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1 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit

Im Rahmen eines Ubergeordneten BFE-Projektes [6] soll in einer ersten Phase ein dynamisches Mehrzonen-
Gebaudemodell mit den relevanten Bau- und Technikelementen als Gesamtsystem erstellt werden. Es sind
Temperaturen und Energieflisse basierend auf den Planungsvorgaben zu ermitteln.

In einer zweiten Phase sollen die prognostizierten Daten mit den effektiven Messwerten verglichen werden.

Dieser Bericht deckt die Phase 1 ab und beschreibt das Modell sowie das prognostizierte Verhalten mit den
daraus folgenden Warme- und Kalte-Energiefliissen. Als Simulationswerkzeug wurde TRNSYS [14]
eingesetzt.

Thermisches Gebaudemodell

Es wurde ein dynamisches Mehrzonen-Gebaudemodell inklusive der relevanten haustechnischen Systeme
aufgesetzt und in einem 3D-Modell visualisiert. Das Geb&ude wurde in 16 thermische Zonen aufgeteilt um
eine maglichst differenzierte Betrachtung der Nutzung zu ermdglichen.

Bau- und Technikelemente

Das Gebaudemodell wurde mit den Kernelementen der Gebaudetechnik erweitert um als Gesamtsystem flr
jede Stunde im Jahr die Energiefliisse und Temperaturen der Bau- und Technikelemente abzubilden.

Als Bau- und Technikelemente wurden modelliert:

- Lufterdregister - Nachtauskuhlisteuerung
- WRG-Serverabwarme - Tagluftung

- Luftungsanlagen - 3-Jahreszeitensteuerung
- Thermische Solaranlage - Tageslichtsteuerung

- Kombispeicher - Heizbegrenzklappen

- WRG Abwarme gew. Kalte - Sonnenschutz

- Arealheiznetz - Speichermasse

- Warmwassersystem - Aktive Kuhlung

Resultate
Diverse Sensitivitatsanalysen zeigten, dass sowohl die Temperaturen als auch die Energiefliisse plausibel
sind und sich mit den Erwartungen decken.

Winterthur, 16.01.2009

3-PLAN HAUSTECHNIK AG

Stefan van Velsen, Ing. NDS FH EN®Y

Amadeus Thiemann, Dipl. Masch. Ing. ETH
Nikolai Artmann, Dipl. Ing. TUM
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2 MODELLIERUNG

Das Kapitel Modellierung beschreibt, wie die Realitat in einem Computermodell abgebildet wurde. Die Art der
Modellierung, die Annahmen, Rahmenbedingungen und der Komplexitatsgrad definieren die Aussagekraft
der Resultate. Es soll hier nicht aufgezeigt werden warum das Gebaude so, oder so geplant wurde, sondern
wie die Planung in das Modell Ubersetzt wurde.

Randbedingungen Modell Resultate
Aussentemperatur
Sonnenstrahlung Gebaudemodell Raumtemperaturen
Erdreichtemperatur  _| > 16 Zonen 3

P Energieverbauche
Parameter
Grenz- und Bau- und Aussagen Uber
Schalttemperaturen Technikelemente Systemeffizienz

der Technikelemente

Abbildung 1 Ubersicht Modellierung

Zu den allgemeinen Randbedingungen zahlen alle, die nicht im Sinne einer Optimierung des
Gebaudeperfomanz variiert werden konnen. Dazu zahlen insbesondere Aussentemperatur, solare
Einstrahlung, Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, Erdreichtemperatur, etc.

Parameter dagegen reprasentieren eine hinterfragbare und optimierbare Entscheidung im Design des
Gebéaudes (z.B. Grenzwerte fur Steuerungs- und Regelungsprozesse).

Die betrachtete Systemgrenze umfasst alle thermischen Energieflisse in das, und aus dem Gebaude, die
thermischen Energieflisse zwischen den 16 Zonen des Gebaudes, sowie die modellhafte Reprasentation der
physikalischen Umwandlungseffekte von thermischer Energie im Gebaude und den Bau und
Technikelementen.

Uber die Systemgrenze fliessen also insbesondere die folgenden Energiefliisse:

Externe Lasten Bezug von Energie
/
\ _____________________________ /
Interne Lasten ' Modell i Ruckspeisen von Energie

i Y Forum Chriesbach R I

..........................................

Abbildung 2 Systemgrenze
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2.1 RANDBEDINGUNGEN UND PARAMETER
211 GRENZ UND SCHALTTEMPERATUREN

Die in diesem Bericht dargestellten Parameter entsprechen dem Stand der Planung. Gemass Pflichtenheft[7]
sind nach SIA 180 die Raumtemperaturen in den Komfortzonen zwischen 20°C und 26.5°C zu halten. Aus
diesen Rahmenbedingungen ergeben sich mogliche Einstellungen fur die zahlreichen Grenz- und
Schalttemperaturen der thermisch aktiven Technikelemente.

21.2 METEOROLOGISCHE DATEN

Die meteorologischen Daten wurden mit dem Programm Meteonorm 5.0 fiir den Standort Zirich-Kloten
generiert. Die Verwendung des Klimastandorts Zirich Kloten ist im Kapitel 2.2.1 des Planungspflichtenheft [7]
als Vorgabe definiert.

Das Dateiformat heisst Design Reference Year (.DRY) und enthalt stlindliche Daten, die mit statistischen
Methoden aus langjahrigen Messreihen errechnet werden. Sie beinhalten typische meteorologische
Verhaltnisse, die es erlauben, Aussagen zum thermischen Verhalten des Gebaudes zu treffen. Ein Design
Referenz Year ist nach statistischem Ermessen typischer fir den Standort, als ein real gemessenes Jahr.

METEONORM Version 5.0

Standort: Zuerich-Kloten
Lage: frei
Horizont: astronomisch
Typ Stationen Format METEO
Jan Ta Tamin Tadmin Tadmax Ta max RH
Jan 0.0 -11.9 -3 3.0 15 78
Feb 0.3 -112 42 4.7 134 &1
Mar 48 -6.5 -0.1 96 185 70
Apr B.2 42 25 131 215 T
Ml 128 03 6.9 182 232 63
Jun 15.7 4.3 9.4 205 285 |
Jul 18.0 80 123 240 ns 64
Aug 18.3 72 125 2315 285 66
Sap 146 38 9.4 182 250 T2
Okt 8.8 -0.5 5.5 142 218 T8
Maw 4.0 -6.0 07 T3 144 B2
Dz 14 -108 -16 4.8 132 78
Jahr 8.1 74
Jan H_Gh SDm S0d  SD astr. RR RD FF oD
Jan 28 15 11 a7 &7 i1 25 212
Feb 46 (3] 25 101 68 10 2.5 225
Mar B3 115 T .7 68 12 28 240
Apr 113 144 4.8 135 78 12 26 188
hai 148 176 57 150 896 13 24 184
Jun 156 181 6.4 157 115 13 22 204
Jul 173 223 T2 154 108 12 241 308
Aug 147 185 6.3 141 121 iz 18 260
Sap 102 155 52 124 83 a9 20 288
Okt G0 92 3.0 o7 70 9 2.0 253
Mo 28 48 16 9.1 B4 i1 22 248
Dz 22 A 1.0 8.3 74 i1 23 188
Jahr 1103 1475 4.0 1030 135 2.3 211
Legenda:
Ta: Lufttemperatur RH: relative Luffeuchtigkeit
Tamin:  10-jahres Minimum (approx.) Tamax: 10-jahres Maximum {approx.)
Ta dmin: Mitl. Tagesminimum Ta Ta dmax: Mitll. Tagesmaximum Ta
30 Sonnenscheindauer RER: Miederschlag
RD: Tage mit Miederschlag FF: Windgeschw.
SD astr.. Sonnenscheindauer, astronomisch
Gh: Strahlungss. der Globalstrahlung horiz.

Tempaeratur in [*C]

Windgeschwindigkeit in [m's]

Sonnenscheindauer in [hi/Tag]

Strahlung in [kKWhim?]

Gemessene Parameter = Gh, Ta, FF, DD, RR, 5d, Td, Rd

Tabelle 1 Auszug Meteonorm Version 5.0
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2.1.21 AUSSENTEMPERATURVERLAUF

Im folgenden Diagramm sind die momentane Umgebungstemperatur (Tamb), die fortlaufend tiber 24
Stunden gemittelte Umgebungstemperatur (Ta24) und die Feuchtkugeltemperatur (Twb) Uber ein
ganzes Jahr (Januar bis Dezember) dargestellt.

T[°C]

34

30

26

22

18 -

14

-10 <I
0

AUSSENKLIMA - JANUAR BIS DEZEMBER I:;f
—Twb
|
[
| | 1
' |
|
' !
PRl
| |
!
730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760 t[h]

Statistische Auswertung

Abbildung 3 Aussenklima Januar bis Dezember

In den folgenden Tabellen sind die Anzahl Stunden im Jahr mit Aussentemperatur (Tamb) oberhalb bzw.
unterhalb eines gewissen Niveaus dargestellt.

Tamb < Stunden
[°C] [h/a]
0 1162
5 2984
10 4737
15 6589
Tamb > Stunden
[°C] [hia]
30 13
25 199
20 816
15 2171

Tabelle 2 statistische Auswertung der Aussentemperaturen
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21.2.2 TEMPERATURVERLAUF ERDREICH

Im folgenden Diagramm ist die vereinfachte Annahme des Jahresverlaufs der Erdreichtemperatur abgebildet [13]. Diese
Temperatur dient als thermische Randbedingung fiir Zonen, die an das Erdreich angrenzen, wie Mensa, Kiiche und
Bibliothek.

Die Temperatur des unbeheizten Bereiches des FC wurde ebenfalls mit einer einfachen Funktion modelliert. Diese
Temperatur T_unbeheizt hangt grundsatzlich nicht nur von den Verlusten ins Erdreich und Gewinnen aus anderen Zonen
ab, sondern vor allem von der Abwarme der technischen Einrichtungen. Der entsprechende Aufwand zur Modellierung ist
hier nicht gerechtfertigt, da der unbeheizte Raum keine speziellen Temperaturanforderungen zu erfiillen hat.

9(z,t)=39,+39, -e_z"/; -cos(z%-t+7r—z- LJ

a-T
Mit
Erdreich Unbeheizt
Mitteltemperatur Um Tmg 11°C Tmu 18°C
Amplitude Vo Tog 4°C Tou 2.5°C
Tiefe im Erdreich z 2m
Temperaturleitfahigkeit a 0.002398 m2/h
Periodendauer T 8760 h

In der Simulation ist diese Formel mit jeweils unterschiedlichen Mitteltemperaturen und Amplituden einmal fir
die Randbedingung der Temperatur im Erdreich und fir die Temperatur in unbeheizten Rdumen eingesetzt
worden.

TI°C] —Ta
30 ‘ =T Erdreich 1m
284 —T Erdreich 2m
32:::::::::::::::::::::::: ****** 1| —T Erdreich 3m
21 I‘H} T unbeheitzt
R ﬁ \F‘ ; 1 AU
***** i""""wlr* ‘”\ it T
YR — o iwﬂw munm"uuw.},ﬁ!},;ﬂ T —
T A
S e e S
; unnn_—".."u.'u W T L
o T ' I8 n i | h; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, iy M M \"'
T T

0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Jahr [n]

Abbildung 4 Temperatur Erdreich und unbeheizt
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2.2 GEBAUDEMODELLIERUNG
2.21 ZONEN

Bei der Zoneneinteilung wurden Bereiche zusammengefasst, die ahnliche interne und externe Lasten,
ahnliche Benutzungsprofile, gleiche haustechnische Ausristung, sowie gleiche Komfortanforderungen haben.
Zur Visualisierung und Kontrolle des Flachenauszuges wurde ein 3D-Modell mit SketchUp [8] erstellt.

Das Gebaudemodell setzt sich aus Zonen zusammen. Jede Zone wird durch einen thermischen Luftknoten
mit einer thermischen Kapazitat sowie einer Hulle reprasentiert. Die Huille der Zonen besteht aus Wanden.
Die Wande wiederum bestehen aus opaken Teilen und Fenstern. Die opaken Teile sind aus Schichten
aufgebaut, die als Widerstande und Kapazitaten abgebildet werden. Jede Wand erhalt als von der Zone aus
aussere Randbedingung eine andere Zone, Aussenklima oder Rechenwerte.

So wird das gesamte Modell Programmintern als Knotenmodel abgebildet. Die bei der Zonenbildung
gemachten Vereinfachungen wie das Zusammenfassen grosserer Luftmassen zu einem Knoten und das
Ersetzen der Wande durch U-Werte, und Warmebriicken sowie eventuell g-Werte, reduzieren die Komplexitat
des Gesamtproblems enorm, ohne die Aussagefahigkeit des Modells entsprechend zu reduzieren und
ermoglichen so das numerisch-dynamische Modellieren des Gesamtsystems.
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2.2.1.1 AUSSENANSICHTEN
i
ATRIUM ( ) KERNZONE
KERNZONE
BURO : = PUFFERZONE -
WEST s EAST
Level

HORSAAL = >
WEST ~ |
(GEKUHL > =
D
C
BIBLIOTHEK B
A
~ TECHNIK
RESTVOLUMEN
p KUCHE
(GEKUHLT)
Westansicht des Gebaudemodells mit Zonengliederung
PUFFERZONE .
BURO ATRIUM SVUEFé?
<@> EAST ~ KERNZONE BORO
NORD
Level
G
F
E
D
C
Ny, :
BESPRECHUNG N N
BURO EAST B -
HORSAAL WEST
TECHNIK / (GEKUHLT)
RESTVOLUMEN -
MULTIMEDIA ~- .
(GEKUHLT) BIBLIOTHEK  HORSAAL EAST

(GEKUHLT)

Ostansicht des Gebaudemodells mit Zonengliederung
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Siid-Ansicht mit Fenstern

2.21.2 GRUNDRISSE
Level A

BIBLIOTHE

Level B

COPYCENTER

(GEKUHLT)
BIBLIOTHEK

MULTIMEL
(GEKUHLT))
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Level C

Level D

Level E
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Level F

Level G
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2213

FLACHEN UND VOLUMINA

Im Folgenden ist der Volumenauszug des FC nach Zonen zusammengestellt. Die Energiebezugsflache EBFO0
und EBF sind nach SIA380/1:2001 ermittelt.
In der Simulation wurden die Nettovolumina fiir den Luftaustausch verwendet und die Bruttoflachen fiir den

Warmefluss.

