. Die Var6a mit der nordseitigen Beschattung
bringt eine deutliche Reduktion der Raumlufttemperaturen in den Nordbiiros gegeniiber der Standardvariante.
Hingegen erhéhen sich sogar die Raumlufttemperaturen im Siiden etwas (< 0.2°C). Das liegt daran, dass es in
der Simulation keine getrennten Kreise der BTA fiir den Nord- und Sidbereich gibt und somit — aufgrund der
kiihleren Temperaturen im Nordbereich — das Einschaltkriterium fur die Bauteilklihlung spater erreicht wird. In
der Variante 6c (auflenliegender Screen fir die Sidseite) sieht man eine deutliche Verringerung der
Raumlufttemperaturen im Stdbereich um etwa 2°C, wahrend die Werte im Nordbereich wieder etwas hdhere
liegen als fur die Varianten 6a und 6b. Die Ursache dafir liegt wiederum in einer gemeinsamen Regelung der
Bauteilkihlung fir die Nord- und Sidbereiche. Letztendlich bietet die Variante 6¢c mit auRenliegendem
Sonnenschutz auf der Nord- und Sidseite die besten Behaglichkeitswerte bei gleichzeitig sehr geringem KEB
von 6.2 [kWh/m2al], (rund 1/3 der Standardvariante).

Weitere Auswertungen zur Behaglichkeit finden sich in Anhang 7 Kapitel A 07.1. 3 (operative

Raumtemperaturen), Kapitel A 07.1. 4 (Raumluftfeuchten Nordbiro), und Kapitel A 07.1. 5 (Raumluftfeuchten
Sudrdume).
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Abbildung 119: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Standardvariante und
Beschattungsvarianten Var6a-c ausgewertet fiir einen nordseitigen Biroraum des Innenmoduls zu Burostunden
im Juli.
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Abbildung 120: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Standardvariante und
Beschattungsvarianten Var6a-c ausgewertet fir einen stidseitigen Raum des Innenmoduls zu Birostunden im
Juli.
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6.2.4.6  Variation der Liftbefeuchtung (Variante 7a bis Variante 7b)
Standard

Die Befeuchtung der Zuluft erfolgt Uber die Feuchteabgabe der Pflanzen im Pufferraum (36 Pflanzen pro
Pufferraum) und durch die Abluftfeuchteriickgewinnung mit einer Effizienz von 70%.

Variante 7a

In dieser Variante wird die Zuluft nicht Gber die Pufferrdume gefiihrt. Eine Befeuchtung der Zuluft erfolgt nur Gber
eine Abluftfeuchtertickgewinnung mit einer Effizienz von 70%.

Variante 7b
In dieser Variante wird die Zuluft weder durch Pflanzen noch durch Abluftfeuchteriickgewinnung befeuchtet.

Variante Standard Befeuchtung
Variante 7a Variante 7b
Damm- Wand cm 16 16 16
starke Dach em 16 16 16
Uglas W/m2K 1.1 1,1 11
Fi{;s;;er g %/100 0,598 0,598 0,598
URahmen W/maK 1,45 1,45 1,45
Uglas W/m2K 1.1 11 11
Std-
fassade g %/100 0,598 0,598 0,598
Uprofil W/m2K 1,45 1,45 1,45
Innere Lasten pro Arbeitsplatz [W/AP] 55 55 55
Tein heizen °C 21,0 21,0 21,0
Taus heizen C 23,0 23,0 23,0
SaisoNpeizen von / bis = - -
BTA Tein kanien C 235 235 235
Taus khlen °C 21,5 21,5 21,5
SaisoNgnien von/bis = - -
Zeit - Kihlung von/bis 2 -7 Uhr 2-7Uhr 2-7 Uhr
Nacherwarmung der Zuluft ja/nein aus aus aus
Zeitspanne der Nachtllftung von/bis 0-6 Uhr 0-6 Uhr 0-6 Uhr
Randmodul h 1,18 1,18 1,18
wlt;sl:ts-el INNeNyorg n' 1,52 1,52 1,52
Inneng;q h' 1,43 1,43 1,43
Verschattung Nord keine keine keine
Verschattung Sud Innenjalousie (R2) Innenjalousie (R2) Innenjalousie (R2)
Verschattung Pflanzenpuffer keine keine keine
Anzahl der Pflanzen je Puffer 36 keine keine
Effizienz der Feuchterlickgewinnung in % 70 70 0
Lufteinbringung Nord und Sud Nord und Sud Nord und Sud

Tabelle 23: Parameter der Standardvariante und geénderte Parameter in den Varianten 7a — 7b
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Abbildung 121: Jahres- HWB und KEB fiir die Standardvariante sowie fur die Varianten zur Luftbefeuchtung
Var7a und Var7b.

Die Varianten 7a und 7b sollen den Einfluss der Feuchteabgabe der Pflanzen auf die Behaglichkeit in den
Blrordumen zeigen sowie den Anteil der Feuchterlickgewinnung an der Luftbefeuchtung aufzeigen. Wie man
aus Abbildung 121 ablesen kann, ist der Einfluss auf die Energiekennzahlen des Gebaudes, also den
Heizwdrmebedarf und den Kihlenergiebedarf, als sehr gering anzusehen. Deutliche Unterschiede ergeben sich
jedoch, wenn man die Behaglichkeit als Kriterium heranzieht. Abbildung 122 und Abbildung 123 zeigen eine
Auswertung des Raumlufttemperatur / Raumluftfeuchte Behaglichkeitsdiagramms nach Leusden / Freymark fir
die Burostunden in einem Wintermonat (Janner). Der Vergleich zwischen der Standardvariante und der Variante
7a, in der ja keine Pflanzen zur Befeuchtung verwendet werden, zeigt sehr schén, dass die Pflanzen eine
Erhdéhung der relativen Luftfeuchte um etwa 15% bewirken. Damit wird eine Verschiebung in den zentralen
Bereich des Behaglichkeitsdiagramms erreicht. Der Anteil der Feuchteriickgewinnung an der Luftbefeuchtung
kann ebenfalls aus Abbildung 122 und Abbildung 123 ermittelt werden (Variante 7b). Hieraus leitet man eine
Erhéhung um etwa 5 — 10% an relativer Luftfeuchte aufgrund der Feuchteriickgewinnung ab. Nur beide
MaRnahmen gemeinsam, Luftbefeuchtung durch Pflanzen sowie Feuchterickgewinnung, wie fir die
Standardvariante vorgesehen, gewahrleisten, dass auch in den trockenen Wintermonaten ausreichend hohe
Raumluftfeuchten bereitgestellt werden kdnnen.

Weitere Auswertungen zur Behaglichkeit finden sich in Anhang 7 Kapitel A 07.1. 3 (operative

Raumtemperaturen), Kapitel A 07.1. 4 (Raumluftfeuchten Nordbiro), und Kapitel A 07.1. 5 (Raumluftfeuchten
Sudrdume).
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Abbildung 122: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fiir die Standardvariante und Varianten zur
Luftbefeuchtung Var7a-b ausgewertet fiir einen nordseitigen Biroraum des Innenmoduls zu Birostunden im Juli.
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Abbildung 123: Das Behaglichkeitsfeld nach Leusden / Freymark fir die Standardvariante und Varianten zur
Luftbefeuchtung Var7a-b ausgewertet fiir einen nordseitigen Biroraum des Innenmoduls zu Birostunden im Juli.
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6.2.4.7  Variation der Lufteinbringung (Variante 8)
Standard
Im Standardfall wird die Zuluft sowohl nordseitig als auch slidseitig eingebracht.

Variante 8
In dieser Variante wird die Zuluft nur in die nordseitigen Biirordume eingebracht und tber Uberstréméffnungen in
die stdseitigen Rdume weitergeleitet.

Variante Standard Lufteinbringung
Variante 8
Damm- Wand cm 16 16
starke Dach cm 16 16
Ugias W/m2K 1,1 11
F,e\lr:ﬁ:jer g %/100 0,598 0,598
URahmen W/maK 1,45 1,45
Ugias W/m2K 1,1 11
faiggr_je g %/100 0,598 0,598
Uproril W/m2K 1,45 1,45
Innere Lasten pro Arbeitsplatz [W/AP] 55 55
Tein neizen °C 21,0 21,0
Taus heizen C 23,0 23,0
SaisoNygizen von / bis - -
BTA Teinkahlen °C 23,5 23,5
Taus kihten °C 21,5 21,5
SaisoNygnien von/bis - -
Zeit - Kiihlung von/bis 2 -7 Uhr 2 -7 Uhr
Nacherw&rmung der Zuluft ja/nein aus aus
Zeitspanne der Nachtliftung von/bis 0-6 Uhr 0-6 Uhr
Randmodul h' 1,18 1,18
wlt;;:ts_el Innenyorg h 1,52 1,52
Innenggq h 1,43 1,43
Verschattung Nord keine keine
Verschattung Sud Innenjalousie (R2) Innenjalousie (R0O)
Verschattung Pflanzenpuffer keine keine
Anzahl der Pflanzen je Puffer 36 36
Effizienz der Feuchteriickgewinnung in % 70 70
Lufteinbringung Nord und Sud Nord
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Abbildung 124: Jahres- HWB und KEB fiir die Standardvariante sowie flr die Variante zur Lufteinbringung Var8.

In der Variante 8 wurde untersucht, wie sich die Art der Lufteinbringung auf die thermische Behaglichkeit
auswirkt. In der Standardvariante wir die Zuluft ja sowohl in die Nordbiros als auch in die Studbiros eingebracht,
wahrend in der Variante 8 die Lufteinbringung nur Uber die Nordbiros erfolgt. Abbildung 124 vergleicht die
Energiekennzahlen fir Heizen und Kihlen der Standardvariante mit denen der Variante 8. Einerseits erhéht sich
der Heizwarmebedarf um etwa 9%, andererseits reduziert sich der Kiihlenergiebedarf um ungeféhr 5%.
Abbildung 125 und Abbildung 126 zeigen den Einfluss der Lufteinbringung auf die thermische Behaglichkeit in
den Nordbiros, Abbildung 127 und Abbildung 128 entsprechend fir die Stdrdume. Da in der Variante 8 die
Zuluft nur nordseitig eingebracht wird und tber Uberstréméffnungen in den Siidbereich weitergeleitet wird, erhéht
sich der Zuluftvolumenstrom fiir die Nordbiiros im Vergleich mit der Standardvariante. Fir ein Innenmodul in der
Standardvariante betragt der Zuluftstrom im Nordbiiro 220 [m%h], fur den Stdbereich 160 [m%h] (vgl. Tabelle
16). In der Variante 8 wird nun der vorkonditionierte Zuluftstrom fiir die Nordbiros um die hygienisch erforderlich
Luftmenge fur den Sidbereich erhéht, betragt somit also 380 [m3/h]. Dieser Sachverhalt fuhrt dazu, dass die
Variante 8 in den Sommermonaten fur die Nordbiros etwas geringere und damit behaglichere
Raumtemperaturen ergibt (siehe Abbildung 125 und Abbildung 126). Umgekehrt erhéhen sich die
Raumtemperaturen in der Variante 8 im Sidbereich um etwa 0.5 °C im Vergleich zur Standardvariante, da die
Zuluft in den Nordbliros bereits eine Erwarmung erfahren hat. An dieser Stelle sollte nochmals darauf
hingewiesen werden, dass in der Simulation keine getrennte Regelung der Bauteilkiihlung fir die Nord- und
Sudbereiche berlcksichtigt wurde. Eine solche getrennte Regelung sollte dazu beitragen, dass
Ubertemperaturen im Stidbereich wirksamer vermieden werden kénnen.

Weitere Auswertungen zur Behaglichkeit finden sich in Anhang 7 Kapitel A 07.1. 3 (operative

Raumtemperaturen), Kapitel A 07.1. 4 (Raumluftfeuchten Nordbiro), und Kapitel A 07.1. 5 (Raumluftfeuchten
Siadraume).

arsenal research pos architekten ZT KEG 131




Jahr: |-Biliro2

-15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35
Aukenlufttemperatur [*C]

Abbildung 125: Jahresauswertung zu Biirozeiten des Behaglichkeitsfelds AuRenlufttemperatur — Operative
Raumtemperatur fur ein Nordbdro in der Standardvariante.

Jahr: |-Biliro2

527
g

-1 -10 - 0 5 10 15 20 25 30 35
Aulenlufttermperatur [*C]

Abbildung 126: Jahresauswertung zu Biirozeiten des Behaglichkeitsfelds AufRenlufttemperatur — Operative
Raumtemperatur fur ein Nordbiro in der Variante 8.
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Abbildung 127: Jahresauswertung zu Biirozeiten des Behaglichkeitsfelds AuRenlufttemperatur — Operative
Raumtemperatur fir einen Stidraum in der Standardvariante.
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Abbildung 128: Jahresauswertung zu Biirozeiten des Behaglichkeitsfelds AufRenlufttemperatur — Operative
Raumtemperatur fiir einen Stidraum in der Variante 8.
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6.2.5 Ergebnisse der Varianten im Quervergleich

Heizen Kihlen
Variante [ BTA  Ppaneele Luft-VE Luft-NE Gesamt | Prozent| BTA Luft Gesamt Prozent

[kWh/m?a]  [kWh/m?a] [kWh/m?a] [kWh/m?a]  [kWh/m?a] [%] [kWh/m?a]  [kWh/m?a]  [kWh/m?a] [%]

Var1d 5.0 7.8 04 0.0 13.2 49 15.6 2.2 17.8 96
Var2b 55 9.7 0.5 0.0 15.7 59 26.6 2.2 28.8 156
Varib 8.2 10.2 0.6 0.0 19.0 71 154 2.2 17.6 95
Varic 9.2 13.0 04 0.0 22.6 85 16.0 2.2 18.2 98
Varla 8.9 13.9 0.6 0.0 234 88 16.9 2.2 19.1 103
Var3b 10.2 13.5 0.6 1.4 25.7 96 16.4 2.2 18.6 101
Var5 11.0 14.8 0.5 0.0 26.3 99 18.1 1.8 19.9 108
Standard 10.9 15.2 0.6 0.0 26.7 100 16.3 2.2 18.5 100
Var4 11.0 15.1 0.6 0.0 26.7 100 15.1 2.2 17.3 94
Var6a 10.9 15.7 0.6 0.0 27.2 102 9.9 2.2 12.1 65
Var6b 11.0 15.7 0.6 0.0 27.3 102 9.7 2.2 11.9 64
Var6c 11.3 15.6 0.6 0.0 27.5 103 4.0 2.2 6.2 34
Var7a 11.4 16.1 0.6 0.0 28.1 105 17.6 2.2 19.8 107
Var7b 114 16.1 0.6 0.0 28.1 105 17.6 2.2 19.8 107
Var8 10.7 17.8 0.6 0.0 29.1 109 15.3 2.2 17.5 95
Var3a 10.1 18.5 0.6 0.0 29.2 109 26.6 2.2 28.8 156
Var2a 11.8 17.0 0.6 0.0 29.4 110 16.3 2.2 18.5 100

Tabelle 25: Ubersicht tiber den spezifischen Jahresenergiebedarf fir Heizen und Kiihlen fiir alle gerechneten
Varianten geordnet nach der GroRRe des Heizwarmebedarfs.

Heizen Kihlen
Variante [ BTA  Paneele Luft-VE Luft-NE Gesamt Prozent| BTA Luft Gesamt = Prozent

[kWh/m?a]  [kWh/m?%a] [kWh/m%a] [kWh/m?a]  [kWh/mZa] [%] [kWh/m?a]  [kWh/m?a]  [kWh/m?a) [%]

Var6c 11.3 15.6 0.6 0.0 27.5 103 4.0 2.2 6.2 34
Var6b 11.0 15.7 0.6 0.0 27.3 102 9.7 2.2 11.9 64
Var6a 10.9 15.7 0.6 0.0 27.2 102 9.9 2.2 12.1 65
Var4 11.0 15.1 0.6 0.0 26.7 100 15.1 2.2 17.3 94
Var8 10.7 17.8 0.6 0.0 29.1 109 15.3 2.2 17.5 95
Varib 8.2 10.2 0.6 0.0 19.0 71 15.4 2.2 17.6 95
Var1d 5.0 7.8 04 0.0 13.2 49 15.6 2.2 17.8 96
Varic 9.2 13.0 0.4 0.0 22.6 85 16.0 2.2 18.2 98
Standard 10.9 15.2 0.6 0.0 26.7 100 16.3 2.2 18.5 100
Var2a 11.8 17.0 0.6 0.0 29.4 110 16.3 2.2 18.5 100
Var3b 10.2 13.5 0.6 1.4 25.7 96 16.4 2.2 18.6 101
Varla 8.9 13.9 0.6 0.0 23.4 88 16.9 2.2 19.1 103
Var7a 11.4 16.1 0.6 0.0 28.1 105 17.6 2.2 19.8 107
Var7b 114 16.1 0.6 0.0 28.1 105 17.6 2.2 19.8 107
Var5 11.0 14.8 0.5 0.0 26.3 99 18.1 1.8 19.9 108
Var2b 55 9.7 0.5 0.0 15.7 59 26.6 2.2 28.8 156
Var3a 10.1 18.5 0.6 0.0 29.2 109 26.6 2.2 28.8 156

Tabelle 26: Ubersicht tber den spezifischen Jahresenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen fiir alle gerechneten
Varianten geordnet nach der GroRe des Kuhlenergiebedarfs.
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Energiekennzahlen

Tabelle 25 und Tabelle 26 geben einen Uberblick Uber den spezifischen Jahresheizwarmebedarf (HWB) und den
Jahreskihlenergiebedarf (KEB) fir alle berechneten Simulationsvarianten, wobei die Varianten in Tabelle 25
nach aufsteigendem HWB, in Tabelle 26 nach aufsteigendem KEB angeordnet wurden.

Den geringsten HWB weist die ,Passivhaus®-Variante 1d auf, in der der HWB mit 13,2 [kWh/mZa] nur 49% des
Werts in der Standardvariante betragt. In dieser Reihung folgt als néchstes die Variante 2b (Gerateabwarme 240
Watt/Arbeitsplatz), die jedoch den hdéchsten Kihlenergiebedarf aller Varianten, und zusétzlich auch sehr
schlechte Behaglichkeitswerte aufweist. Die weiteren Varianten in der Liste mit absteigendem HWB ssind die
Varianten 1b, 1c, und 1a, in der EinzelmafRnahmen in der Verbesserung der thermischen Hille umgesetzt wurden
(vgl. Kapitel 6.2.4.1).

Reiht man die Simulationsvarianten nach absteigendem KEB, so liegt die Variante 6¢ mit externem Sonnenschutz
auf der Nord- und Sudseite mit nur 6,2 [kWh/m2a], nur 31% des entsprechenden Werts in der Standardvariante,
an der Spitze der Wertung. Zugleich schneidet diese Variante auch bei einer Auswertung der thermischen
Behaglichkeit hervorragend ab (siehe Diskussion unten). Auch auf den Plétzen 2 und 3 liegen mit 6b und 6a
Varianten, die im Vergleich zur Standardvariante einen verbesserten Sonnenschutz aufweisen. Wie die Variante
6a — 6c zeigen, bietet eine Erhdhung der Effektivitdt des Sonnenschutzes das gréfite Potential, was die
Einsparung an Kihlenergie betrifft. Am anderen Ende der Skala liegen die Variante 2b und 3a, die den Einfluss
gesteigerter Gerateabwarmen (Variante 2b) bzw. strengerer Komfortanforderungen (Variante 3a) untersuchen.
Alle Ubrigen Varianten weichen weniger als 7% vom Kuhlenergiebedarf der Standardvariante ab.

Operative Raumtemperaturen — Behaglichkeit im Sommer

Abbildung 129 zeigt einen Vergleich aller Simulationsvarianten in Bezug auf die empfundenen
Raumtemperaturen fir ein Nordbiro, wahrend Abbildung 130 dieselbe Auswertung fir einen Stdraum darstellt.
Zunachst sieht man, dass in den Nordburos fur allen Variante — auer der Variante 2b mit den hohen
Gerdteabwarmen - zu einem behaglichen Raumklima fiihrt, wenn man das Behaglichkeitsdiagramm
Aufenlufttemperatur / Operative Raumtemperatur nach DIN 1946 / Teil 2 zugrunde legt. Fur die Sidraume
erwartet man aufgrund der Simulationsergebnisse durchwegs etwas schlechtere Behaglichkeitswerte. In der
Standardvariante etwa sind rund 7% der Birostunden im Jahr als zu warm zu bewerten. Durch eine Anderung
der Ein- und Ausschalttemperaturen fir die Aktivierung der Bauteilkiihlung, wie sie in der Variante 3a
vorgenommen wurde, kann aber auch fiir den Stdbereich ein behagliches Raumklima gewahrleistet werden. Als
sehr wirksam in Bezug auf die Reduktion von Ubertemperaturen erweist sich auch ein auRenliegender
Sonnenschutz (Variante 6c¢), der die Zahl der ,zu warmen“ Birostunden im Jahr auf rund 1% verringert, und
gleichzeitig zu dem kleinsten Kihlenergiebedarf aller gerechneten Simulationsvarianten fuhrt (vgl. Tabelle 26).

Raumluftfeuchten — Behaglichkeit im Winter

Abbildung 131 zeigt einen Vergleich aller Simulationsvarianten in Bezug auf die Raumluftfeuchten fir ein
Nordburo, wahrend Abbildung 132 dieselbe Auswertung fir einen Slidraum darstellt. Die Auswertung erfolgte
nach dem Behaglichkeitsdiagram Raumlufttemperatur / Raumluftfeuchte nach Leusden / Freymark (vgl. etwa
Abbildung 123). Es ist klar, dass ein unbehagliches Raumklima in dieser Auswertung entweder durch zu hohe
oder zu niedrige Raumtemperaturen oder aber durch zu hohe oder zu niedrige Raumluftfeuchten zustande
kommt. Da in der Standardvariante und in allen Simulationsvarianten auf8er Variante 7a und 7b &hnliche
Raumluftfeuchten vorliegen, spiegeln die Abweichungen in den Behaglichkeitswerten in Abbildung 131 und
Abbildung 132 lediglich die Abweichungen in der Raumlufttemperatur wider. Die diesbezuglichen Unterschiede in
den Varianten wurden bereits bei der Diskussion der Abbildung 129 und Abbildung 130 erwahnt. Ein Vergleich
der Standardvariante mit den Variante 7a und 7b, wie sie Abbildung 131 und Abbildung 132 zeigt, gibt jedoch
tatsachlich Aufschluss tber den Einfluss der Raumluftfeuchte auf die Behaglichkeit. Wie schon in Kapitel 6.2.4.6
gezeigt wurde, bewirken die Pflanzen aufgrund ihrer Feuchteabgabe an die Zuluft eine deutliche Verbesserung
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der Raumluftfeuchten in den Wintermonaten (Var 7a). Der Vergleich mit 7b zeigt auch, dass ein Wegfall der
Feuchterlickgewinnung zu einer weiteren Verschlechterung der Behaglichkeit in den Wintermonaten fiihrt.
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Abbildung 129: Stundenauswertung des Behaglichkeitsdiagramms (AuRenlufttemperatur — Operative

Raumtemperatur) fur alle gerechneten Simulationsvarianten fir ein Nordbdro.
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Abbildung 130: Stundenauswertung des Behaglichkeitsdiagramms (AuBenlufttemperatur — Operative

Raumtemperatur) fir alle gerechneten Simulationsvarianten fiir einen Stidraum.
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Abbildung 131: Stundenauswertung des Behaglichkeitsdiagramms nach Leusden / Freymark
(Raumlufttemperatur — Raumluftfeuchte) fir alle gerechneten Simulationsvarianten fur ein Nordbiro.
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Abbildung 132: Stundenauswertung des Behaglichkeitsdiagramms nach Leusden / Freymark

(Raumlufttemperatur — Raumluftfeuchte) fur alle gerechneten Simulationsvarianten fir einen Stdraum.
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6.3 Strémungssimulation
6.3.1 Definition der Simulationsgeometrie

6.3.1.1  Simulationsgrenzen

Nach Abstimmung mit den Projektpartnern wurden folgende Annahmen getroffen: Der strdomungsmechanisch
relevante Bereich soll anhand eines Innenmoduls untersucht werden. Dieses bezieht sich auf zwei Teilungen zu
je 5 m. Der Hintergrund fur diese Annahmen besteht darin, dass die Strémungsbedingungen entlang der
Hausléngsachse als ahnlich angenommen werden. D.h. es soll mit diesem simulierten Innenmodul eine
reprasentative Aussage Uber den Stromungszustand des gesamten Gebaudes getroffen werden kénnen.

Weiters ist die Begrenzung auf diesen Bereich auch aus Sicht der Berechnungszeiten zu sehen, dies vor allem in

Hinsicht auf eine Variantenuntersuchung. Folgende Abbildungen sollen die Grenzen dieses Innenmoduls
verdeutlichen:

I P
A e

Abbildung 133; Seitenansicht des Simulationsgebietes

arsenal research pos architekten ZT KEG 138




o — 49m

Abbildung 134: Draufsicht des Simulationsgebietes

Wie in Abbildung 133 und Abbildung 134 ersichtlich ist, werden im Sidbereich die Pflanzenrdume nicht
mitsimuliert, da diese separate, geschlossene R&ume darstellen und somit keinen Einfluss auf die
Stromungsverhaltnisse in den einzelnen Geschossen haben.

6.3.1.2 Innenraumaufteilung

6.3.1.2.1 Sidseite

Da im Sudbereich keine fixen Wande vorgesehen sind, soll hier untersucht werden, welchen Einfluss bestimmte
Aufstellungsvarianten haben. Grundséatzlich stehen drei Ausstattungen zur Diskussion:

e Individual Space
e Project Space
e Open Space

Da aus einem Simulationsdurchlauf méglichst viel Aussage getroffen werden soll, ist fir die Innenraumaufteilung
der Sudseite folgende Annahme getroffen worden.

e 20G: Project Space
e 30G: Open Space
e 40G: Individual Space

In Abbildung 135 bis Abbildung 138 werden die einzelnen Stockwerke dargestellt:
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Abbildung 135: Individual Space (40G)

Abbildung 136: Open Space (30G)

Abbildung 137: Project Space (20G)

6.3.1.2.2 Nordseite

Far die Buros auf der Nordseite wurde der Entwurf der Typ-C Variante gewahlt. Der Grund fiir eine solche
Vorgehensweise liegt in der Lange der Biros, weil nur so sich zwei Rdume nebeneinander platzieren lassen, was
sowohl fir die Generierung des Netzes als auch fir die Definition der Randbedingungen vorteilhaft erscheint. Ein
weiterer Grund fir eine solche Annahme besteht darin, dass auch fir die Nordseite die endgultige Einbauposition
der Zwischenwénde noch nicht fixiert worden ist. Folgende Abbildung zeigt die gewahlte Anordnung in diesen
Bdros:
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Abbildung 138: Nordbdiro (Typ-C)

6.3.2 Netzgenerierung

Generell wurden fiir die vorliegende Fragestellung zwei Netze erstellt, wobei das erste aufgrund teilweise noch
fehlender Informationen nicht so detailliert ausgefallen ist wie das zweite, wo bereits wesentlich mehr
Informationen zur Verfigung standen. Mit dem ersten Netz konnten aber Abschdtzungen getroffen werden,
welche wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung des neuen Netzes gehabt haben. Dennoch soll hier
hauptséachlich der Letztstand des Simulationsnetzes dargestellt werden, eine Abbildung des ersten Netzes ist am
Ende dieses Kapitels in Abbildung 145 dargestellt.

6.3.2.1 Nordseite

Es wurde darauf geachtet, dass das gesamte Simulationsgebiet anhand von Hexaedern vernetzt werden konnte.
Dies ist wichtig um einerseits die Anzahl der Kontrollzellen gering zuhalten und anderseits eine Mindestqualitat
des Netzes zu gewahrleisten. Abbildung 139 und Abbildung 140 sollen die Netzauflésung an der Oberflache
verdeutlichen:

3-.}.}.{.1"}'1,{””'”

1
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Abbildung 139: Oberflachennetz im Nordburo (Typ-C)

Die blau hinterlegten Flachen Abbildung 139 stellen die Einstromflachen dar. Besonders wichtig ist bei diesem
Simulationsfall der Uberstrémbereich in die Siidbiiros, da dieser Schlitz nur eine Héhe von 12 mm aufweist. Um
auch hier noch ein sinnvolles Ergebnis zu errechnen, wurde die Héhe in 7 Kontrollvolumina unterteilt. In folgender
Abbildung ist diese Detail stark vergrofiert dargestellt.
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Abbildung 140: Netzauflésung im Uberstrémbereich (Nord — Siid)

Dargestellt wird die Netzqualitdt anhand des Equi Angle Skew, welcher den Verzerrungsgrad der drei Winkel, die
einen Hexaeder bilden, berechnet. Der Wert Null entspricht laut Definition einem rechten Winkel. Nach oben hin
ist der Equi Angle Skew mit Eins begrenzt, was einem Winkel von Null Grad entspricht. Fir das Netz der
Nordseitenbiros ergibt sich so ein maximaler Equi Angle Skew von 0.52.

Insgesamt wurde ein Nordseitenbliiro vom Typ-C in 124 757 Kontrollvolumina unterteilt. Da nun jeweils zwei
solcher Buros pro Stockwerk und weiters drei Stockwerke simuliert werden ergibt sich daraus insgesamt eine
Anzahl von 748 542 Hexaedern fur die Nordseite.

6.3.2.2 Siudseite

Da auf der Sudseite fur jedes Stockwerk eine verschiedene Raumaufteilung vorgesehen ist, wird der gesamte
Sudbereich als Einheit vernetzt. In Abbildung 141 ist ein Teil dieses Netzes dargestellt.
A
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Abbildung 141: Oberflachennetz im Stdbereich (Project Space)

Besondere Aufmerksamkeit musste dem Uberstrdmbereich von einem Stockwerk zum Néchsten gewidmet
werden, da in diesem Bereich ein Kulissenschalldampfer zur Anwendung kommt. Abbildung 142 zeigt dieses
Detail.
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Abbildung 142: Uberstrémbereich im Bereich des Kulissenschalldampfers

Insgesamt ergibt sich fir das Simulationsnetz des Sidbereichs eine Gesamtanzahl von 1 356 633
Kontrollvolumina. Der Maximale Equi Angle Skew Ubersteigt dabei 0.76 nicht.

6.3.2.3  Auflésung der Fenster als Solid

Grundsétzlich ware eine Modellierung der Fenster als Solid nicht notwendig. Da bei diesem Projekt jedoch auch
der Warmeeintrag durch Sonnenstrahlung berlicksichtigt werden soll, muss dies mit einer Auflésung der
Fensterscheiben einhergehen. Diese werden spater in der CFD-Simulation als Solids mit den Eigenschaften der
Glasscheiben definiert. Im realen Objekt werden die Glasfassaden, bzw. die Fenster mit Isolierglas ausgefiihrt,
d.h. nach einer dueren Schicht von 4 mm Floatglas folgen 16 mm mit einer Kryptonfiillung und dann wieder 4
mm Floatglas. Zur Beschleunigung der CFD-Simulation wird auf eine Modellierung der Krypton Schicht verzichtet,
dies vor allem aufgrund eines besseren Konvergenzverhaltens wahrend der Simulation. Die beiden Glasschichten
werden also in einem 8 mm dicken Solid zusammengefihrt. Dieser Vereinfachung muss spater bei der Definition
der Warmedurchgénge durch die Glasscheiben berilicksichtigt werden. In Abbildung 143 ist eines jener Solids

dargestellt.

Abbildung 143: Modellierung der Fenster als Solids

6.3.2.4 Sonnenschutz — Stidseite

Der Sonnenschutz wird anhand einer Jalousie in die Berechnung implementiert. Jedoch soll darauf hingewiesen
werden, dass der vorgelegte Entwurf der Projektpartner fir die Verschattung (Lamellenbreite 25 mm, Teilung ca.
25 mm) aufgrund der zu kleinen Teilung der Jalousieelemente (d.h. der damit verbundenen sehr viel héheren
Auflésung des Netzes) nicht bertcksichtigt werden kann. Um trotzdem eine Verschattung mitzurechnen wurde ein
Kompromiss wie in Abbildung 144 dargestellt eingegangen.
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Abbildung 144: Details der Verschattung

Insgesamt kommen 34 Verschattungsbleche zur Anwendung, welche 20° zur horizontalen geneigt sind. Bei der
gewahlten Schragstellung kann bei einem minimalen Einstrahlungswinkel von 30° keine direkte Strahlung
eindringen. Aufgrund der NetzgroRe konnte eine Teilung nur mit 3 Volumenzellen aufgelst werden.

Der Sonnenschutz auf der Nordseite braucht nicht in die Simulation aufgenommen werden, da dieser auRerhalb
der Berechnungsgrenzen, also auRen am Fenster moniert ist. Die deshalb hervorgerufene Reduktion der
Einstrahlung muss jedoch spater bei der Definition der Randbedingungen bertcksichtigt werden.

6.3.2.5 Gesamtsimulationsnetze

6.3.2.5.1 Vorabversion

Das gesamte Simulationsnetz besteht nun aus den sechs Teilen der Nordseite und dem Sudbereich. Insgesamt
entspricht das einer Anzahl von 1581 155 Kontrollvolumina. Abbildung 145 zeigt eine seitliche Ansicht auf das
Simulationsnetz.

Abbildung 145: Seitenansicht auf das gesamt Simulationsnetz, Vorabversion
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6.3.2.5.2 Endversion

Abbildung 146: Seitenansicht auf das gesamt Simulationsnetz, Endversion

Im Vergleich zur Vorabversion wurde bei der Endversion eine hohere Netzauflésung im Bereich des
Uberstrémungsfreistrahls eingearbeitet. Zusétzlich kann die notwendige feinere Abbildung im Bereich der
Verschattung, sowie des Kulissenschallddmpfers deutlich erkannt werden. Fir diese Verfeinerung waren
zusétzlich 524 000 Zellen notwendig, was zu einer Gesamtanzahl von 2105175 fiihrte.

6.3.3 Randbedingungen

6.3.3.1 Simulationsfalle Heizen

Grundsétzlich werden zwei Heizfalle angenommen. Einerseits ist dies der 5. Janner und andererseits der 23.
Februar, jeweils um 12 Uhr Mittag. Der Tag im Janner entspricht einem kalten, nebligen Wintertag und soll so den
Einfluss der kaum vorhandenen Sonnenstrahlung wiedergeben. Andererseits soll mit dem Februartag ein
sonniger, wolkenloser Wintertag simuliert werden.

6.3.3.1.1 Lufteinldsse

Da noch nicht endgultig definiert worden ist, wo genau und wie grof3 die Einldsse sind, wurden folgende
Annahmen getroffen. Pro Nordbiro werden drei Einldsse angenommen. Abbildung 147 zeigt die Anordnung
dieser Einlassflachen.
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Abbildung 147: Anordnung der Einldsse [mm]
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Es ergibt sich so eine gesamte Einlassflache von 0.44 m?. Die Position der Einlassflaichen kann, falls dies fir
weitere Varianten erwiinscht ist, relativ leicht gedndert werden, da auch weitere Flachen ansprechbar sind.
Grundlage fur die Bestimmung des Massenstromes ist die Gesamtaustauschrate von 475.52 kg/h pro simuliertem
Stockwerk. In Tabelle 27 sind nun die Randbedingungen fir die Lufteinlasse definiert (gilt pro Nordbiiro):

Massenstrom [kg/s] 0.06355
Einstrémtemperatur [°C] 20
Turbulenz Intensitat [%] 5
Hydraulischer Durchmesser [m] 1
Emissionskoeffizient [-] 0.91

Tabelle 27: Lufteinlasse Nordbiros

Weiters soll angemerkt werden, dass die Einblasung von Frischluft ausschlieBlich Uber die Nordburos
vorgenommen wird. Die zweite Mdglichkeit, ndmlich zusatzliche Einblasungen im Sidbereich, wird demnach in
diesem Simulationsfall nicht berlicksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass eine solche Einblassung die
Stréomungsverhdaltnisse, bzw. die Durchmischung verbessern wirde. Die Simulation sollte jedoch einem Fall
entsprechen, welcher relativ ungiinstig ist und als Ergebnis bringen, ob eine solche Variante mdglich ist oder
nicht.

6.3.3.1.2 Luftauslass

Geplant ist, dass die warme Luft oben unter dem Dach abgesaugt wird. Da einzelne Absaugungspunkte nicht
definiert sind, wird angenommen, dass der Auslass Uber die gesamt Breite des Simulationsbereichs gelegt wird.
Abbildung 148: Anordnung des Auslasses soll diesen Bereich verdeutlichen.