1 Kiiche (A)

2 Mensa (A-B)

3 Bibliothek (A-B)

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

4 Technik/Restvol. (A-B) Energiebezugsflache

5 Copycenter (B)

6 Biiro East B (B)

7 Multimedia (B)

8 Besprechung (C)

9 Horsaal East (C-D)

10 Horsaal West (C-D)

11 Sitzung (C-F)

Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

Energiebezugsflache
Nettogeschossflache
Brutto-Volumen
Netto-Volumen

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

EBFo
NGF

129 m2
116 m2
497 m3
313 m3

250 m2
225 m2
1401 m3
1046 m3

700 m2
630 m2
2458 m3
1701 m3

911 m2
820 m2
3498 m3
2214 m3

122 m2
110 m2
390 m3
297 m3

119 m2
107 m2
381 m3
289 m3

68 m2
61 m2
218 m3
165 m3

165 m2
149 m2
528 m3
402 m3

166 m2
149 m2
1062 m3
879 m3

174 m2
157 m2
557 m3
424 m3

140 m2
126 m2
448 m3
340 m3

(fh = 1.28)
(= 129 x 0.9)

(= 129 x 3.85 m)

(= 116 x 2.7 m)

250 x 0.9)

EBF = 165 m2

EBF =467 m2

(

(=

(=250 x3.85m+ 137 x 3.2 m)
(=225x2.7m+ 137 x 3.2 m)

(fh = 1.17)
(= 700 x 0.9)

EBF = 819 m2

(= 335 x 3.85 m + 365 x 3.2 m)

(= 630 x 2.7 m)

(fh = 1.28)
(=911 x0.9)

EBF = 1163 m2

(=897 x3.85m+14x3.2m)

(=820 x 2.7 m)

(fh = 1.07)
(= 122 x 0.9)

(=122 x 3.2 m)
(=110 x 2.7 m)

(fh = 1.07)
(=119 x 0.9)

(=119 x 3.2 m)
(= 107 x 2.7 m)

(fh = 1.07)
(= 68 x 0.9)

(= 68 x 3.2 m)
(=61x2.7m)

(fh = 1.07)
(= 165 x 0.9)

(= 165 x 3.2 m)
(= 149 x 2.7 m)

fh =2.13)
166 x 0.9)
166 x 6.4 m)

(
(
(
(

(fh = 1.07)
(=174 x 0.9)
(=174 x 3.2 m)
(= 157 x 2.7 m)

(fh =1.07)
(=140x0.9)
(=140 x3.2m)
(=126 x 2.7 m)
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12 Biiro West (C-F) Energiebezugsflache EBFo 909 m2 (fh =1.10) EBF = 1001 m2
Nettogeschossflache NGF 818 m2 (=909 x 0.9)
Brutto-Volumen 2999 m3 (=628x3.2m+281x3.52m)
Netto-Volumen 2209 m3 (=818x2.7m)
13 Biiro East (D-F) Energiebezugsflache EBFo 687 m2 (fh=1.11) EBF =762 m2
Nettogeschossflache NGF 618 m2 (=687 x0.9)
Brutto-Volumen 2283 m3 (=422x3.2m+265x3.52m)
Netto-Volumen 1669 m3 (=618x2.7m)
14 Biiro North (E-F) Energiebezugsflache EBFo 213 m2 (fh =1.12) EBF =238 m2
Nettogeschossflache NGF 192 m2 (=213x0.9)
Brutto-Volumen 715 m3 (=110x3.2m + 103 x 3.52 m)
Netto-Volumen 518 m3 (=192 x 2.7 m)
15 Atrium/Kernz. (B-G) Energiebezugsflaiche EBFo 3485 m2 (fh = 1.53) EBF = 5349 m2
Nettogeschossflache NGF 3137 m2 (= 3485x0.9)
Brutto-Volumen 15’248 m3
Netto-Volumen 12’665 m3
16 Pufferzone (G) (Energiebezugsflache EBFo 315 m2)  (fh =1.00) EBF =315 m2
(Nettogeschossflache NGF 284 m2) (=315x0.9)
Brutto-Volumen 788 m3 (=315x2.5m)
Netto-Volumen 625 m3 (=284 x2.2m)
Total Energiebezugsflache EBFo 8'238 m2 EBF =11'161 m2
GEBAUDE - AUSSENFLACHEN
AUSSENFLACHEN
ZONE AUSRICHTUNG BRUTTO
NE NW sw SE UNTEN OBEN VOLUMEN
[m2] [m2] [m2] [m2] [m2] [m2] [m3]
Opak F&T Opak F&T Opak F&T Opak F&T Opak Opak F&T
KUCHE 0 0 501 148 655 87 0 0 129.1 0 0 497
MENSA 0 0 139 945 0 0 0 0 2505 0 0 1401
BIBLIOTHEK 76.2 0 1116 514 0 0 528 109 3347 238 0 2458
153.6 435
TECHNIK / RESTVOL. 0 0 0 0 601 74 1646 0 8%9 0 0 3498
COPYCENTER 0 0 509 21 26.6 0 0 0 0 0 0 390
BURO EAST B 0 0 0 0 0 0 39.7 218 0 0 0 381
MULTIMEDIA 0 0 0 0 0 0 294 247 0 0 0 218
BESPRECHUNG 0 0 0 0 17.6 0 896 37 0 0 0 528
HOHRSAAL EAST 1222 222 0 0 0 0 557 1.1 0 0 0 1062
HOHRSAAL WEST 64 176 557 222 0 0 0 0 0 0 0 557
SITZUNG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 448
BURO WEST 39.6 0 5087 2034 722 0 0 0 0 2814 0 2999
BURO EAST 355 0 0 0 54.6 0 3913 1553 0 2649 O 2283
BURO NORD 1211 444 0 0 0 0 0 0 0 1027 0 715
ATRIUM / KERNZONE 98.7 25 811 361 4146 1612 1739 1019 0 6235 O 15248
& 31 112  26.6 31 112 266 315 315
PUFFERZONE 635 229 635 229 788
Total 7419 1639 1087.2 466.3 7422 188.5 1087.1 3856 1611.2 1611.3 315 33471
Total Opake Elemente 6881
Total Aw 1519 (Flache Fenster & Tiiren)
Kennwerte
Gebaudehiillflaiche A 8078 (gewichtetes Total Opak und F&T)
EBF 11161 (hohenkorrigiert nach SIA380/1:2001)
Gebaudehiillzahl 0.72 (A/EBF nicht B-Wert-korrigiert nach SIA 380/1:2001)
Rel. Fensterfliche 0.14 (Aw/EBF)
Tabelle 3 Aussenflachen und Kennwerte
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2214

BAUTEILE

Als Grundlage wurden der Warmedammnachweis des Bauphysikers [5], diverse Ausflhrungsdetails der Architekten
sowie die Haustechnik-Koordinationsplane [9] genommen.

Legende:

Materialien:

WIN = Fenster (Window)

WAL = Wand (Wall)

FLO = Zwischenboden (Floor)
GRO = Boden (Ground)

CEI = Zwischendecke (Ceiling)
ROO = Dach (Roof)

E = Extern (External)

| = Intern (Internal)

A = Angrenzend (Adjacent)

B = Rand Bedingung (Boundary)

S = Erdreich (Soil)

U = Unbeheizt (Unheated)

W = Ohne Trittschall

L = Lehm (Loam) bei Lehmwand

C = Beton (Concrete) bei Betonwand

K = Kiihldecke (Cooling) an Decke befestigt

P = Paneele der Pufferzone, Wande, Béden und Decken

BS = Untergeschoss (Basement)
G1 =Glas Typ 1 (GT1) bei Fenster in den Fassaden

G2 = Glas Typ 2 (GT2) bei Fenster der Pufferzone oben
G3 = Glas Typ 3 (GT3) bei Fenster der Pufferzone unten
)

G4 = Glas Typ 4 (GT4) bei Fenster der Pufferzone Seitenwande

Material A [W/(Km)] cp [J/(kg K))]
Unterlagsboden 1.70 840
Trittschallddmmung 0.04 1'400
Stahlbeton 2.20 840
Styrofoam IB — X (0032) 0.03 1'190
Grobspanplatte 0.14 1'880
Mineralwollplatte (0034) 0.03 1'470
Lehmplatte 0.23 840
Warmedammung inhomogen 0.03 1'470
Polyurethan (0034) 0.02 1'470
Rundkies 2.00 1'000
XPS 0.03 1'470
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Boden zu Erdreich:

Boden zu Unbeheizt:

Boden zu Intern:

Boden zu Angrenzend:

Boden zu Angrenzend:

Wand zu Erdreich:

Wand zu Unbeheizt:

GRO_B_S Boden (Warmedammung zwischen Betonplatte und Erdreich)

6 cm Unterlagsboden

2 cm Trittschallddammung

30 cm Stahlbeton

20 cm Styrofoam IB-X (0032)
U =0.15 W/m2K

FLO_B_U Boden zu unbeheizte Rdume
6 cm Unterlagsboden

2 cm Trittschallddmmung

45 cm Stahlbeton

U=1.10 W/m2K

FLO_B_ W Boden zu unbeheizte Raume
8 cm Unterlagsboden

45 cm Stahlbeton

U = 2.37 Wm2K

FLO_I Boden zonenintern
6 cm Unterlagsboden

2 cm Trittschalldd@mmung

36 cm Stahlbeton

U=1.15 W/m2K

FLO_A Boden zu angrenzende Zone
6 cm Unterlagsboden

2 cm Trittschalldammung

36 cm Stahlbeton

U=1.15 W/m2K

FLO_A_ K Boden zu angrenzende Zone mit Kilhldecke
6 cm Unterlagsboden

2 cm Trittschallddmmung

36 cm Stahlbeton

50 cm Luftraum (als 0.1 cm WD modelliert)

8 cm Kuhldecke

U=1.12 W/m2K

FLO_A P Boden zu angrenzende Zone aus Paneele
3 cm Grobspanplatte

8 cm Mineralwollplatte (0034)

3 cm Grobspanplatte

U = 0.30 W/m2K

WAL_B_S Betonwand mit Aussendammung
30 cm Stahlbeton

20 cm XPS (0034)

U=0.14 W/m2K

WAL_B_U Betonwand zu unbeheizte Raume
30 cm Stahlbeton
U = 3.26 W/m2K
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Wand zu Extern:

Wand zu Intern:

Wand zu Angrenzend:

Decke zu Intern:

Decke zu Angrenzend:

Decke zu Angrenzend:

WAL_E Leichtbauwand zu Aussenluft . n

3 cm Grobspanplatte )[
L |
o

30 cm Mineralwollplatte (0034)
6 cm Lattung
U=0.12 Wm2K Al o

4]

WAL_E_P Wand aus Paneele zu Aussenluft
3 cm Grobspanplatte

8 cm Mineralwollplatte (0034)

3 cm Grobspanplatte

U = 0.30 W/m2K

WAL _| L Lehmwand zonenintern
2.5 cm Lehmplatte

14 cm Warmedammung (Inhomogen)
2.5 cm Lehmplatte

U =0.19 W/m2K

WAL_I_C Betonwand zonenintern
30 cm Stahlbeton
U = 3.26 W/im2K

WAL_A_L Lehmwand zu angrenzende Zone
2.5 cm Lehmplatte

14 cm Warmedammung (Inhomogen)

2.5 cm Lehmplatte

U=0.19 W/m2K

WAL_A_C Betonwand zu angrenzende Zone Lz Eul
30 cm Stahlbeton
U =3.26 W/m2K R

30

CEIL I Decke zonenintern

36 cm Stahlbeton —
2 cm Trittschallddmmung

6 cm Unterlagsboden

U=1.15 Wm2K

CEILA Decke zu angrenzende Zone o
36 cm Stahlbeton

2 cm Trittschallddmmung

6 cm Unterlagsboden

U=1.15 W/m2K

CEI_A_K Decke zu angrenzende Zone mit Kihldecke
8 cm Kuhldecke

50 cm Luftraum (als 0.1 cm WD modelliert)

36 cm Stahlbeton

2 cm Trittschalldammung

6 cm Unterlagsboden Kihldet e
U=1.12 W/m2K  — e

CEI_A_P Decke zu angrenzende Zone aus Paneele
3 cm Grobspanplatte

8 cm Mineralwollplatte (0034)

3 cm Grobspanplatte

U = 0.30 W/m2K
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Dach zu Extern: ROO_E Dach zu Aussenluft
36 cm Stahlbeton
32 cm Polyurethan (0034)
10 cm Rundkies (Schutzschicht)
U =0.10 W/m2K

10

LW i
o

ROO_E_P Dach zu Aussenluft aus Paneele

3 cm Grobspanplatte

8 cm Mineralwollplatte (0034)

3 cm Grobspanplatte )
U = 0.30 W/m2K

Fenster zu Extern: WIN_E_G1 3-Fach Verglasung zu Aussenluft
Ug = 0.57 W/m2K (g =0.43)
Uf=1.00 Wim2K (Spacer: 0.04, Af/Aw = 0.36)
Uw = 0.86 W/m2K

WIN_E_G2 2-Fach Verglasung zu Aussenluft
Ug =1.04 Wm2K (g =0.48)

Uf=1.20 Wim2K (Spacer: 0.04, Af/Aw = 0.25)

Uw = 1.24 W/m2K

WIN_E_G4 2-Fach Sonnenschutzverglasung zu Aussenluft
Ug = 1.04 W/m2K (g = 0.36)

Uf = 1.20 W/im2K (Spacer: 0.04, Af/Aw = 0.25)

Uw = 1.24 W/m2K

Fenster zu Angrenzend: WIN_A G3 3-Fach Verglasung zu angrenzende Zone
Ug = 0.57 W/m2K (g =0.43)
Uf = 1.00 W/im2K (Spacer: 0.04, Af/Aw = 0.36)
Uw = 0.86 W/m2K

WIN_A 2-Fach Verglasung zu angrenzende Zone
Ug =1.12W/m2K (g =0.59)

Uf = 1.40 W/M2K (Spacer: 0.07, Af/Aw = 0.25)

Uw = 1.47 W/m2K

1![]

Baulicher Sonnenschutz

Die balkonartigen Fluchtwege an der Fassade wirken sich als baulicher Sonnenschutz fir die Fenster aus.
Der Uberhang des Sonnenschutzes ist 2 m bei den NW, SE und SW Fassaden. Bei der NE Fassade sind es
3.5m.

Warmebriicken

In der Simulation werden Warmebricken durch leicht erhdhte Bauteil — U-Werte berlcksichtigt. Inwieweit sich
dies mit der effektiven Ausfiihrung deckt, wird in der Phase 2 ,Detailbilanz“ behandelt. Die Warmebriicken
sind gemass Bauphysiker [5] in den U-Werten der Konstruktionen bereits beriicksichtigt. Es seien aufgrund
der Konstruktionsaufbauten keine Warmebriickenzuschlage zu machen.
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2.2.2 WARMESTROME

Die in das Gebdudemodell eingetragenen Warmestrome teilen sich auf in externe Lasten, interne Lasten,
sowie Warmestrdme von aktiven Gebaudeelementen (Haustechnik).

Externe Lasten

e Sonnenstrahlung durch Fenster (Strahlungswarme)
e Aussenluft (Konvektiver Warmelbergang, Infiltration)

Interne Lasten
e Personen
e Gerate
e Beleuchtung
Aktive Gebaudetechnikelemente

e Heizung, Luftheizung, Nachtheizung

e Kihlung

Die externen Lasten wurden in Kapitel 2.1.2 diskutiert

2221 INTERNE LASTEN

Die internen Lasten wurden gemass Planungsvereinbarung [4] [7] nach der SWKI Richtlinie 95-3 modelliert.
Folgende Tabelle fasst die internen Warmelasten samtlicher Zonen zusammen.