0.65m

Abbildung 148: Anordnung des Auslasses

Der Luftauslass bildet somit eine Flache von 6.4 m? und wird auf Umgebungsdruck gelegt. In folgender Tabelle
sind die Eingabeparameter zusammengefasst:

Ruckstromtemperatur [°C] 23
Turbulenz Intensitét [%] 5
Hydraulischer Durchmesser [m] 1
Emissionskoeffizient [-] 0.91

Tabelle 28: Luftauslass Uiber Dach

Die Ruckstrémtemperatur wurde anhand einer separaten Simulation angenahert und entspricht nun ungefahr der
errechneten Temperatur unter dem Dach.
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6.3.3.1.3 Sonnenstrahlung

Die Grundlage fur die Strahlungsintensitat bezieht sich auf eine Auswertung der Klimadaten vom Standort Wien.
Eine diesbeziigliche Analyse wurde zu Abstimmungszwecken im Rahmen der Thermischen Simulationsrechnung
durchgefiihrt und fir diese Simulation tbernommen. In Tabelle 29 und Tabelle 30 sind die Ergebnisse dargestellt:

Stundenwerte fur den 5. Janner
Ausgangsdaten aus Meteonorm [Meteonorm), Standort Wien mit TRNSY'S [TRNSYS] berechnete
: relative Solarstrahlung auf

Stunde | Stunde Sonnen- Global- Diffus- Luft- Luft. | vertikale | vertikale Sud-

des des N Azimut | strahlung | strahlung | temper- A . Solar-
hihe ) . feuchtig- | Sid- Mord- ver-

Jahres | Tages horizontal | horizontal | atur ) paneel

keit fassade | fassade glasung

[h] [h] [°] (7] | [Wi?] | [Wim?) [°C] [%] | [Wim?] | [Wim?] | [Wim?] | [ Wim?)
108 12 18.9 -7 33 0 21 | 91 20 20 31 14

Tabelle 29: Strahlungsintensitat laut Klimadatensatz [ 7 ] , Standort Wien fir den 5. Janner

Stundenwerte fiir den 23. Februar
Ausgangsdaten aus Meteonorm Meteonorm], Standort Wien mit TRMNSYS [TRNSYS] berechnete
) relative Solarstrahlung auf |

Stunde | Stunde Sonnen- . Global- Diffus- Luft- Luft- vertikale | vertikale Sid-

des des " Azimut | strahlung | strahlung | temper- . Solar-

héhe . . feuchtig- | Sid- Naord- ver-
Jahres | Tages horizontal | horizontal atur . paneel
keit fassade | fassade glasung

[h] [h] ("] (71 | [Wim] | [Wim?] ["C] (%] | [Wim?] | [W/im?] | [Wim?] | [ Wim?)

1284 12 31.3 -10.5 344 247 -5,1 62 379 161 427 272

Tabelle 30: Strahlungsintensitat laut Klimadatensatz [ 7 ] , Standort Wien fur den 23. Februarr

Um moglichst vergleichbare Randbedingungen zwischen TRNSYS und CFD zu erhalten, werden die mit
TRNSYS errechneten Strahlungsintensitdten auch auf das CFD-Modell angewandt. Fir den Einstrahlwinkel wird
als Annaherung nur die Sonnenhdhe betrachtet, d.h. der Azimut wird vernachlassigt. Das Strahlungsmodell der
CFD-Simulation verlangt weiters die Definition eines Diffuslichtanteils. Dieser ist anhand TRNSYS nicht errecht
worden, I3sst sich aber leicht Uber das Verhéltnis Diffusstrahlung zu Globalstrahlung ermitteln. Fir die Nordseite
wird vorausgesetzt, dass der gesamte Anteil diffus ist. Weiters muss die Umgebungsstrahlung miteinbezogen
werden. Hierflr wird angenommen dass dies in etwa TM4O' entspricht.

Da mit 2 Bandern gerechnet wird (Band 1: 0 — 0.78 ym; Band 2: 0.78 — 1000 ym), muss eine Aufteilung in
Sichtbares Licht und Infrarot Strahlung getroffen werden. Hierzu wird angenommen, dass der gesamte
Sonnenlichtanteil dem sichtbaren Teil (erstes Band) zugeschlagen wird, wahrenddessen die Infrarotstrahlung das
zweite Band bildet.

5. Janner 23. Februar
Sonnenstrahlung Sid (Band 1) [W/m?] 14 272
Anteil Diffusstrahlung Sud [%] 100 72
Sonnenwinkel Std [°] 18.9 31.3
Sonnenstrahlung Nord (Band 1) [W/m?] 20 161
Anteil Diffusstrahlung Nord [%)] 100 100
Sonnenwinkel Nord [°] 0 0
Umgebungsstrahlung S/N (Band 2) [W/m?] 306 292.5

Tabelle 31: Eingabeparameter fur die Abbildung der Strahlung fiir den 5. Janner und den 23 Februar
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6.3.3.1.4 Wéarmedurchgang - Fenster

Im Simulationsmodell wird der dreischichtige Aufbau der Isolierglasscheibe durch ein einschichtiges Ersatzmodell
abgebildet. Dazu muss der reale Warmedurchgangskoeffizient (nach Herstellerangaben) auf eine fiktive
Warmeleitfahigkeit umgerechnet werden. In der Simulation besteht die Scheibe aus einer Schicht mit 8 mm
Dicke.

Warmelibergangszahl auen [W/m?2K] aa 25
Warmeubergangszahl innen [W/m?2K] aj 7.7
Warmedurchgangskoeffizient [W/m?K] u 1.1
Gesamte modellierte Glasdicke [mm] Afiktiv 8

Tabelle 32: Warmedurchgang durch die Fenster

Anhand des Zusammenhanges fur den Warmedurchgangskoeffizienten, welcher wie folgt definiert ist

1
u =
1 S L
aa ﬂ’ges ai

kann auf eine fiktive Warmeleitfahigkeit geschlossen werden.

O
_ fiktiv
FeST 1 1
u (04 a

Daraus ergibt sich eine Warmeleitfahigkeit von Ages = 0.0108 W/mK. Wichtig ist weiters die Festlegung der
Umgebungstemperaturen (5. Janner: — 2.1 °C / 23. Februar: — 5.1 °C).

6.3.3.1.5 Bdden & Decken

Bei der Definition dieser Randbedingungen ist das Hauptaugenmerk auf die thermische Festlegung zu legen.
Grundsatzlich soll eine Bauteiltemperierung tber die Decken erfolgen. Dies hat natirlich zur Folge, dass auch der
darlber liegende Boden, wenn auch abgeschwécht, temperiert wird. Um den Einfluss einer Decke auf den
darlber liegenden Boden mitzusimulieren wéare aber eine Modellierung anhand von Solids notwendig, auf welche
aber aus Griinden der Rechenzeit verzichtet wurde. Das Problem wurde also dahingehend geldst, dass Decken
und Bdden mit Temperaturrandbedingungen belegt worden sind. Die dazu notwendigen
Oberflachentemperaturen stellen grundsatzlich die Ergebnisse der TRANSYS Berechnung dar.

5. Janner 23. Februar
Decke Nord [°C] 21.34 21.62
Decke Sud [°C] 21.16 21.87
Boden Nord [°C] 20.82 21.47
Boden Sud [°C] 20.59 21.65

Tabelle 33: Mittelwerte der Oberflachentemperaturen

Diese Werte beziehen sich auf das dritte ObergeschoR. Mit guter Anndherung kénnen diese Ergebnisse auch fiir
das vierte, sowie fiir die Decke des zweiten Obergescholies herangezogen werden. Somit bleibt nur mehr eine
Festlegung fir den Boden im zweiten Obergeschold zu treffen. Hier wird angenommen, dass aufgrund der
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geringen AuBentemperatur und der darunter liegenden Halle eine etwas geringere Oberflachentemperatur zu
erwarten ist. Aus diesem Grund wird diese auf 20 °C gesetzt.

6.3.3.1.6 Flache unter Photovoltaik Paneel

Auch hier wurde auf die TRNSYS Berechnung zuriickgegriffen. Die mittlere Temperatur auf der Innenseite der
Photovoltaik Paneele betrdgt demnach 15.3 °C (5. Janner) und 18.3 °C (23. Februar). Fur die CFD-Simulation
wird dies anhand einer Temperaturrandbedingung gesetzt.

6.3.3.1.7 Restliche Wéinde

Alle restlichen inneren Wénde, dazu zahlen auch die dstliche und westliche Berandung des Simulationsgebietes,
werden als adiabat angenommen. Der Hintergrund fir diese Annahme besteht darin, dass die gewahlte
Simulationsberandung einem Innenmodul des geplanten Gebdudekomplexes entspricht. Da der Boden des
zweiten, bzw. die Decke des vierten Obergeschofies mit Temperaturrandbedingungen festgelegt sind, kann also
nur mehr Uber die Glasfassade im Sitiden, bzw. Uber die Fenster der Nordseite ein Warmestrom stattfinden.
Aufgrund der Berlcksichtigung der Strahlung muss weiters fiir alle Flachen ein Emissionskoeffizient festgelegt
werden, welcher mit 0.91 gewahlt wurde.

6.3.3.1.8 Zusétzliche Warmequellen

Anhand dieser zusatzlichen Quellen kann die personelle Belegung, sowie die Abwarme der verwendeten Gerate
eingebracht werden. FolgendermafRen werden die einzelnen Eintrage definiert:

pro Person [W] 60
pro Laptop [W] 55
pro Drucker [W] 350
pro Lampe [W] 39

Tabelle 34: Warmequellen Birobereich

Bezogen auf den Nordbereich kann folgende Belegung angegeben werden:

pro Biro Gesamt
Personen 4 24
Laptops 4 24
Lampen 1 6

Tabelle 35: Belegung Nordburos

Grundsatzlich werden alle Warmequellen als Volumenquellen (W/m3) definiert, nur die Lampen werden Uber
Flachenwarmestrome festgelegt. Fir den Siidbereich sind folgende Annahmen getroffen worden:

2.0G 3.0G 4.0G Gesamt
Personen 4 4 2 10
Laptops 4 4 2 10
Drucker 1 1 0 2

Tabelle 36: Belegung Suidbereich

Beziglich der Beleuchtung soll angemerkt werden, dass aufgrund der Tageszeit wahrscheinlich nicht alle
Lampen eingeschaltet sind. Aus diesem Grund wird in den Nordblros nur eine Lampe mitsimuliert und im
Sudbereich wird anstatt fixer Warmestréme eine Temperaturrandbedingung an den in den Planen definierten
Stellen von 37 °C angebracht.
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6.3.3.2 Simulationsfalle Kiihlen

Auch fur den Kuhlfall sollen zwei Tage untersucht werden. Dies ist einerseits der 23. Juli, welcher einem sonnigen
Hochsommertag entspricht (anhand dieses Falles soll das gewahlte Design der Sidfassade Uberprift werden),
und andererseits der 12. September, mit einer geringeren Sonnenhéhe und dem daraus resultierenden héheren
Einfluss der Sonnenstrahlung.

6.3.3.2.1 Lufteinlass und Lufauslass

Wahrend die Bedingungen am Lufteinlass identisch zu jenen vom Simulationsfall Heizen sind, ist am Luftauslass
die Rickstromtemperatur mit 24 °C / 23. Juli und 27 °C / 12. September gewahlt worden.

6.3.3.2.2 Sonnenstrahlung

Stundenwerte fiir den 23.Juli
Ausgangsdaten aus Meteonorm [Meteonorm], Standort Wien mit TRNSYS [TRNSYS] berechnete
_ T relative Solarstrahlung auf

Stunde | Stunde Sonnen- Global- Diffus- Luft- Luft- | vertikale | vertikale Sud-

des des M Azimut | strahlung | strahlung | temper- ) ) Solar-

héhe ) : feuchtig- | Sid- Nord- ver-
Jahres | Tages horizontal | horizontal atur i paneel
keit fassade | fassade glasung

[h] [h] [°1 [°] | [Wim? | [ Wim?] [°C] [%] | [Wim?] | [Wim®] | [Wim?] | [ W/m?]

4885 13 61.4 -14.5 679 415 21.2 51 454 263 717 244

Tabelle 37: Strahlungsintensitat laut Klimadatensatz [ 7 ] , Standort Wien fiir den 23. Juli

Stundenwerte fiir den 12. September
Ausgangsdaten aus Meteonorm [Meteonorm], Standort Wien mit TRNSY'S [TRNSYS] berechnete
] relative Solarstrahlung auf

Stunde | Stunde (o | Global | Diffus- Luft- Luft- | vertikale | vertikale sud-

des des M Azimut | strahlung | strahlung | temper- ) Solar-
htihe ) ) feuchtig- | SUd- Mord- ver-

Jahres | Tages horizontal | horizontal | atur . paneel

keit | fassade |fassade glasung

[h] | [h] [*] [7] | [Wim?] | [Wim?] [*C] [%] | [Wim?] | [WinT] | [Wim?] | [Wi?]
6108 12 45.8 -7.2 712 128 19.9 49 758 104 957 436

Tabelle 38: Strahlungsintensitéat laut Klimadatensatz [ 7 ] , Standort Wien fiir den 12. September

Wie aus Tabelle 37 hervorgeht ist der anhand TRNSYS errechnete Strahlungswarmestrom auf der Nordseite
gréBer als jener auf der Sudseite. Der Grund dafiir liegt in dem sehr geringen gerichteten Anteil, da die
Sonnenhéhe mit 61.4° eingeht und die Neigung der Fassadenflachen 65° betragt. Weiters ist aufgrund der
Fassadenneigung der diffuse Beitrag geringer. Zu diesem Zeitpunkt tritt also der Fall ein, dass auf der Nordseite
der Strahlungseinfluss starker ist als auf der Sudseite. Folgende Tabelle fasst die Eingabeparameter fir die
Abbildung der Strahlung zusammen:
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23. Juli 12. September
Sonnenstrahlung Sud (Band 1) [W/m?] 244 436
Anteil Diffusstrahlung Sid [%] 61 18
Sonnenwinkel Sid [°] 61.4 45.8
Sonnenstrahlung Nord (Band 1) [W/m?] 65.76 104
Anteil Diffusstrahlung Nord [%)] 100 100
Sonnenwinkel Nord [°] 0 0
Umgebungsstrahlung S/N (Band 2) [W/m?] 425.6 418.2

Tabelle 39: Eingabeparameter fiir die Abbildung der Strahlung fur den 23. Juli und den 12.September

6.3.3.2.3 Wérmedurchgang Fenster

Wie beschrieben bleibt der Wert fur die Wéarmeleitfahigkeit bei Ages = 0.0108 W/mK. Anders muss lediglich die
Umgebungstemperatur, namlich mit 21.2 °C (23. Juli) und 19.9 °C (12. September), gesetzt werden.

6.3.3.2.4 Bdden & Decken
Auch hierfiir wurden die Ergebnisse der TRNSYS herangezogen.

23. Juli 12. September
Decke Nord [°C] 2414 22.80
Decke Sud [°C] 24.41 24.12
Boden Nord [°C] 25.71 23.50
Boden Sud [°C] 25.59 25.03

Tabelle 40: Mittelwerte der Oberflachentemperaturen

Diese Werte beziehen sich auf das dritte Obergeschof3. Mit guter Anndherung kénnen diese Ergebnisse auch fiir
das vierte, sowie fur die Decke des zweiten ObergescholRes herangezogen werden. Somit bleibt nur mehr eine
Festlegung fir den Boden im zweiten Obergeschold zu treffen. Hier wird angenommen, dass aufgrund der
AuRentemperatur und der darunter liegenden Halle eine etwas geringere Oberflachentemperatur zu erwarten ist.
Aus diesem Grund wird diese auf 22 °C gesetzt.

6.3.3.2.5 Flache unter Photovoltaik Paneel

Auch hier wurde auf die TRNSYS Berechnung zurlickgegriffen. Die mittlere Temperatur auf der Innenseite der
Photovoltaik Paneele betragt demnach 30.71 °C / 23. Juli und 28.35 °C /12. September. Fiur die CFD-Simulation
wird dies anhand einer Temperaturrandbedingung gesetzt.
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6.3.4 Ergebnisse

6.3.4.1 Massenerhaltung

Uber eine Bilanzierung der ein bzw. ausstrémenden Luftmasse kénnen Riickschliisse auf die Genauigkeit der
Simulation gezogen werden. So wird z.B. im Simulationsfall Kiihlen (12. September) insgesamt ein Massenstrom
von 0.3813 kg/s Uber die Nordbiros eingebracht, die Ausstrdmungsrate liegt jedoch bei 0.3738 kg/s. Dies
bedeutet eine Differenz von ca. — 2 % am Auslass. Auch bei allen anderen Simulationsféllen liegt die Abweichung
in einer &hnlichen GréRenordnung. Aufgrund der Eigenart des Netzes, mit dem sehr kleinen Uberstrémungsspalt
zwischen Nord und Siidseite, erscheit diese Abweichung aber durchaus akzeptabel.

6.3.4.2 Energieerhaltung

Eine weitere wichtige BilanzierungsgréRe stellt die Energieerhaltung dar. Wie im Kapitel Randbedingungen
beschrieben, werden zusétzliche Volumenquellen eingebracht, d.h. diese Quellen von insgesamt 4610 W missen
auch in der Bilanz sichtbar werden. In der Energiebilanz fiir den Simulationsfall Kiihlen (12. September) ergeben
sich Quellen von 4198 W, d.h. 412 W oder 8.9 % zuwenig. Da aber hauptsachlich die Strémungszusténde
untersucht werden sollen, stellt auch diese Abweichung eine ausreichende Genauigkeit dar.

6.3.4.3  Strémungsverhéltnisse

Generell sind die Strémungsverhéltnisse in den Nordbiros als unkritisch anzusehen. Dies sowohl hinsichtlich der
Geschwindigkeitsmaxima, als auch der Durchmischung mit frischer Luft (siehe Auswertung der CO.- Verteilung).

Die héchsten Geschwindigkeiten werden im Uberstrémungsbereich von der Nordseite zum Siidbereich errechnet
und erreichen Maximalwerte von ca. 1.9 m/s. Aufgrund dieser relativ hohen Geschwindigkeit sind die
Auswirkungen auf den Sudbereich dementsprechend deutlich. Im Fassadenbereich kommt es weiters im Heizfall
zu einem Kaltluftabfall, wahrenddessen es im Sommer aufgrund relativ warmer Fassade zu einer erheblichen
Auftriebsstromung kommt. Diese Faktoren fihren dazu, dass die Stromungsverhéltnisse im Sudbereich
erwartungsgemaly als stark instationar bezeichnet werden kénnen. Trotzdem kann aufgrund der GréRe des
Simulationsmodells und des damit verbundenen Rechenaufwandes nur auf eine Betrachtung stationarer
Ergebnisse zuriickgegriffen werden, wobei anhand einer solchen Vorgehensweise sicherlich die wichtigsten
Effekte abgeleitet werden kénnen.
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Abbildung 149: Kuhlfall: 12. 9., Betrag der Geschwindigkeit auf einem Schnitt bei Z=4.8 m in [m/s]

Aufgrund der starken Auftriebserscheinungen an der Fassade, welche in jedem Stockwerk unterschiedlich stark
in Richtung Gebaudemitte weitergeleitet werden, wird der Freistrahl, welcher sich aufgrund der
Uberstrdmungsbedingungen aus den Nordbiiros ergibt, erheblich beeinflusst. Dies hat zur Folge, dass Luftmasse
nach unten gedrickt wird und somit teilweise héhere Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich der Tische erreicht
werden. Einen teilweise strémungsberuhigenden Einfluss hat die Jalousie, da aufgrund dieser ein gewisser
Volumenstrom weiter nach oben geleitet wird.
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Abbildung 150: Heizfall: 5. Janner; Betrag der Geschw. auf einem Schnitt bei Z=4.8 m in [m/s]

Im Gegensatz zu der Auftriebsstrémung im Kihlfall, kommt es im Winter zu einem Luftabfall mit ca. 20°C an der
Fassade. Dies wiederum hat zur Folge, dass der Freistrahl viel weiter in den Raum eindringen kann, d.h.
kontinuierlicher verzdgert wird und somit kaum eine unangenehme Beeinflussung der Tischbereiche von oben zur
Folge hat. Deutlicher wahrnehmbar kénnte hingegen der Luftabfall selbst sein, dies vor allem im Bereich der
beiden Wande zu den Pflanzenrdumen hin. Der Grund dafir kénnte in der Abstrahlung und der damit
verbundenen Abklhlung dieser Wande liegen, da sie adiabat angenommen wurden. Abbildung 151 zeigt diesen
Effekt des Luftabfalls.
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Abbildung 151: Isoflache der Geschw. (0.2 m/s) mit Gberlagerter Temp. [°C]; 30G-Sudbereich

Die Temperatur der inneren Glasscheibe der Pflanzenrdume kann im realen Betrieb durchaus noch variieren, da
bei dieser Simulation die Durchstrdmung der Pflanzenrdume nicht berlcksichtigt worden ist. Dementsprechend
wird dann auch der Lufttabfall verringert, eventuell aber auch verstarkt.
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In Abbildung 152 sind zwei Varianten verglichen, wobei eine mit und die andere ohne Verschattung gerechnet
wurde. Dargestellt wird das Vektorfeld der Geschwindigkeit bei Z = 1m (siehe Detailabbildung) vom 23. Februar,
d.h. direkt an der Wand zu den Pflanzen-rdumen hin, da hier der Kaltluftabfall verstarkt in Erscheinung tritt.

ohne Verschattung
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Abbildung 152: Vektorfeld der Geschwindigkeit, Uberlagert der Betrag der Geschw. [m/s] bei Z=1m, 30G

Wie aus Abbildung 152 erkennbar ist, kann ein Grofteil des Luftabfalls an der Wand aufgrund der
strdmungssteuernden Wirkung der Verschattungselemente verhindert werden. Anzumerken bleibt allerdings,
dass uber eine solche Maflnahme ein verstarkter Massenstrom an Luft nach unten gedrickt wird, d.h.
notwendigerweise auch im zweiten Obergeschol’ die Verschattung verwendet werde sollte. Weiters ist in der
Abbildung mit Verschattung zu erkennen, dass aufgrund der gewahlten Befestigung der Jalousie am
Kulissenschalld@mpfer ein gewisser Massenstromanteil in den Raum gedrtickt wird und nicht wie der Rest in den
Fassadenbereich stromt. Aus diesem Grund wére es besser die Jalousie an der Deckenkante zu montieren.
Ebenfalls aus Griinden einer Reduktion des Kaltluftabfalls wurde im 2. Obergeschof3 zuséatzlich eine Briistung
berlicksichtigt. Abbildung 153 zeigen die Auswirkung dieser MaRnahme.
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ohne Briistung mit zuséatzlicher Bristung
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Abbildung 153: Isoflache der Geschwindigkeit (0.2 m/s) mit Uberlagerter Temperatur [°C]; 20G-Sudbereich

Aus Abbildung 153 ist deutlich erkennbar, dass vor allem an der Wand zum Pflanzenbereich eine Verbesserung
erzielt werden konnte. Der trotzdem errechnete Luftabfall tritt indes weiter rechts auf, wobei die Auswirkungen
aber wesentlich geringer sind. Da die Luftzirkulation hinter der zusétzlichen Bristung deutlich reduziert wird,
bildet sich eine Art Luftsee, welcher aber kaum stérend in Erscheinung tritt (sieche Temperaturverteilung). Noch
einmal soll auf die stromungsberuhigende Wirkung der Verschattungselemente hingewiesen werden. Abbildung
154 zeigt den 23. Februar einerseits mit und andererseits ohne Sonnenschutz.

ohne Verschattung mit Verschattung
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Abbildung 154: Vektorfeld der Geschwindigkeit, Uberlagert der Betrag der Geschw. [m/s] bei Z =4m, 40G

Die durch den Kulissenschallddmpfer nach oben stromende Luft wird anhand der Verschattungselemente deutlich
beruhigt, dies hat den Effekt, dass die Geschwindigkeit im Bereich unter den Tischen merkbar geringer ist.

6.3.4.4  Temperaturverteilung

Bei der Betrachtung der errechneten Temperaturen soll vorausgeschickt werden, dass wegen des real sehr
komplexen Strahlungsaustausches an den Wanden sowie Unsicherheiten in der Berechnung der
Warmelibergange, die Ergebnisse der Temperaturverteilung einer gewissen Schwankungsbreite unterliegen.
Diese ist im Bereich von * 2°C abzuschdtzen. Wichtig ist weiters anzumerken, dass aufgrund der
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Abbildung 155: Heizfall 5. Janner; Konturplot der Temperatur [°C] auf einem Schnitt bei Z=48m

Aus Abbildung 155 ist erkennbar, dass die errechnete Temperatur im Sidbereich um ca. 1°C kibhler ist als jene
der Nordbdros. Zwei Griinde kénnten hierfiir verantwortlich sein: einerseits ist die Fensterflache groéRer als in den
Nordbiros und andererseits wird weniger Warme tber Personen und Geréte eingebracht. Deutlich ersichtlich ist
auch die Wirkung der zuséatzlichen Brustung. Durch diese wird die Luft besser verteilt, bzw. sammelt sich im
Bereich hinter der Bristung und bildet einen Art Luftsee. Somit kann die Dynamik des Luftabfalls merklich
gebremst werden und eine Komforterhéhnung erreicht werden. Die optional angedachte Implementierung von
Heizpaneelen an den Bristungen dirfte den Luftabfall ebenfalls verringern. Der in den Nordbiros auftretende
Luftabfall stellt ebenfalls kein Komfortproblem dar, da eine relativ intensive Durchmischung mit der lber die
Kanale eingeblasen Luft stattfindet.
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Abbildung 156: Kuhlfall 12. September; Konturplot der Temperatur [°C] auf einem Schnitt bei Z= 4.8 m

Der Grund fur die relativ starken Auftriebsstrémungen im Bereich der Fassade ist nun aufgrund der
Temperaturverteilung deutlich sichtbar. Die errechneten Temperaturen an der Fensterinnenseite betragen im
Mittel ca. 37.3°C, was auf die Strahlungsabsorption des Fensterglases zuriickzufiihren ist. Die mit TRYNSIS
errechneten Spitzentemperaturen erreichen ca. 36.17°C, wobei dieser Wert erst zwei Stunden spéater (6111h)
erreicht wird. Der Grund fir diese Abweichung dirfte in der stationdren CFD Simulation liegen. Deutlich
erkennbar ist auch, wo die kihlere Luft des Freistrahls aus den Nordbiros auf die warmere Luft aus den
Fassadenbereich trifft. Dadurch wird die kuhlere Luft nach unten abgelenkt und verursacht so hdhere
Geschwindigkeiten in diesem Bereich, was eventuell zu KomforteinbuRen fiihren kénnte.

Generelle Anmerkung:

Die erhdhten Geschwindigkeiten im Stdbereich lieRen sich durch eine recht einfache Modifikation der H6he des
Luftiberstrémbereiches reduzieren. Wenn man diesen Bereich von 12 mm auf beispielsweise das Doppelte
vergrofert, geht damit nahezu eine Halbierung der Geschwindigkeitsspitzen einher und wirde auf jeden Fall
einen deutlichen Komfortgewinn im Stidbereich erwirken. Die daraus resultierenden Durchmischungsverhéltnisse
im Sudbereich missten jedoch neu untersucht werden.
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6.3.4.5  Strahlung

Die Komfortbeurteilung [ 3 ] Hochbaukonstruktionen und Baustoffe fir hoch Warme geddmmte Gebaude -
Technik, Bauphysik, Okologische Bewertung, Kostenermittiung, Dr. Tobias Waltien, IBO -
Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und —6kologie, (laufend)

[4] Internationales Umweltzeichen fiir nachhaltige Bauprodukte, Osterreichisches Institut fir Baubiologie
und Okologie GmbH (IBO), Mag. Hildegund Métzl, 2001

[ 5] beim ersten Berechnungsdurchlauf fihrten zur Erkenntnis, dass eine Beschattung sowohl im Siidbereich, als
auch fir die Nordblros notwendig ist. In Abbildung 157 ist das Einstrahlungsverhalten ohne Sonnenschutz als
Ergebnis des ersten Simulationsdurchlaufes fiir den 12. September dargestellt.
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Abbildung 157: Konturplot des Strahlungswéarmestr., erstes Band in [W/m?], ohne Verschattung

Als Sonnenschutz wurde eine Jalousie integriert, welche im Simulationsmodell eine Teilung zwischen den
Elementen von 70 mm aufweist, wobei die einzelnen Blatter ebenfalls 70 mm breit sind. Die Schragstellung wurde
mit 20° gewahlt, dies mit dem Hintergrund, dass auch bei einer Sonneneinstrahlung von 30° (hoher Stand im
Winter) eine Blendwirkung erzielt werden kann. Abbildung 158 und Abbildung 159 zeigen nun die Auswirkung der
gewahlten Verschattung.
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Abbildung 158: Konturplot des Strahlungswarmestr., erstes Band in [W/m?], mit Verschattung
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Abbildung 159: Oberflachenanteil des Strahlungswarmestroms, erstes Band in [W/m?]

Im Nordbereich wird auf die Integrierung einer Verschattungsanlage verzichtet, da angenommen wir, dass eine
solche auRen am Fenster vorgesehen ist. Um trotzdem den Strahlungsanteil zu berlicksichtigen wird eine ca.
50% Reduzierung des Strahlungswarmestromes angenommen.
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6.3.4.6 Komfortbeurteilung

6.3.4.6.1 Mean Age of Air (MAA)

Anhand der Betrachtung der mittleren Verweildauer der Luft im Raum (MAA) kénnen Riickschlisse Uber dessen
Alter getroffen werden. Es kénnen jedoch keine Aussagen Uber die Qualitat abgeleitet werden, da alte Luft nicht
gleich verbrauchte Luft bedeutet. Trotzdem kann so lokalisiert werden, wo eine sehr geringe Austauschrate
stattfindet. Die Hauptaussagekraft besteht sicherlich darin, dass eine maximale Verweildauer der Luft angegeben
werden kann, d.h. in welchen Zyklen es zu einem gesamten Austausch der eingebrachten Luft kommt. In
Abbildung 160 und Abbildung 161 ist eine solche Auswertung fiir Heiz — und Kuhlfall dargestellt.
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Abbildung 160: Konturplot der MAA in [s] auf einem Schnitt bei Z = 4 m, 5.Janner
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Abbildung 161: Konturplot der MAA in [s] auf einem Schnitt bei Z = 4 m, 12. September

Generell kann festgehalten werden, dass ein Gesamtaustausch in ca. 50 Minuten erreicht wird. Weiters ergeben
sich zumindest in den beiden dargestellien Schnitten keine nennenswert schlecht durchstrémten Bereiche.
Solche konnten z.B. in den beiden Réndern des Ganges lokalisiert werden.
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6.3.4.6.2 CO. Verteilung

Uber eine Betrachtung der CO, Verteilung soll nun eine Aussage Uber die Qualitat der Luft getroffen werden.
Angenommen wurde, dass in der Frischluft ein Volumenanteil von 0.03% CO; vorhanden ist und weiters Uber die
mitsimulierten Personen ca. 0.0345kg/h (entspricht einem Ausatemvolumen von 0.5m?%nh bei 30°C) pro Person
eingebracht wird. Zwecks einer besser Verstandlichkeit werden die Ergebnisse in ppm, CO; pro Luft, angegeben.
Da die Ergebnisse aller gerechneten Varianten in diesem Punkt eine &hnliche Verteilung ergaben, wurde nur ein
Fall in Abbildung 162 dargestellt.
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Abbildung 162: Kuhlfall 12. September; Konturplot der CO- Verteilung [ppm] auf einem Schnitt bei Z=6 m

Aus Abbildung 162 ist ersichtlich, dass im Sudbereich die Konzentration von CO, Werte bis ca. 800 ppm
annimmt. Deutlich erkennbar sind die Uber COz-Volumenquellen simulierten Personen. Nach Max von
Pettenkofer wird erst eine CO, Konzentration der Luft iiber 1000 ppm subjektiv als stérend (als ,verbrauchte Luft®)
empfunden und sollte daher nicht Uberschritten werden. Hierbei soll darauf hingewiesen werden, dass sich fir
das oberste Stockwerk aufgrund der Druckauslassbedingung eine gewisse Rickstrémung einstellt. Aus diesem
Grund gelangt ,frische” Luft in das vierte GeschoR und verfalscht in diesem die Resultate. Um dem vorzubeugen,
muisste auch ein Teil des Ausstromvolumens mitsimuliert werden.
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6.3.4.6.3 Predicted Mean Vote (PMV)

Uber diese BeurteilungsgréRe, welcher ein rein empirischer Ansatz zugrunde liegt, kann auf die Zufriedenzeit der
sich im Raum befindlichen Personen geschlossen werden. Die Werteskala reicht von -3 bis +3, wobei —
3 sehr kalt und +3 sehr heild entsprechen. EingangsgrofRen sind neben der Strdmungsgeschwindigkeit,
die Temperatur, die Luftfeuchte, sowie die Strahlungswarme. Folgende Abbildungen zeigen die PMV
Ergebnisse [ 3] Hochbaukonstruktionen und Baustoffe fiir hoch Warme gedammte Gebaude - Technik,
Bauphysik, Okologische Bewertung, Kostenermittlung, Dr. Tobias Waltjen, IBO — Osterreichisches
Institut fir Baubiologie und —6kologie, (laufend)

[4] Internationales Umweltzeichen fiir nachhaltige Bauprodukte, Osterreichisches Institut fiir Baubiologie
und Okologie GmbH (IBO), Mag. Hildegund Métzl, 2001

[5].
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Abbildung 163: Konturplot des PMV in [-] auf einem Schnitt bei Z = 4m, 5. Janner
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Abbildung 164: Konturplot des PMV in [-] auf einem Schnitt bei Z = 4m, 12. September
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Far den Heizfall durfte der Luftabfall das entscheidende Kriterium sein. Auch durch eine PMV Betrachtung zeigt
sich, dass eine zusétzliche Brustung Sinn macht. Ansonsten sind die Werte im Sudbereich durchaus akzeptabel.
Die Ergebnisse des Kihlfalls spiegeln sehr deutlich den erheblichen Einfluss der Strahlung wieder. Hier sei
angemerkt, dass speziell im Sommer ohne Verschattung unangenehm hohe PMV Ergebnisse zu erwarten sind.
Fir beide Falle gilt, dass die Nordbiros relativ ausgeglichen sind, d.h. die Bedingungen dort dirften den
gestellten Erwartungen entsprechen.

6.3.4.6.4 Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD)

Die PPD Werte [ 3] Hochbaukonstruktionen und Baustoffe fir hoch Warme geddmmte Gebéaude - Technik,
Bauphysik, Okologische Bewertung, Kostenermittlung, Dr. Tobias Waltjen, IBO — Osterreichisches
Institut fur Baubiologie und —6kologie, (laufend)

[4] Internationales Umweltzeichen fiir nachhaltige Bauprodukte, Osterreichisches Institut fiir Baubiologie
und Okologie GmbH (IBO), Mag. Hildegund Métzl, 2001

[ 5] werden aus den PMV Ergebnissen errechnet und fuhrt zur Skalierung von ,Wieviel % der Personen im Raum
sind unzufrieden®. Hierbei ist anzunehmen, dass 5% immer unzufrieden sind. Uber eine Beurteilung des PPD
kann daher etwas anschaulicher als die PMV-Auswertung Uber die Befindlichkeit der Personen im Raum geurteilt
werden.
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Abbildung 165: Konturplot des PPD in [%] auf einem Schnitt bei Z = 4m, 5. Janner
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Abbildung 166: Konturplot des PPD in [%] auf einem Schnitt bei Z = 4m, 12. September

Auch hier zeigt sich, dass im Heizfall der Kaltluftabfall eine entscheidende Rolle spielt. Die Auswirkungen sind
jedoch nicht so stark wie die Strahlung im Sommer. Aus diesem Grund wurden zusétzlich auch die PPD
Ergebnisse fir den Kuhlfall des 23. Juli betrachtet, da in diesem Fall aufgrund der Sonnenhdhe von tber 60° und
des gewahlten Designs der Sidfassade kaum direkte Sonnenstrahlung eindringen kann. In Abbildung 167 ist
deshalb die PPD Komfortbeurteilung fir den 23. Juli dargestelit.
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Abbildung 167: Konturplot des PPD in [%] auf einem Schnitt bei Z = 4m, 23. Juli

Werden nun Abbildung 166 und Abbildung 167 miteinander verglichen, so ist ein deutlicher Unterschied der
Ergebnisse erkennbar. Bezogen auf den Sidbereich kann festgestellt werden, dass am 12. September lokale
PPD Maxima von bis zu 70 % (mit Ausnahme des Fassadenbereichs) auftreten. Die Ergebnisse fur den 23. Juli
zeigen hingegen Maximalwerte von nur ca. 35 %. Das macht deutlich, dass die Wahl dieses Fassadedesigns
einen sehr positiven Einfluss auf das Behaglichkeitsbefinden hat.
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6.3.5 Zusammenfassung und Ausblick

Die gewahlte Vorgangsweise, wonach anhand einer Vorabversion erste Aussagen Uber das Strdmungsfeld
moglich waren und diese Erkenntnisse zu einer gezielten Modifikation des Simulationsnetzes fihrten, kann als
durchaus produktiv gewertet werden.

In diesem Zusammenhang wurde neben einigen geometrischen Anderungen (zusétzliche Briistung im 20G) vor
allem die Netzdichte im Bereich des Freistrahls verfeinert. Das Ergebnis, namlich eine héhere Wurfweite, war
deutlich sichtbar, d.h. der Einfluss der ,numerischen Diffusion® konnte verringert werden. Generell kann
festgehalten werden, dass die Wurfweite des Freistrahls stark von der Jahreszeit abhdngig ist. Wahrend im
Winter mit dem auftretenden Luftabfall an der Fassade kaum ein Auswirkung auf die Wurfweite zu bemerken ist,
so sind in den Sommermonaten die Auftriebserscheinungen an der sehr warmen Fassade und die damit
verbundene Beeinflussung des Freistrahls aus den Nordbiros deutlich sichtbar. Eine eventuelle Beeintrachtigung
des Komforts im Tischbereich aufgrund des Freistrahls ist also eher im Sommer zu erwarten. In den kalten
Monaten durfte hingegen der Luftabfall an der Fassade geringe Komforteinbussen zur Folge haben. Anhand der
zusatzlichen Briistung im zweiten Obergeschol’ konnte jedoch eine Minderung dieser Erscheinung herbeigefiihrt
werden. Wie erwartet, sind die Strémungszusténde in den Nordburos als sehr gleichmaRig zu sehen.

Bezuglich der Luftdurchmischung kann anhand einer MAA-Analyse eine maximale Verweildauer der
eingebrachten Luft von ca. 50 Minuten angegeben werden. Die ebenfalls simulierte Konzentration von CO; zeigt,
dass 800 ppm nicht Uberschritten werden. Die Luft kann also als noch ,nicht verbraucht* bezeichnet werden.
Generell soll bedacht werden, dass in dieser Simulation keine Tirschlitze bzw. andere kleine Offnungen
beriicksichtigt worden sind, d.h. die real auftretende Durchmischung wird noch besser als die Errechnete sein.

Die erste Simulation, welche ohne Sonnenschutz gerechnet wurde, verdeutlichte ebenfalls die Wichtigkeit einer
geeigneten Verschattung, dies sowohl auf der Siidseite wie auch auf der Nordseite. Wahrend fir die
Nordbiros die Verschattungsanlagen auerhalb der Simulationsgrenzen liegen (Beriicksichtigung lediglich Uber
die gesetzten Randbedingungen), wurden die Jalousien im Siidbereich in das Netz inkludiert.

Die PMV und PPD Ergebnisse zeigen deutlich, dass eine wesentliche Komforterhéhnung durch
Verschattungselemente im Stdbereich erreicht werden kann. Zusétzlich kann die Verschattungsanlage in einem
gewissen Ausmal als strémungsberuhigend verstanden werden. In diesem Zusammenhang soll auch auf die
sehr positiven Auswirkungen des Sltdfassadendesigns auf die Komfortauswertung hingewiesen werden. Im
Hochsommer kann so der errechnete PPD Wert im Gegensatz zu den Ergebnissen im Herbst um bis zu 35 %
gesenkt werden.
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6.4 Anderungen wahrend der Simulation

6.4.1 Beschattung

Erstes und erwartetes Ergebnis des 1. Simulationsdurchganges war es, dass sowohl nordseitig als auch siidseitig
ein Sonnenschutz eingefiihrt werden sollte.

6.4.1.1 Beschattung Nord

Nordseitig sollte jedenfalls ein aul3en liegender Sonnenschutz vorgesehen werden. Er ist deswegen erforderlich,
weil die Warmeabstrahlung des Glases im Sommer zu deutlichen Unbehaglichkeiten in der Nahe des Glases
fuhrt und die Buroarbeitsplatze naturlich in direkter Nahe der Verglasung angeordnet sind. Es war daher
erforderlich, dass der Eintrag an solarer Warmestrahlung in den Raum reduziert wird.
Es wurde eine Aufenjalousie vorgesehen, die unter Kap.7.8.4 ndher beschrieben ist.

6.4.1.2 Beschattung Sud

Im Siiden kann mit einem innen liegenden Sonnenschutz das Auslangen gefunden werden, obwohl dies
selbstverstandlich nicht die hdchstmdégliche Komfortstufe darstellt. Dies deswegen, weil sich zwischen der
Fassade und den Arbeitsplatzen ein Abstand von mehr als einem Meter befindet. Ein in diesem Bereich schrag
angeordneter innen liegender Sonnenschutz kann die Wirkung der Warmeeinstrahlung und Warmeabstrahlung
der Glasflachen entsprechend abmindern, im Zwischenraum wird die Luft und damit auch ein Teil der Warme
direkt abgefuihrt. Dies stellt einen wesentlichen Unterschied zu einer konventionellen Innenbeschattung dar, bei
der die zwischen Glas und Jalousie entstehende Warme nicht abgefiihrt wird und daher- wenn auch etwas zeit
verzégert- zur Ganze in den Raum gelangt.

Die Schragstellung der Brustung und der Jalousie gewahrleistet weiters einen ausreichenden Abstand des
Arbeitsplatzes von der Jalousie. Dieser Abstand ist mafRgeblich dafiir verantwortlich, dass die Warmeabstrahlung
der Jalousie nicht mehr unbehaglich wahrgenommen wird.

Die Jalousie ist unter Kap. 7.8.3 naher beschrieben.

Gegen Ende der Simulationen wurde dann noch einen aufen liegende Beschattung des Sidbereiches in eine
Simulationsvariante aufgenommen.

Abbildung 168: Aufden liegende Beschattung der Sliidzone
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Selbstversténdlich ist diese Variante der innen liegenden Beschattung hinsichtlich Kuhlenergiebedarf und
Raumtemperatur im Stdbereich deutlich Gberlegen (siehe Abbildung 118).

Sie ist aber auch deutlich teurer und wartungsanfélliger. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist sie unbedingt zu
empfehlen. Fir den Burobetrieb zwingend notwendig ist sie nicht.

6.4.1.3 Regelung Beschattung

Als wesentlich im Hinblick auf die Energieeffizienz stellte sich fiur die Architekten heraus, dass eine
Regelungsstrategie fur die Beschattung angenommen werden musste und dass sich dafiir niemand wirklich
zustandig fuhlte. Weder Haustechnik noch das Simulationsteam wollten einen Vorschlag machen, und auch der
Lichttechniker teilte mit, dass die Beschattung normalerweise nur hinsichtlich Beschattungseffekt optimiert wird.
Wenn hinsichtlich der Beschattung optimiert wird, kommt es allerdings zu Birozeiten in denen das verbleibende
Tageslicht im Raum nicht mehr ausreicht und dann bei heruntergefahrener Jalousie mit kiinstl. Beleuchtung
gearbeitet wird.

Dies kann naturlich nicht als energieeffizient bezeichnet werden.

Im Falle sunny research wurden daher von den Architekten mit dem Lichtplaner Regelparameter definiert, die
eine ausreichende Beleuchtung mit natiirlichem Licht zu allen Tageszeiten gewéhrleisten.

Auf der Sudseite konnte dabei der Umstand ausgenltzt werden, dass es pro Geschol3 zwei Glasflachen
Ubereinander gibt, und damit auch zwei Reihen von Sonnenschutzscreens.

Um wahrend des Tages mdglichst lange abschatten zu kénnen (in der Friih und am Nachmittag) wird zuerst nur
der im Geschoss jeweils untere Sonnenschutz heruntergefahren wird. Damit kann in den Tagesrandzeiten 50%
der Einstrahlung reduziert werden. Die oberen Fensterbdnder gewdhren zu dieser Zeit auf Grund ihrer giinstigen
Position eine ausreichende Belichtung.

folgend sind die Regelkriterien der Beschattung Nord und Sud dargestellt:

NORDfassade:

AuRen liegende Jalousie mit Systemtransmission: 30%
Einsatzzeit: 15. Mai bis 15. September

Regelkriterium: tber 20 000 Ix auf die Horizontale auf3en
Hysterese: 30 min.

PFLANZenpuffer Studseite:

Innen liegende Jalousie Stdseitig mit Systemtransmission 30%
Einsatzzeit: gekoppelt mit Kiihlperiode

Regelkriterium: Gber 40 000 Ix auf die Horizontale auf3en
Hysterese: 30 min

PFLANZenpuffer Oberlicht:

AuRen liegender Screen fur Oberlicht mit Systemtransmission 15%
Einsatzzeit: gekoppelt mit Kiihlperiode

Regelkriterium: Uber 60 000 Ix auf die Horizontale auRen
Hysterese: 30 min

SUDseitigeINNenliegende Verschattung imSOMMer:

Innen liegende Jalousie mit 2 Systemtransmissionen: 14% und 29%

Einsatzzeit: 1. April bis 15. Oktober

Regelkriterium: Uber 17 000 Ix auf die Horizontale auRen Systemtrans.: 29%
Uber 30 000 Ix auf die Horizontale auRen Systemtrans.: 14%

Hysterese: 30 min
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SUDseitigeINNenliegende Verschattung imWINter

Innen liegende Jalousie mit Systemtransmission: 29%

Einsatzzeit: 16. Oktober bis 31. Méarz

Regelkriterium: iber 3 000 Ix auf die Senkrechte auflen Systemtrans.: 29%
Hysterese: 30 min

SUDseitige AUSSen liegende Verschattung im Sommer:
Aufien liegender Screen mit Systemtransmission: 15 % jeweils getrennt in 2 Reihen pro Geschoss: untere Reihe
(vor unterem Verglasungsfeld im Geschoss), obere Reihe (vor oberem Verglasungsfeld im Geschoss)
Einsatzzeit: 1. April bis 15. Oktober
Regelkriterium: tiber 17 000 Ix auf die Horizontale auf3en untere Reihe fahrt runter

Uber 30 000 Ix auf die Horizontale aufRen auch obere Reihe fahrt runter
Hysterese: 30 min

6.4.2 Luftmengen

Der erste Simulationsdurchgang war hinsichtlich der Ergebnisse im Heizenergiebedarf nicht zufrieden stellend.
Neben anderen Korrekturen wurden daher die Luftmengen Uberprift. Es konnte festgestellt werden, dass der
pauschal definierte 2 fache Luftwechsel pro Stunde deutlich Gber dem hygienisch erforderlichen Luftwechsel liegt,
der sich aus der Personenbelegung ergibt.

Architekten und Projektleitung erarbeiteten daraufhin eine Frischluftmengenkonzept (siehe Tabelle 15 und
Tabelle 16), die an die Personenbelegung angepasst ist. Diese wurde den Simulationen weiterhin zu Grunde
gelegt. Da die Luftfihrung von Nord nach Sud alle Bereiche durchstrémt und ein offenes Raumkonzept im Stden
verfolgt wird, konnte darauf verzichtet werden, Nebenrdumen wie Teeklchenbereichen, Archiven,
Kopierbereichen, Kommunikationszonen eigene zusatzliche Frischluftmengen zuzuordnen. Diese Bereiche
werden jedenfalls mit der Luft durchstromt, die vorher in die Nordzone eingebracht worden ist. Da sich die
Personen entweder in den Biros oder in den Nebenzonen aufhalten, verbrauchen sie die Luft entweder dort oder
dort. Keinesfalls aber kann sich eine Person gleichzeitig in zwei Bereichen aufhalten und atmen. Damit ermdglicht
die offene Grundrissdisposition kombiniert mit der LuftflUhrung, dass streng nach der zu erwarteten
Personenbelegung (Publikumsverkehr muss selbstverstandlich mitberticksichtigt werden) dimensioniert werden
kann. Damit konnten die Luftmengen der 1. Simulation um 40 % reduziert werden. Der in weiterer Folge
verwendete 1,4 fache Luftwechsel entspricht 40 m®h und Person. Diese Reduktion hat selbstverstandlich nicht
nur einen positiven Effekt auf die Energiebilanz sondern vor allem auch auf die Feuchtperformance im Winter, da
eben nur ein um 40% reduziertes Luftvolumen befeuchtet werden muss. Dies hat indirekt (Uber den
Energieverbrauch bei der Verdunstung von Wasser) noch einmal eine positive Auswirkung auf die Energiebilanz.

6.4.3 LuftfGhrung

Seitens der Architekten wurde von Beginn an eine Luftfihrung bevorzugt, die die gesamten Luftmengen (fur Nord
und Sud) ausschlieRlich in die Nordbiros einbringt. Diese Art der Luftfiihrung begriindet sich wie folgt:

1. Im ursprunglichen Konzept sunny research waren permanente Arbeitsplatze nur im Norden vorgesehen,
und die Sidzone fiur Neben‘rdume® und tempordre Nutzungen vorgesehen. Den permanenten
Arbeitsplatzen sollten hochwertigere Bedingungen zur Verfiigung gestellt werden.

2. Es kann jedenfalls (auch ohne diese Nutzungszuordnung) davon ausgegangen werden, dass eine grofie
offene Zone hinsichtlich der Luftqualitat weniger sensibel reagiert, als kleine Zellenbiiros. Dies deshalb,
weil im Zellenbliro auch mit einer 8stiindigen (oder mehr) Dauernutzung gerechnet werden muss,
wahrend im Grofraum immer von absenten Mitarbeitern ausgegangen werden kann (Krankheit,
AuBendienst, Pause) die Personenbelegung also im Tagesschnitt immer geringer ist als die, die der
Luftmengenkalkulation zugrunde liegt, da dabei von einer 100% Anwesenheit ausgegangen wird.
AuRerdem kénnen kurzfristige lokale Uberbelegungen vom groRen Luftvolumen besser ausgeglichen
werden.
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3. Darlber hinaus bestand der Wunsch, im Falle von Abwesenheit des Nutzers unverbrauchte Luft nicht
ungenutzt wieder abzufihren. Durch die Luftfihrung von den Zellenblros zum GrofRraum wird dies
verhindert. Luft, die in einem Nordblro nicht verbraucht wurde, steht der Sidzone als zusatzliches
Frischluftvolumen zur Verfiigung.

Um den Einfluss dieser Luftfiihrung auf die Luftqualitat in der Stidzone festzustellen, wurde die Luftfiihrung in
weiteren Simulationsdurchgé@ngen geandert. In der CFD Simulation wurde eine eigene CO2 Studie durchgefuhrt
(siehe Kapitel 6.3.4.6.2) um Klarheit dariiber zu erlangen, ob das Konzept méglich ist oder nicht.

Klar festgestellt muss jedenfalls werden, dass diese Art der Luftfihrung lediglich in Biros angewendet werden
kann, in denen an den Arbeitsplatzen nicht geraucht wird.

6.4.4 Kulissenschalldampfer

Im ersten Durchgang der CFD Simulation waren die Kulissenschallddmpfer im Fassadenluftraum noch nicht
beriicksichtigt. Dies bedingt allerdings eine Nutzung aller Geschol3e durch eine Firma und keine Anforderungen
hinsichtlich der Sprachversténdlichkeit zwischen den GescholRen.

Da dies sich negativ auf die Verwertung des Projektes auswirken wirde, wurden die Schalldampfer entwickelt
und der CFD Simulation zugrunde gelegt.

6.4.5 Pflanzenpuffer und Feuchtertiickgewinnung

Im ersten Simulationsdurchgang wurde von einer Liftungswarmertickgewinnung ohne Feuchtertickgewinnung
ausgegangen und von 5 Pflanzenpufferrdumen mit jeweils 60 Pflanzen. (Diese Anzahl wurde von den Architekten
auf Grund der Erfahrungen im Projekt Themenwohnen Musik [ 8 ] festgelegt).

Die Ergebnisse waren fast zufrieden stellend. Es stellte sich jedoch die Frage ob es sinnvoll ist, Flachen fir die
Produktion von Feuchtigkeit zu verwenden (in diesem Fall hatten sie sogar noch etwas vergréfRert werden
missen), solange die Méglichkeit der Feuchtebewahrung nicht ausgeschopft ist.

Dies kann jedenfalls nur verneint werden.

Es wurde daraufhin ein Luftungsgerat mit effizienter Warme und Feuchteriickgewinnung durch einen Sorptions-
Waéarmetauscher mit einer Ruckwdrmezahl von 0,75 und einer Ruckfeuchtezahl von 0,78 konzipiert. Die
Pufferrdume konnten dadurch von 5 auf 3 reduziert werden. Wie die Var. 7 in der thermischen Simulation zeigen,
kann mit Feuchtriickgewinnung alleine jedenfalls kein ausreichendes Ergebnis erzielt werden, die Kombination
von Rickgewinnung und Bepflanzung scheint aber sehr sinnvoll zu sein.

6.4.6 Dammstandard

In den ersten Simulationsdurchgéngen war die vollstandige Uberddmmung der Fensterstdcke nicht eingearbeitet,
dies wurde in weiterer Folge abgedndert. Selbstverstandlich sind alle Fensterstdcke vollstandig Gberddmmt.
Genauere Details siehe Kap.7.13.1.1

Die opaken Paneele der Sidfassade waren urspringlich nur mit PUR geddmmt angenommen. Dies wurde
abgeédndert, da es dem allgemeinen Dammstandard des Geb&udes nicht entspricht. In weiterer Folge wurde ein
Vakuum geddmmtes Paneel eingesetzt. Diese sind im Alufassadenbau durchaus schon realisierbar.

Drei Varianten der Simulation betreffen eine Verbesserung der Geb&udehiille.

Urspriinglich war nur Niedrigenergiestandard angestrebt worden. Dies deshalb, weil im Birogebdude Sunny
research in der Standardvariante nur 23,5% der Endenergie zum Heizen aufgewendet werden muss.

Da aber das Passivhaus derzeit in der Szene eine duf3erst wichtige Stellung erobert hat, wurde in weiterer Folge
entschieden, in mehreren Varianten auf die Verbesserung der warme ddmmenden Hulle einzugehen. Wenn man
die Primérenergie des gesamten Gebdudebetriebes inkl. Beleuchtung und Geréten betrachtet, so reduziert sich
der Verbrauch zwischen Niedrigenergiestandard und Passivhausstandard lediglich um 12%.

Wie unter Kap.7.12.2 dargestellt wird, gibt es allerdings sehr wohl Varianten, die Passivhausstandard- zumindest
was den Verbrauch an Heizenergie, Endenergie und Primérenergie angeht- mit gleichen Kosten erreichen
kénnen, bei vertretbarem Komfortverlust.
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6.4.7 Regelstrategie der Beleuchtung und Liftung im Puffer

Die Feuchteleistung der Pflanzen ist im Wesentlichen abhangig vom Licht. Je nach Standort der Pflanze und
Beleuchtungsstarke ist diese Leistung sehr unterschiedlich (s. Kap 7.6).

Uber einer Tageslichtmenge von 2000 Ix erfolgt Uiblicherweise keine Steigerung in der Feuchteproduktion mehr.
Zu diesen Zeiten kénnen die Pflanzen zur Ertragssteigerung kunstlich beleuchtet werden. Dies erfolgt, wenn die
Beleuchtungsstarke durch das Tageslicht fur die jeweilige Pflanze oder Pflanzengruppe unter 2000 Ix liegt.

Dazu werden die Pflanzen in mehrere Gruppen geteilt, je nach Tageslichtquotient ihres Aufstellungsortes. Wenn
namlich (an einem sonnigen Wintertag) die Beleuchtungsstarke durch das Tageslicht 2000 Ix oder mehr hat (fur
die weiter vorne stehenden Pflanzen) ist es natirlich nicht sinnvoll, diese kinstlich zu beleuchten weil das das nur
Strom kostet aber nicht mehr Leistung bringt.

Bei sunny research wurden 3 Beleuchtungsgruppen angenommen

Gruppe 1: 4 leuchten a 70 W fir Pflanzen mit Aufstellungsort TQ 5

Gruppe 2: 8 Leuchten a 70 W fur Pflanzen mit Aufstellungsort TQ 8

Gruppe 3: 4 leuchten a 70 W fir Pflanzen mit Aufstellungsort TQ 13

Samstag, Sonntag und wéahrend der Weihnachtsferien sollten die Pflanzen die Mindestbeleuchtung erhalten.
(Zuschalten von Kunstlicht fur die Pflanzen, fir die 6 Stunden 600 Ix unterschritten wird.

Waéhrend der Birozeiten wird Luft durch den Pflanzenpuffer geschickt, wenn die Luftfeuchtigkeit in den Biros
unter 40% fallt und wenn im Puffer eine héhere Feuchtigkeit herrscht.

An den Wochenenden und gegebenenfalls auch in der Nacht muss der Puffer dann entliftet werden, wenn Uber
mehrere Stunden eine Luftfeuchtigkeit iber 90% herrscht. Die Verhaltnisse in den Puffern in sunny research sind
aber deswegen nicht kritisch in Hinblick auf Schimmelbildung, da kein Teil der Oberflache an AuBenluft grenzt,
der Puffer also zur Génze im Warmen liegt. Dies vermindert die Gefahr von Kondensat an den Aufienflachen
deutlich, da zwischen Puffer und Birordumen nur geringe Temperaturdifferenzen herrschen.

6.4.8 Abstimmung von Luftvorerwarmung, Luftnacherw., WRG, BTA

Im ersten Konzept war vorgesehen die Luft nach der Warmertckgewinnung und vor dem Puffer auf mindestens
15° zu erwarmen. Dies deswegen, da die Pflanzen bei Temperaturen um 20°- 26° optimal produzieren,
Temperaturen unter 10° eigentlich nicht ausgesetzt werden sollten.

Eine Erwdrmung auf Raumtemperatur wurde ausgeschlossen, da beim Durchstrémen des Puffers zumindest im
Sonnenfall mit einer Erhdhung der Temperatur zu rechnen war, und dieser passive solare Gewinn genutzt
werden sollte.

Eine Luftnacherwdrmung nach dem Puffer schien der Haustechnik erforderlich, da andernfalls mit
Komforteinbussen durch zu kalt in die R&ume eingebrachte Zuluft gerechnet wurde.

Diese 2 fache Vorerwdrmung wurde der ersten Simulation zugrunde gelegt. Es stellte sich jedoch (nicht ganz
unerwartet) heraus, dass zumindest die Nacherwarmung ohne jegliche Komforteinbusse entfallen kann.

Selbst die Vorerwdrmung kénnte unter bestimmten Umstdnden entfallen. Dies wurde jedoch nicht weiter
untersucht.

Es gibt zwar Zeiten, in denen die Zuluft in den Puffer unter 10° liegt, es ist jedoch zu erwarten, dass auf Grund
der Innenlage der Pufferrdaume auch ohne direkte Besonnung eine Erwarmung auf min. 10° erfolgen wird. Dies
héngt selbstverstandlich von der Qualitét der Verglasung zwischen Puffer und Burobereichen ab.

Far einen Entfall der Vorerwdrmung miisste eine ausreichende Entfernung zwischen Pflanzen und Einblaséffnung
vorgesehen werden, so dass die Luft sich dazwischen ausreichend durchmischen kann, auRerdem misste der
weitere Weg der Zuluft durch das Gebaude vor Einbringung in die Birordume gewahrleisten, dass die Luft auf
zumindest 17° erwarmt wird.

Dies scheint durchaus mdéglich, misste jedoch einer genaueren Simulation unterzogen werden.

Weiters erforderte die Abstimmung zwischen Lufterwarmung, Warmeriickgewinnung und BTA speziell in der
Ubergangszeit mehrere Veranderungen in der Regelung.

Die Warmertckgewinnung kénnte optimal ausgenitzt werden, wenn sie gleitend geregelt wird. Dies verhindert
weiters ein Takten in der Ubergangszeit.
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Urspringlich wurde eine gleitende Regelung angenommen, allerdings zwischen 5° und 15° AufRentemperatur.
Dies fuhrte dazu, dass die WRG teilweise nicht ausgenutzt wurde, dass also nachgeheizt wurde, obwohl nicht
mehr 100% der Luftmenge Uber die WRG gefuhrt wurde.

In weiterer Folge wurde auf eine gleitende Regelung verzichtet.

Optimal ware eine gleitende Regelung sicherlich, der Temperaturbereich misste jedoch genauer geprift werden.
Vermutlich liegt der optimale Regelungsbereich zwischen 11° und 19° AuRentemperatur.

6.5 Schlussfolgerungen aus den Simulationen

6.5.1 differenzierte Luftmengen

Haufig werden die Luftmengen in Gebduden nach wie vor nach dem so genannten Luftwechsel dimensioniert.
Dieser bezieht die eingebrachte Luftmenge pro Stunde auf das Volumen des Raumes.

Wie schon seit langerer Zeit von mehreren Seiten festgestellt wurde, kann mit dieser Art der Dimensionierung nur
aulerst bedingt eine Aussage Uber die Luftqualitdt im Raum getroffen werden, da sie die Belegung mit Personen
(und die sind schlieBlich diejenigen die gute Luft in verbrauchte verwandeln) nicht mit einbezieht.

Fir die Dimensionierung der Luftmengen bei sunny research wurde daher im 2. Schritt die durchschnittliche
Personenbelegung zur Dimensionierung herangezogen. (40 m?@pers.,h) Dies ergab gegeniiber der 1.
Dimensionierung (Luftmengen It. Haustechnik) eine Reduktion der Luftmengen um 40 %.

Mit diesen Luftmengen lasst sich ein in thermischer und feuchtetechnischer Hinsicht angenehmes Raumklima
erzielen.

Es lieRen sich allerdings noch folgende Verbesserungen erzielen:

An den hygienischen Anforderungen dimensionierte Luftmengen unterstiitzen im Winter eine mdéglichst geringen
Luftungswarmeverlust und (in Kombination mit den MaRnahmen zur Luftfeuchtigkeit) hervorragende
Feuchtekonditionen.

Wenn allerdings die Raumtemperaturen auf Grund der hohen solaren Einstrahlung Uber 21° steigen so kénnten
zur Steigerung der Behaglichkeit und Senkung dieser Temperaturen folgende Ma3nahmen ergriffen werden, die
keine zusatzliche Energie erzeugten:

Winter: gleitende Regelung der Luftungswarmeriickgewinnung

Ubergangszeit: Erhéhung der Luftmengen wenn die AuRentemperatur unter der Innentemperatur liegt, damit
noch behaglichere Temperaturen und Verkirzung der Kihlsaison um ca. 3 — 4 Monate.

Sommer: selbst im Sommer kann in Tagesrandzeiten die AuRentemperatur unter der Innentemperatur liegen und
eine Erhéhung der Luftmengen sinnvoll sein.

Durch die MaRnahme einer bedarfsabhangig optimierten Luftmengenregelung kénnten die Temperaturen in einen
noch behaglicheren Bereich gebracht werden, Ubertemperaturen im Winter und in der Ubergangszeit kénnten
wirksam vermieden werden und gleichzeitig wiirde die Kuhlsaison verkirzt werden.

6.5.2 KuUhlenergiebedarf

In Sunny research wird mit Grundwasser gekihlt. Das bedeutet, dass dem in den Simulationsvarianten
angefiihrten Kuhlenergiebedarf kein Stromverbrauch gegenibersteht, da die Energie aus dem Grundwasser
gewonnen wird.

Was allerdings proportional mit der Laufzeit der Anlage steigt ist die Hilfsenergie zum Betreiben der Pumpen.

In den Simulationen sind 3 relevante Varianten miteinander zu vergleichen:

die Standardvariante mit einem Kuhlenergiebedarf von 18,5 kWh/m?,a und einem Hilfsenergiebedarf im Sommer
von 5,05 kWh/m?,a

die Variante 3a mit erhéhter Kiihlung, mit einem Kihlenergiebedarf von 28,8 kWh/m?,a

die Variante 6¢ mit auRen liegender Beschattung Nord und Siid, mit einem Kuhlenergiebedarf von 6,2 kWh/m?,a.

Die Standardvariante weist geringe Ubertemperaturen auf, die beiden Varianten 3a und 6¢ erzielen in Hinblick auf
die Behaglichkeit vergleichbar verbesserte ausgezeichnete Ergebnisse, kénnen in Hinblick auf die
Raumtemperaturen also als gleichwertig betrachtet werden.
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Zu beachten ist jedoch, dass wie oben erwdhnt dem errechneten Kihlenergiebedarf kein Stromverbrauch
gegenibersteht, sondern dass eine eventuelle Energieeinsparung lediglich im Hilfsstrom wirksam wird.

Selbst wenn man eine rein proportionale Verénderung des Hilfsstromes zu Grunde legte (7,86 kWh/m?a flr Var.
3a und 1,69 kWh/m?a fir Var. 6¢) rechnet sich die Anschaffung einer aufien liegenden Beschattung Nord und
Sid bei derzeitigen Strompreisen (0,0794 cent/kWh) erst in Gber 100 Jahren, ein ausschliellich nordseitiger
Sonnenschutz erzielt hier bessere Zeiten ( wegen der wesentlich kleineren Flache), bleibt aber auch weit Gber 25
Jahre.

Im derzeitigen System sunny research kann also ein auflen liegender Sonnenschutz nur mit der héheren
Behaglichkeit (wesentlich weniger Strahlungswdrme im Nahbereich des Fensters) argumentiert werden,
keinesfalls aber mit der Energiekosteneinsparung.

Die Stromungssimulation hat ergeben, dass zumindest fur die Nordbiros aus Grinden der Behaglichkeit ein
aullen liegender Sonnenschutz vorgesehen werden sollte.

6.5.3 Zeiten der Bauteilaktivierung

Von Seiten der Haustechnik wurde fir den Betrieb der Bauteilaktivierung ausschlieRlich Zeiten in der Nacht
vorgesehen.
Dies hat folgende Vorteile:

e Auslegung der maximal erforderlichen Leistung der Warmepumpe ergibt sich nicht aus der Summe der
Maximalleistungen der Energieverteilungssysteme, sonder aufgrund der unterschiedlichen
Gleichzeitigkeit lediglich auf den grofteren Wert des Tages- oder Nachtsystems.

e Die Warmepumpe kann bei einer Be- und Entladung der Speichemassen in der Nacht den giinstigeren
Nachtsrom nutzen.

In der Simulation konnte jedoch herausgefunden werden, dass im Fall der Kihlung die Decke meist nach
wenigen Stunden entladen ist und sich wieder zu erwdrmen beginnt, lange bevor der Burobetrieb einsetzt.
Deswegen, und auch aus Griinden des Zusammenspiels mit der Wirkung des Free cooling wurde von den
Architekten vorgeschlagen, hier eine zeitliche Staffelung vorzuschlagen. Standardvariante: free cooling von 0 Uhr
bis 6 Uhr, BTA von 2 Uhr bis 7 Uhr (in der 1. Simulation sogar um Mitternacht beginnend)

Verbesserte Variante 4: free cooling von 22 Uhr bis 6 Uhr, BTA von 4 Uhr bis 9 Uhr

Diese Variante zeigt eine Verbesserung sowohl in den Temperaturen als auch einen um 6% niedrigeren
Kihlenergiebedarf.

Da die BTA oft weniger als 5 Stunden lauft (also nicht bis 9h) ist zu erwarten, dass eine weitere Verschiebung in
den Morgen und friihen Vormittag eine weitere Verbesserung erzielen wirde. Weiters wéare zu prifen, wie weit
die Uberlappung von free cooling und BTA sinnvoll ist.

6.5.4 Regelmechanismen

Ein groRer Teil der Effizienz von Bauteilkomponenten hinsichtlich Energieeinsparung und Optimierung der
Behaglichkeit liegt sicherlich in der Weiterentwicklung von Regelungen in Richtung Leistungsféahigkeit, geringe
Kosten, Langlebigkeit und Fahigkeit zur Selbstwartung.

Koppelungen an gebietsweise hochqualitative Messeinrichtungen, an Wetterprognosen und die
Selbstlernféhigkeit des Systems, gleitende Regelungen mit mehreren Regelparametern kénnten und sollten auch
fur die breite Anwendung entwickelt werden und kostengiinstig verfligbar sein.
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7 Gebaudekonzept Endfassung (Index G)

7.1 Lage

Da die Realisierung von sunny research in der 1.Bauphase des Business & Science Park Vienna nicht mdglich
war, wurde das Gebaude schon fir die Simulationen so umgearbeitet, dass es jedem unbekannten Mieter (oder
auch mehreren) als Biiro/Gewerbeflache angeboten werden kann. Dies ist im Kap.6.1 néher dargestellt.

Das Gebaude in seiner letzten, allgemein gehaltenen Konzeption ist als Teil einer gréeren Bebauung gedacht.
In dieser abschlieBenden Planung ist vorgesehen, dass es sich in der Geschlossenen Bebauung, rechts und links
mit gleich hohen Nachbargebduden befindet, und dass die Tiefgarage von einem der Nachbargeb&dude aus
erschlossen wird.

Zum Zwecke der Anbindung und Erweiterung befinden sich daher an den Schmalseiten des Gebaudes seit der

Simulationsphase die ErschlieBungen mit Stiegen und Lift.
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Selbstverstandlich kénnte das Gebaude ohne Anderungen auch als eigenstindiges Gebaude errichtet werden, je
nach seiner Ladnge wédren dann ein oder mehrere Stiegenhauser anzuordnen. Die Ausrichtung sollte jedenfalls

Abbildung 169: Lageplan

ungefahr Nord-Sid sein.

7.2 Grundrisse

Das Gebaude besteht aus 5 oberirdischen Geschossen samt Tiefgarage und Keller. Im EG und 1. OG sind
gewerblich genutzte Hallen mit Galerien untergebracht, in den 3 Obergeschossen befinden sich Biroflachen.

Das Erdgeschoss hat eine Trakttiefe von 22,64m und kann von der Hofseite aus beliefert werden.
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Allgemeine Fldchen Biro Gewerbe| Tiefgarage Summe

Stiegenhaus, Halle, optionale

Reception, Keller| Gang, WC| Biirofl., Gang, WC
4. Obergeschol} 32,82 589,90 622,72
3. Obergeschol} 32,82 589,90 622,72
2. Obergeschol} 32,82 589,90 622,72
1. Obergeschol} 32,82 400,21 433,03
Erdgeschol} 143,09 1.223,75 1.366,84
Untergeschol} 355,73 184,97 815,73 1.356,43
610,75 | 1.769,70 1.808,93 815,73 5.024,46

Es besitzt im Westen einen Haupteingang mit 2-geschossigem Foyer als Eingang zu den Burogeschossen. Hier
steht als markantes Zeichen auch der, 4m aus dem Boden ragende, Pufferspeicher.

Im Osten befindet sich ein Nebeneingang, der zur 2. ErschlieRung fiihrt.

Der stidseitige ErschlieBungsgang bildet eine unbeheizte Pufferzone
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Abbildung 170: Erdgeschoss

Im 1. OG befinden sich Galerien mit temporéren Arbeitsplatzen und Lagern/Archiven zu den Hallen. Die Galerien
kénnen direkt von den Hallen aus erreicht werden, sie sind untereinander verbunden, dadurch ist auch eine
Anbindung an beide Stiegenhduser gegeben. Da die Galerien eine Anbindung an die Sudfassade besitzen,
kénnten sie von den Hallen auch akustisch oder thermisch getrennt werden.
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Abbildung 171: 10bergeschoss

Im 2. - 4. Obergeschoss befindet sich je ein zweihftiger Birotrakt mit einer Trakttiefe von 13,20m. und einer
Flache von 590 m? Nutzfldche pro GeschoB. Auf diese GeschoRe wird in weiterer Folge noch ndher eingegangen.

- / ErschlieBung/Stiegenhaus Sanitaranlagen
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Abbildung 172: Regelgeschoss
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7.3 Fassaden

Beide Seiten des Gebaudes sind groRziigig befenstert. Zur speziellen Ausbildung der Siidfassade und der
nordseitigen Fensterelemente s.7.7. und 7.13.1. Hinsichtlich der unteren Geschosse der Siidfassade wird eine
Teilverschattung angenommen. Die Befensterung wird hier daher teilweise durch opake, hoch Warme dammende

Paneele ersetzt.
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Abbildung 173: Stid- und Nordansicht
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7.4 Schnitt

Im Schnitt 1asst sich die Grundkonzeption des Gebaudes gut ablesen. Die Solarfassade ist erkerartig vorgesetzt,
um eine Durchliftung von unten zu ermdéglichen. Auch der Fassadenluftraum in OG 2-4 und die Schalldampfer
zwischen den oberen Geschossen sind erkennbar.
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Abbildung 174: Querschnitt
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7.5 Entwurfskonzept, Endfassung

Die Grundgedanken des Entwurfes sind unter Kap. 4.3 beschrieben. In den folgenden Unterkapiteln sollen
lediglich die wichtigsten Gedanken und das Endergebnis nochmals dargestellt werden.