INTERNE LASTEN

ZONE NGF Personen Gerate Beleuchtung TOTAL TOTAL
[m2] [h/a]  [W/m2] [MJ/m2a]] [ha]  [W/m2] [MJ/m2a]l [ha]  [W/m2] [MJ/m2a]|[ [MJ/m2a] [MJ/a]
KUCHE 116 1470 8 42.3 1050 200 756.0 1890 8 54.4 852.8 98'921
MENSA 225 630 58.5 132.7 1050 2 76 1470 10 52.9 193.2 43'461
BIBLIOTHEK 630 1000 6.5 23.4 1000 0 0.0 1800 10 64.8 88.2 55'566
TECHNIK / RESTVOL. 820
COPYCENTER 110 1260 4 18.1 1260 15 68.0 2310 9 74.8 161.0 17713
BURO EAST B 107 1260 5 227 1260 7 31.8 2310 11 91.5 145.9 15'612
MULTIMEDIA 61 840 235 71.1 840 2 6.0 1260 11 49.9 127.0 7747
BESPRECHUNG 149 840 235 71.1 840 2 6.0 1260 11 49.9 127.0 18'924
HOHRSAAL EAST 149 615 70 155.0 615 4 8.9 1025 12 44.3 208.1 31'009
HOHRSAAL WEST 157 615 70 155.0 615 4 8.9 1025 12 44.3 208.1 32'674
SITZUNG 126 840 23.5 71.1 840 2 6.0 1260 11 49.9 127.0 16'003
BURO WEST 818 1260 5 22.7 1260 7 31.8 2310 11 91.5 145.9 119'353
BURO EAST 618 1260 5 22.7 1260 7 31.8 2310 11 915 145.9 90171
BURO NORD 192 1260 5 22.7 1260 7 31.8 2310 11 915 145.9 28'014
ATRIUM / KERNZONE 3137
FC GESAMT (bez. auf NGF) 7'415 21.9 21.1 34.6 77.6 575'169
[m2] [MJ/m2a] [MJ/m2a] [MJ/m2a] _ [MJ/m2a]
[bez auf EBFO 8'238 19.7 19.0 311 | 69.8 |
|bez. auf EBF 11161 14.5 14.0 23.0 | 515 |

Der spezifische Jahresenergieeintrag durch interne Lasten in [MJ/m2a] wurde anhand der Leistung

Tabelle 4 Interne Lasten

Spitzenlast pro Quadratmeter mal Volllaststunden pro Jahr nach SWKI Richtlinie 95-3 berechnet. Die Anzahl

Volllaststunden berlcksichtigt dabei Nichtarbeitswochentage wahrend der Arbeitswochen.

Die einzelnen Zonen mit den jeweiligen Annahmen nach SWKI 95-3 sowie weitere Zonenspezifische

Angaben sind im Anhang 2 Interne Lasten aufgelistet.

mittlere
ZONE NGF Personen Personen
[m2] [h/d]  [m2/p] [p] [Pers]
1 KUCHE 116 7 10 11.6 3.4
2 MENSA 225 3 1.2 187.5 23.4
3 BIBLIOTHEK 630 5 12 52.5 10.9
4 TECHNIK / RESTVOL. 820 0.0
5 COPYCENTER 110 6 18 6.1 1.5
6 BURO EASTB 107 6 14 7.6 1.9
7 MULTIMEDIA 61 4 4 15.3 25
8 BESPRECHUNG 149 4 3 49.7 8.3
9 HOHRSAAL EAST 149 6 1 149.0 37.3
10 HOHRSAAL WEST 157 6 1 157.0 39.3
11 SITZUNG 126 4 3 42.0 7.0
12 BURO WEST 818 6 14 58.4 14.6
13 BURO EAST 618 6 14 441 11.0
14 BURO NORD 192 6 14 13.7 3.4
15 ATRIUM / KERNZONE 3137 6 31 101.2 25.3
FC GESAMT (bez. auf NGF) 7'415 190

Tabelle 5 mittlere geplante Personenzahl
In Tabelle 5 sind die Planungswerte zur Anzahl Personen zusammengestellt. Im Mittel befinden sich an

einem Arbeitstag 190 Personen im Gebaude.
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2222 HEIZUNG / KUHLUNG

Folgende Tabelle fasst die Kennzahlen zu Heizung und Kihlung der verschiedenen Zonen zusammen.
Die Warme fiir Heizung und Warmwasser wird im Gebaudemodell direkt als ausgelegte Leistung modelliert.

Die bezogenen Energiemengen werden dann dem Speichermodell entzogen (Modellierung siehe

Speichermodell).

ZONE NGF Heizung spez. Leist. Kiihlung spez. Leist. | Nachtheiz.  Luftkiihl.  Nachtkiihl.
(Heizkorper) (Kihldecken) (Luftung) (Luftung) (LUftungs-
klappen)
[m2] W] [W/m2] [W] [W/m2]

1 KUCHE 116 1'076 9 0 0 Nein Nein Nein

2 MENSA 225 3'132 14 0 0 Nein Nein Ja

3 BIBLIOTHEK 630 1'969 3 0 0 Nein Ja Ja

4 TECHNIK/RESTVOL. 820 0 0 0 0 Nein Nein Nein

5 COPYCENTER 110 784 7 3'668 33 Nein Nein Ja

6 BURO EAST B 107 650 6 0 0 Nein Nein Ja

7 MULTIMEDIA 61 460 8 5'004 82 Nein Ja Nein

8 BESPRECHUNG 149 0 0 0 0 Ja Nein Ja

9 HOHRSAAL EAST 149 0 0 8'886 60 Ja Ja Nein
10 HOHRSAAL WEST 157 0 0 11'952 76 Ja Ja Ja
11 SITZUNG 126 0 0 7'416 59 Ja Ja Nein
12 BURO WEST 818 0 0 0 0 Ja Nein Ja
13 BURO EAST 618 0 0 0 0 Ja Nein Ja
14 BURO NORD 192 0 0 0 0 Ja Nein Ja
15 ATRIUM / KERNZONE 3'137 0 0 0 0 Ja Nein Ja
16 PUFFERZONE 0 0 0 0 0 Nein Nein Nein
TOT 7'415 8'071 1 36'926 5

Tabelle 6 Heiz- und Kiihlleistungen
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2223 LUFTUNG

Folgende Tabelle tragt samtliche Luftvolumenstrome der Liftungsanlagen zu den verschiedenen Zonen
zusammen. Im Modell wurde die Differenz zwischen Zuluft- und Abluftvolumenstrom vernachlassigt. Fur die

Luftung wurde der Mittelwert verwendet. Im Vergleich zur Genauigkeit der Liftungsfahrplane und der

Luftmengen, ist diese Vereinfachung vertretbar.

VOLUMENSTROME
EBFo Netto- ZUL ABL V mittel Vo Ny /3 V'thmech_lauft V'th;¢ V'th
ZONE Volumen
[m2] [m3] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [1] [h/h] [m3/m2h] [m3/m2h] [m3/m2h]
KUCHE 129 313 5'900 6'900 6'400 15.65 0.75 0.21 12.40 0.12 271
MENSA 250 1'046 3'750 2'750 3'250 52.30 0.75 0.09 3.25 0.21 0.50
BIBLIOTHEK 700 1701 1'240 1175 1'208 85.05 0.75 0.36 0.43 0.12 0.28
COPYCENTER 122 297 330 280 305 14.85 0.75 0.36 0.63 0.12 0.34
BURO EAST B 119 289 280 250 265 14.45 0.75 0.36 0.56 0.12 0.32
MULTIMEDIA 68 165 400 360 380 8.25 0.75 0.36 1.40 0.12 0.62
BESPRECHUNG 165 402 1'100 1'000 1'050 20.10 0.75 0.12 1.59 0.12 0.31
HOHRSAAL EAST 166 879 3'000 2'640 2'820 43.95 0.75 0.18 4.25 0.26 1.02
HOHRSAAL WEST 174 424 2'000 1'760 1'880 21.20 0.75 0.18 2.70 0.12 0.60
SITZUNG 140 340 1'750 1'750 1'750 17.00 0.75 0.12 3.13 0.12 0.49
BURO WEST 909 2'209 1'985 1725 1'855 110.45 0.75 0.36 0.51 0.12 0.30
BURO EAST 687 1'669 1'435 1'240 1'338 83.45 0.75 0.36 0.49 0.12 0.30
BURO NORD 213 518 480 420 450 25.90 0.75 0.36 0.53 0.12 0.31
ATRIUM / KERNZONE 3485  13'290 4'030 4'630 4'330 664.50 0.75 0.18 0.31 0.19 0.25
TOT bez. Mittelwert 7'327  23'542 27'680 26'880 27'280 1177 0.16 0.35
V mittel Mittelwert von ZUL und ABL
VO Volumenstrom infolge Geb&udedurchlassigkeit bei ausgeschalteter Liftung
1y ist der WRG Wirkungsgrad
5 Zeitanteil mit eingeschalteten Ventilatoren
V'thmecn 1zutt thermisch relevanter Aussenluftvolumenstrom bei laufender Liftung
V'thins thermisch relevanter Aussenluftvolumenstrom infolge Infiltration
V'th thermisch relevanter Aussenluftvolumenstrom
EBFo Netto- ZUL ABL V mittel \ V'th_LUE
ANLAGE Volumen
[m2] [m3] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]  [m3/m2h]
LUEO1 (BUB, BES, BUE, BUN) 1184 2'878 3'295 2'910 3'103 215 0.18
LUEO2 (ATR) 3485 13290 4030 4630 4330 193 0.06
LUEO3 (COP, BUW) 1031 2506 2315 2005 2160 193 0.19
LUEO4 (MEN) 250 1046 3750 2750 3250 73 0.29
LUEO5 (KUE) 129 313 5900 6900 6400 333 2.58
KLIO1 (BIB, MUL, HOE, HOW, SIT) 1248 3509 8390 7685 8037.5 404 0.32
TOT 7'327 23'542 27'680 26'880 27'280 1410 0.19
V thermisch relevanter Aussenluftvolumenstrom der Luftungsanlagen
V'th_LUE spezifischer thermisch relevanter Aussenluftvolumenstrom der Liiftungsanlagen
Tabelle 7 Liuftungsanlagen
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2224 LUFTSROMUNGEN ZWISCHEN DEN ZONEN

Folgende Tabelle tragt samtliche Massenstrome (kg/h) der Luftwechsel zwischen den Zonen zusammen.
Diese Stromungen wurden als coupling air flow modelliert und reprasentieren den beidseitigen

Luftaustausch zwischen den Zonen durch 6ffnen von Tlren etc.

Die Luftstromungen setzen sich aus einem konstanten Teil, durch Undichtigkeit der Innenwande und Tiren
sowie aus einem variablen Teil zusammen. Der variable Teil wird mit der Belegung der entsprechend
eingefarbten Zone gewichtet (Der Austausch zwischen Mensa und Kueche wird mit der Belegung der Mensa
gewichtet, der Austausch des Atriums mit der Belegung der jeweils anderen Zone).

CONSTANT

(Grundundichte verursacht durch sporadisches Tiiren-6ffnen, usw., 24 h, 7 Tage) NACH
ZONE Vol KUE MEN BIB TEC COP BUB MUL BES HOE HOW SIT BUW BUE BUN ATR PUF
KUE 313 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MEN 1'046 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
BIB 1'701 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 100 0
TEC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COP 297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
BUB 289 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
MUL 165 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
BES 402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
HOE 879 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
HOW 424 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
SIT 340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
BUW 2'209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
BUE 1'669 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0
BUN 518 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0
ATR 13200 O 100 100 O 30 30 20 20 40 20 30 100 80 25 30
PUF 625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30

VON

SCHEDULE

(Bedingt durch Personenfliisse, usw., folgt der Personen-Tagesgleichzeitigkeit) NACH
ZONE Vol KUE MEN BIB TEC COP BUB MUL BES HOE HOW SIT BUW BUE BUN ATR PUF
KUE 313 1500 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MEN 1'046 1'500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BIB 1'701 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0
TEC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COP 297 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300 0
BUB 289 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300 0
MUL 165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BES 402 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HOE 879 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HOW 424 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIT 340 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUW 2'209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 0
BUE 1'669 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1'600 0
BUN 518 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 0
ATR 13290 0 0O 800 0 300 300 O 0 0 0 0 2'000 1'600 500 0
PUF 625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VON

Tabelle 8 Luftstromungen zwischen den Zonen

2225 INFILTRATION MIT AUSSENKLIMA

Zusatzlich zu den internen Luftaustauschen gibt es eine Infiltration von Aussenluft in das Gebaude bedingt
durch Undichtigkeiten sowie Fenster- und Turendéffnen. Dieser Luftwechsel wird gemass Minergie-P Standard
auf 0.05-Fach pro Stunde gesetzt, was etwa einem Volumenstrom von ca. 0.15 m3/m2h (EBFo) entspricht.
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2.3 BAU- UND TECHNIKELEMENTE
2.31 LUFTUNG

Simulationstechnisch beinhaltet die Luftung folgende Elemente:

FOL tber Dach
t

| 14BUN|
L[tuEo2fl {15 ATR |

Mischkammer [—

% L = - LUE03 05 COP |
_ ser L.
Erdregister
(LER) Serverabwarme "‘ LUEO4 H 02 MEN ‘
[tuEos 1 o1 KUE |
Lkeiot W |o3BiB |
Warmertckgewinnung
Lufterhitzer
Luftkthler
04 TEC
16 PUF
Abbildung 5 Schema Liiftungsanlagen
23141 ERDREGISTER

Durch das Erdregister wird die Temperatur der Aussenluft im Winter erhéht und im Sommer abgesenkt. Dies
wurde mit einer einfachen Geraden als Ubertragungsfunktion modelliert. Die Gerade wurde so gelegt, dass
aus dem Erdregister eher hohe Temperaturen kommen, um fir den Kihlfall auf der sicheren Seite zu sein. Im
Heizfall wird eine geringere Leistung des Erdregisters durch eine bessere Ausnutzung der Serverabwarme
sowie der Warmerickgewinnung abgefedert. In diesem Stadium wird das Erdregister stark vereinfacht
dargestellt und die Resultate verglichen mit dem Fall wenn das Erdregister entfallt. So kann der
Einflussbereich des Erdregisters aufgezeigt werden.

ERDREGISTER

30

28 -
26 -
6' 24 4
o 22 4
& 20
B B
g .
o U
S
Lul ? 4
.| 10 4
2 8
I A
'_
4
2
T o T T T T T T
-10 -5 0 5 10 5 20 25 30 35

T_AUL [°C]

Abbildung 6 Ubertragungsfunktion Erdregister
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231.2 SERVERABWARME

Die Abwarme des Serverraums kann in den kalten Monaten fir die Vorwarmung der zugefihrten Luft
verwendet werden. Die Leistung dieser Abwarme liegt bei 16 kW und darf die Luft auf maximal 20 °C (tiefster
Sollwert Liftungsanlagen) erwarmen.