7.5.1 Orientierung von Blrogebauden und topogene Optimierung

Jede Lage hat ihre besonderen Bedingungen, das Gebdude sunny research ist fiir eine Nord Siid Ausrichtung
konzipiert.
In vielen Fallen ist die Orientierung eines Gebaudes durch die Lage vorgegeben.
Wenn die Orientierung jedoch frei gewahlt werden kann, wie dies bei der Bebauung von groReren Komplexen der
Fall ist, glauben wir, dass die Nord-Sid Orientierung der Ost-West Orientierung jedenfalls vorgezogen werden
sollte.
Dies begriinden wir wie folgt: (wir beziehen uns hier u.a. auf Roland Rainer, der auch fiir den Wohnbau die Nord-
Sid Orientierung fir wesentlich geeigneter hielt.)
Die Ost-West Orientierung zeichnet sich dadurch aus, dass im Winter kaum Sonne in die Rdume gelangt, da die
Sonne im Sidosten aufgeht und im Stidwesten untergeht. Im Sommer jedoch steht die Sonne von den friihesten
Morgenstunden bis in die spaten Abendstunden auf den Fassaden (und dazu noch in einem sehr flachen Winkel),
da sie dann im Nordosten aufgeht und im Nordwesten untergeht.
Die Nord Sud Ausrichtung wird durch eine starke Differenz der beiden Seiten gekennzeichnet.
Unverschattete Sidseiten sind winters wie sommers besonnt. Die Sonne dringt im Winter da sie flach steht
mehrere Meter tief ins Gebaude (dies ist auch in der Ubergangszeit am Vormittag und Nachmittag der Fall) Im
Sommer steht die Sonne hoch und kann leichter durch bauliche MaRnahmen (Vordacher, Vorspriinge, etc.)
abgeschattet werden.
Wir halten prinzipiell Sonnenlicht flir wesentlich fiir den Menschen. Wir denken daher, dass es von Vorteil ist,
dass das Sonnenlicht (besonders im Winter) in die Rdume gelangen kann.
Aufgabe der Techniker ist es, einen intelligenten und differenzierten Umgang mit der Sonneneinstrahlung zu
ermdglichen und sie gleichzeitig energetisch zu verwerten.
Wenn die Sonne scheint, missen im dahinter liegenden Raum die Arbeitsplatze abgeblendet werden kénnen, da
andernfalls die Lichtmenge und die extreme Schlagschattenbildung ein Arbeiten nicht nur am Computer
behindert.
Wenn im Suden abgeblendet wird ergeben sich 2 Probleme:

1. Im Winter ist zwar Abblendung gewiinscht, die Sonnenenergie sollte aber trotzdem in den Raum

gelangen kénnen, die Abblendung sollte also nicht auen vor der Fassade erfolgen.
2.  Wenn abgeblendet ist (also durchaus ganzjahrig und oft) besteht keine Méglichkeit des Ausblickes und
des Kontaktes mit der AuBenwelt mehr. Kleine Birordume kénnen dann stark beengend wirken.

Die Nordseite ist die bevorzugte Orientierung fir Arbeitsrdume: blendfreies, gleichmafiges Licht, maRiger solarer
Eintrag.
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7.5.1.1 solarer Eintrag

Grundlage allen energieeffizienten Bauens ist es, den solaren Eintrag auf Gebdude mdglichst vollstdndig zu
verwerten (s. Kap. 4.3.1.2).

Da das Konzept sunny research, wie unter Kap. 9.3 beschrieben auch eine vertikale Stapelung ermdglicht und
aulBerdem das Dach bis zu einer relativ spaten Phase der Arbeit fur eine bestimmte Nutzung — nadmlich die
Freifeldpriifanlage von Arsenal Research -Gruppe erneuerbare energie- vorgesehen war, haben wir uns hier auf
die Verwertung des Eintrages auf die Fassade beschrankt. Im derzeitigen Entwurf steht das Dach als
Rekreationsflache und gleichzeitig als Erweiterungsflache fur die aktive Nutzung mit weiteren PV flachen zur
Verfugung. Diese kénnten im Sommer einen groRzligigen Dachgarten beschatten.

OFTIMIERUNG TAGESLICHT

Minimierung
Transmissionsvariust

i ff Mini

Minimierung Kihilast

Abbildung 175: Solarer Eintrag auf die Fassade

7.5.1.2 optimale Verwertung

Reine opake Fldchen ohne weitere Funktion nach Siden auszubilden ist eine Vergeudung von wertvoller
erneuerbarer Energie und sollte daher im Konzept sunny research vermieden werden.

Der solare Eintrag auf eine Sldseite ist hoch, fir eine reine Befensterung weit zu hoch. Fir sunny research
wurde eine Kombination von Passivsolar/Belichtung und aktivsolar in Form einer 250m? PV Anlage gewabhlt.
Né&here Beschreibung siehe 7.7.

Wie viel Fenster nach Siiden soll es geben?

Dieser Frage wurde in Kap. 4.3.2.4 und 4.3.3.2 nachgegangen und der prinzipielle Lésungsansatz dargestellt.
Das Konzept sunny research verfolgt eine mdéglichst hohe Versorgung mit Tageslicht, Sonnenlicht und
passivsolaren Gewinne und weist daher einen hohen Fensteranteil auf.

Die Sudseite weist einen Fensteranteil von 78% auf, das sind 0,83m? Fenster / m? belichteter Nutzflache.

Dieser hohe Fensteranteil kann energetisch sinnvoll eingesetzt werden in Kombination mit dem offenen
Grundriss, einem Abricken der Nutzflache von der Fassade, Schaffung eines Fassadenluftraumes, Abfihren der
Abluft im Fassadenbereich und der Schaffung einer den Fassadenluftraum nach innen begrenzenden Schicht in
Form einer Jalousie..

Das Zusammenspiel von energetischen und psychologischen Faktoren und rdumlicher Umsetzung ist
entscheidend fiir das Funktionieren des Systems.

Die Simulationen zeigen ausgezeichnete thermische Bedingungen wahrend des ganzen Jahres.
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7.5.2 Kontrast und Vielfalt, Grundrisstypologie

Die Lage Nord-Sid ergibt starke Unterschiede.

Dies kommt der Forderung nach Kontrast und Vielfalt entgegen, die fur jeden Arbeitsplatz gestellt wurde.

Diese Unterschiede wurden ausgebaut und ihre Qualitat verstarkt.

Die Grundrisstypologie sieht eine deutliche Differenzierung zwischen Nord und Sid vor. Im Norden befinden sich
hochwertige Einzelbiros, der Stdbereich ist offen gehalten. Zur

Fassade befindet sich ein Luftraum tber 3 Geschosse.

Die Endentwicklung sieht einen Typ mit variabler Trakttiefe vor. Je nach jeweiligen Anforderungen kénnen die
einzelnen Zonen in ihrer Tiefe variiert werden. Die in ersichtliche Zone 2b kann unterschiedlich tief ausgebildet
werden (1-4m).

Wenn keine hohe Trakttiefe erforderlich ist, kann diese Zone auch ganzlich entfallen. Dies ist im derzeitigen
Entwurf sunny research der Fall.

Diese Nebenraumzone wird offen und nicht raumhoch ausgebildet, wenn erforderlich, werden semitransparente
Abtrennungen verwendet. Sie ist als % hohe Zone gedacht, quasi ein Durchgangsbereich, tber den die Stidzone
erschlossen wird. So bleibt einerseits der GroRraum erlebbar, andererseits kann bei gleicher Hauptnutzflache auf
einen 2. Gang verzichtet werden kann ()

Die Archivzone wird so zu einer offenen Durchgangszone, der offene Charakter des Raumes bleibt auch im
Gangbereich erlebbar.

Die starken Schwankungen hinsichtlich Jahreszeit und direkter solarer Einstrahlung kénnen so als Qualitét und
als Kontrast zur Nordzone erlebt werden. Wenn die solare Einstrahlung den Blendschutz erforderlich macht,
gleicht die GroRRe des Raumes den temporadr mangelnden AufRenblickbezug aus. Die Nutzer kénnen so zwischen
unterschiedlichen rdumlichen Zonen wechseln und fir die jeweilige Arbeit passende raumliche Bedingungen
suchen.
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Abbildung 176: Grundrisstypologie
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Abbildung 178: Archivzone neben Gang

Abbildung 179: Typologie geringerer Trakttiefe mit
gemischte Studzone

Wenn der Baukérper - wie er fiir sunny research nach MalRgabe des urspriinglich fixierten Standortes im 21.
Bezirk geplant wurde - so schlank gestaltet werden kann, dass die Nebenraumzone in der Mitte entfallt, nehmen
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die Nebenrdume einen Teil der Sidzone in Anspruch. Dadurch verschiebt sich das Verhaltnis der Arbeitsplatze.
Im Norden gibt es dann mehr als im Stden.

Diese Pramissen ergeben energietechnisch etwas verschéarfte Bedingungen (geringere Kompaktheit, gréRere
Oberflachen, dadurch héhere Belastung der Siidzone)

Sie wurden der Simulation zu sunny research zugrunde gelegt.

Abbildung 180: Schaubild Stidzone, open space
7.5.3 Mitarbeitermotivation und Arbeitsbedingungen

7.5.3.1 Raum

In seiner Endfassung ist das Gebadude sunny research nicht auf den speziellen Nutzer Arsenal Research
zugeschnitten. Das Konzept ist nun so gehalten, dass zwar rdumlich differenzierte Zonen ausgebildet sind, dass
aber sowohl im Norden als auch im Stiden permanente Arbeitsplatze méglich sind.

So ist ein Konzept entstanden, das raumlich auf die Gegebenheiten der Nord-Siid Orientierung reagiert, welches
aber unabhangig davon mit unterschiedlichen Nutzungen besiedelt werden kann.

Né&here Beschreibung siehe Kap. 7.5.5 und 9.1.

7.5.3.2 Licht

Die grundsétzlichen Uberlegungen zum Tageslicht haben sich seit dem ersten Konzept nicht gedndert und sind
daher unter 4.3.3.2 ndher beschrieben, technische Daten und Details finden sich unter Kap. 7.8.1 und 7.13.1

7.5.3.3 Klimakomfort

Optimierung von Frischluft, Luftfeuchtigkeit, und Strahlungswarmekomfort

Ein optimaler Klimakomfort war ausgepragtes Anliegen des Konzeptes.

Seit dem ersten Konzept ist das Gebdude sunny research mit einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
ausgestattet, die ganzjahrig fur die erforderliche Frischluft sorgt. Die erforderlichen Luftmengen im Winter konnten
im Vergleich zu einer Standardauslegung infolge des Raumkonzeptes und der Luftfihrung reduziert werden. s.
Kap.6.4.2 und 6.4.3

Die erforderliche Luftfeuchtigkeit wird durch Pflanzen und durch die Feuchtriickgewinnung erzeugt. Dies wird im
Kap.7.6 naher beschrieben.

Der verbleibende Heizwarmebedarf wird zur Halfte Gber die thermoaktive Decke und zur Halfte Gber individuell
regelbare Heizpaneele gedeckt.
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Damit kann hoher Komfort gewahrleistet werden, da sowohl die thermoaktive Decke als auch Heizpaneele Uber
einen hohen Strahlungswarmeanteil verfiigen. Die separate Regelbarkeit der einzelnen Heizpaneele gewahrt
hohe und schnell verfligbare Individualitat fur den Nutzer.

Die Kihlung erfolgt tUber free cooling (spezielle Fensterbauteile s. Kap.7.13.1) erganzt durch die temporare
Zuschaltung der thermoaktiven Decken in der Nacht und die Temperierung der Zuluft.

7.5.4 integrierte Planung Haustechnik/ Architektur

7.5.41 Luftmengenverteilung

Im Birobau kommt der Verteilung von Wérme, Kélte und Luft im Verhéltnis zum reinen Heiz/Kuhlenergiebedarf
hohe Bedeutung zu.

Im Projekt sunny research wird daher die Verteilung der Luftmengen soweit méglich durch freies Uberstrémen
statt durch Rohrleitungen durchgefiihrt.

Von Anfang an wurde das Konzept verfolgt, die gesamten Luftmengen fur die Biros nur in die Nordbiros
einzubringen, sie strémen von dort in die Sudburos Uber, die stidseitige Verteilleitung entfallt.

Da gegeniber dieser Art der Luftflthrung anfangs grolte Skepsis bestand, musste erst in der
Strémungssimulation nachgewiesen werden, dass sie ohne Komfortverlust méglich ist.

Diese Art der Verteilung bietet einen weiteren Vorteil.

Im Rahmen der durchgefihrten Mitarbeiterbefragung konnte herausgearbeitet werden, dass ca. 15% der
Mitarbeiter durchschnittlich wahrend der Biirozeit nicht an ihrem Arbeitsplatz anwesend sind, sondern im Haus
oder aulRer Haus auf Besprechungen, Pause, Weiterbildung oder zufolge Krankheit abwesend sind.

Im Falle der Gblichen Luftfihrung — wie sie normalerweise auch in energiesparenden Gebduden angewendet
wird- kann die fir den Abwesenden bereitgestellte Frischluft nicht anderwartig verwendet werden, sie wiirde und
wird unverbraucht wieder abgefuhrt.
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Abbildung 181: Luftmengenverteilung

Die Grundrissdisposition und die Luftmengenverteilung in sunny research bewirkt, dass, wenn immer ein
Mitarbeiter in einem Nordburo nicht an seinem Platz ist, die unverbrauchte Luft in den Stidbereich Gberstrémt und
dann als zusétzliches Frischluftvolumen den dort anwesenden Personen zur Verfigung steht. In einer
Berechnung des CO2-Gehaltes der Luft (siehe Kapitel .6.3.4.6.2) konnte nachgewiesen werden, dass die
Luftqualitadt in beiden Bereichen unter dem Grenzwert von 1000 ppm bleibt, und die indirekte Versorgung der
Sidzone entgegen den Beflirchtungen vollstdndig ausreichend ist. In der Berechnung in Kapitel .6.3.4.6.2 wurde
sogar eine vollstandige Anwesenheit aller Personen in den Nordbiiros angenommen.
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Abbildung 182: Konturplot der CO2 Verteilung [ppm] auf einem Schnitt bei Z = 6 m, 12. September

Angenommen wurde, dass in der Frischluft ein Volumenanteil von 0.03% CO2 vorhanden ist und weiters Uber die
mitsimulierten Personen ca. 0.0345kg/h (entspricht einem Ausatemvolumen von 0.5m?%h bei 30°C) pro Person
eingebracht wird.

Aus Abbildung 182 ist ersichtlich, dass im Stidbereich die CO2 Konzentration zwischen 700 und 800 ppm liegt,
im Nordbereich um 600 ppm. Deutlich erkennbar sind die Gber CO2 Volumenquellen simulierten Personen.

Die Uberstréméffnungen werden unter 7.13.2 néher dargestellt.

7542 Fassadenluftraum

Die gefaltete AuBenfassade und der innen liegende Sonnen/Blendschutz in Form einer verstellbaren
Metalljalousie bilden einen Fassadenzwischenraum &hnlich einer Doppelfassade, jedoch ohne innere Verglasung.
In diesem Zwischenraum kann die warme Luft im Sommer wirksam nach oben abgefiihrt und abgellftet werden.
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Abbildung 183: Fassadenluftraum und Luftfiihrung tber WRG

Auf die gleiche Weise kann im Winter der passive solare Eintrag an einem sonnigen Tag fur das Gebaude
thermisch verwertet werden, selbst wenn aus arbeitstechnischen Griinden ein Blendschutz erforderlich ist. Die
warme Luft stromt ebenso wie im Sommer im Fassadenzwischenraum nach oben, wird abgesaugt und steht tber
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die Warmeriickgewinnung der Zuluft des gesamten Gebaudes als Warmequelle zur Verfiigung. (siehe Abbildung
183)

Die Verwertung dieser passiv solaren Gewinne im Winter wére bei aulen liegendem Sonnenschutz - wie im
konventionellen Standardgebdude - nicht mdglich, da die Strahlung zugunsten der Blendfreiheit am Arbeitsplatz
aufden vor der Fassade durch den Sonnenschutz = Blendschutz abgeblockt wirde.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass der Fassadenluftraum nattrlich den Transport von Luft aus einem
Geschold in ein anderes ermdglicht.

Es wurden daher im Zuge der Planung des Ofteren Befiirchtungen laut, dass auch Geruchsiibertragungen eine
Belastigung darstellen kdnnte.

Daraufhin wurde von der Gruppe definiert, dass von einer Nutzung als Nichtraucherbiiro ausgegangen wird und
dass Kochgelegenheiten im Sudbereich im obersten GeschoR? ohne beeintrachtigende Geruchsausbildung
vorgesehen werden kénnen. In den unteren Geschof3en sind Kochgelegenheiten in den Randmodulen mit
eigener Abluftfihrung leicht mdglich.

Die Architekten sind der Meinung, dass die Randmodule in allen Geschossen ausreichend Platz und Mdglichkeit
bieten, Kochgelegenheiten zu integrieren. Im ubrigen stellt ein kontinuierlich mit Frischluft versorgtes Biro
gegeniber dem Standardbiirogebdude ohne Liftung jedenfalls eine erhebliche Qualitatsverbesserung dar.
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7.5.5 Nutzungsvarianten der Stidzone

Da sunny research seit den ersten Simulationen fir einen anonymen Nutzer konzipiert werden sollte, war es
wichtig nachzuweisen, dass in der Sudzone verschiedene Nutzungen mdglich sind, darunter auch konventionelle
Zellenburos.

3 Varianten fir unterschiedliche Nutzungen wurden im Sidbereich hinsichtlich ihrer Tauglichkeit untersucht und
in der Simulation als voll tauglich verifiziert:

7.5.5.1 open space
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Abbildung 184: open space, Perspektive, Grundriss und Moblierungsvariante

Bei der Nutzungsart ,open space” gibt es keine Raumtrennung zu Gang und Fassade, sie kann sowohl als
Kommunikationsbereich, Lounge, oder fir informelle Besprechungen genutzt werden, als auch fur "desk sharing”,
tempordre Arbeitsplatze oder permanente Arbeitsplatze in GroRraumqualitdt. Der Mangel normaler
Grofiraumbiros, namlich die ungentugende Belichtung in der ,2. Reihe“ konnte durch die spezielle Fassade
beseitigt werden (s. Kap. 9.1.1.1).
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7.5.5.2 project space
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Abbildung 185: Project space, Perspektive, Grundriss und Mdblierungsvariante

Der project space ist fir die temporére Zusammenstellung wechselnder Teams vorgesehen.

Ein Arbeitsbereich (in der Simulation mit einer GréRe von ca. 40m?) wurde mittels Raumteilern (H6he ca. 2,0m)
optisch vom Gang separiert.

Diese Raumteiler bieten auch die Médglichkeit einer hdéheren akustischen Bedadmpfung, indem zuséatzliche
Absorberflachen an ihnen angeordnet werden kénnen. Dariber hinaus kénnen noch weitere Absorberfldchen an
den Raumteilern angeordnet werden, die erst durch Herausklappen wirksam wirden.

Diese Technik wird in hochwertigen Veranstaltungssélen angewandt und ist unter dem Namen "Wandelakustik"
bekannt.

Auf diese Weise kdnnten Biros fur unterschiedliche Nutzungen auch unterschiedliche akustische Bedingungen
zur Verfugung stellen.

Generell kann mit den Raumteilern ein Sichtschutz fiir die jeweilige Projektgruppe gewahrleistet werden. Nach
Siiden zur Fassade ist keine Raumteilung vorgesehen.
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7.5.5.3 single box (individual space)
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Abbildung 186: single box, Perspektive, Grundriss und Mdblierungsvariante

Als 3.Nutzungsmdglichkeit wurde untersucht, ob in dem vorgesehenen Siidkonzept auch abgeschlossene Rdume
ohne zusétzliche Zuluft im Suden, ausschlieRlich durch die Uberstrémung aus dem Norden realisierbar sind.
Dazu wurde ein abgeschlossener Arbeitsraum mit ca. 30m? angenommen. Es wurde eine Art Raumbox aus
Raum hohen Trennwand- und Glaselementen errichtet, die z.B. Einzelarbeitsplatze ermoglichen kénnte oder
kurzfristige ungestérte Besprechungen kleinerer Gruppen (4 Personen). Gegenstand der Untersuchung war, ob
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mit dem bestehenden Liftungskonzept im Extremfall auch Zellenbiros im Siden herstellbar sind. Einzige
Offnung geht nach vorne zur Fassade. Die haustechnische Anforderung hierbei waren Uberstréméffnungen fur
das Liftungssystem.

Dies konnte in der Strémungssimulation als mdglich erwiesen werden.

Fir Besprechungsrdume grolRerer Gruppen oder langfristige Besprechungen sollte aber eine zusétzliche Zuluft im
Siden gewahlt werden.

7.6 Pflanzenpufferraume

\ bR [T
= ,
Abbildung 187: Pflanzenpuffer, Schnitt und Perspektive

In der Stidzone sind vertikale Luftrdume integriert, die gegen die Biirozone durch Glaswénde abgeschlossen sind.
Es handelt sich um sog. Pflanzenpufferrdume in denen mit Hilfe von Pflanzen die vorbeistrdmende Frischluft vor
Eintritt in die Birordume befeuchtet wird. Dieses Novum wurde von Pos architekten im Forschungsprojekt
Themenwohnen Musik [ 8 ] entwickelt und sollte bei sunny research erstmals in einem Blrogebdude zum Einsatz
kommen.

Im Zuge der Simulationen ergab sich eine Reduzierung der Anzahl der Pufferrdume, sodass nun fir alle
Birogeschosse 3 Pufferraume zur Anwendung kommen. Diese sind 3 Geschosse hoch.

7.6.1 Pflanzen/Verdunstungsleistung

Die Besonderheit dieser Pufferrdume besteht darin, dass Pflanzen verwendet werden, die eine anndhernd fest
definierte Verdunstungsleistung aufweisen und dass die Pflanzen in ihrer Verdunstungsleistung durch Licht (und
andere Klimaparameter) sicher zu steuern sind.

Wichtig ist, dass die Pflanzen im Wesentlichen unabhangig von endogenen Rhythmen (keine Winterruhe etc.)
Feuchte produzieren.

Auf diese Weise konnen Pflanzen erstmals als berechenbare haustechnische GroRe in der Planung
berlcksichtigt werden.

Als geeignete Pflanze fir diese Anforderungen ist die Cyperus Pflanze anzusehen (Cyperus alternifolius), speziell
die Sorte ,Prima Klima“ weist eine hohe Verdunstungsleistung auf, welche vor allem von der Lichtmenge abhéngt.
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Abbildung 188: Cyperus Pflanze ,Prima Klima*“

7.6.2 Anordnung der Pflanzen

Jeder Pufferraum ist mit 60 Pflanzen bestlckt. Je zwei Pflanzen sind in einem rechteckigen Pflanztrog situiert, je
zwei Pflanztrége sitzen im Pflanzenpufferraum nebeneinander.
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Abbildung 189: Pflanzenanordnung, Grundriss und Schnitt

Fur die gesamte Biroflache werden 3 Pufferrdume mit je 60 Pflanzen verwendet werden, das sind 0,27
Pflanzen/m? Nutzflache
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7.6.3 Verdunstungsleistung

Die Feuchteproduktion einer Cyperus Pflanze hangt nicht nur vom momentanen Wert der Beleuchtungsstéarke ab,
sondern andert sich auch mit dem Aktivitdtsgrad der Pflanze.

Abbildung 190 zeigt dieTranspirationsrate einer Cyperus Pflanze in Abhangigkeit von Beleuchtungsstarke und
Aktivitatsgrad.

Das bedeutet, dass eine Pflanze, die normalerweise viel Tageslicht bekommt, sich gewissermalien an eine hohe
Feuchteproduktion "gewdhnt". Ihren "Feuchteoutputlevel" dndert die Pflanze erst allmdhlich, wenn sie ldngere
Zeit anderen Bedingungen ausgesetzt ist. Wir haben daher in unseren Annahmen zwischen hell stehenden, mittel
stehenden und dunkel stehenden Pflanzen unterschieden, und den Pflanzen auch eine sich mit den Jahreszeiten
verandernde Klassifikation zugeteilt.

Feuchteproduktion einer Cyperus Pflanze
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Abbildung 190: Transpirationsrate einer Cyperus Pflanze

Genauere Unterlagen kénnen dem Endbericht HdZ des Projektes themenwohnen musik [ 8 ] enthommen werden.

7.6.4 Steuerung der Pflanze
Um die Feuchteproduktion in den Wintermonaten zu erhéhen, kénnen Pflanzen, die Tageslicht unter 2000Ix
Starke erhalten kinstlich zusétzlich beleuchtet werden.

Hierfir wird z.B.: eine Leuchte des Typs Solact (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)
verwendet, 1 Leuchte mit 70W reicht fir die Beleuchtung von einer Gruppe mit 4 Pflanzen.

Abbildung 191: Leuchte Typ Solact

15 Leuchten pro Puffer kénnen in Abhangigkeit vom Bedarf in mehreren Kreisen angesteuert werden. Die

Steuerung erfolgt tiber einen Klimacomputer. Uber diesen wird auch die automatische Wasserversorgung und die
Dungung geregelt.
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Abbildung 192: Lichtspektrum der Leuchte Solact

7.6.5 Tageslichtquotient

Fur die Beschreibung der lichtabhdngigen Feuchteproduktion der Pflanzen ist es notwendig, die
Tageslichtverhaltnisse im Pufferraum zu kennen.

Im Zuge einer Lichtsimulation wurden die Tageslichtquotienten in den Pflanzenpufferrdumen ermittelt.

In mehreren Versuchen und Berechnungen wurde die optimale Lage der Pflanzen zum Licht ermittelt s.
Kap.6.1.1.7.

Dies ist dauerst wesentlich, da die Pflanzen in Abhangigkeit vom Licht Feuchte produzieren, d.h. je mehr Licht,
desto mehr Feuchte.

Im Zuge der Berechungen wurde festgestellt, dass im Pufferraum ein Oberlicht eingefiihrt werden muss, damit fiir
die hinteren Pflanzen eine ausreichende Belichtung erzielt werden kann.

Abbildung 193 zeigt einen Schnitt durch einen Pflanzenpufferraum zusammen mit den Tagelichtquotienten an
verschiedenen Positionen.

Abbildung 193: Tageslichtquotienten im Schnitt durch Pflanzenpufferraum
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7.6.6 Mindestbedingungen fir die Pflanzen

7.6.6.1  Temperatur

Eine typische Temperaturabhéngigkeit der Transpiration ist fiir Cyperus nicht im Detail verfigbar. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass der Optimalbereich furr die Transpiration zwischen 18° und 26° liegt.

Untere Temperaturgrenze ist mindestens 10°, die Zuluft wird daher nach der Warmeriickgewinnung
erforderlichenfalls auf 15° erwarmt

7.6.6.2 Licht

Die Mindestvoraussetzungen fiir Tageslicht sind kaum erforscht, maximal kann die Pflanze 16 Std. volle Sonne
vertragen.

Cyperus benétigt generell viel Licht (ist also lichtbedurftig) Zu wenig Licht schwécht die Pflanzen (die Pflanzen
,zehren® quasi an ihrer Substanz, vergleichbar mit hungernden Menschen)

Daher ist es ratsam, der Pflanze 800-1000 Ix tiber 8 -10 Stunden des Tages zu geben.

Wenn dies mit natirlichem Licht nicht realisierbar ist, muss kinstliches Licht zugegeben werden.
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Abbildung 194: Innenbeleuchtungsstérke bei mittlerem Himmel fiir TQ = 7% in Wien

In der Abbildung 194 ist die Innenbeleuchtungsstérke bei mittlerem Himmel fur einen Tageslichtquotienten(TQ)
von 7% im Jahresverlauf angegeben.

Die rote Linie, bzw. die gelbe Flache markiert die Stunden im Jahresverlauf, zu denen an der entsprechenden
Stelle im Innenraum 800 Ix oder mehr auftreten. Die dicken schwarzen horizontalen Linien markieren den
Zeitraum von 8 h. Es ist erkennbar, dass von Mitte Februar bis Mitte Oktober die Pflanzen mit dem
Aufstellungsort TQ=7 ausreichend mit Tageslicht versorgt sind. Von Mitte Oktober bis Mitte Februar ist fir diese
Pflanzen ansteigend bis zu 3,5h pro Tag eine Zusatzbeleuchtung erforderlich.

Fir Pflanzen ab einem Aufstellungsort TQ=11 ist keine Zusatzbeleuchtung aus pflanzenphysiologischen Griinden
mehr erforderlich. (vorderste Reihen)
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7.6.7 Sommerliche Beschattung des Puffers
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Abbildung 196: Zu- Abluft der Pflanzenpuffer

Um eine seitliche Besonnung der Arbeitsplatze auszuschlieBen, muss auch der Puffer auf seiner Sidseite
beschattet werden. Die Beschattung des Pflanzenpuffers darf jedoch immer nur bis zu einem gewissen Ausmaf}
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geschlossen werden, damit die Pflanzen auch im Hochsommer geniigend Licht erhalten. Dies wird einerseits
dadurch gewahrleistet, dass die Lamellen maximal bis zu einem Winkel von 60° geschlossen werden kénnen,
andererseits dadurch, dass die Lamellen selbst perforiert sind. Der verbleibende Lichtdurchgang ist 20% diffus
und 9% direkt, in der Summe 29%.

Rein aus Sicht der Temperatur im Pflanzenpuffer misste nicht abgeschattet werden. Die Temperatur im
Pflanzenpuffer bleibt im Sommer auch ohne Beschattung fiir die Pflanzen unkritisch.

7.6.8 BelUftung

Im Sommer wird die Feuchtigkeit der Pflanzen nicht benétigt. Damit es im Puffer nicht zu Kondensat kommt,
wenn die Luftfeuchtigkeit nicht abgeliiftet wird und daher tber 90% ansteigen wiirden, muss der Puffer naturlich
entliftet werden kdnnen.

Dazu sind an seiner Unterseite Zuluftklappen vorgesehen, oben l&asst sich das Oberlicht mechanisch 6ffnen.
Diese Klappen stehen wéhrend des Sommers durchgehend offen.

7.6.9 resultierende Raumluftfeuchte im Vergleich

In vergleichbaren Blrogebauden mit Heizung und ausreichender Liftung ohne Befeuchtung stellen sich in den
Wintermonaten Werte zwischen 10% und 25% rel. Feuchte ein (Quelle: Klimanet-Netzwerk Solare
Klimatisierung), fur sunny research wurde eine eigene Simulationsvariante gerechnet, in der auf befeuchtende
MafRnahmen verzichtet wurde, siehe Kap. 6.2. In dieser Variante konnten die allgemeinen Daten aus KLIMANET
[ 6 ] bestatigt wurden.

100 T T T T T T T
o Vard0
90F + wvarD1 —
= Var02
80 Var03 T

Siinnv research

[

Raumluftfeuchte [%]

noch behaglich

20F / -
10F ﬁ i
Standardgebaud
0 1 I 1 1 1 1 1
14 16 18 20 22 24 26 28 30

Raumlufttemperatur [*C]

Abbildung 197: Temperatur — Feuchte Behaglichkeitsdiagramm nach Leusden / Freymark in den Birostunden im
Janner fir das Nordbiro im Innenmodul. Bereiche: blau = zu feucht; rosa = zu trocken; hellgriin = noch behaglich;
dunkelgrin = behaglich

Mit Hilfe der Pufferrdume bei sunny research kann die Luftfeuchtigkeit im Winter, wie schon eines der ersten
Simulationsergebnisse zeigt, (Abbildung 197) perfekt im behaglichen Bereich gehalten werden. Dieses Ergebnis
ist durchaus bemerkenswert.

7.6.10 Verglasung Pufferraum

In den Entwirfen sunny research und auch in den Simulationen ist fir die Verglasung des Pufferraumes gegen
die umgebende Birofldche eine Einfachverglasung vorgesehen. Dies ist deshalb mdéglich, da die Biroflache
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beheizt ist und somit keine nennenswerte Verlustflache darstellt, an der aus Griinden der niedereren Temperatur
Kondensat ausfallen kénnte.

Fir eine Verbesserung des Glases auf Isolierglas oder Warmeschutzglas sprechen allerdings folgende Punkte:
Besserer Auftrieb im Sommer fiir die natirliche Entliftung

Verminderung einer méglichen Kaltluftabfalles an der den Biros zugewandten Seite im Winter auf Grund tieferer
Temperaturen im Puffer ( bis min. 15° Lufttemperatur)

Verminderung des Warmeeintrages in die Biros durch die Pflanzenpuffer im Sommer.

7.7 Solarfassade

Die Pramissen fir die Fassade waren:
e Optimale Verwertung des solaren Eintrages fiir passive und aktive Nutzung (Photovoltaik),
e maximaler Auflenbezug und Tageslichtanteil,
e hochwertige Komfortbedingungen im Innenraum.
¢  Mehrfachnutzung der PV-Anlage zur Stromgewinnung, Beschattung und als Fassadenelement

Der optimale Anstellwinkel fir ein Ertragsoptimum der PV Paneele wurde errechnet und einer Faltung der
Fassade zugrunde gelegt.

Die PV Paneele bleiben das ganze Jahr unverschattet, die Fenster haben eine Neigung von 63°. Dies entspricht
genau dem Sonnenhdchststand am 23 Juni zu Mittag.

Dadurch erreicht man eine Ertragssteigerung der PV und gleichzeitig eine mit steigendem Sonnenstand
steigende Eigenverschattung der Fassade.

Abbildung 198: Solarfassade

Bei der gefalteten Siidfassade nimmt der Strahlungsanteil auf die Fensterflichen im Vergleich zur vertikalen
Verglasung im Sommer ab, der Strahlungsanteil auf die PV Flachen jedoch zu. Die Darstellungen und Grafiken
dazu finden sich im Berichtsteil thermische Simulation s. Kap.6.2.

Die hohe Eigenverschattung bewirkt im Sommer angenehme thermische Bedingungen im Sidbereich.
In Abbildung 199 (Auszug aus der Strdmungssimulation) kann man daher erkennen, dass an einem sonnigen
Hochsommertag die PPD Werte bei 20% liegen. Der PPD Wert (predicted percentage of dissatisfied) gibt an wie
viele % der Personen im Raum unzufrieden sind, wobei 5% immer unzufrieden sind. 20% ist im Hochsommer ein
sehr guter Wert. Zu beachten ist vor allem die GleichmaRigkeit der Verteilung zwischen Nord und Std.
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Abbildung 200: Detail Solarfassade
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7.8 Beleuchtung/ Belichtung

Im Vergleich zu einem konventionellen Standardgeb&dude (40% ausschlieflich kunstlich beleuchtet) enthalt der
Grundriss von sunny research keine Zonen ohne Tageslicht.

Es kann mit diesem Projekt der Nachweis angetreten werden dass grof3ziigige Verglasung und energiesparendes
und thermisch behagliches Bauen a priori keinen Widerspruch darstellen, sondern lediglich nach einem speziellen
und ausgewogenen Konzept verlangen.

Abbildung 201: Zellenbiiro

Abbildung 202: Sudbiros
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7.8.1 Belichtung

Die Fensterflache der Nordbiros betragt ca. 32% der Nutzflache, die der Siidbiros 83% der Nutzflache. (zum
Vergleich: It. Bauordnung sind 10% verlangt). Diese hohen Werte fihren zu einer maximalen Menge an
Tageslichtstunden und Minimierung des Kunstlichtbedarfes (s. Kap. 9.1.1.1).

TQ Verlauf, Nordblros mit waagrechter Jalousie

TQ[%]
N
N o
I I
K
N
o

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Raumtiefe [m]

Abbildung 203: TQ Verlauf in den Nordbdiros

TQ Verlauf, Siidzone

%
6,0

57

4’0 4,2

3,0 - 3,1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Raumtiefe [m]

Abbildung 204: TQ Verlauf in der Siidzone

In Abbildung 203 sieht man den TQ Verlauf in den Nordbiros. Eine einfache Metalljalousie, horizontal
angeordnet, bewirkt eine deutliche Verbesserung des Lichteinfalls in die Raumtiefe, dies durch die Reflexionen
der weilten Decke.
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In Abbildung 104 sieht man den TQ Verlauf in den Stdburos ohne Jalousie. Auch hier sind ausgezeichnete Werte
zu erkennen, die eine Nutzung des Raumes in der gesamten Raumtiefe ermdglichen. Siehe auch Kap.9.1.1.1
Insbesondere in den Sudbereichen ist dazu die Ausbildung einer speziellen Fassade erforderlich (siehe:
Solarfassade) um trotz optimaler Tageslichtbedingungen auch sehr gute thermische Bedingungen zu
gewahrleisten.

7.8.2 Beleuchtung

Ziel und Vorgabe fiir die Beleuchtung war optimale Ausleuchtung der Arbeitsplatze bei gleichzeitig minimiertem
Energieverbrauch. Durch die schlanke Geb&udetiefe konnte der Anteil an Arbeitspldtzen mit natlrlichem
Tageslicht erheblich erhéht werden. Die erforderliche Kunstlichtausstattung wurde wie folgt vom Lichtplaner
Pokorny vorgeschlagen:

Die Beleuchtung wird mit einer tageslichtabhangigen Steuerung geregelt.

Der Einschaltschwellwert innen liegt bei 200 Ix.

Sidfassade Sldfassade Nordfassade Nordfassade
Fensterseite Gangseite Gangseite Fensterseite
4.0G 4500 10000 9500 5500
3.0G 5000 11500 9500 5500
2.0G 5000 11500 9500 5500
Zugehdrige Leuchtmittel: 1x PL T/E 42W 1x PL T/E 42W 1x L35W 1x L35W
Systemanschluf3leistung: 46 W 46 W 39 W 39 W

Tabelle 41: Einschaltschwellwert nach AuRenbeleuchtungsstarke [lux] und Lage im Geb&ude

Nordzone:
linienférmige Beleuchtung korrespondierend mit Fensterachsen, um Flexibilitdt in der Setzung der
Zwischenwande zu sichern werden Ausldsse im Achsraster von 2,50m vorgeschlagen

energiesparende Leuchtstoffrohren 16mm, Type FH 35, Bauldnge ca. 3060mm, 2 x 35 W (Systemleistung)
2 Reihen zu18Stk / Geschof}

Lichtausbeute: 85 Lumen/Watt
Bsp. Zumtobel Claris o. glw. Pendelleuchten indirekt/direkt abstrahlend,
dimmbar, tageslichtabh&ngige Steuerung

| o . |

Abbildung 205: Beleuchtung in den Nordbiiros, Zumtobel Claris
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Slidzone:

punktférmige Beleuchtung fiir gleichmafRige Ausleuchtung und flexible Nutzung open space,

Einbauleuchten in Sichtbetonuntersicht, Bsp. ERCO Lightcast o. glw.
4 x 42W je 5,0m- Achse,
Lichtausbeute: 70 Lumen/Watt

Abbildung 206: Beleuchtung in Stidzone, ERCO Lightcast

Pflanzenpuffer:

Pflanzenleuchte fir Wandmontage Bsp.: Solact® Typ Parete oder glw.
Typ 117 : Aufputzversion 70W

Bewegungszone:

Der ErschlieBungsbereich/ Gang angrenzend an die Sidzone soll ebenfalls mit Einbauleuchten ausgestattet
werden, allerdings im Achsraster von 4,0m, wobei im Bereich der Griinpuffer keine Leuchten Vorgesehen sind.
Die Auslegung und Ausstattung erfolgt entsprechend den Normen fir Flucht- und Erschlieungsflachen.

Zumtobel Claris

|
|
I
i
I

I

ERCO Lightcast
Solact®

Abbildung 207: Situierung der Leuchtk&rper
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7.8.3 Blendschutz im Siiden

Im Sudbereich ist eine einfache innen liegende Jalousie vorgesehen, die sowohl den Blendschutz Gbernimmt, als

auch den Sonnenschutz. Es handelt sich um eine handelslbliche perforierte Jalousie mit 25mm Breite die
variabel gestellt werden kann. Bei vollstandiger Abblendung betrégt die Systemtransmission 5% diffus und 9%

direkt, in Summe 14%. Die Regelung ist unter 6.4.1.3 néher beschrieben.

f
variable Stellung der Lamellen nach individellem Einflu ~75 e
Abschattung + Offnung fiif Luftstrom durch Perforierung \\ {
el Ak

— \‘

Abbildung 208: Blendschutz im Stden

7.8.3.1 seitlicher Blendschutz

Saonnen- und

Perlgr:
25mm

Blendschutz
H[]pp%nrm

u
perforiert

In groflen R&umen ist ein seitlicher Blendschutz dufRerst wichtig. Da die Lamellen auch héndisch bedienbar sind,

kann es vorkommen, dass nur in manchen Feldern in der Siidzone der Blendschutz aktiviert ist, wahrend andere

Felder besonnt sind. Um den erforderlichen seitlichen Blendschutz fiir kleine Einheiten zu gewahrleisten, werden

an der AuRenseite der Pflanzenpufferrdume in Ost- bzw. Westrichtung ebenfalls individuell bedienbare

Blendschutzscreens angebracht.
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‘ [;] BLENDSCHUTZSCREENS
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Abbildung 209: Seitlicher Blendschutz in der Stidzone
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7.8.4 Sonnenschutz

Im Norden ist gegen den Eintrag an diffuser Warmestrahlung im Sommer eine AuRenjalousie vorgesehen. Ohne
diese kommt es im Sommer in Nordbilros (librigens auch bei kleinen Fenstern) zu unbehaglicher
Waéarmeabstrahlung im Fensterbereich.

Der Sonnenschutz sitzt biindig in der Fassade, wobei hinter den Jalousien-Kéasten ein hochwertigerer Dammstoff
mit besserem Lambda Wert zum Einsatz kommt.

4|l

Sonnenschutz ) /
= Huppeform Perlgrau 50mm s S :F;?;\ '
Lamellenstellung 45° geneig - s 0 ,‘ﬁ,‘[
S / 7 A
et ids VA ij;
7 ’ / ; @L )
7 / / I
Steinwolle A 0,04 X T
’ S - J X
4 b / L’J\r
< x
i H |
PUR A 0,026

variable Stel'lung__der Lamellen nach individe {tem Einflul
Abnschattung, Blendschutz =Imaximale Benutzeranpassung

Abbildung 210: Sonnenschutz in den Nordbiiros

Die Sudbereiche kénnen dank der speziellen Fassade ohne aufen liegenden Sonnenschutz ausgefiihrt werden.
Wie vor erwahnt, befindet sich zum Fassadenluftraum hin eine duferst kostengiinstige Innenjalousie aus
gelochten Metalllamellen, die neben dem Blendschutz auch Abschattung, Luftstrémungsberuhigung und
Lichtlenkung in einem Gbernehmen wird.

s. Kap. 7.8.3.

In der thermischen Simulation wurde auch eine Variante mit auBen liegendem Sonnenschutz im Sudbereich
durchgefihrt. s. Kap. 6.2 und 6.4.1.2. Diese erreicht im Siidbereich annahernd gleiche Verhéltnisse wie in den
Nordbiros und einen duferst geringen Kihlenergiebedarf. Da jedoch die Kiihlung Gber Grundwasser erfolgt, ist
die tatsachlich erzielte Energieeinsparung Strom auferst gering, nicht nennenswert. Gleiche Ergebnisse fiir den
Sudbereich lassen sich ohne aufRen liegenden Sonnenschutz aber mit etwas héherer Kuhlung erreichen. Auch
hier ist der Strommehrbedarf nicht nennenswert, obwohl nominell ein deutlich erhéhter Kihlenergiebedarf
resultiert. s. Kap. 6.2

7.9 NatUrliche Liftung

Fur eine naturliche Durchliftung des Gebaudes ist ein groRer Héhenunterschied und die Mdglichkeit querzullften
von essentieller Bedeutung. Weiters ist es wesentlich, dass die Abluftklappe wenn mdéglich auf der beschatteten
Seite liegt. Dadurch wird die Kaminwirkung weiter verstarkt.

Die Sudfassade ist aus diesem Grund so gesetzt, dass unten Uber die gesamte Lange Zuluft eingebracht werden
kann und oben- ebenfalls Uber die gesamte Lange- Abluftklappen vorgesehen sind. In Kombination mit den
Luftungsfligeln im Norden kénnen so die gesamten Burogeschosse wirkungsvoll und rasch nattrlich durchliftet
werden.
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Abbildung 211: Naturliche Beluftung

Fur den erreichbaren nachtlichen Luftwechsel sind natirlich auch Faktoren wie Hauptwindrichtungen wesentlich.
Am genannten Standort herrschen Winde aus WNW und SO laut Abbildung 212 [ 1 ] vor. Es wird erwartet, dass
ein Wind aus Nordwest oder Westnordwest auf der nordseitigen Fassade steht, Luft in das Gebaude driickt,
wahrend ein Wind aus SO einen Sog an der Spitze der Siidfassade erzeugt und im oberen Abluftbereich Luft aus
dem Gebaude saugt.

Uber diese Strémungsverhéltnisse und die Héhe des natiirlichen Luftwechsels bei unterschiedlichen Winden
kénnte aber nur eine Untersuchung im Windkanal letztlich Auskunft geben.

N 30 60 E 120 150 5 210 240 w 300 330 N
25 4 s = s — -t i E = ™ z
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20 1 | =—o=— Ringturm
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Abbildung 212: Hauptwindrichtungen in Wien, relevant ist Schwarz
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Abbildung 213: Kulissenschallddmpfer

710 Schallschutz

Der offene Luftraum an der Fassade bringt ein gewisses Mal} an Schalllibertragung zwischen den Geschofien im
Sudbereich. Daflir mussten spezielle Lésungen erarbeitet werden. 2 Arten der Problemldsung wurden naher
behandelt und den Simulationen zugrunde gelegt.

Im Luftraum wird ein speziell entworfener Kulissenschallddmpfer eingesetzt. Dies gewahrleistet das freie Stromen
der Luft und gleichzeitig eine Einfigungsdéampfung von ca. 18 dB

Er besteht aus Metallrippen, die an den sichtbaren Seiten mit Lochblech verkleidet sind, und mit einem
schallschluckenden Material (z.B.: Steinwolle oder EUROFOAM/BASOTECT ) ausgefillt sind

Temporér kann anstelle dessen oder auch zusétzlich so genanntes "rosa Rauschen" (synthetisch erzeugt, ahnlich
Meeresrauschen) eingesetzt werden. Diese in den Vereinigten Staaten sehr verbreitete Malnahme fir
Grofsraumblros hebt den Grundgerduschpegel durch Einspielung eines Rauschens, dadurch wird die
Sprachverstandlichkeit mit zunehmender Entfernung der Personen voneinander vermindert.

Ebenso vermindert sich die Wahrnehmbarkeit des Summens der zahlreichen elektrischen Gerate. Statt rosa
Rauschen soll bei sunny research das echte Rauschen der ankommenden und abgehenden Wellen verwendet
werden.

Es ist wesentlich, dass diese MaRnahme in Teilbereichen und temporar verwendet werden kann und der
manuellen Steuerung der Nutzer durch Ein- und Ausschalten unterliegt. Uber die positive Wirkung der
Einspielung von psychologisch positiv besetzen Gerduschen zur Dampfung der Wahrnehmbarkeit des nicht
unerheblichen Gerateldrms (PCs, Drucker, Kopierer, etc.)wurde im Forschungsprojekt nicht weiter recherchiert.
Die Form dieses Schallddmpfers wurde speziell entwickelt, anbei noch einige Skizzen friiherer
Entwicklungsstufen.
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Abbildung 214: Entwicklungsstufen des Kulissenschallddmpfers

Wenn eine hohe schalltechnische Abschottung der Gescholte voneinander erforderlich ist, die in etwa dem
Schallschutz einer GescholRdecke entsprechen soll, so kann der Luftraum nicht mehr durchgehend ausgebildet
werden.

Es ist jedoch innerhalb des Konzeptes ohne wesentliche Verluste méglich auch GeschoRweise zu trennen. Der
Luftraum an der Fassade beschrankt sich dann auf jeweils ein Geschof3, die Innenjalousie bleibt wie vorgesehen,
und jeweils im Bristungsbereich des darlber liegenden Gescholles wird die Abluft gefiihrt. Eine mdgliche
Ausbildung dieses Bereiches ist in Abbildung 213 im Detail dargestellit.

711 Raumakustik

Der Deckenaufbau mit Doppelboden und sichtbarer Betondecken- Untersicht erfordert prazise Mallhahmen zur
Sicherung der akustischen Behaglichkeit. Dazu wurden vom Experten fir Akustik, Dr. Quiring, folgende spezielle
Anforderungen gestellt:

Boden:

Beim Doppelboden ist die Verklebung der Stutzlager mit dem Untergrund ein wesentliches Kriterium. Bei (hart-)
elastischer Verklebung ist ein Trittschallddmmmal L'nr von ca. 48 dB erreichbar, was mit den Werten fir den
Wohnbau anndhernd Gbereinstimmt.

Fur den Einsatz von Teppichbelag gibt es folgende Vorgaben:

bei ,harten“ Qualitdten wie Rips u. glw. ist die Betonuntersicht ca. 2° anzustellen

bei ,weichen“ Qualitdten (dick, getuftet) kann diese Anstellung vorbehaltlich einer akustischen Prifung des
Materials entfallen

Der Einsatz von Linoleum oder Parkett als Bodenoberflache ist bei entsprechenden Absorberflichen an Wand
und Decke denkbar, aber gesondert im Gesamtsystem zu priifen.

Absorberflachen Decke- Wand:

Wegen des gro’en zusammenhangenden Raumkontinuums und des hohen Anteils an schallharten Oberflachen
sind Absorberflachen in folgender Art anzubringen:

Gesamtflache der Absorber ca. 6 - 8m?# je 25 - 30m? Grol3raum (das entspricht ca. einer 5,0m-Achse).

diese Flachen sind idealer weise von der Decke abgehangt, konvex entsprechend der gedachten Luftfihrung
geformt und Uber die ganze Raumlange durchgehend. Bsp. Ausfiihrung als Metallpaneel mit feiner Lochung mit
Akustikvliesauflage von mindestens 15mm.

Die Absorberflachen kénnen auch auf andere wirksame Oberflachen des GroRRraums verteilt werden.

Im Projekt wird vorgeschlagen eine ,Grundausstattung” an Absorberflaichen so anzubieten, dass Synergien und
damit Kosteneinsparungen bei der Investition wirksam werden:

Bristungsflachen raumseitig durchgehend mit ca. 3 m? je 5,0m - Achse. Diese Flachen aus Bsp. Lochblech
dienen gleichzeitig als Heizflachen (Heizrohre innenseitig geklipst)
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Deckenpaneel Uber der Gangflache entlang der Trennwand zu den Nordbiros durchgehend mit ca. 7m? je 5,0m-
Achse. Dieses Paneel dient gleichzeitig als Luftfiinrung fiir die Uberstrémung aus der Nordzone.

Bei Entfall der Deckensegel ist die Rohdecke jedenfalls mit 2° anzustellen. Bei erhdhten Ansprichen (z.B.

sensible Besprechungszonen, zweigeschossige Raumlosungen, etc.) kdénnen Deckensegel jederzeit als
Ausstattungselement nachgeristet werden.
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Abbildung 215: Akustikpaneel Giber dem Gangbereich
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Abbildung 216: Akustikfldchen an der Sudseite
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7.12 thermische Hille
7121 Aufbauten
Bauteilschicht d P A cp R U-Wert
[m] | [kg/m3]| [W/mK]| [kJ/kgK] | [m2K/W] | [W/m3K]
Kunststoffschicht 0,005 1200 0,700 1,00 0,007
EPS 0,160 15 0,041 1,45 3,902
AWA1 Beton B225 0,250 2300 1,900 1,08 0,132 0,237
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,420
Kunststoffschicht 0,005 1200 0,700 1,00 0,007
EPS 0,160 15 0,041 1,45 3,902
AW2 Beton B225 0,250 2300 1,900 1,08 0,132 0,237
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,420
Humusschicht 0,080 1900 1,800 1,05 0,044
Vlies 0,003 - - - -
Schuttung (Split) 0,040 1800 0,700 1,00 0,057
Vlies 0,005 - - - -
Bitumen-Dachdichtung 0,005 1050 0,170 0,96 0,029
) Bitumen-Dachdichtung 0,003 1050 0,170 0,96 0,018
GRUNDACH (steinodur WDK LD WLG-035 0,160 30 0,035 1,40 4,571 0,197
bituminése Dampfsperre 0,002 1050 0,170 0,96 0,012
Pormex-Voranstrich - - - - -
Gefallebeton 0,060 2000 1,300 1,08 0,046
Stahlbetondecke 0,300 2300 2,300 1,08 0,130
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,663
Parkett 0,004 800 0,200 1,00 0,020
Holzspanplatte 0,036 800 0,200 2,50 0,180
Luftschicht waagrecht 0,260 - - - -
GESCHD Beton B225 0,300 2300 1,900 1,08 0,158 1,495
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,605
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
Beton B225 0,150 2300 1,900 1,08 0,158
Luftschicht 0,350 - - - -
ZWSCHACHT Beton B225 0,150 2300 1,900 1,08 0,158 2,097
Spachtelung 0,005 2000 1,400 1,10 0,004
0,660
Bauplatten RB 12,5 0,012 700 0,210 1,20 0,057
ISOVER-Trennwand 0,075 14 0,041 1,03 1,829
TWNORD Bauplatten RB 12,5 0,012 700 0,210 1,20 0,057 0,473
0,099
Glas 0,004 2500 1,000 0,75 0,004
Epoxy 0,001 1140 0,200 1,00 0,005
TWGLAS Glas 0,004 2500 1,000 0,75 0,004 5,464
0,009
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7.12.2 Exkurs: verbesserte Hulle, Kosten/Nutzenvergleich

Im Zuge der thermischen Geb&udesimulation wurden die energetischen Auswirkungen unterschiedlicher
Mafnahmen zur Verbesserung der Gebaudehiille bewertet. Auf Basis dieser Untersuchungen kann nun fir jede
MaRnahme die Mehrkosten an Material und die resultierende Kosteneinsparung durch einen geringeren
Heizwarmebedarf (HWB) gegenlbergestellt werden. Daraus ergibt sich der Amortisationszeitraum. Als Vergleich
dient die Variante Standard mit einem Heizwdrmebedarf von 26,7 kWh/(m?NFLa) und folgenden Kosten.

Variante Standard

Nutzflache 0G2-4 1868,16 m?

HWB + Verteilverluste 27,2 [KWh/(m?\g a)] 50.813,95 [kWh/a]
Strombedarf Warmepumpe 5,71 [KWh/(m?yg a)] 10.670,93 [kWh/a]
Hilfsenergie Winter+Sommer 12,89 [kWh/(m?yg a)] 24.080,58 [kWh/a]
|Endenergiebedarf ohne Beleuchtung 18,602 [kWh/(m?\g )] 34.751,51 [kWh/a] |
Kosten Wien Strom 0,0794 [€/kWh]

|Energiekosten ohne Beleuchtung 1,48 [€/(m3yr a)] 2.759,27 [€/q] |

Aus dem Heizwarmebedarf von 26,7 kWh/(m?NFLa) und den Verteilverluste von 0,5 kWh/(m?NFLa) errechnet
sich mit einer Erzeugeraufwandszahl von 0,21 der Strombedarf fiir die Warmepumpe mit 5,71 KWh/(m2NFLa)
und die Hilfsenergie fur den Winter und den Sommerbetrieb. Zahlt man nun den Energiebedarf fur die
Warmepumpe und die Hilfsenergie zusammen ergibt das den Endenergiebedarf ohne Beleuchtung fur das
Objekt.

Daraus resultieren bei Energiekosten von knapp 8cent gesamte Jahresenergiekosten ohne Beleuchtung fiir die
Standardvariante von ca. 2700 €

7.12.2.1 mehr Dammung

Als erste MaBnahme wurde die Verbesserung der opaken Gebadudehulle untersucht. Dabei ist die
Warmedammung an der AulRenwand von der im Griindachaufbau zu unterscheiden.

Fir die AuBenwand wurde ein expandiertes Polystyrol (EPS-F) mit einer Starke von 16cm in der Variante
Standard und 25cm in der verbesserten Variante 1a verwendet. Die dabei in Rechnung gestellte
Gebaudehdillflache betragt 748m?2.

Die Kosten dieser MalRnahme wurden auf Grundlage der K7-Blatter des HdZ Schlussberichtes ,Anwendung der
Passivtechnologie im sozialen Wohnbau“ von Schéberl und Péll OEG ermittelt.

Die Preise fir das Dammmaterial wurden auf Grund der Auskunft der Fa. Steinbacher Ddmmstoffe eingesetzt.

AWA m2 €/m? €
WD EPS 16cm 748 26,00 19.450,39
WD EPS 25cm 748 32,84 24.561,05
WD EPS Differenz 9cm 748 6,83 5.110,65

Durch die Steigerung der Da&mmstéarke von 16cm auf 25cm ergeben sich Mehrkosten von ca. 5.111€.

Fir den Grindachaufbau wurde ein extrudiertes Polystyrol (XPS) mit einer Starke von 16cm in der Variante
Standard und 25cm in der verbesserten Variante 1a verwendet. Die dabei in Rechnung gestellte Dachflache
betragt 700m>.

Der Listenpreis wurde der Fa. Saint-Gobain Isover Austria GmbH entnommen und auf entsprechende Preise wie
sie im Zuge der Ausfiihrung angeboten werden umgerechnet. Es handelt sich dabei um reine Materialpreise.

Grindach m?2 €/m? €
WD XPS 16cm 700 25,97 18.180,12
WD XPS 25cm 700 40,58 28.406,44
WD XPS Differenz 9cm 700 14,61 10.226,32

Durch die Steigerung der Dammstérke von 16cm auf 25cm ergeben sich Mehrkosten von ca. 10.226€.
Fir beide MaBnahmen muss man also rund 15.337 € berechnen. Demgegeniiber steht eine Reduktion des
Heizwarmebedarfs von 3,3 kWh/(m?NFLa).
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Variante 1a D&mmung

Nutzflache 0G2-4 1868,16 m?

HWB + Verteilverluste 23,9 [KWh/(m?yg.a)] 44.649,02 [kWh/a]
Strombedarf Warmepumpe 5,02 [KWh/(m?yg a)] 9.376,30 [kWh/a]
Hilfsenergie Winter+Sommer 12,50 [kWh/(m?yg a)] 23.352,00 [kWh/a]
|Endenergiebedarf ohne Beleuchtung 17,52 [KWh/(m?yg a)] 32.728,30 [kWh/a] |
Kosten Wien Strom 0,0794 [€/kWh]

|Energiekosten ohne Beleuchtung 1,39 [€/(m%yr a)] 2.598,63 [€/a] |

Die Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard betrdgt 160,64 €/Jahr, wodurch sich ein
Amortisationszeitraum von 96 Jahren ergeben wiirde.

Dieser Zeitraum kann auf keinen Fall in Betracht gezogen werden, da er weit héher liegt als der
Nutzungszeitraum des Gebaudes. Es wurde daher nach einer Alternative gesucht. Diese kann in der Verwendung
von expandiertem Polystyrol mit erhéhter Druckspannung, z.B. EPS-W25 statt des urspriinglich vorgesehenen
XPS im Griindachaufbau liegen.

Durch die geringeren Kosten dieses Materials kann bei einer Steigerung der Dammstarke von 16cm auf 25cm
sogar noch eine Minderpreis der Warmeddmmung auf dem Dach von 18.180€ auf 14.289€, das sind - 3.891€,
erreicht werden. Dieser steht dem vorgenannten Mehrpreis WD an der Fassade gegentber.

In einer gemeinsamen Betrachtung von Wand und Dach (mit der Qualitatsreduktion EPS Ausfuhrung) liegt der
Amortisationszeitraum bei unter 8 Jahren.

Die Preise wurden von der Fa. Steinbacher Dammstoffe zur Verfligung gestellt.

Variante 1a Dammung

Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard 160,64 [€/a]
Mehrkosten im Vergleich zur Variante Standard 15.336,97 €
Amortisation 95,47 Jahre
Kosten durch 25cm EPS-W 25 im Griindachaufbau 1.219,28 €
Amortisation bei 25cm EPS-W25 7,59 Jahre

7.12.2.2 bessere Fenster Nord

Wie schon bei der Verbesserung der Gebdudehdiille durch die Erhéhung der Dédmmstérke wurde auch untersucht,
welche energetische Auswirkung lediglich die Verbesserung der Qualitét der Fenster in der Nordfassade hat.
Dazu wurden die Fenster der Variante Standard, mit einem Warmedurchgangskoeffizient Gber das gesamte
Fenster betrachtet, UW = 1,1 W/(m?K), durch Passivhausfenster mit einem UW = 0,8 W/(m?K) ersetzt.

Die Kosten basierend auf den Daten aus ,Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau“ von Schéberl
und P&l OEG zusammengestellt.

Fenster Nord m2 €/m?2 €
U=1,1/38dB 102,62 220 22.576,40
U=0,8 / 38dB 102,62 295 30.272,90
Differenz 102,62 75 7.696,50

Fir die Verbesserung der Fensterqualitdit an der Nordseite ergeben sich Mehrkosten von ca. 7.697€.
Demgegeniber steht eine Reduktion des Heizwarmebedarfs von 7,7 kWh/(m2NFLa).

Variante 1b Fenster Nord

Nutzflache 0G2-4 1868,16 m?

HWB + Verteilverluste 19,5 [kWh/(m?\g )] 36.429,12 [kWh/a]
Strombedarf Warmepumpe 4,10 [KWh/(m?\g a)] 7.650,12 [kWh/a]
Hilfsenergie Winter+Sommer 11,65 [KWh/(m?yg a)] 21.764,06 [kWh/a]
|Endenergiebedarf ohne Beleuchtung 15,75 [KWh/(m?yg a)] 29.414,18 [kWh/a] |
Kosten Wien Strom 0,0794 [€/kWh]

[Energiekosten ohne Beleuchtung 1,25 [€/(mye,a)] 2.335,49 [€/a] |
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Die Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard betragt 423,78 €/Jahr, wodurch sich die Mehrkosten
nach ca. 18 Jahren amortisieren wiirden.

Variante 1b Fenster Nord

Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard 423,78 [€/a]
Mehrkosten im Vergleich zur Variante Standard 7.696,50 €
Amortisation 18,16 Jahre

7.12.2.3 bessere Fenster Sid

Eine weitere Maflnahme zur Steigerung der Qualitat der Geb&udehiille kénnte die Verbesserung der Glasfassade
an der Sudseite sein. Daflr wurde eine Verbesserung der Tragkonstruktion (Pfosten- Riegelbauweise) von U =
1,45 W/(m?K) auf U = 1,1 W/(m3K) und eine Verbesserung der Verglasung von UG = 1,1 W/(m?K) auf UG = 0,7
W/(m2K) angenommen.

Die Kosten wurden bei der Fa. Alu Kénig Stahl und der Fa. Raico erfragt. Hierbei handelt es sich jedoch lediglich
um grobe Schatzkosten, da die endglltigen Preise stark von der tatsachlichen Ausfiihrung abhangen.

Glasfassade m2 €/m?2 €
UR=1,45/UG=1,1 1225 350 428.750,00
Paneel 495 350 173.250,00
UR=1,1/UG=0,7 730 525 383.250,00
Diferenz 1225 127.750,00

Den hohen Mehrkosten von ca. 127.750€ steht eine geringe Einsparung des Heizwdrmebedarfs von 4,1
kWh/(m?NFLa) gegentber. Diese geringe Einsparung trotz der groRen Flache liegt darin begriindet, dass mit der
besseren Verglasung der G-Wert schlechter wird, und damit auch die solaren Gewinne der Fassade im Winter
geschmalert werden.

Variante 1c Siidfassade

Nutzflache 0G2-4 1868,16 m?

HWB + Verteilverluste 23,1 [kWh/(m2yg )] 43.154,50 [kWh/a]
Strombedarf Warmepumpe 4,85 [kWh/(m?r a)] 9.062,44 [kWh/a]
Hilfsenergie Winter+Sommer 12,28 [KWh/(m?yg a)] 22.941,00 [kWh/a]
|Endenergiebedarf ohne Beleuchtung 17,13 [kWh/(m?yg a)] 32.003,45 [kWh/a] |
Kosten Wien Strom 0,0794 [€/kWh]

|Energiekosten ohne Beleuchtung 1,36 [€/(m?\rLa)] 2.541,07 [€/a] |

Durch das Ungleichgewicht von Mehrkosten zur Reduktion des HWB, betrégt die Kosteneinsparung im Vergleich
zur Variante Standard nur 218,20 €/Jahr, wodurch sich der Mehraufwand erst nach 586 Jahren amortisieren
wirde.

Variante 1c Sidfassade

Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard 218,20 [€/a]
Mehrkosten im Vergleich zur Variante Standard 127.750,00 €
Amortisation 585,48 Jahre

7.12.2.4 Dbessere Gesamthille

Als letzte Variante wird die Kombination aller thermischen Verbesserungen der Gebaudehille betrachtet. Die
energetische Einsparung gegeniber der Variante Standard betragt in diesem Fall 13,5 kWh/(m2NFLa) wodurch
der HWB auf 13,2 kWh/(m2NFLa) sinkt und damit Passivhausstandard erreicht wird.
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Variante 1d Passivhaus

Nutzflache 0G2-4 1868,16 m?

HWB + Verteilverluste 13,7 [KWh/(m?r a)] 25.593,79 [kWh/a]
Strombedarf Warmepumpe 2,88 [kWh/(m?g a)] 5.374,70 [kWh/a]
Hilfsenergie Winter+Sommer 10,80 [kWh/(m?yg a)] 20.176,13 [kWh/a]
|Endenergiebedarf ohne Beleuchtung 13,68 [KWh/(m2yg a)] 25.550,82 [kWh/a] |
Kosten Wien Strom 0,0794 [€/kWh]

|Energiekosten ohne Beleuchtung 1,09 [€/(m3yr.a)] 2.028,74 [€/q] |

Betrachtet man die reine Qualitatssteigerung der Bauteilkomponenten um einen Passivhausstandard zu
erreichen, Erhéhung der Ddmmstarke von 16cm auf 25cm, den Tausch der Fenster in der Nordfassade und der
Glasfassade an der Suidseite zeigt sich, dass die Ersparnis durch die Reduktion des HWB in keiner Relation zu
den Mehrkosten der Mafinahmen steht. Die Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard betragt
730,53€/a wodurch sich eine Amortisation erst nach 206 Jahren ergeben wirde. Selbst bei Einsatz von EPS-W25
im Grindachaufbau wiirde es 187 Jahre dauern bis sich die Mehrkosten amortisieren.

Variante 1d Passivhaus

Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard 730,53 [€/a]
Mehrkosten im Vergleich zur Variante Standard 150.783,47 €
Amortisation 206,40 Jahre
Mehrkosten durch EPS-W25 im Vergleich zur Variante Standard 136.665,78 €
Amortisation 187,08 Jahre

Es ist also notwendig nach weiteren Alternativen zu suchen. Den hdchsten Kostenanteil, bei nur geringer
Reduktion des HWB (4,1 kWh/(m2NFLa)) hat die Qualitdtssteigerung der Glasfassade an der Sudseite des
Gebaudes. Nahe liegend ist es also die Glasfassade zu belassen und einen anderen Teil der Gebaudehiille
soweit thermisch zu verbessern, dass Passivhausstandard erreicht wird.

Da die Fenster an der Nordfassade bereits Passivhausqualitit hatten, konnte diese Verbesserung nur durch eine
weitere Erhéhung der Warmedammung erzielt werden.

Mit einer Erhéhung der Dammstarke in Wand und Dach auf 35cm ist es mdglich den HWB unter 15
kWh/(m?NFLa) zu reduzieren.

Nachfolgend werden zwei Varianten verglichen.

Variante 1d-1:  35cm EPS-F im Wandaufbau und 35cm XPS in der Griindachkonstruktion

Variante 1d-2:  35cm EPS-F im Wandaufbau und 35cm EPS-W25 in der Griindachkonstruktion

Erh6hung der Dammstarke

Variante 1d-1 Passivhaus 39.002,42 €
Amortisation 53,39 Jahre
Variante 1d-2 Passivhaus 19.237,65 €
Amortisation 26,33 Jahre

Die Amortisationszeit beider Varianten ist mit deutlich Gber 15 Jahren fiir einen Investor zu hoch.

sunny research ist allerdings in seiner Standardvariante mit individuell regelbaren Heizpanneelen im
Bristungsbereich ausgestattet. Bei der geringen Heizleistung, die im Passivhaus erforderlich ist, kdnnte jedoch
problemlos auf diese Paneele verzichtet werden. Die mangelnde individuelle Regelbarkeit misste und kénnte in
Kauf genommen werden.

Die notwendige Heizleistung kann in unserem Fall mit der Liftungsanlage und der Bauteilaktivierung gedeckt
werden. Durch das Weglassen der zusétzlichen Heizpaneele kénnen 32€/m?NFL den Mehrkosten gegen
gerechnet werden.

Folgende Varianten wurden untersucht:

Bei der ersten Variante wurden lediglich die Heizpaneele in den nordseitigen Blros weggelassen, da auch nur
dort aus Sicht der Heizleistung PH-Qualitat erzielt wiirde.

Es handelt sich um 764,19m? Nutzflache wodurch 24.454€ von den Mehrkosten abgerechnet werden kdnnen.
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Verzicht auf die Heizpaneele in den nordseitigen Blros
Variante 1d-2 Passivhaus -5.216,43 €
Amortisation -7,14 Jahre

Bereits durch diese MalRinahme kann eine negative Performance von 7 Jahren erzielt werden.

Bei der zweiten Variante wurden alle Heizpaneele weggelassen. Da die Sidfassade jedoch nicht
Passivhausqualitat besitzt, darf ein eventueller Kaltluftabfall nicht unberiicksichtigt bleiben. Es musste in der
Strdmungssimulation Uberprift werden, wie weit und ob dieser alleine mit einer glnstigen Stellung der
Innenjalousie verhindert werden kann.

Verzicht auf die gesamten Heizpaneele
Variante 1d-2 Passivhaus -40.543,47 €
Amortisation -55,50 Jahre

Durch das Gegenrechnen der Kosten fiir die Heizpaneele der gesamten Nutzflache, (59.781,12€) ist die
Kosteneinsparung sogar noch héher.

7.12.2.5 Conclusio verbesserte Hille:

Zu empfehlen ist also die Verbesserung der thermischen Geb&udehdiille auf 35 cm WD und der Nordfenster auf
PH-Standard ohne eine Verbesserung der Glasfassade im Siiden da diese zu hohe Kosten verursachen wiirde,
und der Verzicht auf die zusatzlichen Heizpaneele in den Nordbiros. Es muss beachtet werden, dass fir die
angegebenen Amortisationszeiten eine Qualitdtsreduktion der Warmedédmmung auf dem Dach von XPS zu EPS
erforderlich ist.

Sowohl diese als auch der Entfall der Heizpaneele Nord scheint vertretbar.

Der Entfall der Heizpaneele Nord wirde gegentiber der Variante Standard unter den oben genannten Pramissen
bereits eine Kosteneinsparung bringen.

Der génzliche Entfall der Heizpaneele wirde gegeniiber der Variante Standard unter den oben genannten
Pramissen eine noch héhere Kosteneinsparung bringen. Ob im Siden die Heizpaneele jedoch weggelassen
werden kénnen, misste noch geprift werden.

713 technische Umsetzung
7.13.1 Fenster und opake Liftungsklappen

7.13.1.1 thermische Verluste/Gewinne

Neben der reinen GréRe sollten Fenster immer als Bauteile fiir sich optimiert werden. Die Parameter
Uberddmmung des Rahmens, ScheibengréRe, Rahmenanteil sind entscheidend fiir die energetische Optimierung
des Fensterbauteiles.

Wenn man nur die Verlustseite betrachtet ist das Fenster weitaus der energetisch schwéachste Bauteil der
Fassade. Egal ob bei Niedrigenergiehaus- oder Passivhausbauweise, der Unterschied im U-Wert zur opaken
Wand ist immer sehr groR.

Im Passivhaus beispielsweise hat die Wand Ublicherweise einen U-Wert von 0,15 W/(m?K), wéhrend das Fenster
mit 0,8 zu Buche schlégt, also 6mal schlechter. Das Fenster weist allerdings auch (selbst nach Norden) solare
Gewinne auf, die diese Bilanz wieder verbessern, auf einer unverschatteten Sidseite bei U = 0,8 sogar
umkehren- Mehr Strahlungsgewinne als Transmissionsverluste.

Das Fenster selbst besteht aus opaken und transparenten Teilen. Sein Warmeverlust setzt sich zusammen aus
den Verlusten der Rahmenteile, des Glases und der Wéarmebriicken des Glasrandverbundes und des
Fenstereinbaues.

Glas und Rahmen haben bei moderner Technologie meist &hnliche Werte U= ca. 0,7 W/(m?K).

Daraus ergibt sich, dass ein Fenster umso besser ist, je kleiner der Rahmenanteil im Verhéltnis zur Gesamtflache
ist, denn das Glas erzielt mit dem gleichen U-Wert Verluste und Gewinne, der Rahmen jedoch nur Verluste.
Optimal sind also méglichst groRe Scheiben mit mdglichst geringem Rahmenanteil (Fixverglasung)
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opaker Liaftungsflugel U-wert gesamt = 0,23 (wie Aussenwand)

=
Fenster sunny
mit gedammten
Luftungsflugel
e ol | ! —_ |72
Rahmenanteil 12,0% 5,82 m? 0,70 m2 5,12m
Gesamtflache Rahmen Glas
582m2  1,72m? 4,10 m2
Fenster
mit 6ffenbarer
Teilung

Abbildung 217: Gegeniiberstellung der Rahmenanteile, Glas- und Gesamtflachen

7.13.1.2 Optimierung Tageslichtausbeute

Die Warmegewinne sind auf der Nordseite nicht so bedeutend, es gibt allerdings noch einen weiteren Gewinn,
der sehr wesentlich ist: das Licht.

In unserem Beispiel haben wir mit einer Fixverglasung eine Glasflaiche von 5,12m?, im Vergleich dazu hat ein
offenbares Fenstern 4,10m? Glasflache, das heif3t wir haben mit gleichem U-Wert ca.25% mehr Tageslicht.

Der Rahmen wird vollstédndig Uberddmmt, so dass von auf3en nur mehr die reine Glasflache zu sehen ist. Neben
dem asthetischen Aspekt kdnnen so alle Bauteile ihre Qualitaten voll ausspielen (siehe Abbildung 217).