2313 WARMERUCKGEWINNUNG DER LUFTUNG

Durch die Warmeriickgewinnung in der Liftungsanlage wird die Uberwarme der aus der Zone stromenden
Luft der eintretenden Luft zugefiihrt. Auf diese Weise reduzieren sich die Liftungswarmeverluste. Die
Temperatur Zuluft (ZUL) wurde durch die folgende Funktion modelliert:

T _ZUL=T AUL + (T_ABL - T_AUL) x Eta_WRG

Server T FOL T _ABL

LER Mischkammer

T_AUL T ZUL
Abbildung 7 Schema WRG Liiftung

Eta_WRG ist der Wirkungsgrad der Warmerlckgewinnung, hier mit 0.75 angenommen. Der Warmeaustausch
wird so betrieben, dass die maximale Energiemenge zurlick gewonnen wird ohne, dass sich die Zuluft auf
unnétig hohe Temperaturen vorwarmt. Damit es zu keiner unnétigen Uberhitzung kommt, wird zum Beispiel
im Winter der Kiiche Zuluft bei 20 °C zugefihrt, auch wenn héhere Rickgewinnungsgrade moglich waren.

231.4 LUFTERHITZER
Der Lufterhitzer bringt die Lufttemperatur auf das erwiinschte Niveau von 20 °C falls die vorgeschalteten
Einrichtungen (Erdregister, Serverraum und Warmerickgewinnung) nicht ausreichend sind.

2.3.1.5 LUFTKUHLER
Folgende Zonen sind an der Klimaanlage KLI 01 angeschlossen. Die Klimakalte wird ab dem EMPA
Arealkaltenetz bezogen.

Bibliothek Multimedia Horsaal East
Horsaal West Sitzung

Der Luftkthler bringt die Zulufttemperatur auf ein Niveau von 26.5 °C hinunter. Aufgrund des
Lufterdwarmeregisters sind fur den Luftklhler minimale Laufzeiten zu erwarten.
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2.3.1.6 NACHTHEIZUNG
Uber die Luftungsanlagen kann im Winter geheizt werden. Die Nachtheizung wird lediglich in den Zonen ohne
Heizkorper (1. bis 4. OG und Atrium) aktiv. Ist die Liftungsanlage im Nachtheizbetrieb kénnen die Zonen

einzeln ber die Luftungsklappen zu- und weggeschaltet werden.

Besprechung Horsaal East Horsaal West
Sitzung Biro West Buro East
Biro Nord Atrium

Im Nachtheizungszustand laufen die Luftungsanlagen im reinen Umluftmodus mit einer Zulufttemperatur von
30°C. Ta24 ist der gleitende Mittelwert der Aussenlufttemperatur ber 24 Stunden. Untenstehendes Schema
zeigt die Steuerung der Nachtheizung. Die Abfragen sind wie folgt definiert.

Winter 0°C<Ta24<4°C

tiefer Winter Ta24<0°C

Nacht 22:00 - 07:00
Wochtenende Samstag und Sonntag

START

. . ja EIN
iefer Winter FREI )
Ta24<0°C | | ATIS
nein 20°C 22°C
empfundene

aumiemperatur To
GESPERRT SCHTDCT

Winter
Ta24<4°C Wochenende FREI
GESPERRT GESPERRT GESPERRT

Abbildung 8 Steuerung Nachtheizung

'

i
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2.3.2 NACHTAUSKUHLUNG
Uber Liiftungsklappen ist in folgenden Zonen eine Nachtauskiihlung mit 2-fachem Aussenluftwechsel
vorgesehen. Dieser wurde durch externe Simulationsrechnungen [12] ermittelt und stellt eine konservative

Schatzung dar.

Mensa Bibliothek Copycenter
Biro East B Besprechung Horsaal West
Biro West Blro East Buro Nord
Atrium

Die Nachtauskuhlung ist tiber die momentane Aussentemperatur (Ta), die mittlere Aussentemperatur Giber 24
Stunden (Ta24) sowie die Lufttemperatur der Zone (Tair) und die empfundene Raumtemperatur (Top)
gesteuert. Das Schema zeigt wann die Nachtauskihlung aktiviert wird. Nacht ist von 22:00 bis 07:00.

START

ja
Sommer FREI
Ta24=10°C
hein

GESPERRT GESPERRT GESPERRT

EINM

ATTS

20°C 22°C
empfundene Top

Raumtermperatur

Abbildung 9 Steuerung Nachtauskiihlung
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2.3.3 HEIZUNG

Einige Zonen im UG und EG sind mit Heizkérpern ausgestattet. Die Zonen und Leistungen sind in Tabelle 6
auf Seite 18 aufgelistet. Die Heizkorper sind mit Thermostatventilen ausgeristet. Modelliert wurden die
Heizkorper durch eine definierte Leistung [11], die ohne Zeitverzdgerung abgegeben wird, sobald und
solange die Raumtemperatur unter 20 °C fallt. Ist nur ein Teil der Leistung nétig um die Solltemperatur zu
halten, wird nur diese Leistung beansprucht.

Heizkurve 40 °C Vorlauftemperatur bei Aussentemperatur -8 °C

30°C Rucklauftemperatur bei Aussentemperatur -8 °C
Betriebszeiten 24 h/d Die Heizung ist den ganzen Tag betriebsbereit
2.3.31 WARMESPEICHER

Speicheraufbau Effektiv
Der Speicher mit seinen Anschlissen und Warmetauschern ist unten abgebildet. Auf der linken Seite sind
die Warmequellen (Angebot) angeschlossen, auf der rechten Seite die Warmeverbraucher (Nachfrage).

y 4

Warmwasser
=

Solarkreislauf

Zirkulation

Warmenetz
VL
Warmeriickgewinnung RL o
der gewerblichen Kalte i m elzung
©
S wf b

Kaltwasserzufuhr

Abbildung 10 effektiver Speicheraufbau

Wegen dem glykolhaltigen Warmetrager im Solarkreislauf wurde ein externer Warmetauscher fir die
Warmeabgabe an den Speicher eingesetzt. Im Speicher wird die Solarwarme Uber eine Schichtlanze
abgegeben.

Bei der Warmeriickgewinnung der gewerblichen Kalte wird die Warme auf zwei Temperaturniveaus
abgegeben. Eine kleinere Menge fallt an durch die Enthitzer der Kihlaggregate und wird auf einem hohen
Temperaturniveau im oberen Bereich des Speichers eingegeben. Der grésste Anteil an Warme fallt bei
tieferem Temperaturniveau an und wird im untersten Bereich des Speichers eingegeben (im
Simulationsmodell wurde die gesamte Wéarme als Niedertemperaturwarme modelliert und in die untere
Schicht des Speichers abgegeben).
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Speicheraufbau modelliert

Im Folgenden wird beschrieben wie der Speicher simuliert wurde. Unterschiede zur Planung kénnen dem
Abschnitt Speicheraufbau effektiv entnommen werden. Die unterschiedliche Modellierung der Warmetauscher
ist aus numerischen Griinden notwendig.

Die Warmeentnahme aus dem Speicher wird Uiber die doubleports (relative Héhe 0.33 - 0.66 bzw.0 - 1)
modelliert und nachher auf 40°C bzw. 55°C gemischt.

5
/-"_—_——-1---.
0.83
AREALMETZ
SOLAR HX 2
HX 1 K ,.T4
SHA 03 0ER
g.tﬁwm - ¥ HEIZUNG WWARMAASSER
/.T3 doubleport2 doubleport]
0.50
T |0&
ol2
033 T
WRG 0.33
Hi 3
KK
0.2
201
ol 1
0.01 0.0 /7‘
T
Abbildung 11 Speicher modelliert
Angebotseite

Auf der Angebotsseite muss daflir gesorgt werden, dass moglichst viel der zur Verfligung stehenden
Abwarme aus der gewerblichen Kalte und Warme der thermischen Solaranlage verwendet werden kann. Auf
diese Weise wird die kleinstmdgliche Menge an Zusatzwarme aus dem Warmenetz bezogen.

Der unterste Bereich des Speichers steht der Warmeriickgewinnung der gewerblichen Kalte, die ein
Temperaturniveau von 36 °C erreicht, zur Verfligung. Weiter oben im Speicher liegt eine Schicht die Warme
bei hdheren Temperaturen von der Solaranlage einspeisen kann. Die Nutzung der WRG gew. Kalte hat damit
vor der Solaranlage Prioritat. Im obersten Teil des Speichers ist zusatzlich die Nachheizung durch das
Warmenetz maglich.

Nachfrageseite

Auf der Nachfrageseite wurden die Anschliisse an den Speicher so gewahlt, dass immer gentigend Warme
auf dem erforderlichen Temperaturniveau zur Verfligung steht wobei gleichzeitig darauf geachtet werden
muss, dass nicht mehr Speichervolumen als notwendig in Anspruch genommen wird, um hiermit das
angebotsseitige Speichervolumen zu maximieren.

Die oberste Schicht des Speichers wird vom Warmwasser, das eine Temperatur von etwa 60 °C im Speicher
erfordert, in Anspruch genommen. Unter dieser Schicht liegt der Bereich fir das Heizungswasser, das eine
Temperatur von ca. 45 °C im Speicher erfordert. Das restliche Speichervolumen dient der Vorwarmung durch
die WRG gew. Kalte und die Solaranlage.

Nicht zu vermeiden sind die nicht aktiv genutzten Bereiche im Speicher ganz unten und ganz oben
(Totbereiche).
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Speicherparameter

Die Aufstellung zeigt die im Planungszustand verwendeten Parameter firr die Speichermodellierung:

Speicher Héhe

Speicher Volumen
Warmekap. Speicherfluid
Dichte Speicherfluid
Leitfahigkeit im Speicher
Anfangstemp. Speicher

Verlustfaktor Speicherboden
Verlustfaktor Speicherdeckel

Verlustfaktor Mantel

Rel. H6he Eingang 1
Rel. H6he Ausgang 1
Rel. H6he Eingang 2
Rel. Héhe Ausgang 2

Rel. Héhe Ein. WT 1
Rel. Hohe Aus. WT 1
Volumen WT 1
Warmekap. WT 1-Fluids
Dichte WT 1-Fluids
Verlustfakt. WT 1

Rel. H6he Ein. WT 2
Rel. H6he Aus. WT 2
Volumen WT 2
Warmekap. WT 2-Fluids
Dichte WT 2-Fluids
Verlustfakt. WT 2

Rel. Hohe Ein. WT 3
Rel. H6he Aus. WT 3
Volumen WT 3
Warmekap. WT 3-Fluids
Dichte WT 3-Fluids
Verlustfakt. WT 1

4m

13 m3

4.187 kJ/kgK
1'000 kg/m3
0.62 W/mK
40 °C

0.8 WK

0.8 WK

1.2 WK

0.00
1.00
0.33
0.66

0.99

0.33

0.02 m3
3.580 kJ/kgK
1'044 kg/m3
0.3 W/K

0.83

0.50

0.02 m3
4.187 kJ/kgK
1'000 kg/m3
0.4 WK

0.33

0.01

0.02 m3
4.187 kJ/kgK
1'000 kg/m3
0.8 W/K

Fiihlerhohen Temperaturfiihler

Rel. Héhe Temp. Fuhler 1
Rel. H6he Temp. Fihler 2
Rel. H6he Temp. Fihler 3
Rel. H6he Temp. Fihler 4
Rel. Hohe Temp. Fuhler 5
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0.00
0.33
0.50
0.66
1.00

Hohe im Speicher des Kaltwassereingangs

Hohe im Speicher des Warmwasserausgangs
Hohe im Speicher des Heizungswassereingangs
Hohe im Speicher des Heizungswasserausgangs

Hohe des Warmetauscher-Eingangs der Solaranlage
Hoéhe des Warmetauscher-Ausgangs der Solaranlage
Inhalt des Warmetauschers der Solaranlage

Verlust WT 1 an die Umgebung

Hohe des Warmetauscher-Eingangs der Warmenetzes
Hohe des Warmetauscher-Ausgangs der Warmenetzes
Inhalt des Warmetauschers des Warmenetzes

Verlust WT 2 an die Umgebung

Hoéhe des Warmetauscher-Eingangs der WRG

Hohe des Warmetauscher-Ausgangs der WRG
Inhalt des Warmetauschers der WRG

Verlust WT 3 an die Umgebung

Erster Temperaturfihler ganz unten im Speicher

Finfter Temperaturfiihler ganz oben im Speicher
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2.3.3.2

SOLARANLAGE

Die Solaranlage weist folgende Charakteristik auf:
Hoval Solkit Mazdon Vakuumrohrenkollektor der Firma Hoval

Kollektortyp

Absorberflache

Anstellwinkel
Orientierung

Modul Ausrichtung

Horizont/Abschattung Vernachlassigt

Energieertrag
Leitungen

Pumpe

Warmetrager

Regelung

Pumpe EIN
Pumpe AUS

2333

42 m2

40 °

Sad 0°
Hochgestellt

20m+40m
20m+40m
54mm

1.5

50 mm

21 1/hm2
180 W

7 %

40 %

1'045 kg/m3
3.58 kJ/kgK

Grosse der absorbierenden Flache des Kollektors

Von der horizontalen Ebene aus

Genau gegen Suden gerichtet

Die Kollektoren sind in der Lange aufgestellt

Die Abschattung hat einen geringen Einfluss (< 1 %) auf den

Vorlaufleitungen ausserhalb des bzw. im Gebaude
Ruicklaufleitungen ausserhalb des bzw. im Gebaude
Rohraussendurchmesser

Rohrwandstéarke

Warmedammstarke Rohr

Spez. Durchsatz in Liter pro Stunde und Absorberflache
Pumpenleistung

Leistungsabgabe der Pumpe an Warmetrager
Glykolanteil

Dichte

Spez. Warmekapazitat

Temperaturunterschied zw. Kollektoraustritt und Warmetauscher-1-Austritt > 8 K
Temperaturunterschied zw. Kollektoraustritt und Warmetauscher-1-Austritt < 3 K

WARMENETZ

Als Zusatzheizung fiir den Fall, dass die gewerbliche Kalte und die Solaranlage nicht ausreichen um den
Bedarf flir Warmwasser und Raumheizung zu decken, wird das Warmenetz des EMPA/EAWAG Areals

verwendet:

SR T5
Warmenetz 130 kW Warmeleistung Netz —
65 °C Netztemperatur T s
24 h/d Freigabezeiten des Warmenetzes el o4
0.3 0.66
Regelung | I
Speichernachheizung - T2
Pumpe EIN Temperatur Fihler 4 < 60 °C '
Pumpe AUS Temperatur Fihler 3 > 65 °C
Speicherriickkiihlung -
Pumpe EIN Temperatur Fiihler 3 > 67 °C ﬂé)
Pumpe AUS Temperatur Fiihler 4 < 65 °C S
2.3.3.4 WARMERUCKGEWINNUNG DER GEWERBLICHEN KALTE

Die Warmeruckgewinnung wurde folgendermassen modelliert:
12.1 kW
36 °C

Abwarme
Tagesprofil

Regelung

2-3, 6-9, 10-13, 18-19

Warme WRG EIN
Warme WRG AUS
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Leistung der Abwarme aus der gewerblichen Kalte
Vorlauftemperatur aus der gewerblichen Kalte
Tageszeiten an denen Abwarme (bei Volllast) anfallt

Temperatur Fuhler 2 (rel. Héhe 0.33) < Temperatur Vorlauf WRG (36 °C)
Temperatur Fuhler 2 (rel. Héhe 0.33) > Temperatur Vorlauf WRG (36 °C)
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2335 WARMWASSERBEDARF
Mit der Bauherrschaft wurde folgendes vereinbart [10]:
Warmwasserbedarf 1'465 I/d Liter pro Tag
Zeitliche Einteilung 5 d/w Tage in der Woche
Januar bis Dezember Das ganze Jahr hindurch derselbe Bedarf
Tagesprofil Siehe Diagramm
Temperatur 55°C Warmwasser
10 °C Kaltwasser
Zirkulation 80 m x 4.375 W/m Zwischen 6 Uhr und 20 Uhr
Totale Energiemenge 81.6 kWh/d Taglicher Energiebedarf fur Warmwasser

ca. 21’300 kWh/a Jahrlicher Energiebedarf fir Warmwasser

O Verlust Zirkulation (80 m x 4.375 W/m) [kWh]
B Bedarf WW 1465 |, 55 °C [kWh]

14

12

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Abbildung 12 Warmwasserbedarf
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234 KUHLUNG
Folgende Zonen sind mit einer Kiihldecke ausgestattet. Die Kuhlleistungen sind aus Tabelle 6 (Seite 18)
ersichtlich.