7.13.1.3 free cooling
Um free cooling zu realisieren werden in Blrogebduden meistens die Fenster gekippt. Dies aus Griinden der
Unwettersicherheit.
Das Ergebnis ist: der gekippte Fligel erlaubt nur sehr geringen Luftwechsel, Sturmsicherheit ist trotzdem nicht
gewahrleistet. (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)

0,37 m2 0,88 m2

Fenster mit 6ffenbarer Teilung Fenster sunny mit LUftungsfitigel

Abbildung 218: Liftungsfligelanteil

Im vorliegenden Projekt werden hoch dammende opake (U= 0,23 W/m?K) Liftungsfligel mit
Wetterschutzlamellen eingesetzt, die wahrend der Nacht bei jedem Wetter vollstédndig gedffnet bleiben kénnen
(siehe Abbildung 218).
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Sie bieten einen freien Querschnitt von ca. 0,9m? Dadurch wird der Luftungsquerschnitt gegenlber einer
Variante mit 2 &ffenbaren Fenstern um ca. 140% erhdéht.

- Sonnenschutz
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Abbildung 219: Liftungsfligel mit Wetterschutzlamellen
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7.13.2 Luft und Warmeeinbringung

Fir das System Lufteinbringung und Heizflachen in den nordseitigen Zellenblros wird nach mehreren Varianten
vom Buro Hausladen folgende Ldsung letztlich vorgeschlagen:

Die Zuluft wird Gber einen Bodenkanal (ca. LW 60/25cm) im Doppelboden entlang der Nordfassade gefihrt und in
Bodenndhe bei jeder Fensterachse ausgeblasen. Fir die Ausblasventile sind jeweils ca. 20 cm ab
FuRbodenoberkante freizuhalten.

Die individuell regelbare Zusatzheizung wird als einfache Heizfldche (It. Hausladen 4m? je 5,0m Achse)
ausgebildet.

 Fensterbrett
revisionsbar fur Motorventil

Heizpaneel gelocht fur Akustik
—— Warmeabgabe durch
Strahlung und Konvektion

Heizungsvor-fricklauf

Quellauslass
auf Raumbreite

—— Zuluftkanal

Abbildung 220: Heiz- Liftungsparapet in den Nordbuiros

7.13.3  Uberstromoffnungen

Lt. angaben vom Biro Hausladen und deren Erfahrungen mit einem bereits ausgefuhrten Projekt soll der
Liftungsquerschnitt bei der projektierten Gebadudetiefe 0,06m? Achse von 5,0m aufweisen. Da die
Uberstromoéffnung Uber die gesamte Lange angeordnet wird, waren 1,2cm Spalthéhe ausreichend. Die CFD
Simulation hat jedoch ergeben, dass eine Spalththe von 2,5 bis 3cm gunstiger ist, da die Luftgeschwindigkeiten
im Austrittsbereich dadurch vermindert werden.

Zur Vermeidung von unerwiinschter Schalliibertragung zwischen Biro und Gang wird die Luft ca. 1,4m Uber
einem geddmmten Paneel gangseitig gefihrt. Diese wirkt gleichzeitig als akustischer Absorber fir den Grofdraum,
hat also eine Doppelfunktion.
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Abbildung 221: Uberstréméffnungen
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7.13.4 interne Klappen fur free cooling

Beim Einsatz von free cooling ist im Projekt vorgesehen, dass die Turen zu den Zellenbiros geéffnet und arretiert
werden (Luftungs- Querschnitt ca. 2,1 m?/ Achse) erhalten. Sollten diese Tiren auf Kundenwunsch versperr bar
gehalten werden, so ist alternativ die Ausfiihrung einer angesteuerten Oberlichtklappe im Turbereich als
Ausstattungselement méglich.

7.14 Okologische Materialien

Den Einsatz ©6kologischer Materialien im Sektor anonymer Biro/Gewerbebau stellt eine besondere
Herausforderung dar. Dazu wurden folgende Eckdaten definiert, die in einer méglichen Realisierungsphase in
den Ausschreibungen ihren Niederschlag finden sollen:

Der Einsatz von PVC soll im gesamten Gebaude vermieden werden.

( Rohrleitungen,. Fenster, Bodenbelage, etc.)

Besonders Augenmerk wird auf der Verwendung von Oberflachen gelegt, die keine Luftschadstoffe in der
Raumluft verursachen wie gedlten Holzbéden, Wandfarben auf Kalk oder Kaseinbasis, speziellen Parkettklebern
u.a.m. Schadstoff emittierende Anstriche und Beschichtungen sollen ausgeschlossen werden.

In dieser Hinsicht soll auf die Erkenntnisse folgender Projekte aufgebaut werden:
e ECO-Building[2]
¢ Hochbaukonstruktionen und Baustoffe fir hoch Warme geddmmte Gebéaude [ 3 ]
¢ Internationales Umweltzeichen fiir nachhaltige Bauprodukte [ 4 ]
e Okolnform:2[10]

Folgende Alternative Konstruktionen, die in diesem Kapitel kurz vorgestellt werden, kénnten untersucht werden
und zur Ausfuihrung gelangen:
e Einsatz von Lehm (maschin.) putz anstelle des konventionellen Gipsputzes
e innere Trennwande aus a) Fermacell
b) Lehmbauplatten
e LeichtbauaulRenwénde aus a) Fermacell
b) Holz

Uber die vorgenannten Institutionen hinaus verfiigen die Architekten als Projektpartner selbst (ber ein
langjahriges know how im Einsatz von &6kologischen und baubiologischen Materialien, wie z.B. mit dem im
Rahmen der Programmlinie HdZ mit dem 1. Preis ausgezeichneten 6kologischen Dachgeschossausbau in einem
Wiener Griinderzeithaus unter Beweis gestellt werden konnte.

Im Rahmen eines Realisierungsprojektes sollen in der durch die Architekten durchgefiihrten erweiterten
Funktionalausschreibung Produktkriterien fir die Baustoffe — unter Heranziehung der Erkenntnisse der
vorgenannten Institutionen und Projekte- genau definiert und die entsprechenden Nachweise (Zertifizierungen)
gefordert werden.

Durch die genaue Definition und Beschreibung der Produktqualifikationen und Inhaltsstoffe soll es méglich sein,
auch im Sektor anonymer Biro/Gewerbebau mit einem Generalunternehmer als Partner baubiologisch
entsprechende Materialien einzusetzen. Als Nachweise gelten Zertifizierungen des &sterreichischen Institutes fur
Baubiologie und Okologie, das internationale Umweltzeichen fir nachhaltige Bauprodukte oder die
Zertifizierungen &hnlicher anerkannter europdischer Institutionen.
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7141 Materialalternativen

konventionelle Wand

[Materialalternative

Aussenwand
Vollwarmeschutz
20,00/cm
25,00/cm
0,80 cm

Beton
expandiertes Polystyrol
mineralischer Dinnputz

tragende Innenwand

20,00/cm Beton
1,50 cm |Gipsputz oder
Spachtelung

Leichtbauscheidewand
Gipskartonstanderwand
Anstrich Dispersionsfarbe
1,25 cm |Gipskarton
7,50 cm Mineralwolle zwischen
Aluminiumstanderwerk
1,25 cm |Gipskarton
Anstrich Dispersionsfarbe

arsenal research

Variante A Holzwerkstoff

2,50 cm
8,00 cm

1,80 cm

24,00 cm

1,60 cm
3,00 cm

0,80 cm

2*1,25 cm Fermacell

Querlattung 5/8, A=60

WODF ( z.B. Heralan WP)

OSB-Platte It. Statik

Dampfbremse luftdicht, PE B2 >0,25mm, sd=40m
WDF (z.B. Heralan KP)

zwischen Holzstédnderwerk

DWD - Platte, Agepan (diffusionsoffen)
Winddichtung Pro Clima Diffu-Light-S, sd=0,02m
U-profile vertikal/ hinterliftet

Eternittafeln

Variante A Fermacell
1,25 cm Fermacellplatte
7,50 cm Metallprof. auf Schwingbuigeln, WDF ( z.B. Heralan WP)

Dampfbremse luftdicht, PE B2 >0,25mm, sd=40m

2,50

10,00
2,50
15,00

cm|2*1,25 cm Fermacellplatte,
dazwischen 0,38 mm Stahlblech
cm trag. Stahlprofile 1,5 mm,dazw. WDF ( z.B. Heralan WP)
cm|2*1,25 cm Fermacellplatte,
cm WDF ( z.B. Heralan WP)

8,00

20,00 cm

1,50/cm

Abstandhalter Edelstahl,auf dopp. PVC Isolatoren., L-winkel
Winddichtung Stamisol Color, sd=0,02m

cm|Maschendrahtzaun, Begriinung

Beton
Vorspritzer Trasskalk
Lehmputz

Variante A Fermacell/Holz

1,00 cm
8,00 cm

1,00 cm

Anstrich Kaseinfarbe
Fermacell

Schafwolle oder Flachs
zwischen Holzstanderwerk
Fermacell

Anstrich Kaseinfarbe

Variante B Lehmbauplatte/ Holz,z.B. Fa. Claytec

0,2-0,3 cm
2,00 cm
7,00 cm

2,00 cm
0,2-0,3 cm

Lehmschldamme
Lehmfeinputz Claytec
Lehmbauplatte Claytec
Schafwolle oder Flachs
zwischen Holzstanderwerk
Lehmbauplatte
Lehmfeinputz
Lehmschldmme

Variante C Lehmziegel, z.B. Fa.Natur und Lehm

0,1-0,3/cm
1,00 cm
5,00 cm
1,00 cm
0,1-0,3 cm
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farbiger Lehmedelputz N&L
Lehmfeinputz N&L
Zwischenwand-Lehmziegel N&L
Lehmfeinputz

farbiger Lehmedelputz
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8 Energiekonzept Endfassung

8.1 Warmeversorgungsanlagen
8.1.1 Warmeerzeugungsanlagen
Allgemein

Die Bereitstellung der erforderlichen Wéarmeenergie zur Beheizung des gesamten Gebaudekomplexes erfolgt
Uber eine Grundwasserwadrmepumpenanlage mit 290 kW Leistung.

Nach Rucksprache mit der zustadndigen Behorde in Wien ist eine Grundwassernutzung am Standort der
1.Bauphase des Business & Science Park Vienna genehmigungsfahig. Fir einen neuen Standort missten wieder
Behoérdenvorgesprache gefihrt werden.

Die Leistung der Anlage wurde wie folgt ermittelt

Statischer Warmebedarf fir Raumheizung =150.000 W
RLT Ost ( 4.500 m3h) =26.000 W
RLT Buro West ( 4.500 m3/h) =26.000 W
RLT EG/1.0G (10.000 m3h) =88.000 W
Gesamt Wéarmebedarf 290.000 W

Die Heizungsanlage zur Versorgung der verschiedenen Verbraucheranlagen mit Heizwarme ist vom System als
geschlossene, thermostatisch abgesicherte Wasserheizungsanlage fur Nennleistung bis 1000 kW nach DIN
4751, Blatt 2 — Sicherheitstechnische Ausristung von Warmeerzeugungsanlagen — mit Vorlauftemperatur bis 120
°C konzipiert.

Die Druckhaltung des Systems erfolgt Uber kompressorgesteuerte Membran-Druckausdehnungsbehélter, die
Absicherung gegen Druckiiberschreitung durch bauteilgeprifte Sicherheitsventile an der Ubergabestation.

Warmwasserversorgung
Die Warmwasserversorgung erfolgt aufgrund des geringen Bedarfs aus technischen und betriebswirtschaftlichen
Grunden dezentral elektrisch.

Der Aufstellraum der Warmepumpe befindet sich im Untergeschoss siehe Anhang 12.

8.1.2 Warmeverteilernetze

Allgemein

Die Warmeverteilung erfolgt mit geddmmten Stahlrohren. Das Wé&rme-Verteilersystem ist entsprechend der
Nutzungsanforderungen untergliedert. Jede Heizgruppe ist mit Umwalzpumpen sowie Absperr- und
Reguliervorrichtungen ausgertstet, die statischen Heizgruppen sind jeweils mit witterungsgefihrter
Vorlauftemperaturregelung ausgestattet.

Die Pumpen werden stufenlos und differenzdruckabhangig geregelt.
Die Heizungsverteiler werden als kombinierter Vor- und Ricklaufverteiler ausgefihrt.

Komponenten zur Heizung

Die Heizgrundlast des Gebaudes wird Uber die fir die Temperierung im Sommer eingesetzte Thermoaktive
Decke gedeckt. (Siehe auch Kihlung) Durch die Entscheidung eine Thermoaktive Decke zur Erlangung von
behaglichen Verhéltnissen im Sommer einzusetzen, ist es nun im Heizbetrieb méglich den Synergieeffekt des
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ohnehin vorhandenen Systems mit minimalem Mehraufwand auch zur Grundlastabdeckung im Winter zu
verwendet.

Das geringe erforderliche Temperaturniveau fir die TAD eignet sich optimal fur den wirtschaftlichen Betrieb der
Warmepumpe.

Zur Individuellen Raumregelung kann jeder Nutzer sein Biro mit dem im Tirbereich vorgesehenen Sollwertsteller
die ebenfalls im Niedertemperatur betriebenen Heizplatten im Fassadenbereich ansteuern und so die individuell
gewunschte Wohlfiihltemperatur einstellen. (Einzelraumregelung)

Die Heizplatten werden aus akustischen Griinden mit einer Lochung versehen.

Die Heizplatten der Blrordume werden im Zweirohrsystem nach Tichelmann angefahren. Die Rohrleitungen zur
Versorgung der Heizplatten werden hinter diesen im Brustungsbereich verlegt.

Komponenten Warmeverteilnetze
Heizkreispumpen werden als Kompakteinheit drehzahlgeregelt mit integrierter Volumen- bzw. Druckregelung
angewendet. Jeweils vor und hinter einer Umwalzpumpe werden Absperrorgane eingebaut.

Umwalzpumpen in NaBlauferbauart, stufenloser Differenzdruckregelung (Delta-p-konstant) zur Anpassung des
Forderstromes an die Anlagenbelastung mit Differenzdruckeinsteller und Betriebs-/Drehzahl-Tendenz-
Leuchtdiode.

Die Dammdicke entspricht der ENEV. Die Isolierung in Technikzentralen wird mit alukaschierter Mineralwolle und
einem Blechmantel aus verzinktem Stahlblech ausgefiihrt. Armaturen bekommen abnehmbare Kappen aus den
gleichen Materialien. Isolierung in nicht sichtbaren Bereichen mit Mineralwollmatten mit aufgeklebter und
gewebeverstérkter Alufolie und selbstklebenden Uberlappungen. Befestigung mit verzinktem Bindedraht in
Spiralform aufgebracht. Alle StéRe, Rund- und Langnahte werden mit selbstklebender Aluminiumfolie verklebt.

8.2 Lufttechnische Anlagen

Auslegungsgrundlage

Die Anlagen wurden nach DIN 1946, Teil 4 Raumlufttechnische Anlagen, sowie den gultigen VDI Richtlinien
ausgelegt.

Beim Verlassen der Technikzentrale oder bei Durchdringung von Brandwanden erhalten die Luftungskanale
Brandschutzeinbauten in Form von Brandschutzklappen und bei Kreuzung mehrerer Brandabschnitte
Brandschutzverkleidungen.

Anlage Biro Ost/West

Allgemein
Teilklimaanlage mit Befeuchtung fir Buroluftung aufgeteilt auf zwei Anlagen
a 4500 m3h.

Gerateaufstellung
Das Kombigeréat steht in der Technikzentrale im UG.

Funktionsbeschreibung

Fir die Biros im Norden sowie der Open Spacebereiche im Siden ist eine Teilklimaanlage vorgesehen, mit der
die Rdume be- und entliftet werden kénnen. Eine Befeuchtung ist Uber die Griinpuffer mdglich (siehe Anhang
11).
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Die Zu- und Abluftleistung am Ventilator wird Uber Frequenzumformer und einer konstanten Druckregelung
stufenlos angepasst. Die Raumtemperaturregelung im Winter erfolgt Uber die Heizplatten. Die Zulufteinbringung
erfolgt mit mindestens 21 °C.

Anlagenaufbau

Das zentrale Luftungsgerdt besteht aus einem Zuluftventilator, Abluftventilator, Antriebsmotoren (ber
Frequenzumformer geregelt, Taschenfilter G4 in der AuRen- und Abluft, Taschenfilter F7 in der Zuluft rekuperativ
wirkender Warmerlckgewinnung (Rotationswarmetauscher), Lufterhitzer, Luftkihler und motorbetétigten
Absperrklappen in der AuBenluftansaugung und Fortluftausblasung.

Die Auflenluftansaugung kénnte Uber einen Erdkanal zur Vorwdrmung/Kihlung der AuRenluft gefiihrt werden,
wurde aber aufgrund der Annahme von ausreichendem Grundwasser nicht weiter im Projekt verfolgt.

Im Gerat wird die AufRenluft gefiltert, Uber die Warmerlickgewinnung gefihrt, am Lufterhitzer, wenn erforderlich,
aufgeheizt oder am Luftklihler gekihlt. Zur Schallreduzierung sind in der Zu-, Ab-, Fort- und Aufenluft
Kanalschalldampfer vorgesehen. Zur Verhinderung von Kérperschall steht das Zentralgerat auf Isolierstreifen.

Die Zuluftfihrung erfolgt iber Schalldampfer, Brandschutzklappen und Liftungskanéle bis zu den Raumen.

Ein Lufterdkanal zur Vorkonditionierung der Aufenluft im Sommer wie im Winter (Enteisung Warmetauscher)
kénnte kostenglinstig im Bereich des Arbeitsraum der Baugrube mit verhaltnismalig geringem Aufwand
umgesetzt werden.

Lufteinbringung

Die Zulufteinbringung im Norden ist Gber einen Quellluftausla® im Bristungsbereich unter der Heizplatte
vorgesehen. Die Abluft der Nordbiiros strémt tiber eine Uberstréméffnung die gleichzeitig als Akustikpaneel wirkt
in den Open Space Bereich Uber. Die mechanische Liftung des Open Spacebereichs erfolgt durch eben diese
Uberstrdmung der teilverbrauchten Luft aus dem Biirobereich.

Fur geschlossene Raume und Konferenzbereiche erfolgt die Zulufteinbringung iber Stehlen oder aus dem
FuRbereich von Schranke. Die Zuluftleitungen sind im Doppelboden verlegt. Die Abluftabsaugung ist zentral fur
beide Bereiche Uber ein Kanalsystem im Dachbereich (Uberhéhung) der Siidseite vorgesehen.

Wird es erforderlich das es im Sidbereich aus akustischen Griinden einer vollkommenen Abschottung der
Geschosse bedarf kann mit der Abluftfihrung hierauf wie folgt reagiert werden. Statt einer zentralen
Abluftabsaugung wie zuvor beschrieben am Hochpunkt des Sldbereichs erfolgt die Abluftabsaugung in diesem
Fall stockwerksweise Uber den Flur.

Pflanzenpuffer

Zur Komfortsteigerung im Winter wird die Zuluft befeuchtet in die Blros eingebracht. Dies geschieht nicht mit
herkdmmlichen energieaufwendiger Dampfbefeuchtung sondern durch die Feuchteabgabe von speziell hierfiir
vorgesehene Pflanzen.

Die elektrische Energieeinsparung betrdgt bei einer erforderlichen Befeuchtungsleistung von 8.080 kg/a 4.119
kWh/a bei einer Gegenuberstellung mit einem Dampfbefeuchter. Der Strombedarf fiir die kiinstliche Beleuchtung
der Pflanzen bei nicht ausreichender solarer Einstrahlung betragt 1.500 kWh/a.

Hierbei wird die mechanisch geférderte Birozuluft bei geringen AuRenfeuchten (Winter) Gber die zuvor bereits

beschriebenen Griinpuffer gefiihrt. Die Zuluft wird vor dem Eintritt in den Pflanzenpuffer im Liftungsgeréat durch
die Warmertickgewinnung und den Vorerhitzer vorgewarmt.
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Die Luft strémt anschlieBend mit geringer Luftgeschwindigkeit durch den Pflanzenpuffer und wird anschlieRend
am Kopfpunkt des Puffers Uber ein Glasrohr zuriickgefihrt bei Bedarf auf Einbringtemperatur von 21°C
nacherhitzt und Uber einen Quellluftauslaf impulsarm in die Biros eingebracht. Die Nacherhitzung ist aus
regelungstechnischen Griinden zur Erlangung einer definierten Zulufttemperatur erforderlich.

Die bei der Durchstrémung des Puffers entstehende Erwarmung der Zuluft ist von der Sonneneinstrahlung in die
Puffer abhangig. Die geringst mégliche Eintrittstemperatur der unbefeuchteten Zuluft in die Puffer geben die
Bedirfnisse der Pflanzen vor. Die Erwarmung der Zuluft beim Durchstréomen der Puffer und die hierdurch
eingesparte Warmeleistung aufgrund der solaren Gewinne wurde im Rahmen der Simulation ermittelt. (siehe
gesonderten Bereicht)

Um Uberhitzung in der Ubergangszeit und im Sommer im Griinpuffer zu verhindern kann dieser separat
(naturlich) geliiftet werden. Die Steuerung erfolgt in Abhéngigkeit der Bedirfnisse der Pflanzen.

Technische Daten
Luftleistung Zul 4.500 m3h
Abl. 4.500 m*h

Luftwechsel ca.1,5-2-fach

Luftfihrung Zuluft Quellluftauslasse

Luftfihrung Abluft Gitter im Dachbereich
Taschenfilter fir AuRen- und Abluft G4

Taschenfilter fur Zuluft F7

Ventilator Zu- und Abluft regelbar tber Frequenzumformer
8.3 Kalteanlagen

Allgemein

Die Kalteerzeugung des Gebdudes erfolgt Uber Grundwasser. Hierfir werden die fir die Warmepumpe
erforderlichen Grundwassersaugbrunnen und Grundwasserschluckbrunnen mit verwendet. Eine mechanische
Kalteerzeugung Uber eine Kaltemaschine ist nicht vorgesehen.

Das Grundwasser wird von einer Grundwasserpumpe im Saugbrunnen, aus einer Tiefe von ca. 10-15 m,
geférdert und einem Warmetauscher zugefuhrt. Der Plattenwdrmetauscher aus Edelstahl wird im
Gegenstromprinzip mit einer maximalen Leistung von 100 kW ausgefihrt. Im Plattenwarmetauscher wird dem
Grundwasser die naturliche Kélte entzogen und an das Sekundarsystem (Bauteilaktivierung) abgegeben. Da sich
im Primarkreis Grundwasser und im Sekundéarkreis lediglich umweltvertragliches Kihlwasser befindet, kann eine
Geféhrdung der Umwelt Uber dieses System ausgeschlossen werden. Das erwarmte Grundwasser wird dann
Uber einen Schluckbrunnens dem gleichen Grundwasserleiter wieder zugefihrt.

Das Grundwasser darf mit einer maximalen Temperatur von 25 °C gemafR Aussage des Umweltschutzreferates
zurlckgespeist werden. Weiterhin ist eine absolute Temperaturerh6hung von 5 K erlaubt. Ein Antrag zur Nutzung
des Grundwassers fir die Gebaudekihlung ist beim Umweltschutzreferat zu stellen. Der erforderliche
rechnerische Nachweis fir das Umweltschutzreferat ist von einem Bodengutachter zu erstellen.
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Zur Ermittlung der erforderlichen Kalteleistungen wurden folgende Komponenten angesetzt:

Bauteilaktivierung: (80 kW)
Liftungsanlage (90 kW)
Gewahlt gesamt 100 kW

Die Dimensionierung des Warmetauschers erfolgt alleinig auf den Bedarf der Kihlregister, da aufgrund der
Entladung der speicherfédhigen Massen in der Nacht kein gleichzeitiger Bedarf auftritt.

Komponenten Kélteverteilnetze
Die komplette Kalteverteilung erfolgt Uber Rohrleitung gemaR DIN 2440 zu den Unterverteilern der
Thermoaktivendecke sowie zu den integrierten CU/AL Kuhlern in den Liftungsgeraten. Die Rohrverbindung

erfolgt durch VerschweilRen der einzelnen Leitungen und Formstuicke.

Als Absperrarmaturen werden wartungsfreie, weichdichtende und fiir Temperaturen von —10 - +120°C geeignete
Armaturen verwendet. Das Gehdause ist aus Graugul® und hat eine wartungsfreie Spindelabdichtung.

Komponenten zur Kiihlung

Bauteilaktivierung:

Die Kuhlung der Birordume basiert auf der thermischen Aktivierung der Gebdudespeichermassen. Die massiven
Geschossdecken dienen als Speichermasse fir das Kuhlsystem. In der konstruktiven Betondecke werden
herkdbmmliche kunststoffvernetzte PE-Xa Rohrleitungen nach dem Verfahren Engel im Abstand von 15 cm
verlegt. Der Rohrdurchmesser betrégt ca. 20 mm.

Temperaturregelkreis

Die Bauteilaktivierung erhalt einen Temperaturregelkreis in dem die Vorlauftemperatur separat regelbar ist. Eine
Massenstromregelung ist nicht erforderlich und deshalb nicht vorgesehen.

Bauteilaktivierung

Kuhlfall Heizfall

Tv=17°C tv=27°C

Tr=21°C | tr=24"°C

Tabelle 42: Auslegeparameter Bauteilaktivierung

Status Vorlauftemperatur Umschaltkriterium
Zustand Tag Nacht Tag Nacht Ein Aus
Heizen ja ja tv=23°C tv=27°C tR<21°C tR<23°C
Aus - - - - - -
Kihlen nein ja - tV=17°C tR<235°C |tR<215°C

Tabelle 43: Regelung Bauteilaktivierung

Heizen

Im Zustand Heizen wird die Vorlauftemperatur tagsiiber auf 23 °C und nachts AuRentemperaturabhdngig
geregelt. Der Zustand schaltet in den R&dumen ein, sobald die Ricklauftemperatur unter 21 °C féllt. Steigt diese
Uber 23 °C, so wird der Aus-Zustand aktiv. Jetzt wird ein minimaler Massenstrom in der TAD im Kurzschluss
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umgewalzt, um die Regelgrée (Rucklauftemperatur) zu erhalten. Sinkt diese erneut unter die 21 °C-Grenze, so
aktiviert sich der Zustand Heizen.

Kihlen

Steigt die Ricklauftemperatur Gber 23,5 °C an, so geht das System in den Zustand Kihlen ber. Kihlen
bedeutet, dass in den Nachtstunden die TAD mit 17-gradigem Wasser durchspdlt und somit die Speichermassen
heruntergekihlt werden. Setzt der Zustand Kuhlen noch wahrend des Tages ein, so erféahrt die TAD zunachst
keine Anderung. Das Heizungswasser wird weiter im Kurzschluss umgewalzt.

Kalteddmmung

Die Kalterohrleitungen erhalten aufgrund von Schwitzwasserbildung eine Dd&mmung mit geschlossenzelligem
Weichschaum (Armaflex 13 mm). In Zentralen und StoRbereichen wird ein zusétzlicher Blechmantel aufgebracht.
Fir Rohrdurchfihrungen durch Brandabschnitte kommen Formglasschalen zur Ausfuhrung.
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9 Intelligente Erweiterung

Moderne Biro- und Gewerbestrukturen haben den Anspruch auf méglichst groRe Flexibilitdt und Erweiterbarkeit,
es musst daher mit einer Erhéhung der Mitarbeiterzahl nach Fertigstellung des Objektes gerechnet werden. Der
Erweiterbarkeit des Geb&udes in unterschiedlicher Form (Zuwachsen eines neuen Bereiches oder Erweiterung
innerhalb eines bestehenden Bereiches) soll durch ein intelligentes Konzept in baulicher als auch
energietechnischer Hinsicht mit modularem Charakter entsprochen werden. Folgende Konzepte wurden
untersucht:

Innere Erweiterung durch atmende Belegung

AuReres Wachstum —horizontal und vertikal

Dartber hinaus bietet das Konzept verschiedene Mdglichkeiten, sich an unterschiedliche Anforderungen des
Bebauungsplanes und des gewilinschten Ausnutzungsgrades anzupassen. Diese Mdglichkeiten werden unter
Kap.10 dargestellt

9.1 Innere Erweiterung durch ,Atmende Belegung®

Die Charakteristik der Arbeitsprozesse im Geschéftsfeld Erneuerbare Energie ist stark von Teamarbeit und stark
wechselnder Intensitat gepréagt.

Daher wurden im Rahmen dieses Projektes Mdglichkeiten untersucht die Siidzone unterschiedlich zu nutzen
(Besprechung, Teamarbeit, Biro) und dem Nutzer damit die Méglichkeit zu geben, seinen Bereich je nach Bedarf
mitzugestalten.

Diese Varianten der Nutzung sind unter Kap. 7.5.5 dargestellt und wurden in der CFD Simulation auch auf ihre
Tauglichkeit hin Gberprift.
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Abbildung 222: Nutzungsvarianten der Stidzone

Das vorliegende Gebaudekonzept kann daher sehr elastisch auf diese wechselnden Anspriiche reagieren. Die
offene Sidzone ist der Bereich, in dem Projektgruppen, auch geschlossene Besprechungsrdume und sogar
Einzelarbeitsplatze sind mdglich. (siehe Abbildung 222)
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Damit kdnnen Arbeitsbereiche temporar in diesen Bereich hineinwachsen und nach Abschluss einer Projektphase
den Raum wieder fir andere Nutzungen frei machen. Auch kurzfristige Mehrbelegungen in intensiven
Projektphasen kénnen hier abgepuffert werden.

Diese Mdoglichkeiten kann bis zu einem gewissen Grad jeder Groraum fur sich in Anspruch nehmen.

Bei der Konzeption von sunny research wurde jedoch in mehrerer Hinsicht mit der Konfiguration des Bereiches
darauf geachtet, dass sowohl Nutzungsunterschiede als auch Intensivierung der Nutzung tatséchlich Bestandteile
des Arbeitsprozesses werden kdnnen.

9.1.1 Intensivierung der Nutzung

Eine innere Erweiterung kann nur durch eine Intensivierung der Nutzung vonstatten gehen. Zu diesem Zweck
wurden von den Architekten Méblierungsstudien durchgefiihrt, die zeigen, wie weit die Belegung der Stidzonen
erhéht werden kann.
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Abbildung 223: Verdichtung open space, normal, doppelt, maximal
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Abbildung 222 zeigt in der obersten Abbildung eine Standardbelegung mit fiir den Burobau typischen
FlachengrolRen/ Mitarbeiter. Es ist eine theoretische Einzelblrobreite von 2,25m angenommen. Dies wirde in der
Raumbreite eine Standardmdblierung mit 90cm fir den Tisch, 100cm fir Sitz und Bewegungsbereich und 30 -
35cm fur einen Kasten (hier nicht dargestellt) ermdglichen.

Die mittlere Abbildung zeigt eine Verdopplung dieser Anzahl durch die Einflihrung einer zweiten Tischreihe.

Die untere Abbildung zeigt eine maximierte Belegung, die mdglich ist, wenn nur Bildschirmarbeitsplatze
erforderlich sind und die jedem Arbeitsplatz normalerweise zugeordneten Kasten entfallen kénnen. Hier kann also
auch noch in der Breite verdichtet werden, von 8 auf 10 Platze je Reihe.

Aus diesen Darstellungen wird deutlich, dass sich die Personenanzahl in der Stidzone bei Bedarf um 100% bzw.
maximal 150% steigern lasst, also je Bereich von 8 auf 16 bzw. 20 Personen.

Um diese dramatische Steigerung ohne wesentliche KomforteinbuRe zu ermdglichen mussten natirlich einige
Parameter von Standardgebauden verdndert werden.

9.1.141 Belichtung fur die 2. Reihe

Das wesentlichste Kriterium ist sicherlich das der Belichtung.

Wenn, wie in den vorangegangenen Abbildungen gezeigt, mehr Personen auf derselben Fldche untergebracht
werden sollen, so muss ein Teil der Personen in der "2. Reihe" platziert werden.

Dies ist in seridser Weise nur dann méglich, wenn die Belichtungsverhéltnisse es erlauben.

Wir zeigen hier, dass die groRziigige Belichtung des Sudbereiches nicht nur Beleuchtungskosten spart und
erwlinschte Kontraste in der Lichtintensitadt ermdglicht, sondern auch eine ausreichende Lichtmenge fiur die 2.
Reihe zur Verfiigung stellt.

Abbildung 224 zeigt Grundriss und Schnitt in der sunny research Siidzone und zwar in einem Ausschnitt, der fir
die Belegung mit 4 Personen geeignet ist und vom Achsraster einem Standardgrundriss entspricht.

Abbildung 225 zeigt Grundriss und Schnitt durch einen Standardbiroraum mit gleichen Abmessungen.

arsenal research pos architekten ZT KEG 228




Sunny research Standardbiiro

I

30|

305
——
305

I

Schnitt A-A Schnitt A-A

>|
>|

1430
470 470

] 590

>
>

Grundriss Grundriss

Abbildung 224: Schnitt und Grundriss sunny research

Abbildung 225:Schnitt und Grundriss
Standardzellenbiiro

In Abbildung 226 sehen wir die Belichtungsverhaltnisse im Standardbiro in einer so genannten
Falschfarbendarstellung links im Grundriss, rechts in einer Perspektive vom Fenster aus. Die Darstellung gibt die
Belichtungsverhéltnisse bei einer AuRenbeleuchtungsstéarke von 19000 Ix wieder. Dies ist ein durchschnittlicher
Wert fur die Aulenbeleuchtungsstérke, der von Tageslichtsimulationsprogrammen verwendet wird

Im Grundriss sieht man die Lichtverhaltnisse die auf Arbeitsplatzhéhe, also in einer Hohe von 85 cm Uber dem
FuRboden herrschen.

Gut erkennbar ist, dass bei der angenommenen Au3enbeleuchtungsstérke die erforderliche
Arbeitsplatzbeleuchtung von 500 Ix nur direkt im Fensterbereich herrscht, und dass der Einschaltschwellwert von
200 Ix fur die kunstliche Beleuchtung bereits in gut 2,5m Raumtiefe erreicht ist.
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Abbildung 226: Standardzellenbiiro: Belichtungsverhaltnisse bei 19000 Ix Aufenbeleuchtung

Abbildung 227 wiederum stellt die Belichtungsverhéltnisse fur sunny research in der Siidzone dar. dargestellt ist

ebenfalls links der Grundriss in Falschfarbendarstellung in einer Hohe von 85 cm Uber dem Fu3boden, und

daneben 2 Perspektiven des Raumes in schematischer Vereinfachung.

Grundriss Schnitt - Persnektive

Perspektive

Abbildung 227: sunny research: Belichtungsverhéltnisse bei 19000 Ix Aulienbeleuchtung
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Klar zu erkennen sind die wesentlich gleichmaRigeren und besseren Tageslichtbedingungen.

In den beiden Varianten wurden gleiche Oberflichen (Wéande wei}, Boden Holz) und ein gleicher
Abminderungsfaktor durch die Verschmutzung angenommen.

Diese Annahme ist sogar etwas verscharft gewahlt, denn die geneigten Scheiben von sunny research
verschmutzen etwas weniger rasch als eine lotrechte Scheibe.

Die deutlich unterschiedlichen Resultate sind auf 3 Griinde zurlickzufiihren.

1. Bei sunny research fehlen gegeniiber dem Zellenbiiro die seitlichen Wénde. Der seitliche Lichteinfall auf
den Arbeitsplatz wird dadurch deutlich verbessert, dies macht sich besonders in der Raumtiefe
bemerkbar.

2. Standardgebdude mit geddmmten massiven AuRenwdnden und kleinen Fenstern weisen eine hohe
Leibungstiefe auf. Diese verringert selbstversténdlich den seitlichen Lichteinfall erheblich. Wirde das im
hiesigen Standardbeispiel angenommene Fenster mit 3,9m auf 1,9m durch zwei separate Fenster mit
jeweils 1,95m auf 1,9m , also in Summe der gleichen Flache ersetzt, so wéare eine weitere
Verschlechterung der Belichtungsverhéltnisse die Folge. Zahlreiche Birogebdude besitzen aber fir
einen Raum dieser GrofRe lediglich 2 Fenster mit einer Breite von 1,2m.

3. Das Fehlen eines Sturzes in sunny research vergréflert im Vergleich die Rohbauéffnung um 25% und
dies in einem Bereich der fiir die Ausleuchtung der Raumtiefe der wesentlichste ist. Durch die Faltung
der Fassade wird weiters die verglaste Flache im Verhéltnis zur Rohbaudéffnung vergroRert und durch
das Abriicken von der Nutzflache kann ein Lichteinfall realisiert werden, der direkt mit der Rohdecke
(also soweit oben wie mdéglich) beginnt und nicht durch sonst erforderliche Profile (Rahmen und Fliigel)
abgesenkt wird.

Im Mittel kann durch diese MalRnahmen die einfallende Tageslichtmenge von 100% bei dem angenommenen
Standardbeispiel auf 177% bei sunny research erhéht werden.

Die Tageslichtverhéltnisse in der 2. Reihe, also in einer Raumtiefe von ca. 3m verbessern sich um 88% also fast
auf das doppelte. In dieser Raumtiefe und 85cm Héhe betragt der Tageslichtquotient immerhin 2,3 das ist ein
Wert, der ausreichende Tageslichtbedingungen bietet.

Damit kann nachgewiesen werden, dass eine temporare dichtere Belegung der Siidzone mdglich ist. Die
Arbeitsplatze in der 2. Reihe sind hinreichend mit Tageslicht versorgt.

9.1.1.2 akustische Gliederung des Raumes

Im Vergleich zu herkémmlichen GrofRraumvarianten ist bei sunny research eine natirliche Gliederung in kleinere
Einheiten durch die Pflanzenpuffer gegeben. Diese transparenten Elemente erlauben optisch den Eindruck eines
wesentlich gréBeren Raumes als er tatséchlich zwischen 2 Puffern vorzufinden ist.

Die Pflanzenpuffer unterstiitzen, abgesehen von ihrer Funktion als Luftbefeuchter und als psychologisches
Element die akustische Unterteilung des Grofiraumes in kleinere Einheiten ohne eine optische Trennung nach
sich zu ziehen.

Fur eine dichte Belegung ist diese akustische Gliederung das zweite wichtige Element, das fiir einen
reibungslosen Ablauf notwendig ist.

Diese akustische Gliederung wird weiters durch die raumakustischen Mafinahmen unterstutzt, die unter Kap. 7.11
dargestellt sind.

Wenn temporar eine maximale Belegung méglich sein soll, wie dies im vorangegangenen Unterkapitel dargestellt
ist, so sollte gemeinsam mit der Planung auch die Raumakustik fir verschieden dichte Belegungen Uberprift
werden.

Speziell der Direktschall beim Sprechen und Telefonieren ist ein nicht zu unterschatzender Stérfaktor, fur die
Abminderung dessen unbedingt gemeinsam mit einem Konsulenten fur Raumakustik fur die jeweilige
Anforderungen (welcher Arbeit wird nachgegangen, max. Anzahl der Personen, Méblierung und Konfiguration der
Arbeitsplatze) eine Lésung erarbeitet werden muss.

Um hohen qualitativen Anspriichen auch in dieser Hinsicht zu geniigen ist die wesentlichste Anforderung hoch
qualifizierte Planer mit der Lésung zu beauftragen.
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9.2 AuBeres Wachstum — horizontal

9.2.1 additive Erweiterung

Das Gebaude ist als lineares Konzept entwickelt, das eine einfache additive Erweiterung ermdglicht. Mit den
Stiegenh&usern als ErschlieBungs- und Infrastruktur-Vertikalen kénnen lineare und kammartige Strukturen gebaut

werden.
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Abbildung 228: Mégliche Erweiterungen des Gebaudes

9.2.2 horizontale und vertikale Versorgung

Die Linearitat zieht sich auch durch die gesamte Versorgung. Neben den Stiegenkernen sind alle vertikalen
Steigleitungen gefiihrt, die fur den jeweiligen Abschnitt erforderlich sind. Die weitere Verteilung erfolgt von diesen
Schéachten aus in den Doppelbdden der jeweiligen Geschofldecken.
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Abbildung 229: Schaubild, horizontale und vertikale Versorgung

Die Abluft aus dem obersten Punkt der Stidzone kann jeweils auch im Bereich der Stiegenkerne gefiihrt werden,
oder aber auch, in den Pflanzenpufferrdumen.

Trotz des Verzichtes auf abgehdngte Decken aus Griinden der Speicherfahigen Masse weist das Gebdude durch
die Vertikalen Kerne, angelagerten Schachte und Pufferrdume, und die Horizontalen Verbindungsméglichkeiten
Uber den Hohlraumboden, die Abluftzone im obersten Stdbereich und die Parapetverbauten in den Nordbiros
ausreichende vertikale und horizontale Verbindungen auf, die eine einfache und anpassungsfahige Versorgung
des Gebaudes auch in groRRerer Serie erlauben.

9.3 AuBeres Wachstum — vertikal

Durch nachtragliches Aufbauen zuséatzlicher Geschosse wére eine vertikale Ausweitung denkbar. Damit mussen
einige baubehérdliche, technische und funktionelle Anforderungen vorausgeplant und auch im Bau bereits
angelegt werden, wie z.B. in den Bereichen Statik, Brandschutz, Stiegenbreiten, Lifte, Fluchtwege.

Auch das Energieversorgungssystem muss bei einer Erweiterung des Geb&udes in vertikale Richtung bereits
daflir ausgelegt werden.

Eine Mehrinvestition ,auf Verdacht® ist jedenfalls nicht sinnvoll.

Prinzipiell ist es aber jedenfalls durchfiihrbar ein vertikales Wachstum vorzuplanen.
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Abbildung 230: 6-geschofliges Gebdude mit gréRer werdendem Strémungsquerschnitt

Derzeit ist das Gebaude brandschutztechnisch vorgeprift und findet mit einer einfachen Sprinkleranlage das
Auslangen.

Eine weitere VergroRerung des Brandabschnittes, wie dies durch mehr Geschosse am selben Luftraum der Fall
sein wirde, ist brandschutztechnisch nicht sinnvoll und auch aus Griinden des erforderlichen Luftquerschnittes
begrenzt sinnvoll (wie vorab dargestellt).

Daher wurde eine Variante Uberlegt, bei einer gewiinschten GeschoRRanzahl von 6 oder mehr Geschof3en immer
3 Geschole zu einem Luftraum zusammenzufassen.

Damit muss die im Ursprungskonzept vorgesehene nordseitige Entliftung am hdéchsten Punkt (die ein
wesentlicher Bestandteil des free cooling ist) zumindest fir die unteren 3 Gescholle entfallen.

Es wurde folgende Alternative entwickelt:

In der Abbildung 230 ist zu sehen wie ein 6-gescholiges Gebdude mit 2 Ubereinander gesetzten 3-gescholligen
Luftraumen ausgefiihrt werden kénnte. Das Detail rechts zeigt die Ausbildung des Luftraumabschlusses zwischen
drittem und viertem GescholR. anstelle der Ausbildung der Luftleitung im obersten Geschoss kann hier ein
grof3ziigig dimensionierter Abluftkanal im Brustungsbereich des nachsten Geschofles eingebaut werden. Die
Belichtungsverhéltnisse andern sich dadurch nicht, auch die thermischen Verhéltnisse bleiben genau wie im
urspringlichen Konzept. Lediglich hinsichtlich des free cooling in der Sommernacht ist zu erwarten, dass der
Luftwechsel gegenliber der Entliiftung Gber dach reduziert ist.

Dies misste jedoch gegebenenfalls in einer gesonderten Simulation Uiberprift werden.

Prinzipiell muss angemerkt werden, dass das Konzept fir Hochhauser jedenfalls nicht vorgesehen ist. Eine
Gebaudehdhe auRerhalb der Bauklasse V (bis 26m) wirde Sinnvollerweise ein eigens auf diese Verhéltnisse
abgestimmtes haustechnisches Konzept erfordern.
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Abbildung 231: 6-geschoRiges Gebdude mit Ubereinander gesetzten Luftrdumen

10 Flexibilitat des Konzeptes und Ubertragbarkeit

10.1 Trakttiefe

Die Trakttiefe des Konzeptes sunny research in seiner Endfassung ist mit 13,20 m eher gering.

Dies ergab sich aus den vorgefundenen Mdglichkeiten innerhalb des Projektes Business & Science Park Vienna,
das einen schlanken Baukorper ermdglichte. Die Optimierung der solaren Gewinne im Verhaltnis zu der
vorliegenden Planung Duniecki/Maurer legte eine Steckung und Verschlankung des Baukérpers nahe.

Nicht alle Grundstiicke bieten allerdings derart gute Bedingungen.

Zumeist wird von Seiten des Bautrdgers eine bestimmte Flachenausnutzung gefordert die nur mit Baukdrpern
héherer Trakttiefe zu erreichen sind. Von diesen Pramissen ist der Standardbirotyp im Wesentlichen
determiniert.

Bei einem konventionellen Standardblrotyp wird das zweihlftige Grundkonzept mit maximaler Trakttiefe
ausgefiihrt. Diese ergibt sich im Wesentlichen daraus, wie viel unbelichtete Nebenraumzone in der Mitte von
normalen Mietern oder Kaufern noch akzeptiert werden.

Bei den Kauf oder Mietverhandlungen werden zumeist hauptsachlich Flachen und m? geprift, weniger jedoch ihre
Qualitat.

Um das Konzept sunny research auch fiir hdher auszunutzende Standorte méglich zu machen, wurde ein System
Uberlegt, auch bei sunny research eine Mittelzone mit Nebenrdumen vorzusehen.

Erméglicht wurden diese Uberlegungen dadurch, dass in den Simulationen eindeutig bewiesen werden konnte,
dass in der Siidzone sehr gute thermische Bedingungen herrschen- und zwar wahrend des ganzen Jahres- und
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dass dieser Bereich nicht nur, wir urspr[]nglich vorgesehen, mit Nebenrdumen und temporéren Nutzungen belegt
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Abbildung 232: links: erhéhte Trakttiefe, rechts: urspriingliche Trakttiefe

Daher kdnnen die in jeder Buroflache erforderlichen Nebenflachen in die Mitte des Grundrisses verlagert werden,
und die Trakttiefe damit erhéht werden.

Abbildung 232 zeigt eine Gegenuberstellung zwischen urspriinglicher( rechts) und méglicher erhéhter (links)
Trakttiefe.
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Abbildung 233: Schemagrundriss mit Nebenraumzone in der Mitte

Diese Nebenraumzonen sollen jedenfalls offen und nicht raumhoch ausgebildet werden, wenn erforderlich,
werden semitransparente Abtrennungen verwendet (siehe Abbildung 234).
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Abbildung 234: Schnitt durch ein Blirogeschoss mit Nebenraumzone

Die Archivzone= Nebenraumzone (siehe Abbildung 233 und Abbildung 234) wird so zu einer offenen
Durchgangszone, der offene Charakter des Raumes bleibt auch im Gangbereich erlebbar.

Abbildung 234 zeigt den dazu gehdrigen Schnitt, die Zone 2b kann in der Breite variabel gestaltet werden. Wenn
sie wie im Grundriss Abbildung 233 als Durchgangszone ausgebildet wird, kann die Breite eines Ganges gespart
werden.
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Abbildung 235: Schaubild ohne Nebenraumzone (Archivboxen)
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Abbildung 236: Schaubild mit Nebenraumzone (Archivboxen)

In Abbildung 235 und Abbildung 236 kann man gut erkennen, wie die Nebenraumzone rdumlich gedacht ist. Auf
diese Weise bleibt der Raumeindruck des GroRraumes erhalten.

Die volle Trakttiefe eines Standardgeb&udes (18m) erreicht man mit dieser Aufteilung jedoch dennoch nicht.

Es wird in Zukunft vermehrt darum gehen, zukinftigen Mietern nachzuweisen, dass mehr m? Nutzflache nicht
immer gleichbedeutend sind mit mehr Platz.

Wie ein Vergleich mit dem Standardgrundriss beweist, spart die Grundrissformulierung von sunny research einen
Gang, die Trakttiefe bleibt geringer, die Nutzflaiche auch, die nominelle Ausnutzbarkeit ebenfalls. Was die
Nutzbarkeit der Flache angeht und die Méglichkeit vollwertige Arbeitsplatze zu realisieren, ist das Konzept sunny
research sicher nicht im Nachteil.

Besser genutzte Flache bedeutet im Endeffekt aber auch weniger Flache, weniger Flache wiederum bedeutet
geringeren Verbrauch, sowohl in der Errichtung als auch im Betrieb.

Wir glauben daher mit sunny research ein zukunftsweisendes Konzept entwickelt zu haben, das moderne
Arbeitsweisen unterstitzt und nicht nur hoch energieeffizient ist, sondern durch den effizienten Umgang mit der
Flache den Energieverbrauch pro Nutzer (und um diesen geht es in letzter Konsequenz) noch weiter senkt.

10.2 Achsraster

Sunny research basiert auf einem Achsraster von 1,25m. Dieser Achsraster musste aus dem Projekt
Duniecki/Maurer Gbernommen werden.

Im Burobau werden heute auch engere Achsraster verwendet. Selbstversténdlich kénnen diese bei sunny
research ebenfalls eingesetzt werden. Der kleinste sinnvolle Achsraster liegt nach unserer Meinung bei 1,125m
und wird determiniert durch Breite eines Arbeitsplatzes im Zellenbiro (2 Achsen) (siehe Abbildung 237).
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Abbildung 237: Minimaler Achsraster

Diese Breite geht von einem Ablageregal hinter dem Arbeitsplatz mit einer Breite von 40cm aus. Wie weit in
Zukunft der Computer das ausschlieBliche Arbeitsmedium sein wird, und die Notwendigkeit von Ablageregalen
nicht mehr gegeben sein wird, werden wir in einigen Jahren beurteilen kénnen.

Bis allerdings modernste Arbeitstechniken (mit Ablage ausschlieBlich im Computer= Laptop) den
Standardbirobereich und diejenigen erreicht haben wird, die fir diese Gebaude das Raumprogramm erstellen,
werden wohl noch einige Jahre vergehen.

10.3 Flexible Gebaudetechnik

GroRtmaogliche Flexibilitat ist ein Schlagwort, das derzeit gerade im Birobereich von Bautrdgern und Mietern
verlangt wird. Das bedeutet, dass bei Buroteilungen oder Zusammenlegungen, die Energieversorgung immer
noch gewahrleistet sein muss. Es wird daher eine Verteilung der Heiz- und Kuihlmedien, sowie der
Stromversorgung und Beleuchtung angestrebt, die eine méglichst flexible Nutzung zuldsst.

Dafir liegt dem Entwurf ein Raster zugrunde, der sowohl die Decken als auch die aufgestédnderten Fullbdden
betrifft. In einem Raster von 1,25m sind in die Decken Auslasse fiur Beleuchtungen eingelegt, der aufgesténderte
FuRboden erleichtert jedenfalls jede Art von flexibler Verteilung, ebenso wie die Parapetverbauten in den
Nordburos.

Weiters erhalten die Fenster in jeder Achse eine Unterteilung, die es ermdglichte, eine Trennwand
anzuschlieRen. Mit diesen MaRnahmen ist das Konzept fiir eventuelle Zukiinftige Anderungswiinsche bestens
gerustet. Technische Voraussetzung fiir eine leicht verdnderbare Haustechnik (Ansteuerung von Radiatoren,
Steckdosen, Beleuchtung, Telefon und PC Steckdosen) ist ein BUS system.

10.4 Nutzungsvarianten

letzter aber nicht unwesentlicher Punkt eines flexiblen Konzeptes ist die Variabilitat des Grundrisses.

Wir gehen von einer Halfte mit Zellenbiros aus (die theoretisch in ihrer GrolRe verandert werden kdnnen).
Wahrscheinlicher und sinnvoller ist es, mehrere unterschiedliche Zellenbilros fir 1 bis 3 Personen anzubieten.
Dann kann ein gewtnschter Wechsel wahrscheinlich innerhalb der bestehenden Unterteilung, einfach durch
Birotausch realisiert werden.

Anders die Stidzone. Hier wurden im Projektverlauf mehrere Nutzungsmdglichkeiten erarbeitet. (siehe Kap. 7.5.5)
sowohl open space, als auch project space als auch individual space kénnen im Konzept sunny research ohne
Probleme und jederzeit in der Stidzone ausgebildet werden. Lediglich gréRere Besprechungsrdume mit temporar
sehr hoher Belegungsdichte erfordern gesonderte Bedingungen (hohe Frischluftmengen und Kihllasten).
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Dafiir kdnnen im Konzept sunny research spezielle Frischluftanspeisungsmaéglichkeiten in der Stidzone (Uber den
Doppelboden) vorgesehen werden. Mit diesen ist es mdglich, auch bei spateren Veranderungen ohne grof3en
Aufwand abgeschlossene Besprechungsrdume zu schaffen oder aufzulésen.
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11 Einbinden in das Gesamtprojekt

11.1 Abstimmung der Raum- und Funktionsprogramme

Ausgangslage fir das Gebaudekonzept war das Raum- und Funktionsprogramm von Arsenal Research, Abt.
Erneuerbare Energie, das auch der Einreichung zum Férderansuchen beilag. Dieses Raumprogramm wurde bei
Beginn der Arbeiten in intensiver Diskussion mit pos architekien dem Letztstand angepasst und planlich
dargestellt.
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Abbildung 239: Warmepumpenprifstand Variante C
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Dieser Planungsstand wurde noch einmal nach den Rickmeldungen der Mitarbeiter aus der Fragebogenaktion
und in mehreren Gesprachsrunden uberarbeitet und so auf einen Stand gebracht, der den betrieblichen
Anforderungen der Abteilung perfekt entspricht.

11.2 Abgleich mit dem Investorenprojekt von BSV

Der Bauteil sunny research im Rahmen des Gesamtprojektes BSV ist im u. a. Lageplan rot hinterlegt.

ERMEUERBARE ENERGIE
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e,

g
Abbildung 240: Lageplan

Das innerbetriebliche Raumprogramm wurde anschlieBend mit dem Raum- und Funktionsprogramm des
Investors BSV fur den neuen Standort abgeglichen.

Von BSV wurden die Entwurfspldne und ein Raum- und Funktionsprogramm vom Biro Vasko & Partner
Ubergeben, die Grundlage fir die Realisierung sein sollten.

Bei einer ersten Durchsicht wurde festgestellt dass das Raumprogramm Vasko von dem mit der Abt. Erneuerbare
Energie erarbeiteten erheblich abweicht. Das Raumprogramm BSV war im wesentlich kleiner dimensioniert und
hatte auch mehrere erforderliche Nutzungen im Laborbereich nicht ausgewiesen.

Nach Aussage des Investors war an eine Anderung des Raum- und Funktionsprogrammes fiir den Neubau nach
Freigabe von Arsenal Research mdglich. Da diese Anforderung von Seiten Arsenal Research nicht erfolgte,
musste eine Losung gefunden werden, die mit dem Raumangebot des Investors auskommt.

Der Investor akzeptierte jedoch den schlankeren Baukoérper des Burotraktes und ein Abriicken des Baukorpers
Richtung Osten.

Damit wurde einerseits die Ubertragung des innovativen Raumkonzeptes méglich und andererseits die
Verschattungssituation im Sinne solarer Nutzung wesentlich verbessert. Damit konnte gezeigt werden, dass
selbst bei bereits vorhandenen Bebauungsplanungen durch geringfligige, aber wesentliche Anpassungen, die
Energieperformance verbessert werden kann und das ohne jegliche Mehrinvestition.

Im gegebenen Bauvolumen wurde nun in intensiven Gesprachen mit der Abt. Erneuerbare Energie und dem
Bautrager ein von allen Seiten akzeptiertes Raumprogramm untergebracht.

arsenal research pos architekten ZT KEG 242




Stand 81003 t- AV3von arsenal research, Frau Preisler vom 6.10.03

Lage Berekcn

EEElvsurnchen generel 3.0m

It. Vorenswurf Ducnezky 24.03.03

Ermauarbars Energle

Summe OG 23

Sl Faurnaren generedl 30m

RCP

erif. Lt Preisler

Z-Summa

Fil

Z-5umma

Summe ARCOG £

os 24 BHECEEH]

Summe 0G 4

SUMME OG 2-4 GESAMT

sunny research
4

task
Gebaudekonzept

Raumbezeichnung

Sekretanat
Arbetsaiatz Typ GFLD
Ardetsaiatz Typ 8
Ardetsaiatz Typ ©
Basprachung
Kommunikation
Tesklicne
Boaomek

Kaplersr

Lager

Archi
Kallrieraber
Austlidungslsb. WE
Reserve

Nutztache

Sekretanat
Ardetsaiatz Typ GFLD
Ardetsaiatz Typ B
ArDetsgiEz TYp A
Besprechung
Kommunikaticn
Tesklicne

Archt

Koplersr

usv

EDV. Server

Arbatspiatz Typ B
Ardetsaiatz Typ ©

Nutztache

Erschl., We. Elc..
Seminamaum

Nutztache

Nutztache

NFL Raumnohe

24.50
2636
1944
24442
3838
£5.00
2000
902
19,15
€031
Ly
7808
5100
0,00

ol

1841
sz

43,33
387

287
1213

Stand 8.10.03 It. AV3von arsenal research, Frau Preisler vom 6.10.03

Lage Bereicn

EEBE eusrbars Ensrgle

Summe UG

oo

Kiimakammer

Gebduga-Technologle

Warmepumpenprifetand
solarcool)

Lalefungaeiaktr. Lab. jabzgl.

hotweancige Erscnl )
Prifgutiager
Gagmittairaum
Z-5umme NFL HALLE

ErechilaBung fent
Lastanilift fahit!
summe EG

Z-5umma NFL UG-EG

=T = irsidversuchsaniage

Raumbezsichnung

WiEmepumps

Erschilzssung UG

Halle ung Lager
Halle und Lager

Halle und Lager
Halle U Lager
Hale

Halle und Lager

ralle und Lager
fehit mt g, 7

Gang zu Stiage ung solc

huztache

Gagenibarataliung!

Priffetd
Lastenil
Kran, Traghrat

KFL Raumnshe

215

500

600
600

700

TAH233m
i

VORENTWURF, POS architekten It. Planstand vom 2811 2003 Index E - VORABZUG!

Tor wran Differsnzen  Lage Bereicn Raumbeazsichnung

Rl rsurinchen generet 3.m

Emeuarbare Energle Sekretariat
Raume k. Raumprogramm Amsiisplat Tyn GFLD
Kompakt BusgennT Amsiisplatz Typ 8
Amsiisplatz TypC
Besprachung 1
Kommunikation
Teskiche
BlTlonER
Koplerer
Lager
Archiv
Ausblidung
Kallorieriazor

Z-5umma

1o kerpakte 5
Messbira
Gruppenraum

Z-5umma

A14 A28% Summs EE 0G 24 NuiziEche

Tl urnenen general 3.0m

ARC Amalispiatz Typ A
Aretispiatz Tyo 8
Aetispiatz Ty ©
Gpen Office
Besprachung
Kemnurikadon
Teskiche
Arctee
Kopleser
e
ECW

Z-3umma

Kompensatian for kompakte S0r0s Mesting

GrIppeTaum
z-summa
228 639% Summs ARC 0G4 Nuizame
[EETI 2iig=mein 0G 24 Erschi.. We. Efc.

Fufamaume
Senvice

177 43.2% Summs Allg. OG 2-4

99 60% SUMME OG 24 GESAMT Natznsng

NFL Raumnthe Elnfahristor

NFLURaum
2z g
® 17.70
m 17.60
130 3.7
37 35E0
19 18,60
10 10,00
15 1am
o oo
o 0,00
o 0,00
69 63,64
o gm0
07
114
e
2358
m
77
NFLURaum
LERLE-'
88 17.60
261 3.7
84 6360
41 4148
0 0,13
10 10,00
o oo
LT ]
o 0,00
o 0,00
484
40 00
2
102
S8E
m
A
1
333
757

Raume APLR.

VORENTWURF, DOS architekten It. Planstand vom 28.11.2003 Index E - VORABZUG!

Tor wran Differsnzen  Lage Bereicn Raumbezaichaung
e %
— Eneg

Priiputager
Elskiranlsianar
Gasmitteiraum

Aligamein Haustsehrik

Summa UG

Erschilzssung UG

= 5o\ Thermils Hale ung Lager
Gebauds-Technalogle
Erachl WG,GT
Warmapumpa
3540 50 FhotoVortalk
salar Cooling
3540 Klimakammer Hale ung Lager
2-3umms NFL HALLE
Erachileaung
=21 -1,9% Summa EG NutziEcne
D 23% Z-wart NFL UG-EG nur Lsbors, Hallen
006y =T 7 reitsidversuchaaniags Friffei
Lastenit
Kran, Tragkratt
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In 6 Hauptvarianten mit mehreren Detailvarianten wurden L&sungen entwickelt, die sogar Mehrwert fur den

restlichen Bauabschnitt durch z. B. einen zweigeschossigen Vortragssaal oder ein durchgehend von der

Geschéftsfiihrung genutztes 4. Obergeschol’ ergeben hatten.
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Abbildung 242: Variante Index D mit 2-geschoRBigem Seminarraum fiir ARC

Da die innovative Raumlésung flexibel konzipiert ist, konnte sie problemlos an den vorgegebenen
Konstruktionsraster des Investors angepasst werden. Auch die funktionelle Anbindung der ErschlieBung und
Infrastruktur an den restlichen Bauabschnitt konnte in mehreren Abstimmungsrunden gelést werden ohne die
konzeptionellen Grundsétze des innovativen Baukonzeptes aufzugeben.

Bei der Wahl des Fassadenmaterials war jede Mdéglichkeit der Koordination mit dem restlichen Projekt gegeben.
In Summe hat sich herausgestellt, dass das Raumkonzept sehr flexibel an vorgegebene Konstruktionsraster und
Bauweisen anpassbar ist.

11.3 Festlegung Schnittstellen am Bau

In mehrfachen intensiven Besprechungen mit dem Vertreter des Bautrdgers und dessen Planer wurden die
sinnvollen und administrierbaren Schnittstellen fiir den Bauablauf gesucht und gefunden. Ziel war eine mdéglichst
autonome Durchfihrung des Bauteiles sunny research mit gleichzeitig voller Integration in die Baustruktur und
Infrastruktur zu gewéhrleisten.

Als Schlisselfrage wurde das Garagengeschold gesehen, weil hier die meisten tibergreifenden BaumalRnahmen
und funktionellen Zusammenhange bestehen. Es wurde vereinbart, dass It. Achsenbezeichnung im Projekt BSV
im Kellergeschol3 die Achsen | und 4-5 und ab dem Erdgescho die Achsen F und ebenfalls 4-5 als
Schnittstellen der beiden Bauteilen am besten zu handhaben sind.
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Abbildung 243: Schnittstellen am Bau im KG und EG

arsenal research pos architekten ZT KEG 244




11.4 Schnittstellen bei der Planung

Nach eingehenden Diskussionen mit dem Bautrdger und dessen planenden Architekten wurde folgendes
Szenario als das best mogliche gefunden: das Team von sunny research erledigt flr seinen Bauteil die
Planungsleistungen fiir die Planungsphasen Vorentwurf- Entwurf. pos architekten liefert weiters dariiber hinaus
baubehdrdlich einreichfahige Plane. Weiters liefert pos architekten die Leitdetails und die Detailplanung, da so die
vollinhaltliche Umsetzung von sunny research gesichert wird.

Diese Darstellung wurde vom Bautrdger und seinem Architekten als realistisch und machbar beurteilt

11.5 Abstimmung Terminplan

Vom Bautrdger wurde die Terminplanung fir das Bauvorhaben BSV Siemensstralle (bergeben. Darauf
aufbauend wurde von pos architekten in mehreren Uberarbeitungen nach Abstimmung mit den Architekten des
Bautragers ein integrierter Terminablauf fir die Realisierung von sunny research im Rahmen dieses Gesamt-
Bauvorhabens entwickelt.
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Abbildung 244: Terminplan

Mittels o.a. Terminplan konnte plausibel dargestellt werden, dass das Bauvorhaben BSV nicht verzégert worden
ware und die Realisierung von sunny research integriert im Gesamtablauf des Bauvorhabens der BSV reell
mdglich gewesen waére.

11.6 Baukosten

Im Rahmen einer Kostenabschatzung auf Basis der Vorentwirfe konnten die Baukosten nach Standardteilen und
zuséatzlichen Komponenten aus sunny research nachvollziehbar dargestellt werden und wurden dem Bautréger
zur Gegenprifung Gbergeben.
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Es konnte nachgewiesen werden, dass die Finanzierung der zusétzlichen Kosten, die aus der Realisierung von
sunny research reell darstellbar und im Rahmen der konventionellen Baukosten mit Zusatzférderungen aus
Energieperformance und Innovation auch finanzierbar waren.

Die konkreten Zahlen kénnen aus Griinden des Datenschutzes von Seiten des Bautrdgers in diesem Bericht nicht
veroffentlicht werden.

11.7 Zusammenfassung

Wie aus o.a. Punkten ersichtlich ist, wurde die Einbindung des innovativen Gebaudekonzeptes ausfuhrlich fur alle
erforderlichen Phasen bis zur Realisierung durchgearbeitet. Es konnte nachgewiesen werden, dass eine
Einbindung von sunny research im vorgesehenen Ablauf des konventionellen Bauprojektes mdéglich gewesen

ware.
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12 Dissemination

folgende Prasentationen wurden von pos architekten gestaltet und durchgefiihrt:
Powerpoint prasentation Dezember 2003, zur Unterstiitzung diverser Gesprache mit Entscheidungstragern zur
Realisierung von sunny research im 1. Bauabschnitt Business & Science park Vienna.
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Power Point Prasentation und Vortrag durch A. Preisler (arsenal research) und Ch. Krenn (arsenal research) auf
Internationalen Kongress e-nova 2004, FH- Pinkafeld, 18.-19. November 2004

Sunny Research

Ergebnisse und Aussagen einer Gebdude- und
Strémungssimulation als Planungsbeispiel und deren
Auswirkungen auf das Gebaude- und Energiekonzept
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Powerpoint Prasentation und Vortrag durch Ursula Schneider in Marseille im November 2004 im Rahmen einer
table ronde anlasslich der Ausstellungseréffnung "Wien, der Stand der Dinge" mit dem Thema HQE Vienne 2004
(Planungen mit hoher Umweltqualitét, dies ist der in Frankreich geldufige Fachausdruck fir energieeffiziente
Gebaude) mit Rudolf Schicker, Arnold Klotz, Ridiger Lainer, Jean Canton, Roger Deschaux, u.a.m.
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Plakat und Kurzvortrage durch Ursula Schneider und Fritz Oettl anlasslich der Architekturtage Wien 2004 (TOUR
Josefstadt, 5.Juni 2004)
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Plakat fiir die Messe Bauen und Energie 2005 in Wien
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Powerpoint Prasentation im Rahmen der Messe Bauen und Energie 2005 mit dem Titel:

Kreative Forschung, konsequente Architektur.
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13 Ergebnisse und Schlussfolgerungen
13.1 Ausgangslage

13.1.1 Allgemeines

Das groRBe Segment des Buro/Gewerbebaues einfachen bis mittleren Standards (1000 -1600 €
Nettoherstellkosten/m? NFL) im Mietbereich nutzt die Qualitat innovativer Geb&udetechnik derzeit noch kaum.
Standardgebédude sind derzeit 2hiftig angelegt, sie besitzen Zellenburos zu beiden Seiten, dahinter jeweils einen
ErschlieRungsgang und in der Mitte eine Nebenraumzone.

Im Projekt sunny research sollten die Defizite dieser Gebdude in mehrerer Hinsicht aufgezeigt werden und eine
ganzheitliche Lésung zur Behebung dieser Defizite gesucht werden, die energetische Aspekte mit Aspekten der
Behaglichkeit und der rdumlichen, arbeitsmedizinischen und psychologischen Qualitat der Arbeitsplatze vereint.

13.1.1.1 Defizite in der Raumqualitat

eintdénige Zellenstruktur, 40 % der Grundrissfliche ohne natirliche Belichtung, unattraktive Pause-,
Kommunikations- und Wartebereiche, groRe Nebenraumflachen, hoher Anteil ErschlieBungsflachen, veraltetes
Raumangebot fir moderne Arbeitsweisen.

13.1.1.2 Defizite aus arbeitsmedizinischer Sicht

In Sudseitigen Zellenbiros die haufig abgeblendet werden missen fehlt die Entspannung fiur das Auge;
Gleichférmigkeit: In Standardgebduden fehlen die zur Kreislaufanregung wichtigen Kontraste und
Verénderbarkeiten im gesamten Burobereich véllig. Alle Zonen haben &hnlichen Charakter

13.1.1.3 Defizite aus psychologischer Sicht

In Standardbirogebduden fehlt die Moglichkeit des oftmaligen Wechsels zwischen Konzentration und
Entspannung.

13.1.1.4 Defizite hinsichtlich Klimakomfort

13.1.1.4.1 Frischluftmenge

In  Standardbirogebduden gibt es zumeist ausschlielich Fensterliftung. Die Luftqualitat in
Standardblrogebauden ist aus diesen Grinden zumeist mangelhaft, jedenfalls jedoch direkt abhangig vom
Standort und dem Nutzerverhalten.

13.1.1.4.2 Lufttrockenheit

Anders als in Wohnungen gibt es in Blros normalerweise keine nennenswerten internen Feuchtequellen.
Ausreichend geliuftete Rdume im Blrobau (ob mechanisch oder héndisch) weisen im Winter und im Friihjahr zu
trockene Raumluft auf, selbst in mangelhaft gellfteten Blrordumen herrscht zu dieser Zeit zumeist keine
ausreichende Luftfeuchtigkeit.

13.1.1.4.3 Kihlung

Fan coils, die in Standardgebduden Ublichen Kihlgerdte walzen groe Luftmengen um. Dies fuhrt zu héheren
Luftgeschwindigkeiten und damit zu einer geringeren Behaglichkeit.
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13.1.1.4.4 Defizite hinsichtlich Energietechnik

Standardgebaude weisen im Vergleich mit dem heutigen Stand der Technik einen nach wie vor hohen
Energieverbrauch hinsichtlich Heizen, Kiihlen und Beleuchtung bei minderer Gesamtqualitat auf.

13.1.2 Ausgangslage im speziellen

Das Gebaude von sunny research sollte im Rahmen eines Neubaues in Wien 21, Siemensstrasse/Giefinggasse
realisiert werden. Das im Projekt sunny research geplante Gebdude sollte als ein Teil der Bebauung der 1.
Bauphase durchgefuhrt werden, und urspriinglich den Geschéftsbereich Erneuerbare Energie (ein Teilbereich
von Arsenal Research) beheimaten.

Das Gebdude sunny research ist daher fir eine Nord Siid Ausrichtung konzipiert. Die Nord-Sud Ausrichtung wird
durch eine starke Differenz der beiden Seiten gekennzeichnet.

Unverschattete Sidseiten sind winters wie sommers besonnt. Sie stellen im Birobau eine besondere
Herausforderung dar. Wenn die Sonne scheint, muss der dahinter liegende Raum abgeblendet werden kénnen.
Wenn im Stden abgeblendet wird ergeben sich 2 Probleme:

Im Winter ist zwar Abblendung gewilinscht, die Sonnenenergie sollte aber trotzdem in den Raum gelangen
kénnen.

Wenn abgeblendet ist (also durchaus ganzjahrig und oft) besteht keine Mdglichkeit des Ausblickes und des
Kontaktes mit der AuRenwelt mehr.

13.2 Entwurfskonzept

13.2.1 Zusammenfassende Pramisse

Als Zusammenfassung kann als Pramisse definiert werden:

sunny research sollte als 5-geschossiger, Nord Sud orientierter Bauteil mit mdéglichst groRer Sidfassade
ausgebildet werden. Die gesamte Siidfassade sollte energetisch verwertet werden, fir die grofRen Unterschiede
zwischen Norden und Siuden sollte eine adadquate Lésung gefunden werden. Die unter 13.1.1 angefiihrten
Defizite von Standardgebduden sollten einer der Lage, Orientierung und den energetischen Pramissen
angepassten Losung zugefiihrt werden auf das Thema "wellness in work" sollte speziell eingegangen werden.

13.2.2 wellness in work

Schon im Projektantrag wurden als Entgegnung zu den Defiziten 3 Hauptschwerpunkte definiert.

13.2.2.1 Kontrast und Vielfalt

Die Orientierung des Baukérpers begunstigt die Verstdrkung von Unterschieden, da diese auf natirliche Weise so
und so vorhanden sind.

Dies kommt der Forderung nach Kontrast und Vielfalt entgegen, die fiir jeden Arbeitsplatz gestellt werden sollte.
Die Grundrisstypologie sieht eine deutliche Differenzierung zwischen Nord und Std vor. Im Norden befinden sich
hochwertige Einzelbiros, der Sidbereich ist offen — in Art eines GrofRraumes, nur durch die Pflanzenpuffer
transparent unterteilt. Er war im ersten Konzept nur fir temporare Nutzungen vorgesehen, es stellte sich jedoch
mit den Simulationen heraus, dass gerade der Siidbereich vom open space bis zum single office eine Vielzahl
unterschiedlicher Nutzungsmdglichkeiten und auf Grund seiner ausgezeichneten Belichtung auch
Verdichtungsmoglichkeiten bietet und differenzierte moderne Arbeitsweisen erlaubt.

Die starken Schwankungen hinsichtlich Jahreszeit und direkter solarer Einstrahlung kénnen in diesem Konzept
als Qualitédt und als Kontrast zur Nordzone erlebt werden. Wenn die solare Einstrahlung den Blendschutz
erforderlich macht, gleicht die GréRe des Raumes den temporar mangelnden Auenblickbezug aus.

Die Nutzer kdnnen zwischen unterschiedlichen raumlichen Zonen wechseln und fiir die jeweilige Arbeit passende
raumliche Bedingungen suchen. Wichtig war vor allem auch, dass die Mitarbeiter zum kurzzeitigen Verlassen
ihrer Arbeitsplatze animiert werden sollten. Eine Pause von wenigen Minuten sollte darin bestehen kdnnen, direkt
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ab Verlassen des Einzelblros andere rdumliche und optische Bedingungen vorzufinden und nicht erst Gber einen
langen kunstlich belichteten Gang zum "Pausenraum" zu gelangen.

Weiters sollten die knapp dimensionierten Einzelburos und die Attraktivitdt der Sudzone die Mitarbeiter dazu
veranlassen auch fur kurze zweier und dreier Meetings die Arbeitspldtze zu verlassen und die Umgebung zu
wechseln.