Copycenter
Multimedia
Horsaal East
Horsaal West
Sitzung

Regelung
Diese Kihldecken werden, soweit nétig, mit voller Leistung aktiv, wenn die Raumtemperatur tiber 26.5 °C
steigt.

2.3.5 BELEUCHTUNG

Die Beleuchtung schaltet nach Bedarf ein. Es sind Prasenzsensoren und Einstrahlungsmessgerate auf dem
Dach und an den Fassaden vorhanden.

Modelliert ist die Beleuchtung als interne Last (gain) mit den entsprechenden Leistungen je Zone, und
gewichtet mit einem Beleuchtungsfahrplan je Zone (Siehe ausflihrliche Zusammenstellung interne Lasten im
Anhang).

Dort wo Tagelichtnutzung vorgesehen und maéglich ist, wird zuséatzlich die interne Last nach der gemessenen
Strahlungsintensitat geschaltet:

Bei nicht ausreichender Einstrahlung in die Horizontalebene wird die Beleuchtung aktiviert.
Licht EIN bei | _tot <120 W/m2
Licht AUS bei | _tot > 200 W/m2

2.3.6 BEWEGLICHER SONNENSCHUTZ

Lamellenfassade

Die innovative Lamellenfassade des Forum Chriesbach wird in der Simulation auf eine aussen liegende
Beschattung mit Beschattungswert zwischen eins und null reduziert. Dadurch sind Effekte wie Reflexion an
den Lamellen nicht erfasst, die Sonnenschutzfunktion kann aber hinreichend genau abgebildet werden.

Der aussen liegende bewegliche Sonnenschutz kennt, abhangig von der solaren Einstrahlung in die jeweilige
Fassade, drei Modi. Im Winter (mittlere Aussentemperaturen Gber 24 Stunden (Ta24) unter 10 °C) ist der
Sonnenschutz immer ausgeschaltet (max. Solargewinne). Wahrend dieser Periode garantiert ein innen
liegender Blendschutz ein ausgewogenes Lichtverhaltnis im Gebaude.

Winter (Ta24 <10 °C)
Sonnenschutz EIN bei |_tot > 9E9 W/m2
Sonnenschutz AUS bei |_tot < 9E9 W/m2

Wahrend den Ubergangsperioden (Ta24 zw. 10 und 15 °C) geht die Fassade nur bei starker
Sonneneinstrahlung in den Modus ,Sonnenschutz®:

Ubergang (Ta24 zw. 10 °C und 15 °C)
Sonnenschutz EIN bei |_tot > 300 W/m2
Sonnenschutz AUS bei |_tot < 120 W/m2

Wahrend der Sommerperiode (Ta24 (iber 15 °C) muss als Uberhitzungsschutz schon bei tieferen
Strahlungswerten in den Sonnenschutz-Modus geschaltet weden. :

Sommer (Ta24 > 15°C)

Sonnenschutz EIN bei |_tot > 140 W/m2
Sonnenschutz AUS bei |_tot < 120 W/m2
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2.3.7 PUFFERRAUM

Der verglaste Pufferraum auf dem Dach ist ebenfalls mit einem Sonnenschutz ausgestattet. Dieser
Sonnenschutz liegt unter der externen 2-fach Verglasung (WIN_E_GZ2) und folgt den unten erwahnten
Regelkriterien. Zusatzlich gehen beim Uberschreiten einer kritischen Raumlufttemperatur Klappen in den
Seitenwanden des Pufferraumes auf um so einen 10-fachen Luftwechsel zu erlauben. Das Regelkriterium zur
Betatigung der Klappen sieht folgendes vor:

Klappen AUF bei Tair > 45 °C
Klappen ZU bei Tair <40 °C
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3 RESULTATE

3.1 TEMPERATUREN

Mit den Resultaten der thermischen Simulationen ist es mdglich Aussagen zu den empfundenen
Raumtemperaturen in jeder einzelnen Zone des Blrogebdudes Forum Chriesbach zu machen.

Bei dieser Analyse sind die Zonen Biiro, Horsaal, Besprechung und Sitzungszimmer von besonderer
Bedeutung. Die empfundenen Raumtemperaturen dirfen im Winter nicht unter 20 °C fallen, was besonders
bei den Blrordumen kritisch sein kdnnte, da diese Uber keine Heizkorper verfugen und lediglich mittels
Luftungsanlage beheizt werden kénnen.

Die empfundenen Raumtemperaturen in diesen Zonen diirfen ebenfalls die Komfortgrenze nach SIA von 26.5
°C nicht Uberschreiten. Dies ist insbesondere in den Rdumen mit hohen internen Lasten wie Hoérsaal und
Sitzungszimmer genau zu untersuchen.

Die Farben der Temperaturkurven wurden so gewahlt, dass sie soweit moglich den Farben der Zonen im
Modell entsprechen.

3141 BURO

Die Simulation ergibt fir die Blrozonen mit den im entsprechenden Kapitel angegebenen
Rahmenbedingungen folgendes Resultat (Buw = Buro West, Bue = Biro East, Bun = Buro Nord).

Biro West / East / Nord Top_Bue
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Abbildung 13 Jahrestemperaturverlauf Biiro West / East / Nord

Die Temperaturen liegen im Winter und im Sommer innerhalb der Komfortgrenzen, wobei im
Winterhalbjahr die Temperatur in der Nacht mehrmals auf 20 °C sinkt.
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3.1.2 HORSAAL

Die Simulation ergibt fir die Horsaalzonen mit den im entsprechenden Kapitel angegebenen
Rahmenbedingungen folgendes Resultat (Hoe = Horsaal East, How = Hérsaal West).

Horsaal Ost / West
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Abbildung 14 Jahrestemperaturverlauf Hérsaal Ost / West

Die Temperaturen im grossen Horsaal (Hoe) kommen im Winter nie in den kritischen Bereich. In den zwei
kleineren Horsaalen im Westen (How) steigen die Temperaturen auch im Winter bis in den Bereich der
Komfortgrenze. Die empfundenen Raumtemperaturen liegen dank der aktiven Kihlung auch im Sommer

praktisch immer innerhalb der Komfortgrenzen.
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313 BESPRECHUNGS- UND SITZUNGSZIMMER

Die Simulation ergibt fur die Besprechungs- und Sitzungszimmer mit den im entsprechenden Kapitel
angegebenen Rahmenbedingungen folgendes Resultat (Bes = Besprechung, Sit = Sitzung).

Besprechung / Sitzung Top_Sit
—Top_Bes
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Abbildung 15 Jahrestemperaturverlauf Besprechung / Sitzung

Auch in den Zonen Besprechung und Sitzung bleiben die empfundenen Raumtemperaturen lber das ganze

Jahr praktisch immer innerhalb der Komfortgrenzen, wobei die Temperatur im Winterhalbjahr in der Nacht
mehrmals auf 20 °C und selten auch darunter fallt.
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3.1.4 BIBLIOTHEK UND MULTIMEDIA

Die Simulation ergibt fir die Bibliothek und den Multimediaraum mit den im entsprechenden Kapitel
angegebenen Rahmenbedingungen folgendes Resultat (Bib = Bibliothek, Mul = Multimedia).

Multimedia / Bibliothek — Top_Mul
— Top_Bib
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Abbildung 16 Jahrestemperaturverlauf Multimedia / Bibliothek

Obwohl in diesen zwei Zonen Heizkdrper vorhanden sind fallen die empfundenen Raumtemperaturen im
Winter leicht unter die 20 °C Marke. Das deutet auf eine Unterdimensionierung der Warmeabgabesystems
bei gegebenen Rahmenbedingungen. Mithilfe der KiihiIdecken steigt die Temperatur im Multimediaraum trotz
den hohen internen Warmelasten auch im Sommer nie tiber die Komfortgrenze.

Die Bibliothek hat wie das Buro B eine grosse Kontaktflache zu den unbeheizten Bereichen. In der Simulation

wurde die Temperatur der unbeheizten Radume eher zu kiihl angenommen. Eine Darstellung der
Auswirkungen ist bei der Zone Biiro B zu finden.
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3.1.5 COPYCENTER UND BURO EAST B

Die Simulation ergibt fir das Copycenter und das Biiro beim Eingang im Level B mit den im entsprechenden
Kapitel angegebenen Rahmenbedingungen folgendes Resultat (Cop = Copycenter, Bub = Biro East B).

Top Bub
— Top_Cop

Copycenter / Buro East B
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Abbildung 17 Jahrestemperaturverlauf Copycenter / Biiro East B

Obwohl in diesen zwei Zonen Heizkorper vorhanden sind fallen die empfundenen Raumtemperaturen im Bliro
(Empfang) beim Eingang im Winter unter die 20 °C Marke. Der Empfang ist umgeben vom Atrium und von
den Technikzonen die im Winter tiefere Temperaturen aufweisen.

Die Temperatur der unbeheizten Raume unter dem Buro East B (T_unh) wurde auf Seite 5 behandelt. Die
Folgende Abbildung zeigt den Einfluss der Annahme, dass die unbeheizten Raume im Mittel bei 20°C(anstatt
18°C) liegen (mit 5K Jahresschwankung). Gerade fur die Zone Biro East B ist dieser Einfluss sehr deutlich.

Blro East B
Top_Bub_Unh@20°
— Top_Bub_Unh@18°
— Tunh +2°
— Tunh_Referenz
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i ‘
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Abbildung 18 Einfluss Temperatur Unbeheizt

0:\07085\Arbeiten\04_Bericht_Phase1\090116_BerichtFC_ohne Anhang.doc Seite 36



3-PLAN <
THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

HAUSTECHNIK

3.1.6 KUCHE UND MENSA

Die Simulation ergibt fir die Zonen Kiiche und Mensa mit den im entsprechenden Kapitel angegebenen
Rahmenbedingungen folgendes Resultat (Kue = Kiiche, Men = Mensa).

Kiche / Mensa
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Abbildung 19 Jahrestemperaturverlauf Kiiche / Mensa

In diesen beiden Zonen wird die Komfortgrenze im Winter wie Sommer leicht liberschritten. Speziell in der
Kiiche steigen die Temperaturen bei hohen Aussenlufttemperaturen im Sommer auf Werte tiber 30 °C an. In
der Planungsphase wurde diese Uberschreitung diskutiert und von der Bauherrschaft akzeptiert.
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3.1.7 ATRIUM
Die Simulation ergibt fir das Atrium sehr geringe Jahresschwankungen. Im Atrium

liegt die

Temperaturanforderung im Winter bei 18 °C. Mit empfundenen Raumtemperaturen im zwischen 19 und
23.5 °C sind die Bedingungen problemlos erfiillt. Die geringen Schwankungen sind durch die 5-fach-
Verglasung mit innenliegender durchlifteter Beschattung, sowie durch geringe interne Lasten zu erklaren.

Atrium
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Abbildung 20 Jahrestemperaturverlauf Atrium
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3.1.8 PUFFERRAUM
Die Simulation ergibt fir den Pufferraum mit den im entsprechenden Kapitel angegebenen
Rahmenbedingungen folgendes Resultat.

Pufferraum — Top_Puf

Max
55°C
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—
Abbildung 21 Jahrestemperaturverlauf Pufferraum

Die Regelung der Offnungen des Pufferraums erlaubt es im Sommer die Temperaturen in dieser Zone auf 55
°C zirka zu begrenzen. Auf diese Weise ist die Funktionstlchtigkeit der technischen Einrichtungen im
Pufferraum nicht gefahrdet. In kalten Winternachten sinkt die Temperatur unter den Gefrierpunkt.
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3.2 HEIZ- UND KUHLBEDARF

Zur Uberpriifung mit herkdémmlichen Berechnungsmethoden wurde eine Vergleichsrechnung nach
380/1:2001 durchgefihrt. Im Folgenden werden die Vergleichswerte nach 380/1, entsprechende Grenzwerte
und Simulationsresultate verglichen.

Energiebezugsflache unkorrigiert EBFo = 8238 m2
Energiebezugsflache korrigiert EBF = 11161 m2

Hullenfaktor A/EBF ca. 0.6 (B-Wert-korrigiert)
Relative Fensterflache AW/EBF = 13.6 %
Heizwarmebedarf

Mit Standardwert fiir thermischen Aussenluftvolumenstrom (V.th = 0.7 m3/hm2)

Grenzwert Neubau 128 MJ/m2a Gesetzlicher Grenzwert Hg (Verwaltungsneubau)
Minergie-Grenzwert 102 MJ/m2a 80% Hg (Primaranforderung Minergie)
FC nach 380/1 59 MJ/m2a FC nach 380/1 mit red. QEO =60MJ/m2a

QEO bezeichnet Elektroverbrauch. Standard: 80MJ/m2a

Mit thermischem Aussenluftvolumenstrom nach Minergie (V.th = 0.32 m2/m2h)
Minergie-P-Grenzwert 36 MJ/m2a Primaranforderung Minergie—P

FC nach 380/1:2001 33 MJ/m2a FC nach 380/1 mit QEO =60MJ/m2a
FC simuliert 16 MJ/m2a Heizwarmebedarf simuliert ohne Lufterdwarmeregister und Server.
FC simuliert 11 MJ/m2a Heizwarmebedarf simuliert mit Lufterdwarmeregister und Server.