Wir glauben, dass diese Wechsel sehr effizient entspannen, die Leistungsfahigkeit erhéhen und mit einem
Minimum an Zeit das maximale Ergebnis erzielen.

13.2.2.2 Licht

Tageslicht gehdrt zu denen Wichtigsten Qualitdten am Arbeitsplatz. Umso weniger zufrieden stellend ist es, wenn
Standardbirogrundrisse 40% der Flache ohne natirliche Belichtung aufweisen und die Fensterflachen der
belichteten R&ume zwar tber der It. Bauordnung erforderlichen Mindestflache liegen, eine gute oder gar optimale
Belichtung z.B. It. dem Geb&audebewertungstool Total Quality damit aber noch lange nicht erreichen. (Hier wird fur
Biros ein Tageslichtquotient von 2% in 2m Raumtiefe fur eine gute Belichtung und 3-4% fiir optimale Belichtung
gefordert)

Grofde Fensterdffnungen und damit ausreichend Tageslicht bieten jedenfalls immer die Option, ein eventuelles
zuviel auszublenden, kleine Fensteréffnungen kdnnen die Lichtmenge jedoch nicht vermehren.

Die Tageslichtmenge und die FenstergroRe muss nach den Anforderungen fiir den Menschen definiert werden
und zwar jedenfalls groRziligig und mit Reduktionsmdglichkeiten, keinesfalls aber kann und soll ein energetisches
Dogma die FenstergréRen und damit die Tageslichtmengen fir den Menschen bestimmen.

Wir treten mit dem Geb&ude sunny research den Beweis an, dass energieeffizientes Bauen und groRzigige
Belichtung keinen Widerspruch darstellen.

Damit erreichen die Nordbiiros entsprechend den Mafstdben von TQ [ 2 ] einen Tageslichtquotienten von 3,8%
(mit waagrechten Metalllamellen als Tageslichtlenkung)und die Stidbiros 3,1% (ohne Lichtlenkung), beides im
optimalen Bereich.

13.2.2.3 Klimakomfort

13.2.2.3.1 Frischluft

Die kompakten Einzelarbeitsrdume im Norden werden Uber die Luftungsanlage mit optimal konditionierter
Frischluft versorgt in einer Qualitat, die hinsichtlich CO2-Spiegel und Luftfeuchte Gber den Normwerten liegt. (Das
erforderliche Luftvolumen flr die Stidraume wird hier mit eingebracht)

Die Sidzone kann durch die offene Anlage als Uberstrémzone ausgebildet werden.
Die Luftstrdbmung wird Uber die natirliche Thermik tber den mehrgeschossigen Luftraum an der Stdfassade der
Warmerlickgewinnung zugefihrt

13.2.2.3.2 Luftfeuchtigkeit

Entsprechend den Erkenntnissen aus dem Forschungsprojekt ,Themenwohnen Musik® wurde die Verwendung
von Pflanzen zur 8kologischen Luftfeuchtkonditionierung hier hinsichtlich inrer Ubertragbarkeit auf den Birobau
untersucht.

Die Problematik zu trockener Luft im Winterbetrieb ist im Birobau wie vorab erwahnt wesentlich ausgepragter
vorhanden und kann durch die vorgesehenen, Licht gesteuerten Pflanzen-Pufferrdume in Kombination mit einer
Luftfeuchtriickgewinnung am sinnvollsten behoben werden.

Die Dimensionierung war auf die Anforderungen des Birobetriebes anzupassen, wobei die
pflanzenphysiologischen Daten aus Themenwohnen Musik Gbernommen werden konnten.

Im ersten Stadium des Konzeptes wurde von einer Befeuchtung ausschlieBlich tber die Pflanzenpufferraume
ohne Feuchtriickgewinnung ausgegangen. Dies wurde spéater um eine Feuchterlickgewinnung erweitert, da die
Bereitstellung von Luftfeuchtigkeit Energie verbraucht, und daher- wie bei der Warme- zuerst Feuchte bewahrt,
und erst in weiterer Folge der fehlende Rest erzeugt werden soll.
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Gleichzeitig leisten diese "Feuchtegeneratoren" neben ihrer physiologischen Funktion auch einen erheblichen
psychologischen Beitrag als interne ,Griinrdume* zu einem angenehmen und produktiven Arbeitsklima.

13.2.2.3.3 Strahlungswérme/Kélte-Komfort

Der nach der Warmerickgewinnung und dank der hoch Warmeddmmenden Hulle geringe verbleibende
Heizwdrmebedarf wird Uber die thermoaktive Decke gedeckt. Dies gewahrleistet einen hohen
Strahlungswarmekomfort.

Individuell regelbare Heizpaneele als Ergédnzung wurden vom Konsulenten fiir Haustechnik vorgeschlagen, da
der Individualitat von dieser Seite grof3er Stellenwert beigemessen wird.

Als Architekten halten wir die Verwendung von mehreren Systemen bei so geringen Lasten fiir Gbertrieben, und
wirde lieber mit einer Aufklarung und Information der zukinftigen Nutzer reagieren und das System schlank
halten.

Ob die hohe Individualitét in der Einflussnahme auf die Raumtemperatur in Zukunft ein wesentliches Kriterium
sein wird, oder ob es gelingen wird, die Nutzer davon zu Uberzeugen, dass die geringen Lasten mit méglichst
wenig Systemen abgedeckt werden sollten, und dass daher die individuelle Regelbarkeit bei gleichzeitiger
Gewabhrleistung eines hohen Allgemeinkomforts zu diesen Gunsten zuriickgedréngt werden sollte, wird die
Zukunft weisen.

Die Kuhlung erfolgt im Unterschied zu konventionellen Blrogebduden Uber free cooling (spezielle Fensterbauteile
s. Kap. 7.13.1) ergénzt durch die tempordre Zuschaltung der thermoaktiven Decken in der Nacht und die
Temperierung der Zuluft.

13.2.3 Optimierung der Nutzflachen

Vom Bautréger war ein fixes Raumprogramm mit fixen Nutzflichen vorgegeben. Die alternative Planung von
sunny research durfte keine Vergréfierung und damit Verteuerung des Bauvorhabens bewirken. Neue und
alternative Nutzungen, wie extensive Besprechungs- und Meetingbereiche waren im Bautrédger- Plan nicht
vorgesehen.

Das vom Bautrager vorgelegte Raumprogramm ist von konventioneller Grundstruktur. Es sind fir den Bereich
sunny research ausschliefllich Zellenbiiros vorgesehen, das vorgesehene Flachenausmal} der einzelnen Zellen
ist im allgemeinen Vergleich als mittelgrol3 anzusehen. Flachen fur wechselnde Arbeiten, Teamarbeit, informelle
Kommunikation in kleineren Gruppen waren nicht vorgesehen.

Ziel von sunny research war es, die GroRRe der Zellenbiiros zu optimieren (verkleinern auf eine unter Einhaltung
des Nutzungskomforts minimierte GréRe) Dies wurde gemeinsam mit den zukinftigen Nutzern anhand von
Méblierungsstudien durchgefiihrt. Es wurde nachgewiesen, dass die im Standardprojekt vorgesehene Biirotiefe
von 5m und die Anzahl der Achsen pro Zelle unter Einhaltung der Méblierungsanforderungen minimiert werden
kénnen. Dies wurde an hand von Gegeniberstellungen der Flachenbilanzen nachgewiesen.

Die so gewonnenen Flachen sollten zum einen dazu verwendet werden um gréRRere Flachen fur wechselnde
Arbeit und informelle Kommunikation bereitzustellen, zum anderen sollten sie helfen ein Konzept zu unterstiitzen
das von Anbeginn aus mehreren Griinden fiir eine Nordsid Orientierung sinnvoll schien: Eine thermische
Zonierung und unterschiedliche Nutzungszuordnung zwischen Nord und Sid.

13.2.4 Pflanzenpufferraume

In der Stidzone sind vertikale Luftrdume integriert, die gegen die Biirozone durch Glaswénde abgeschlossen sind.
Es handelt sich um sog. Pflanzenpufferrdume in denen mit Hilfe von Pflanzen die vorbeistrémende Frischluft vor
Eintritt in die Birordume befeuchtet wird. Dieses Novum wurde von Pos architekten im Forschungsprojekt
Themenwohnen Musik entwickelt und sollte bei sunny research erstmals in einem Blirogebaude zum Einsatz
kommen.

Im Zuge der Simulationen ergab sich eine Reduzierung der Anzahl der Pufferrdume, sodass nun fir alle
Birogeschosse 3 Pufferrdume zur Anwendung kommen. Diese sind 3 Geschosse hoch.

Jeder Pufferraum ist mit 60 Pflanzen bestlickt. Fir die gesamte Buroflache werden 3 Pufferrdume mit je 60
Pflanzen verwendet werden, das sind 0,27 Pflanzen/m? Nutzflache
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Die Besonderheit dieser Pufferraume besteht darin, dass Pflanzen verwendet werden, die eine anndhernd fest
definierte Verdunstungsleistung aufweisen und dass die Pflanzen in ihrer Verdunstungsleistung durch Licht (und
andere Klimaparameter) sicher zu steuern sind.

Als geeignete Pflanze fiir diese Anforderungen ist die Cyperus Pflanze anzusehen (Cyperus alternifolius), speziell
die Sorte ,Prima Klima“ weist eine hohe Verdunstungsleistung auf, welche vor allem von der Lichtmenge abhangt.
Die Feuchteproduktion einer Cyperus Pflanze hangt nicht nur vom momentanen Wert der Beleuchtungsstérke ab,
sondern andert sich auch mit dem Aktivitdtsgrad der Pflanze.

Um die Feuchteproduktion in den Wintermonaten zu erhéhen, kénnen Pflanzen, die Tageslicht unter 2000Ix
Stérke erhalten kinstlich zusétzlich beleuchtet werden. 1 Leuchte mit 70W reicht fur die Beleuchtung von einer
Gruppe mit 4 Pflanzen.

Die Steuerung erfolgt iber einen Klimacomputer. Uber diesen wird auch die automatische Wasserversorgung und
die Diingung geregelt.

Um eine seitliche Besonnung der Arbeitspldtze auszuschlieRen, muss auch der Puffer auf seiner Sudseite
beschattet werden. Die Beschattung des Pflanzenpuffers darf jedoch immer nur bis zu einem gewissen Ausmaf}
geschlossen werden, damit die Pflanzen auch im Hochsommer geniigend Licht erhalten.

Damit es im Puffer nicht zu Kondensat kommt, wenn kein Feuchtezufuhr in die Blros erforderlich ist, muss der
Puffer naturlich entliftet werden kdnnen.

In vergleichbaren Blrogebauden mit Heizung und ausreichender Liftung ohne Befeuchtung stellen sich in den
Wintermonaten Werte zwischen 10% und 25% rel. Feuchte ein (Quelle: Klimanet-Netzwerk Solare
Klimatisierung), fur sunny research wurde eine eigene Simulationsvariante gerechnet, in der auf befeuchtende
MaRnahmen verzichtet wurde. In dieser Variante konnten die allgemeinen Daten aus Klimanet bestétigt werden.
Mit Hilfe der Pufferrdume bei sunny research kann die Luftfeuchtigkeit im Winter perfekt im behaglichen Bereich
von 45% bis 55 % gehalten werden. Dieses Ergebnis ist durchaus bemerkenswert.

13.2.5 Solarfassade

Die Pramissen fiir die Fassade waren:

e Optimale Verwertung des solaren Eintrages fiir passive und aktive Nutzung (Photovoltaik),

e maximaler AuRenbezug und Tageslichtanteil,

e hochwertige Komfortbedingungen im Innenraum.
Mehrfachnutzung der PV-Anlage zur Stromgewinnung, Beschattung und als Fassadenelement
Der optimale Anstellwinkel fir ein Ertragsoptimum der PV Paneele wurde errechnet und einer Faltung der
Fassade zugrunde gelegt.
Die PV Paneele bleiben das ganze Jahr unverschattet, die Fenster haben eine Neigung von 63°. Dies entspricht
genau dem Sonnenhéchststand am 23 Juni zu Mittag.
Dadurch erreicht man eine Ertragssteigerung der PV und gleichzeitig eine mit steigendem Sonnenstand
steigende Eigenverschattung der Fassade.
Bei der gefalteten Sidfassade nimmt der Strahlungsanteil auf die Fensterflaichen im Vergleich zur vertikalen
Verglasung im Sommer ab, der Strahlungsanteil auf die PV Flachen jedoch zu. Die hohe Eigenverschattung
bewirkt im Sommer angenehme thermische Bedingungen im Sudbereich.
Auf die gleiche Weise kann im Winter der passive solare Eintrag an einem sonnigen Tag fur das Geb&ude
thermisch verwertet werden, selbst wenn aus arbeitstechnischen Griinden ein Blendschutz erforderlich ist. Die
warme Luft stromt ebenso wie im Sommer im Fassadenzwischenraum nach oben, wird abgesaugt und steht Gber
die Warmerickgewinnung der Zuluft des gesamten Gebaudes als Warmequelle zur Verfigung.
Auf diese Weise kann der Effekt einer Doppelfassade erzielt werden, ohne die Kosten einer solchen doppelten
Verglasung. Die Simulationen haben auch ergeben, dass die Einsparung einer 3fachVerglasung mit
Passivhausqualitat im Suden im Verhaltnis zu einer hoch warmeddmmenden konventionellen 2fachVerglasung
vergleichsweise gering sind, da mit den Verlusten auf Grund des geringeren G-wertes auch die Gewinne
minimiert werden.
Eine Verglasung in Passivhausqualitédt wirde eine Einsparung von 4,1 kWh/m?a ergeben, das kommt (durch die
Warmepumpe) einer Einsparung an Strom von 0,86 kWh/m?a gleich. Dies bedeutet primarenergetisch eine
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Einsparung von 2,322 kWh/m? a, der ein gesamter Primarenergiebedarf inkl. Hilfsenergie, Beleuchtung und
Endverbrauchergerate von 113,9 kWh/m?a fir die Standardvariante gegenlbersteht. Die Verbesserung der
Sudfassade ( die mit erheblichen Kosten verbunden ist) bewirkt eine Gesamteinsparung an Primé&renergie von
2% und ist daher als nicht Ziel fiihrend zu bewerten.

13.2.6 Beleuchtung/ Belichtung

Im Vergleich zu einem konventionellen Standardgebaude enthalt der Grundriss von sunny research keine Zonen
ohne Tageslicht.

Die Fensterflache der Nordbiros betragt ca. 32% der Nutzflache, die der Stdbiros 83% der Nutzflache. (zum
Vergleich: It. Bauordnung sind 10% verlangt)

Diese hohen Werte filhren zu einer maximalen Menge an Tageslichtstunden und Minimierung des
Kunstlichtbedarfes (s. Kap. 9.1.1.1).

Ziel und Vorgabe fiir die Beleuchtung war optimale Ausleuchtung der Arbeitsplatze bei gleichzeitig minimiertem
Energieverbrauch. Durch die schlanke Geb&udetiefe konnte der Anteil an Arbeitspldtzen mit natlrlichem
Tageslicht erheblich erhéht werden. Die erforderliche Kunstlichtausstattung wurde auf diese Verhaltnisse genau
abgestimmt und mit Tageslichtsimulationen untermauert.

Daruber hinaus wird die Beleuchtung mit einer tageslichtabhdngigen Steuerung geregelt.

Der Einschaltschwellwert fiir die kiinstliche Beleuchtung liegt bei 200 Ix.

Mit diesen Malnahmen kann der Strombedarf fir die Beleuchtung von 12,7 kWh/m2a bei einem
Standardgebaude auf 5,24 kWh/m?a (dies schon inkl. der Beleuchtung fir die Pufferrdume) reduziert werden. Das
ist eine Reduktion im Endenergiebedarf von 7,46 kWh/m?a. Dem steht beispielsweise eine Reduktion von 4,9
kWh/m?a gegeniber die aus einem Aufristen des gesamten Gebdudes von Niedrigenergie auf
Passivhausstandard resultieren wirde. Mit der optimierten Beleuchtung kann also um ca 50 % mehr Energie
gespart werden, als mit dem Aufriisten auf Passivhausstandard.

13.2.7 Natlrliche Liftung

Fir eine natirliche Durchliftung des Gebdudes ist ein grolier Hohenunterschied und die Méglichkeit querzuliften
von essentieller Bedeutung. Weiters ist es wesentlich, dass die Abluftklappe wenn méglich auf der beschatteten
Seite liegt. Dadurch wird die Kaminwirkung weiter verstarkt.

Die Sudfassade ist aus diesem Grund so gesetzt, dass unten iber die gesamte Lange Zuluft eingebracht werden
kann und oben- ebenfalls Uber die gesamte Lange- Abluftklappen vorgesehen sind. In Kombination mit den
Luftungsfligeln im Norden kénnen so die gesamten Burogeschosse wirkungsvoll und rasch nattrlich durchliftet
werden.

Um free cooling zu realisieren werden in Birogebduden meistens die Fenster gekippt. Dies aus Griinden der
Unwettersicherheit.

Das Ergebnis ist: der gekippte Fligel erlaubt nur sehr geringen Luftwechsel, Sturmsicherheit ist trotzdem nicht
vollstdndig gewahrleistet. Im Projekt sunny research werden hoch dammende opake (U= 0,23 W/(m?K)
Luftungsfligel mit Wetterschutzlamellen eingesetzt, die wahrend der Nacht bei jedem Wetter vollstandig geéffnet
bleiben kdnnen.

Sie bieten einen freien Querschnitt von ca. 0,9m? Dadurch wird der Liftungsquerschnitt gegenlber einer
Variante mit 2 kippbaren Fenstern um ca. 140% erhéht.

13.2.8 Schallschutz

Der offene Luftraum an der Fassade bringt ein gewisses Mal an Schalllibertragung zwischen den Geschofden im
Sudbereich. Daflir mussten spezielle Lésungen erarbeitet werden. 2 Arten der Problemldsung wurden naher
behandelt und den Simulationen zugrunde gelegt.

Im Luftraum wird ein speziell fir sunny research entworfener Kulissenschalldampfer eingesetzt. Dies
gewabhrleistet das freie Stromen der Luft und gleichzeitig eine Einfligungsdampfung von ca. 18 dB.

Temporér kann anstelle dessen oder auch zusétzlich so genanntes "rosa Rauschen" (synthetisch erzeugt, ahnlich
Meeresrauschen) eingesetzt werden. Diese in den Vereinigten Staaten sehr verbreitete Malnahme fir
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Grofraumblros hebt den Grundgerduschpegel durch Einspielung eines Rauschens, dadurch wird die
Sprachverstandlichkeit mit zunehmender Entfernung der Personen voneinander vermindert.

Ebenso vermindert sich die Wahrnehmbarkeit des Summens der zahlreichen elektrischen Geréte. Statt rosa
Rauschen soll bei sunny research das echte Rauschen der ankommenden und abgehenden Wellen verwendet
werden.

Es ist wesentlich, dass diese MaRRnahme in Teilbereichen und temporar verwendet werden kann und der
manuellen Steuerung der Nutzer durch Ein- und Ausschalten unterliegt.

Uber die positive Wirkung der Einspielung von psychologisch positiv besetzen Gerduschen zur Dampfung der
Wahrnehmbarkeit des nicht unerheblichen Gerételarms (PCs, Drucker, Kopierer, etc.)wurde im
Forschungsprojekt nicht weiter recherchiert.

Wenn eine hohe schalltechnische Abschottung der Geschole voneinander erforderlich ist, die in etwa dem
Schallschutz einer GeschoRdecke entsprechen soll, so kann der Luftraum an der Fassade nicht mehr
durchgehend ausgebildet werden.

Es hat sich jedoch im Verlauf des Projektes herausgestellt, dass der Luftraum an der Fassade ohne Verluste
innerhalb des Konzeptes auch Geschoflweise getrennt werden kann. Der Luftraum an der Fassade beschrankt
sich dann auf jeweils ein Geschol}, die Innenjalousie bleibt wie vorgesehen, und jeweils im Brustungsbereich des
dartber liegenden GescholRes wird die Abluft gefiihrt.

13.2.9 Raumakustik

Der Deckenaufbau mit Doppelboden und sichtbarer Betondecken- Untersicht erfordert prazise Mallhahmen zur
Sicherung der akustischen Behaglichkeit.

Beim Doppelboden ist die Verklebung der Stiitzlager mit dem Untergrund ein wesentliches Kriterium. Bei (hart-)
elastischer Verklebung ist ein Trittschallddmmmal L'yt von ca. 48 dB erreichbar, was mit den Werten fur den
Wohnbau anndhernd tbereinstimmt.

Fir den Einsatz von Teppichbelag gibt es folgende Vorgaben:

bei ,harten” Qualitadten wie Rips u. glw. ist die Betonuntersicht ca. 2° anzustellen

bei ,weichen® Qualitdten (dick, getuftet) kann diese Anstellung vorbehaltlich einer akustischen Prufung des
Materials entfallen.

Der Einsatz von Linoleum oder Parkett als Bodenoberflache ist bei entsprechenden Absorberflichen an Wand
und Decke denkbar, aber gesondert im Gesamtsystem zu priifen.

Wegen des groRen zusammenhangenden Raumkontinuums und des hohen Anteils an schallharten Oberflachen
werden Absorber mit einer Gesamtflache von ca. 6 - 8m? je 25 - 30m? GrofRraum (das entspricht ca. einer 5,0m-
Achse)angebracht.

Im Projekt wird vorgeschlagen eine ,,Grundausstattung“ an Absorberfldchen so anzubieten, dass Synergien und
damit Kosteneinsparungen bei der Investition wirksam werden:

Bristungsflachen raumseitig durchgehend mit ca. 3 m? je 5,0m - Achse. Diese Flachen aus Bsp. Lochblech
dienen gleichzeitig als Heizflachen (Heizrohre innenseitig geklipst)

Deckenpaneel Uber der Gangflache entlang der Trennwand zu den Nordburos durchgehend mit ca. 7m? je 5,0m-
Achse. Dieses Paneel dient gleichzeitig als Luftfiinrung fiir die Uberstrémung aus der Nordzone.

In Kombination mit diesen MaRnahmen wird die Rohdecke mit 2° angestellt. Bei erhéhten Anspriichen (z.B.
sensible Besprechungszonen, zweigeschossige Raumlosungen, etc.) kdénnen Deckensegel jederzeit als
Ausstattungselement nachgerustet werden.

13.2.10 thermische Huille, Passivhausstandard? Kostenvergleich

Im Zuge der thermischen Gebaudesimulation wurden die energetischen Auswirkungen unterschiedlicher
MafRnahmen zur Verbesserung der Gebaudehille bewertet. Es handelt sich um 3 MalRnahmen (mehr Dd&mmung,
bessere Fenster Nord, bessere Fenster Stid) die in der Summe eine Verbesserung der Hiille von Niedrigenergie
auf Passivhausstandard bewirken wirden.
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13.2.10.1 mehr Dammung

Als erste MalRnahme wurde die Verbesserung der opaken Gebdudehille von 16 auf 25 cm WD untersucht. Es
ergibt sich ein Amortisationszeitraum von 96 Jahren.

Eine Alternative kann in der Verwendung von expandiertem Polystyrol mit erhéhter Druckspannung, z.B. EPS-
W25 statt des urspriinglich vorgesehenen XPS im Grindachaufbau liegen.

Mit der Qualitatsreduktion EPS Ausfuhrung liegt der Amortisationszeitraum bei unter 8 Jahren.

13.2.10.2 bessere Fenster Nord

In dieser Variante wurden alle nordseitigen Fenster der Variante Standard, mit einem
Warmedurchgangskoeffizient Uber das gesamte Fenster betrachtet, UW = 1,1 W/(m?K), durch Passivhausfenster
mit einem UW = 0,8 W/(m2K) ersetzt.

Die Kosteneinsparung im Vergleich zur Variante Standard betragt 423,78 €/Jahr, wodurch sich die Mehrkosten
nach ca. 18 Jahren amortisieren wiirden.

13.2.10.3 bessere Fenster Sid

Eine weitere MalRnahme zur Steigerung der Qualitat der Gebaudehille kdnnte die Verbesserung der Glasfassade
an der Sudseite sein. Dafiir wurde eine Verbesserung der Tragkonstruktion (Pfosten- Riegelbauweise) von U =
1,45 W/(m?K) auf U = 1,1 W/(m3K) und eine Verbesserung der Verglasung von UG = 1,1 W/(m?K) auf UG = 0,7
W/(m?K) angenommen.

Den hohen Mehrkosten von ca. 127.750€ steht eine geringe Einsparung des Heizwarmebedarfs von 4,1
kWh/(m?NFLa) gegenuber. Dies liegt darin begrindet, dass mit der besseren Verglasung auch die solaren
Gewinne der Fassade im Winter geschmalert werden.

Durch das massive Ungleichgewicht von Mehrkosten zur Reduktion des HWB, amortisiert sich der Mehraufwand
erst nach 586 Jahren.

13.2.10.4 Passivhausstandard

Als letzte Variante wurde eine Kombination der vorgenannten Verbesserungen der Gebaudehiille betrachtet um
einen HWB von 15 kWh/(m2NFLa) und damit Passivhausstandard zu erreichen.

Die Qualitatsverbesserung der Sudfassade macht aus Kostengriinden keinen Sinn. Nahe liegend war es also
einen anderen Teil der Gebdudehille soweit thermisch zu verbessern, dass Passivhausstandard erreicht wird.

Mit einer Erhéhung der Dammstérke in Wand und Dach auf 35cm in Kombination mit den Passivhausfenstern
Nord ist dies méglich.

Wenn gleichzeitig auf die in der Standardvariante geplanten individuell regelbaren Heizpaneele im
Brustungsbereich in den Nordbiros verzichtet wird kann eine Amortisationszeit von minus 7 Jahren erzielt
werden.

Die mangelnde individuelle Regelbarkeit der R&ume musste und kénnte in Kauf genommen werden.

13.2.10.5 Conclusio verbesserte Hille:

Zu empfehlen ist also die Verbesserung der thermischen Gebaudehiille auf 35 cm WD und der Nordfenster auf
PH-Standard ohne eine Verbesserung der Glasfassade im Siden und der Verzicht auf Heizpaneele in den
Nordbiros. Es muss beachtet werden, dass fir die angegebenen Amortisationszeiten von minus 7 Jahren auch
eine Qualitatsreduktion der Warmedammung auf dem Dach von XPS zu EPS erforderlich ist.

13.2.11 technische Umsetzung

13.2.11.1 Fenster und opake Luftungsklappen

Fir das Projekt sunny research wurden spezielle Fensterbauteile entwickelt, die hinsichtlich thermischer
Verluste, Tageslichtausbeute und Luftungsquerschnitt fiir free cooling in der Nacht optimiert sind. Sie bestehen
aus einem Fixteil, dessen Rahmen minimiert ist und Vollstdndig Uberddmmt wird, und einem
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hochwdrmeddmmenden opaken Paneel, das die Luftungsfunktion Gbernimmt, und thermisch der Qualifikation der
AuRenwand entspricht.

13.2.11.2 Luft und Warmeeinbringung

Far die Luft und Warmeeinbringung wurde ein spezielles Detail entwickelt, das gleichzeitig die Funktion der
Brustungsverkleidung und der raumakustischen Ausstattung Gbernimmt.

13.2.11.3 Uberstréoméffnungen Nord/Siid im Gebaude

Fir die spezielle Art der Luftfilhrung sind Uberstréméffnung lber die gesamte Lénge der Zellenbiiros angeordnet.
Die CFD Simulation hat fiir diese Offnungen eine optimale Spalthdhe von 2,5 bis 3cm errechnet, da die
Luftgeschwindigkeiten im Austrittsbereich dadurch vermindert werden. Zur Vermeidung von unerwiinschter
Schalliibertragung wird die Luft Uber einem geddmmten Paneel gangseitig gefiihrt, das in einer Doppelfunktion
gleichzeitig als akustischer Absorber fir den Grof3raum wirkt.

13.2.11.4 interne Klappen fir free cooling

Beim Einsatz von free cooling ist im Projekt vorgesehen, dass die Turen zu den Zellenbiros geéffnet und arretiert
werden (Luftungs- Querschnitt ca. 2,1 m?/ Achse) erhalten. Sollten diese Tiren auf Kundenwunsch versperr bar
gehalten werden, so ist alternativ die Ausfiihrung einer angesteuerten Oberlichtklappe im Turbereich als
Ausstattungselement méglich.

13.2.12 &dkologische Materialien

Den Einsatz o©kologischer Materialien im Sektor anonymer Biro/Gewerbebau stellt eine besondere
Herausforderung dar. Dazu wurden folgende Eckdaten definiert, die in einer mdglichen Realisierungsphase in
den Ausschreibungen ihren Niederschlag finden sollen:

Der Einsatz von PVC soll im gesamten Gebaude vermieden werden. ( Rohrleitungen,. Fenster, Bodenbelage,
etc.)

Besonders Augenmerk wird auf der Verwendung von Oberflachen gelegt, die keine Luftschadstoffe in der
Raumluft verursachen wie gedlten Holzbdden, Wandfarben auf Kalk oder Kaseinbasis, speziellen Parkettklebern
u.d.m. Schadstoff emittierende Anstriche und Beschichtungen sollen ausgeschlossen werden.

Folgende alternative Konstruktionsaufbauten wurden erarbeitet und kénnte umgesetzt werden:

Einsatz von Lehm (maschin.) putz anstelle des konventionellen Gipsputzes innere Trennwénde aus a) Fermacell,
b) Lehmbauplatten, Lehmziegeln Leichtbauaullenwénde aus a) Fermacell; b) Holz

13.2.13 intelligente Erweiterung

13.2.13.1 Innere Erweiterung durch ,Atmende Belegung

Die Charakteristik moderner Arbeitsprozesse ist oft von Teamarbeit und stark wechselnder Intensitat gepragt.
Daher wurden im Rahmen dieses Projektes Mdglichkeiten untersucht die Stuidzone unterschiedlich zu nutzen
(Besprechung, Teamarbeit, Biro) Das vorliegende Gebaudekonzept kann sehr elastisch auf diese wechselnden
Anspriiche reagieren. Die differenzierte Nutzung der offenen Siidzone durch open space, Projektgruppen,
geschlossene Besprechungsrdume und sogar Einzelarbeitsplatze wurden in den Simulationen ausgetestet.

Auch die Belegungsintensitéat der Stidzone kann bei Bedarf deutlich erhdht

Zu diesem Zweck wurden von den Architekten Mdoblierungsstudien durchgefihrt, die zeigen, dass sich die
Personenanzahl in der Stidzone bei Bedarf um 100% bzw. maximal 150% steigern l&asst, also je Bereich von 8
auf 16 bzw. 20 Personen.

Um diese dramatische Steigerung ohne KomforteinbuRe zu ermdéglichen muss eine Belichtung firr die "2. Reihe"
gewahrleistet werden

In Tageslichtsimulationen fur den Sudbereich sunny research im Vergleich zu Standardbefensterung konnte
gezeigt werden, dass die groRzligige Belichtung des Siidbereiches nicht nur Beleuchtungskosten spart, sondern
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dass im Mittel durch diese MaRnahmen die einfallende Tageslichtmenge von 100% bei einem angenommenen
Standardbeispiel auf 177% bei sunny research erhéht werden konnte.

Die Tageslichtverhéltnisse in der 2. Reihe, also in einer Raumtiefe von ca. 3m verbessern sich um 88% also fast
auf das doppelte. In dieser Raumtiefe und 85cm Héhe betragt der Tageslichtquotient immerhin 2,3 das ist ein
Wert, der ausreichende Tageslichtbedingungen bietet.

Die Pflanzenpuffer unterstiitzen, abgesehen von ihrer Funktion als Luftbefeuchter und als psychologisches
Element die akustische Unterteilung des Grofiraumes in kleinere Einheiten ohne eine optische Trennung nach
sich zu ziehen.

Fir eine dichte Belegung ist diese akustische Gliederung das zweite wichtige Element, das fir einen
reibungslosen Ablauf notwendig ist.

13.2.13.2 AuBeres Wachstum — horizontal

Das Gebdaude ist als lineares Konzept entwickelt, das eine einfache additive Erweiterung erméglicht. Mit den
Stiegenhdusern als ErschlieBungs- und Infrastruktur-Vertikalen kénnen lineare und kammartige Strukturen gebaut
werden.

Trotz des Verzichtes auf abgehangte Decken aus Griinden der Speicherfahigen Masse weist das Gebdude durch
die Vertikalen Kerne, angelagerten Schéchte und Pufferrdume, und die Horizontalen Verbindungsmdglichkeiten
Uber den Hohlraumboden, die Abluftzone im obersten Stdbereich und die Parapetverbauten in den Nordbiros
ausreichende vertikale und horizontale Verbindungen auf, die eine einfache und anpassungsfahige Versorgung
des Gebaudes auch in grofierer Serie erlauben.

13.2.13.3 AuBeres Wachstum — vertikal

Durch nachtragliches Aufbauen zuséatzlicher Geschosse wére eine vertikale Ausweitung denkbar. Damit mussen
einige baubehérdliche, technische und funktionelle Anforderungen vorausgeplant und auch im Bau bereits
angelegt werden. Es wurde dargestellt wie ein 6-geschofRiges Gebdude mit 2 Ubereinander gesetzten 3-
geschofBligen Luftrdumen ausgefiihrt werden kdnnte. Als Alternative kann auch eine geschoRBweise Trennung
ohne Luftrdume vorgesehen werden. Es wurde eine L&sung erarbeitet, wie sich hierbei die
Belichtungsverhéltnisse nicht dndern, und auch die thermischen Verhéaltnisse wie im urspriinglichen Konzept
bleiben. Lediglich hinsichtlich des free cooling in der Sommernacht ist zu erwarten, dass der Luftwechsel
gegenuber der Entliftung Gber Dach reduziert ist.

13.2.14  Flexibilitat und Ubertragbarkeit

13.2.14.1 Trakttiefe
Die Trakttiefe des Konzeptes sunny research in seiner Endfassung ist mit 13,20 m eher gering was sich aus den
vorgefundenen Mdéglichkeiten innerhalb des Projektes Business & Science Park Vienna ergab.

Das Konzept sunny research ermdglicht allerdings eine flexible Trakttiefe.

Bei einem konventionellen Standardbirotyp wird das zweihiftige Grundkonzept mit maximaler Tiefe von ca. 18 m
ausgefihrt. Diese ergibt sich im Wesentlichen daraus, wie viel unbelichtete Nebenraumzone in der Mitte von
normalen Mietern oder Kaufern noch akzeptiert werden.

Die Zonierung von sunny research erlaubt ebenfalls eine Nebenraumzone in der Mitte, diese kann in der Breite
variabel gestaltet werden, ist nicht raumhoch vorgesehen und sollte als Durchgangszone ausgebildet werden.

Die volle Trakttiefe eines Standardgebaudes (18m) erreicht man mit dieser Aufteilung jedoch dennoch nicht.

Wie ein Vergleich mit dem Standardgrundriss jedoch beweist, spart die Grundrissformulierung von sunny
research einen Gang, die Trakttiefe bleibt um 15 % geringer, die Nutzflache auch, die nominelle Ausnutzbarkeit
ebenfalls. Was die Nutzbarkeit der Flache angeht und die Mdglichkeit vollwertige Arbeitsplatze zu realisieren, ist
das Konzept sunny research sicher nicht im Nachteil.
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Besser genutzte Flache bedeutet im Endeffekt aber auch weniger Flache, weniger Flache wiederum bedeutet
geringeren Verbrauch, sowohl in der Errichtung als auch im Betrieb.

Wir glauben daher mit sunny research ein zukunftsweisendes Konzept entwickelt zu haben, das moderne
Arbeitsweisen unterstiitzt und nicht nur hoch energieeffizient ist, sondern durch den effizienten Umgang mit der
Flache den Energieverbrauch pro Nutzer (und um diesen geht es in letzter Konsequenz) noch weiter senkt.

13.2.14.2 Achsraster

Sunny research basiert auf einem Achsraster von 1,25m. Dieser Achsraster musste aus dem Projekt Business &
Science Park Vienna Gbernommen werden.

Im Birobau werden heute auch engere Achsraster verwendet. Selbstversténdlich kénnen diese bei sunny

research ebenfalls eingesetzt werden.

13.2.14.3 Nutzungsvarianten

letzter aber nicht unwesentlicher Punkt eines flexiblen Konzeptes ist die Variabilitat des Grundrisses.
Sunny research geht von einer Halfte mit Zellenblros unterschiedlicher Grofie aus.

In der Siidzone kénnen sowohl open space, als auch project space als auch individual space ohne Probleme und
jederzeit ausgebildet werden.

Selbst gréRere Besprechungsrdume mit temporér sehr hoher Belegungsdichte und gesonderte Bedingungen
(hohe Frischluftmengen und Kuhllasten).sind durch spezielle Frischluftanspeisungsmdglichkeiten in der Stidzone
(tuber den Doppelboden) méglich.

Dank der vorgenannten Punkte ist das Konzept sunny research bestens fir eine vielfaltige Anwendung an
unterschiedlichsten Standorten gerustet.
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