Vergleich Heizenergiebedarf
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Grenzwert Neubau Grenzwert Minergie Grenzwert FC simuliert
Minergie-P
Abbildung 22 Vergleich Heizwarmebedarf
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Abbildung 23 FC - Warmebilanz 380/1:2001 mit QE0=60MJ/m2

L

Warmwasser
Statistischer Wert 25 MJ/m2a  Gemass SIA 380/1 fir Verwaltungsgebaude
Forum Chriesbach 9 MJ/m2a  Gemass Pflichtenheft [7] (21’300 kWh/a / 8'238 m2 x 3.6)
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3.21 WARMEBILANZ

Der Warmebedarf des Gebaudes fur Heizung und Warmwasser wird durch die Quellen Abwarmenutzung
der gew. Kilte, thermische Solaranlage und Warmenetz gedeckt. Der Anteil der verschiedenen Quellen
ist dem folgenden Diagramm zu entnehmen.

B Q_Warmenetz Bezug
OQ_Solaranlage
@ Q_Abwarmenutzung gew. Kalte

Warme Bezug

B Q_Warmenetz Bezug
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Abbildung 24 Warmebilanz Forum Chriesbach

Im Diagramm ist ersichtlich, dass die Solaranlage und die Abwarmenutzung gew. Kalte zusammen etwa
die Halfte des Warmebedarfes decken.

Die andere Halfte wird vom Arealwarmenetz bezogen. Die ins Arealheiznetz zurlick gespiesene Warme fallt
auf dem hohen Temperaturniveau des Heiznetzes an und kann in anderen Gebauden zur
Brauchwassererwarmung genutzt werden.

Ohne Lufterdwarmeregister und Server (aber mit WRG der Liftung) kommt die Qualitat der Gebaudehille
zum Vorschein. Wird in der Simulation zusatzlich die Solaranlage und Abwarmenutzung der gew. Kalte
entfernt, so misste der gesamte Energiebedarf vom Arealwarmenetz gedeckt werden.

B Q_Verluste
BQ_Heizung
BQ_Warmwasser

B Q_Warmenetz Bezug
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Abbildung 25 Energiebilanz FC ohne LER, Server, Solar und Abwarme gew. Kalte
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Nutzung Abwérme gew. Kilte

In den Monaten April bis Oktober wird der Warmebedarf fast ausschliesslich durch die Solaranlage gedeckt.
Der Speicher ist gemass Simulation in diesen Monaten, insbesondere von Juni bis September, oberhalb der
Einspeisehdhe der Abwarme der gew. Kalte auf einem Temperaturniveau, dass die Zufuhr von
Rickgewinnungswarme aus der gewerblichen Kalte bei 36 °C nicht zuldsst. Eine mdgliche Erklarung zur nicht
Erhaltung der Temperaturschichtung im Speicher ist die Warmeleitfahigkeit der Speicherwande und des

Wassers im Speicher. Dies bewirkt, dass sich auch unterhalb des Solarwarmetauschers eine hdhere

Temperatur einstellt was die Einspeisung von Abwarme aus der gew. Kalte verhindert.
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Abbildung 26 Speichertemperaturen
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Abbildung 27 Speicherschema
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3.2.2 DECKUNG KALTEBEDARF

Fir die Klimatisierung der Zonen Copycenter, Multimedia, Sitzung und Hérsaal (Q_kli) sowie die
Temperaturbegrenzung im Serverraum (Q_ser) ist folgender Kuihlbedarf Uber die Zeitspanne eines Jahres
erforderlich. Der Bedarf der Luftkihler ist bei der Einstellung auf 26.5°C praktisch vernachlassigbar.

B Q_Luftkihler B Q_Luftkuhler
KALTE OQ_Server Kalte KALTE OQ_Server Kalte
B Q_Klimakalte B Q_Klimakalte
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Abbildung 28 Kiltebedarf

Die Klimatisierung der erwahnten Zonen erfordert eine Kalteenergie von unter 10'000 kWh pro Jahr. Dieser
Bedarf wird durch die Warmespeichermassen, die Nachtauskiihlung und die Luftvorkiihlung im Erdregister
minimiert.

Abbildung 28 ist zu enthehmen, dass auch in den kalten Monaten zwischen November und Marz Kaltebedarf
fur die Klimatisierung vorhanden ist. Dies ist damit zu erklaren, dass die Raumklimatisierung primar interne
Lasten zu kompensieren hat. Die Nachfrage fur Kalte des Serverraums schwankt starker und ist nur in den
Monaten April bis Oktober vorhanden.

Die Elektroanschlussleistung von 16 kW des Serverraums fiihrt zu einem Kalteenegiebedarf von ca. 13'000
kWh. Dieser Bedarf hangt stark vom Erdregister, den zuldssigen Temperaturen im Serverraum, sowie den
zulassigen Temperaturen der Zuluft ab.
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Abbildung 29 Serverabwéarme
Der Server wird gekuhlt wahrend der Anzahl Stunden pro Jahr, wahrend denen die Aussenluft nach dem

Erdregister zu warm ist um den Server im Freecooling-Betrieb zu kiihlen. Der Kaltebedarf des Servers ergibt
sich aus dieser Anzahl Stunden mal die gesamte Leistung des Servers (Umluftkihlbetrieb).
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4 SENSITIVITATSANALYSEN GESAMTSYSTEM

Es gibt unterschiedliche Aspekte im Zusammenhang mit den Komfortbedingungen und dem Energiebedarf
des Gebdudes denen hier besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird:

Ohne internen Warmelasten (IL)
Ausmass der Serverabwarme (SA)
Thermische Speichermassen (TS)
Beweglicher Sonnenschutz (SS)

411 INTERNE WARMELASTEN (IL)

Um ein Gefuhl fur die Auswirkungen der internen Lasten auf die Komfortbedingungen und auf den
Heizenergiebedarf des Gebaudes zu bekommen wurde eine Berechnung ohne Interne Lasten durchgefihrt.

Komfortbedingungen

Das folgende Diagramm zeigt die Auswirkung des ganzjahrigen Ausfalls aller internen Warmelasten
(Personen, Gerate und Beleuchtung) auf die empfundenen Raumtemperaturen im Biro West. Es ist zu
bemerken, dass die Liftungsanlagen wie bei normalem Betrieb laufen. Die empfundene Raumtemperatur fallt
in diesem Fall bis auf 16°C. Dies ist kein realistisches Szenario sondern ein Rechenbeispiel um den wichtigen
Einfluss der internen Lasten aufzuzeigen.

Wird die Nachtheizung ganzjahrig frei geschaltet, kdnnen die Minimaltemperaturen durch den nachtlichen
Umluftbetrieb auf 18°C angehoben werden. In diesem Fall wird die Nachtauskihlung unterdrickt was zu
einer hdheren Temperatur im Hochsommer fuhrt. Ein gleichzeitiges frei schalten von Nachtauskihlung und
Nachtheizung wirde zu einem standigen gegenseitigen auslésen der beiden Elemente fuhren. Diese
Berechnung zeigt, dass mit der Nachtheizung der Ausfall aller interner Lasten nicht tiber lange Zeit
kompensier werden kann. Das Gebaude braucht hier etwa einen Monat ohne interne Lasten um von 20°C auf
18°C zu fallen. Einerseits kommen so lange komplette Betriebsausfalle nicht vor, andererseits kann im realen
Gebaude fiir die wenigen Tage nach Weinachten die Nachtheizung auch am Tage betrieben werden. Diese
Berechnung sagt nichts dartiber aus was passiert wenn ein einzelner Raum keine internen Lasten hat.

- Top Referenz
Buro West —— Top ohne interne Lasten ganzjahrig Nachtheizung / keine Nachtauskiihlung
— Top ohne interne Lasten

T[°C]

6570 7300 8030 8760

Abbildung 30 Einfluss der Internen Lasten
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41.2

SERVERABWARME (SA)

Die Luftvorwarmung im free-cooling-Betrieb des Servers, wie auch das Lufterdwarmeregister reduzieren den
Warmebedarf fur Heizung des Gebaudes. Es wurden Simulationsberechnungen ohne Serverabwarme, sowie
ohne Server und ohne LER durchgefiihrt um den Einfluss dieser Elemente zu quantifizieren.

B Q_Verluste

0O Q_Warmenetz Riickspeisung
B Q_Heizung

B Q_Warmwasser

90'000
80'000

70'000 S

60'000

[KWh/a]

50000 1~~~ - -
40000 |

33'900

30'000 4~~~ - -

20'000 A
10'000 ~
O -

Im Folgenden wird die Standardvariante mit einer Berechnung ohne Serverabwarme verglichen. Der
Warmebedarf fur Heizung steigt von 34’600kWh/a auf 39700 kWh/a. Die Abwarmenutzung des Servers

Warme Output
Abbildung 31 Warmebedarf Referenz

B Q_Verluste
0OQ_Warmenetz Rickspeisung
B Q_Heizung

B Q_Warmwasser

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Aug Sep Oct Nov Dec

reduziert den Warmebedarf fur Heizung somit um ca. 12%. Die an die Zuluft abgegebene Warmemenge ist
deutlich grésser (vergleiche Abbildung 29), fiihrt aber auch zu einer reduzierten Ausbeute der

Warmeritckgewinnung in den Liftungsanlagen.

W Q_Verluste

OQ_Warmenetz Riickspeisung
B Q_Heizung

B Q_Warmwasser
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Warme Output

B Q_Verluste

OQ_Warmenetz Rickspeisung
B Q_Heizung

B Q_Warmwasser

18'000
16'000 +
14'000 +
12'000 +
10'000 +
8'000 ~
6'000 -
4'000 -

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Abbildung 32 Warmebedarf ohne Server

Wird ausserdem auch das Lufterdwarmeregister simulationstechnisch entfernt, so steigt der Warmebedarf
weiter auf 49'900 kWh/a. Fur Kosten-Nutzen-Uberlegungen ist zu beachten, dass das Lufterdwarmeregister
neben der Luftvorwdrmung auch fir die Serverkiihlung und fiir die Sommerliche Komfortsteigerung durch

Zuluftkihlung wirkt.
BQO
oQ
ma_
mQ
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20'00
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0
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Warme Output
Abbildung 33 Warmebedarf ohne Server und ohne Lufterdwarmeregister

B Q_Speicherverluste
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41.3 THERMISCHE SPEICHERMASSE (TS)

Um ein Gefuhl fir die Auswirkungen der thermischen Speichermasse auf die Komfortbedingungen vor allem
in den Blrordumen des Gebaudes zu bekommen wurde eine Berechnung ohne thermische Speichermasse
durchgefuhrt. Modelltechnisch wurde Die thermische Speichermasse wurde durch die Bestlickung samtlicher
Baukonstruktionen mit einer 2 cm dicken Warmedammeschicht thermisch entkoppelt. Ein Versuch mit 6 cm
ergab praktisch identische Ergebnisse, was darauf schliessen lasst, dass die 2 cm Isolation eine praktisch
vollstandige Entkopplung darstellen.

Komfortbedingungen

Das folgende Diagramm zeigt die Auswirkung der Abdeckung der thermischen Speichermasse auf die
empfundenen Raumtemperaturen im Biro West.

— Top_mit verdeckter Speichermasse
— Top_Referenz

Bliro West

30

15 T T T T T T T
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

— Top_mit verdeckter Speichermasse
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Abbildung 34 Einfluss thermische Speichermasse

Uber das ganze Jahr hinweg fallen die Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht ohne
Speichermasse deutlich héher aus und tragen zur Verschlechterung der Komfortbedingungen bei. Die Lasten
der Zone, sowie die Nachtauskuhlung sind in beiden Berechnungen identisch. Dadurch erklart sich, dass die
Durchschnittstemperatur in beiden Berechnungen etwa gleich ist.
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Energienachfrage

Durch die grésseren Temperaturschwankungen kommt es zu einem héheren Bedarf an Klimakalte von 9'672

kWh/a auf 14'260 kWh/a.
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Abbildung 35 Bedarf Klimakalte bei verdeckter Speichermasse
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Abbildung 36 Bedarf Klimakalte Referenz

Aussagen uber die Veranderung des Warmebedarfs kénnen aus dieser Simulation nicht gewonnen werden,
da, Entkoppelung der thermischen Speichermasse simulationstechnisch die Dammstarke und damit die U-

Werte der Gebaudehiille verandert hat.
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41.4 BEWEGLICHER SONNENSCHUTZ (SS)

Um ein Gefuhl fir die Auswirkungen des beweglichen Sonnenschutzes an Fassade und Atriumsdach auf die
Komfortbedingungen und auf den Heizenergiebedarf des Geb&dudes zu bekommen wurde eine Berechnung
ohne beweglichen Sonnenschutz durchgeflhrt.

Komfortbedingungen

Das folgende Diagramm zeigt die Auswirkung des Ausschaltens des beweglichen Sonnenschutzes auf die
empfundenen Raumtemperaturen im Biro West.

Bliro West — Top Bliro West

Top_Biro West Referenz
30 T T T
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0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Abbildung 37 Temperatur Biiro West mit und ohne beweglichem Sonnenschutz

Im Sommer und in der Uberganszeit liegen die empfundenen Raumtemperaturen im Bliro West bei immer
offenem beweglichem Sonnenschutz um etwa 1 °C héher. Im Winter sorgt die Regelung des Sonneschutzes
dafir, dass er immer offen bleibt, so andern sich die Komfortbedingungen in dieser Periode nicht. Die
Auswirkungen des Sonneschutzes auf die Raumtemperatur im Sommer und in der Ubergangsperiode halten
sich mit 1 °C in Grenzen. Dies ist damit zu begriinden, dass das Gebaude Uber einen grossziigig ausgelegten
baulichen Sonnenschutz, sowie einen relativ kleinen Glasanteil verfligt. Der bauliche Sonnenschutz war
urspringlich kleiner, der Glasanteil grosser geplant. Die Anforderung an die Entfluchtung, sowie die
Brandschutzvorschriften der Fenster flihrten jedoch zu einer héheren Fixbeschattung.

Energienachfrage
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Abbildung 38 Kiltebedarf ohne beweglichen Sonnenschutz
Gesamthaft hat der aussenliegende bewegliche Sonnenschutz eine begrenzte Auswirkung auf die

Komfortbedingungen und auf die Energiebedarfszahlen. Dies ist primar auf den baulichen Sonnenschutz
zurlckzufihren, der im Sommer die Einstrahlung auf die Stidfassade abschattet und sie im Winter durchlasst.
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ANHANG 1 DETAILANSICHTEN

Im Folgenden sind die Aussenflachen der 16 Zonen des Forum Chriesbach nachvollziehbar dargestellt. Fiir
die Eingabe in TRNSYS von Wanden mit Fenster- und Tirelementen wurde fir die Wand jeweils die
Bruttoflache inklusive der Fensterflache erfasst. Fur die Fensterflache wird das Fenster inklusive Rahmen
erfasst. Spater wird das Fenster so eingegeben, dass seine Flache von der Wand abgezogen wird. Das
Fensterelement hat einen opaken Anteil, den Rahmenanteil.

Uber Wénde, die innerhalb einer Zone liegen fliesst langfristig keine Warme aus, oder in die Zone. Allerdings
wird kurzfristig Warme eingelagert und wieder ausgelagert. So haben interne Wande im Sinne der
thermischen Simulation eine Bedeutung als thermische Speichermasse. Fur Wande mit dem Attribut
.internal“ muss als Flache die Flache beider Seiten eingegeben werden.
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WAL_|_L
A=0m2

WAL_E WIN_E_G1 FLO B_U FLO A WAL A L

A=294m2 A=247m2  A=37.7m2 A=30.3m2 A =36.8m2 FLO_I

Inkl. Fenster A=0m2
CELI
A=0m2

8 Besprechung (C)
CELLA

A=165.2m2

wAaLA L B
A =109.8 m2
Inkl. Fenster B8

WIN_ al
A=28.0m2 e

A i WAL_I_L
— i A=17x2 m2
WAL_E FLO_A FLO_A FLOB.U WALE WIN_E_G1
A=17.6 m2 A=761m2 A=755m2 A=135m2 A=89.6m2 A=37.0m2 FLO_I
Inkl. Fenster Inkl. Fenster A=0m2
CEl_I
A=0m2
9 Horsaal East (C-D)
CEILA K CEILA K CEl_ K
A=535m2 A=27.1m2 A =85.6 m2
WAL_A L
A=18.9m2
WAL A L
A=159.0m2 |
WAL_I_L
mom e A=0m2
FLO_A K WAL_E WIN_E_G1 WAL_E WIN_E_G1
A=30.3m2 A=557m2 A=11.1m2 FLo A A=1222m2 A=222m2 FLO |
Inkl. Fenster A=1358m2 Inkl. Fenster A=0m2
CELI
A=0m2
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3-PLAN )
HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

10 Horsaal West (C-D)

CEL A K CEI A K CEI A K
A=41m2 A=315m2 A=51.3m2

WAL A L
A=119.7 m2

L N ; L WAL_I_L
\ : " W I A=0m2
WAL_E WIN_E_G1 FLO A WAL_E WIN_E_G1 FLO_I
A=640m2 A=17.6m2 A=87.0m2 A=557m2 A=222m2 A=87.0m2
Inkl. Fenster Inkl. Fenster
CELI
A=87.0m2
11 Sitzung (C-F)
CEILA K

A=139.4 m2

: WAL A L
WAL B L = - —— A=646m2
A=87.7m2 f

Inkl. Fenster

Total

WIN_A
A=782m2

..................................... WAL_".“_L
A =304.6 m2
Inkl. Fenster

WIN_A

A =156.4 m2

WAL | L
A=0m2

WAL B L LO_A FLO_A WAL AL  WINA
A=646m2 A=106m2 A=1288m2 A=87.7m2 A=782m2
Inkl. Fenster CEI_I

12 Biiro West (C-F)

ROO_E
A=281.4m2

WAL B L
WAL_E A =551.7m2
A=39.6m2 aemmemm====—=rr " — = | [ [ || [ ] ; Inkl. Fenster

Inkl. Fenster
WIN_A
A =154.0 m2

WAL_I_L
A =475x2 m2

TS ; - - T FLO_I
WAL_E WIN_E_G1 WAL_E A=628.3m2
A =508.7 A=2034mZxLO0 A K FLO A FLO_R FLOR K A=722m2
m2 A=51.3m2A=80.2mA = 64.9mA = 85.0 m2 Inkl. Fenster CELI

A=628.3m2
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

13 Biiro East (D-F)

ROO_E
A=264.9m2

WAL_ L
A=39.6 m2 WAL_E
Inkl. Fenster A=355m2
Inkl. Fenster
waLRL F
A =430.8m2
Inkl. Fenster j
WIN_A — WAL A L
A=1148m2 A=189m2
WAL_I_L
A=327x2 m2
FLO_I
WAL_E FLO FLO B FLOR K FLO_  WALE WIN_E_G1 A =330.4 m2
A=546m2 A=1652 A=1298m2A=271m2 A=77m2A=391.3m2 A=1553m2
Inkl. Fenster m2 Inkl. Fenster CELI
A =330.4 m2
14 Biiro Nord (E-F)
CEI_A
A=7.7m2 ROO_E
A=102.7 m2
WAL A L
A=160.7 m2
Inkl. Fenster
WIN_A
A=336m2
WAL AL | [y
A=39.6 m2 WAL_| L
A =59x2 m2
A=102.7 m2
FLO A K FLo A FLOR K WALE WIN_E_G1
A=856m2 A=207m2 A=41m2 A=1211 A=444m2
m2 CElI
A=102.7 m2
Inkl. Fenster
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

15 Atrium/Kernzone (B-G)

WAL_E_P
WAL A L f‘; 3F1 0 Tz WAL A_L
A=551.7 m2 WAL_E WINE GI o oot A=430.8 m2
Inkl. Fenster A=987m2 A=250m2 WINE_G4 Inkl. Fenster ~ WAL_ L WIN_
WAL L WIN_ A Inkl. Fenster ~ © A=T2m2 N A A=160.7m2 A =33.6m2
A=119.7 m2 A= 154.0 m2 : Y A=1148mp MKl Fenster
WAL I C WIN_ . - L~ WAL R L
A=618m2 A=75m2 A=159.0 m2
Inkl. Fenster U B
WALEP S il e —————t———eat WAL_E_P
A=635m2 A=635m2
Inkl. Fenster Inkl. Fenster
WIN_E_G4 WIN_E_G4
A=229m2 A=229m2
WAL _E WAL _E
A=81.1+ 26,6 m2 A=1739+266
Inkl. Fenster - Inkl. Fenster
WIN_E_G1. WIN_E_G1
A=361m2 " A=101.9 m2
WAL R L WIN_A WAL A L WIN_A
A =43.5m2 A =36.4m2 A=109.8m2 A =28.0m2
Inkl. Fenster
WAL 1 ¢ WIN_A ~WAL_ L
A=836m2  A=107m2 A =40.0 m2
Inkl. Fenster WALA L  wiNd WAL _E WIN_E_G1 WAL E P WAL A L
A=3046m2 A=156.4m2 A=4146m2 A=161.2m2 A=31.0m2 A=886m2 WIN_A
Inkl. Fenster Inkl. Fenster Inkl. Fenster Inkl. Fenster A =10.5m2
WIN_E_G4 WAL B U
A=112m2 A=16.0m2
16 Pufferzone (G)
ROO_HE_P
FLORP
CEEAP  WINEG2
ROO_E A=3150m2 WIN_A G3
A=6235m2  |nkl. Fenster A =315.0m2
CEILR CELLA
A=1288m2 A=1298m2
cel R cel
A=649m2 A=76.1m2
CEI_
A=20.7m2
— FLO_A K
. A=53.5m2
FLO_A K FLO_R K
A=315m2 A=37.7m2
FLORA K FLOA FLo R FLO_ FLOBW FLOAK FLOA
A=369m2 A=365m2 A=571m2 A=1416m2 A=7263m2 A=139.4m2 A =2333m2 WAL | G
A = 1464x2 m2
FLO_I
A=2227.6m2
CELI
A=2227.6 m2
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3-PLAN )
HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

ANHANG 2 INTERNE LASTEN

1 KUCHE (A)
(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Kiiche zu Kantine)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF  116.0 m2 (129 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 313.0 m3 (497 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache 10.0 m2/p 11.6p
Liftung AUL-Volumenstrom 70.0 m3/m2h  8120.0 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO5]
ZUL 5900.0 m3/h
ABL 6900.0 m3/h
nv 18.8 1/h
o 100%
ﬁ 80%
g 60% Betrieb Mo-Fr
% % ——— Aus Sa-So
% 20%
E 0%
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23
Nachtauskuhlung Nein
Warmelasten (mittel) Personen 7 h/d (Volllaststunden) 8.0 W/m2 928.0 W
Gerate 5 h/d (Volllaststunden) 200.0 W/m2  23'200.0 W
Beleuchtung 9 h/d (7:00 — 16:00) 8.0 W/m2 928.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
% 80%
§ e Betrieb Mo-Fr
§ 0% Aus  Sa-So
g?) 20%
= 0%
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23
Gerate
100%
% 80%
3 o Betrieb Mo-Fr
§ 0% Aus Sa-So
g, 20%
- 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23

Spezifische interne Lasten

N
3]
o

;2 Beleucht. bei Bed.
O Gerate

N
o
]

a
o

@ Personen

Last [W/im2]
<)
o

i

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Fix eingeschaltet gemass Beleuchtungsprofil. Heizung (Heizkorper): 1076 W.
Kihlung (Kiihldecken): -.

o
o

o

1 3 5 7 9 1" 13 17 19 21 23
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

2 MENSA (A-B)

(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Kantine)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 225.0 m2 (250 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 1046.0 m3 (1401 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (mittel) 1.2 m2/p 187.5p

Liiftung AUL-Volumenstrom 25.0 m3/hp 4687.5 m3/h
Effektive Auslegung [LUE04]

ZUL 3750.0 m3/h
ABL 2750.0 m3/h
nv 3.6 1/h
° 100%
‘; 80% ”
A Betrieb Mo-Fr
E 40% Aus Sa-So
% 20%
E 0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr
Warmelasten (mittel) Personen 3 h/d (Volllaststunden) 58.5 W/m2 13'162.5 W
Gerate 5 h/d (Volllaststunden) 2.0 W/m2 450.0 W
Beleuchtung 7 h/d (8:00 — 15:00) 10.0 W/m2 2250.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
:;i 80%
§ o Betrieb Mo-Fr
2 aow Aus  Sa-So
g":, 20%
= 0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Geréate
100%
E, 80%
3 oo% Betrieb Mo-Fr
s won Aus  Sa-So
g», 20%
- 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Spezifische interne Lasten
75
60 ;! Beleucht. bei Beb.
O Geréte

N
o

w
o

@ Personen

Last [W/im2]

N
o

o

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00

Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): 3132 W. Kiihlung (Kiihldecken): -.
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

3 BIBLIOTHEK (A-B) )
(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Ubungsraum)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 630.0 m2 (700 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 1701.0 m3 (2458 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (hoch) 12.0 m2/p 525p

Liiftung AUL-Volumenstrom 25.0 m3/hp 1312.5 m3/h
Effektive Auslegung [KLIO1]

ZUL 1240.0 m3/h
ABL 1175.0 m3/h
nv 0.71/h
o 100%
% 80% — | e
.‘E 0% ———  Betrieb Mo-Fr
e — . Aus Sa-So
% 20%
E 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr
Warmelasten (tief) Personen 5 h/d (Volllaststunden) 6.5 W/m2 4095.0 W
Gerate 5 h/d (Volllaststunden) 0.0 W/im2 o.ow
Beleuchtung 9 h/d (8:00 — 17:00) 10.0 W/m2 6300.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
% 80%
§ oo Betrieb Mo-Fr
o % Aus  Sa-So
& 20%
= 0%
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Gerate
100%
% 80%
3 oo% Betrieb Mo-Fr
§ 40% Aus Sa-So
%, 20%
- 0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Spezifische interne Lasten
18
15 i :: Beleucht. bei Bed.
g 12 i 3 I @ Geréte
E 9 | & : m Personen
i 1 H
3 L X i
0 | I I il
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Fix eingeschaltet gemass Beleuchtungsprofil. Heizung (Heizkorper): 1968 W.
Kiihlung (Kiihldecken): -.
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3-PLAN .
THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

HAUSTECHNIK

4 TECHNIK/RESTVOLUMEN (A-B)

Fir das Restvolumen bestehen keine Komfort-Anforderungen. Die Raumtemperatur liegt als vereinfachte Annahme im
Mittel bei 18°C, das Minimum bei ca. 15.5 °C (Februar) und das Maximum bei ca. 20.5 °C (August). Bauteile an
Technik/Restvolumen angrenzend sind als Konstruktionen gegen unbeheizte Rdume angenommen und haben den im
Kapitel Temperaturverlauf Erdreich abgebildeten Temperaturverlauf.
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3-PLAN

HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

5 COPYCENTER (B)

(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Einzel/Gruppenbiro, bis 6 Arbeitsplatze)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF  110.0 m2 (122 m2 Bruttogeschossfl. BGF)

Netto-Volumen 297.0 m3 (390 m3 Brutto-Volumen)

Personenflache (hoch) 18.0 m2/p 6.1p
Liftung/Klima AUL-Volumenstrom 36.0 m3/hp 216.0 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO3]

ZUL 330.0 m3/h
ABL 280.0 m3/h
nv 0.9 1/h
o 100%
% 80%
5 60%
;Z' 40%
;3"' 20%
E 0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr

Warmelasten Personen(tief) 6 h/d (Volllaststunden) 4.0 W/im2
Gerate (hoch) 6 h/d (Volllaststunden) 15.0 W/m2
Beleuchtung(tief) 11 h/d (7:00 — 18:00) 9.0 W/m2
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%

g 80%

E 60%

g 40%

8 20%

L ] l

1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Geréate
100%

g 80%

E 60%

g 40%

8 20%

- 0%

1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23

Spezifische interne Lasten

30

25 - - ;2 Beleucht. bei Bed.
20 s i

O Geréte
@ Personen

Last [W/m2]
o

Betrieb Mo-Fr
Aus Sa-So

440.0 W
1650.0 W
990.0 W

Betrieb Mo-Fr
Aus Sa-So

Betrieb Mo-Fr
Aus Sa-So

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00

Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Fix eingeschaltet gemass Beleuchtungsprofil. Heizung (Heizkorper): 784 W.

Kiihlung (Kiihldecken): 3668 W.
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3-PLAN

HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

6 BURO EAST B (B)

(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Einzel/Gruppenbiro, bis 6 Arbeitsplatze)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 107.0 m2 (119 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 289.0 m3 (381 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (mittel) 14.0 m2/p 760p

Liftung AUL-Volumenstrom 36.0 m3/hp 273.6 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO1]

ZUL 280.0 m3/h
ABL 250.0 m3/h
nv 1.0 1/h

100%
8% —— ———- A HHHHHH HH HHH
0% —— — —— A HHHHHH HH HHH
40% — A HHHHHH HH HHH

20% — A HHHHHHHHHH

Tagesprofil-Liiftungsstufe

0%

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23

Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr

Warmelasten (mittel) Personen 6 h/d (Volllaststunden) 5.0 W/m2
Gerate 6 h/d (Volllaststunden) 7.0 W/m2
Beleuchtung 11 h/d (7:00 — 18:00) 11.0 W/m2
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
g 80%
ZE 60%
g 40%
8 20%
- 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Gerate
100%
g 80%
ZE 60%
g 40%
8 20%
= T,

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23

Spezifische interne Lasten

;! Beleucht. bei Bed.
- @O Gerate

. B Personen

F
17

Last [W/m2]

ST

1 3 5 7 9 11 1 15 19 21 23

Betrieb Mo-Fr
Aus Sa-So

535.0 W
749.0 W
1M77.0 W

Betrieb Mo-Fr
Aus Sa-So

Betrieb Mo-Fr
Aus Sa-So

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00

Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): 650 W. Kuhlung (Kiihidecken): -.
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3-PLAN )
HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

7 MULTIMEDIA (B)
(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Sitzungszimmer)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 61.0 m2 (68 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 165.0 m3 (218 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (hoch) 4.0 m2/p 15.3p

Liftung/Klima AUL-Volumenstrom 25.0 m3/hp 382.5 m3/h
Effektive Auslegung [KLIO1]

ZUL 400.0 m3/h
ABL 360.0 m3/h
nv 2.4 1/h
o 100%
% 80%
_5 60% Betrieb Mo-Fr
Epr i i Aus  Sa-So
% 20% H H H H
E 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Nachtauskihlung Nein
Warmelasten (tief) Personen 4 h/d (Volllaststunden) 17.5 W/m2 1067.5W
Gerate (R.D.B.) 4 h/d (Volllaststunden) 28.0 W/m2 1708.0 W
Beleuchtung 6 h/d (9—12und 14 - 17) 9.0 W/im2 549.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
% 80%
g oo Betrieb Mo-Fr
g 40% Aus Sa-So
= 0%
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Gerate

Tages-Gleichzeitigkeit

100%
80%
60% Betrieb Mo-Fr
40% Aus Sa-So
20%
0%
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

1

Spezifische interne Lasten

o
=]

a
o

i ! Beleucht. bei Bed.

N
o

o Gerate
| Personen

Last [W/m2]
= N W
o O O

o

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): 460 W. Kiihlung (Kiihldecken): 5004
W.
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3-PLAN )
HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

8 BESPRECHUNG (C)
(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Sitzungszimmer)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 149.0 m2 (165 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 402.0 m3 (528 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (hoch) 3.0 m2/p 49.7 p
Liiftung AUL-Volumenstrom 25.0 m3/hp 1242.5 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO1]
ZUL 1100.0 m3/h
ABL 1000.0 m3/h
nv 2.51/h
£ 1oow : FFFEF  Nachtheizung
g 0% ; @ Liftung (Luftheizung) je
g 60% lHeizlung bei Bedalrf naCh Jahreszeit
% 40% f | u : . gesperrt.
% 20% ma e : :
& 0% '

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr

Warmelasten (mittel) Personen 4 h/d (Volllaststunden) 23.5 W/m2 3502.0 W
Gerate 4 h/d (Volllaststunden) 2.0 W/m2 298.0 W
Beleuchtung 6 h/d (9—12und 14 - 17) 11.0 W/m2 1639.0 W

100%
80%
60% Betrieb Mo-Fr
40% Aus Sa-So
20%
0%
11 13 15 17 19 21 23

1 3 5 7 9

100%
80%
60% Betrieb Mo-Fr
40% Aus Sa-So
20%
0%
11 13 15 17 19 21 23

1 3 5 7 9

Tages Gleichzeitigkeit
Personen

Tages-Gleichzeitigkeit

Gerate

Tages-Gleichzeitigkeit

Spezifische interne Lasten

40

30

0
7 9 1" 13 15 17

1 3 5

! Beleucht. bei Bed.
O Geréte
| Personen

Last [W/m2]
N
o

19 21 23

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.
Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): -. Kiihlung (Kiihldecken): -.
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

9 HORSAAL EAST (C-D)

(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Hérsaal)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF

Netto-Volumen

149.0 m2
879.0 m3

Personenflache (hoch) 1.0 m2/p

Liftung/Klima AUL-Volumenstrom

25.0 m3/hp

(166 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
(1062 m3 Brutto-Volumen)
149.0 p

3725.0 m3/h

Effektive Auslegung [KLIO1]

ZUL 3000.0 m3/h
ABL 2640.0 m3/h
nv 3.4 1/h
N 100% : - -
:;‘-' 80% - T l l l l I
o . Lftun .
E 60% I :Heizuni]; bei Bedarf NaChth_elzung_
3 (Luftheizung) je
5 nach Jahreszeit
g 20% ” gesperrt.
e 0%
1 3 5 7 9
Nachtauskuhlung Nein
Warmelasten (mittel) Personen 6 h/d (Volllaststunden) 70.0 W/m2 10'430.0 W
Gerate 6 h/d (Volllaststunden) 4.0 W/m2 596.0 W
Beleuchtung 10 h/d (7:00 — 17:00) 12.0 W/m2 1788.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
% 80%
§ oo Betrieb Mo-Fr
3 o Aus  Sa-So
g;:, 20%
" 0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Geréate
100%
;f, 80%
g oo% Betrieb Mo-Fr
g 0% Aus  Sa-So
8 20%
" 0%
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Spezifische interne Lasten
100
80 - i Beleucht. bei Bed.
’ i @ Geréte

60
@ Personen

40

Last [W/m2]

20

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Fix eingeschaltet gemass Beleuchtungsprofil. Heizung (Heizkorper): -. Kiithlung
(Kiihldecken): 8886 W.
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3-PLAN )
HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

10 HORSAAL WEST (C-D)
(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Hérsaal)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 157.0 m2 (174 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 424.0 m3 (557 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (hoch) 1.0 m2/p 1570 p

Liftung/Klima AUL-Volumenstrom 25.0 m3/hp 3925.0 m3/h
Effektive Auslegung [KLIO1]

ZUL 2000.0 m3/h
ABL 1760.0 m3/h
nv 4.7 1/h
N 100% : - -
§ % u 4LLLL1DLMHQ Nahtheizung
2 6% ;  Heizung bei Bedarf (Luftheizung) je
3 : nach Jahreszeit
8 ; gesperrt.
o 20%
L [
1 3 5 7 9
Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr
Warmelasten (mittel) Personen 6 h/d (Volllaststunden) 70.0 W/m2 10'990.0 W
Gerate 6 h/d (Volllaststunden) 4.0 W/m2 628.0 W
Beleuchtung 10 h/d (7:00 — 17:00) 12.0 W/m2 1884.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
% 80%
3 oon Betrieb Mo-Fr
s % Aus  Sa-So
%’, 20%
" 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Gerate
100%
g 80%
§ oo Betrieb Mo-Fr
2 o Aus  Sa-So
5:’_:, 20%
" 0%
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23
Spezifische interne Lasten
100
80 R i Beleucht. bei Bed.
g 60 ’ i O Gerate
E B Personen
-';; 40
~ 20 i ¥
0 | il
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Fix eingeschaltet gemass Beleuchtungsprofil. Heizung (Heizkorper): -. Kiihlung
(Kiihldecken): 11'952 W.
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3-PLAN )
HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

11 SITZUNG (C-F)
(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Sitzungszimmer)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 126.0 m2 (140 m2 Bruttogeschossfl. BGF)
Netto-Volumen 340.0 m3 (448 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (hoch) 3.0 m2/p 420p

Liftung/Klima AUL-Volumenstrom 25.0 m3/hp 1050.0 m3/h
Effektive Auslegung [KLIO1]

ZUL 1750.0 m3/h

ABL 1750.0 m3/h

nv 511/h
ST FEEEF  Nachtheizung
g 0% : @ Luftung (Luftheizung) je
g 60% ; i Heizung bei Bedarf nach Jahreszeit
% 40% f | u : : gesperrt.
% 20% Bmn ] : :
g 0%

Nachtauskuhlung Nein
Warmelasten (mittel) Personen 4 h/d (Volllaststunden) 23.5 W/m2 2961.0 W
Gerate 4 h/d (Volllaststunden) 2.0 W/m2 252.0W

Beleuchtung 6 h/d (9—-12und 14 - 17) 11.0 W/m2 1386.0 W

Tages Gleichzeitigkeit

Personen
100%
§ 80%
2
% 0% Betrieb Mo-Fr
ii’ 40% Aus Sa-So
(L]
g 20%
= o%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Gerate
100%
E 80%
2
5 oo% Betrieb Mo-Fr
o
5 ao% Aus Sa-So
é, 20%
8
0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Spezifische interne Lasten
40
— 30 ;2 Beleucht. bei Bed.
E = g O Geriéte
g {7 mPersonen
- .
8 10

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Fix eingeschaltet gemass Beleuchtungsprofil. Heizung (Heizkérper): -. Kithlung
(Kiihldecken): 7416 W.
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

12 BURO WEST (C-F)

(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Einzel/Gruppenbiro, bis 6 Arbeitsplatze)

Grundlagen

Liiftung

Nachtauskiihlung

Warmelasten (mittel) Personen

Tages Gleichzeitigkeit

Personen

Gerate

Spezifische interne Lasten

Nettogeschossfl. NGF  818.0 m2

Netto-Volumen

AUL-Volumenstrom

ZUL
ABL

nv

(909 m2 Bruttogeschossfl. BGF)

2209.0 m3 (2999 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (mittel) 14.0 m2/p 58.4p
36.0 m3/hp 2103.6 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO3]
1985.0 m3/h
1725.0 m3/h
0.9 1/h
100% -
LT UT AT EEEEE  Nachtheizung
& @ Liflung (Luftheizung) je
g o # Heizung bel Bedarf nach Jahreszeit
Z a0% A gesperrt.
%20% O el I
e 0%
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr
6 h/d (Volllaststunden) 5.0 Wim2 4090.0 W
Gerate 6 h/d (Volllaststunden) 7.0 W/m2 5726.0 W
Beleuchtung 11 h/d (7:00 — 18:00) 11.0 W/m2 8998.0 W
100%
% 80%
g 60% Betrieb Mo-Fr
g a0% Aus  Sa-So
%., 20%
" 0%
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
100%
:;i 80%
E 60% Betrieb Mo-Fr
5 a0% Aus Sa-So
é, 20%
= 0%
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23
25
_ + Beleucht. bei Bed.
E 15 @ Gerate
%. 10 t m Personen
4 5
0
1 3 5 7 19 21 23

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00

Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): -. Kiihlung (Kiihldecken): -.
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

13 BURO EAST (D-F)

(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Einzel/Gruppenbiro, bis 6 Arbeitsplatze)

Grundlagen

Liiftung

Nachtauskiihlung

Nettogeschossfl. NGF  618.0 m2

Netto-Volumen

AUL-Volumenstrom

ZUL
ABL

nv

Warmelasten (mittel) Personen

Tages Gleichzeitigkeit

Personen

Gerate

Spezifische interne Lasten

(687 m2 Bruttogeschossfl. BGF)

1669.0 m3 (2283 m3 Brutto-Volumen)
Personenflache (mittel) 14.0 m2/p 441 p
36.0 m3/hp 1589.0 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO1]
1435.0 m3/h
1240.0 m3/h
0.91/h
100% .
$ LN EEEEE  Nachtheizung
& 8 Liftung (Luftheizung) je
?‘E 60% m Heizung bei B?darf naCh Jahreszeit
Z a0% A gesperrt.
%20% O el I
e 0%
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr
6 h/d (Volllaststunden) 5.0 W/m2 3090.0 W
Gerate 6 h/d (Volllaststunden) 7.0 W/m2 4326.0 W
Beleuchtung 11 h/d (7:00 — 18:00) 11.0 W/m2 6798.0 W
100%
:;i 80%
E c0% Betrieb Mo-Fr
5 0% Aus Sa-So
é, 20%
¥ [ I
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23
100%
% 80%
g c0% Betrieb Mo-Fr
s s Aus  Sa-So
g 20%
= 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
25
-0 miat i 2 Beleucht. bei Bed.
E s - Lioiiiiiiac mGerdte
%‘10 : ® Personen
B illallg
. LY
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00

Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): -. Kiihlung (Kiihldecken): -.
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3-PLAN

HAUSTECHNIK

THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

14 BURO NORD (E-F)

(gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung Einzel/Gruppenbiro, bis 6 Arbeitsplatze)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 192.0 m2 (213 m2 Bruttogeschossfl. BGF)

Netto-Volumen

518.0 m3 (715 m3 Brutto-Volumen)

Personenflache (mittel) 14.0 m2/p 13.7p
Liiftung AUL-Volumenstrom 36.0 m3/hp 494.0 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO1]

ZUL
ABL
nv

100%
80%
60%
40%

20%

Tagesprofil-Liftungsstufe

0%

480.0 m3/h

420.0 m3/h

0.8 1/h
RiRIBIRINERIRIRR ’ﬂmf[mn[g l I: [ Nachtheizung

 Heizung bei B?darf (Luftheizu ng) je
LT ; nach Jahreszeit
gesperrt.
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23

Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr

Warmelasten (mittel) Personen 6 h/d (Volllaststunden) 5.0 W/m2 960.0 W
Gerate 6 h/d (Volllaststunden) 7.0 W/m2 1344.0 W
Beleuchtung 11 h/d (7:00 — 18:00) 11.0 W/m2 2112.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
% 80%
3 o Betrieb Mo-Fr
3 o Aus  Sa-So
8 20%
= 0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Geréate
100%
% 80%
E 60% Betrieb Mo-Fr
g % Aus  Sa-So
% 20%
= 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23

Spezifische interne Lasten

Last [W/m2]

i ! Beleucht. bei Bed.
@ Gerate

. . mPersonen

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00

Uhr, usw.

Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): -. Kiihlung (Kiihldecken): -.
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3-PLAN )
HAUSTECHNIK THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

15 ATRIUM/KERNZONE (B-G)
(gemass Raumdatenblatt, Tages-Gleichzeitigkeit gemass SWKI Richtlinie 95-3, Standardnutzung
Schalterhalle)

Grundlagen  Nettogeschossfl. NGF 3137.0 m2 (3485 m2 Bruttogeschossfl. BGF)

Netto-Volumen 13'290.0 m3
Personenflache (Annahme) 31.0 m2/p 100.0 p
Liiftung AUL-Volumenstrom 25.0 m3/hp 2500.0 m3/h
Effektive Auslegung [LUEO2]
ZUL 4030.0 m3/h
ABL 4630.0 m3/h
nv 0.31/h
1l
‘5; 80% olifung Nachtheizung
5 eow | - o roizung bei Bedart (Luftheizung) je
ER L B ' nach Jahreszeit
§ 20% CH T gesperrt.
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23
Nachtauskiihlung Bei Bedarf zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr
Warmelasten (Annahmen) Personen 6 h/d (Volllaststunden) 2.2W/m2 7000.0 W
Geréte 6 h/d (Volllaststunden) 0.0W/m2 0.0W
Beleuchtung 11 h/d (7:00 — 18:00) 8.0 W/m2 25'096.0 W
Tages Gleichzeitigkeit
Personen
100%
% 80%
E 60% Betrieb Mo-Fr
z ao% Aus Sa-So
Z; 20%
oo ] I
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 21 23
Gerate
100%
% 80%
g oo Betrieb Mo-Fr
g o Aus  Sa-So
8 20%
= 0%
1 3 5 7 9 1" 13 15 17 19 21 23

Spezifische interne Lasten

Last [W/m2]
o N S (2] @

sulDlaanlli
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

NB: Stunde des Tages ist folgendermassen definiert: 1 ist von 0:00 bis 1:00 Uhr, 15 ist von 14:00 bis 15:00
Uhr, usw.
Beleuchtung bei Bedarf: Tageslichtabhangig. Heizung (Heizkorper): -. Kiihlung (Kiihldecken): -.
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3-PLAN .
THERMISCHES GEBAUDEMODELL / SIMULATION STAND PLANUNG

HAUSTECHNIK

16 PUFFERZONE (G)

Keine Komfort-Anforderungen. Die Zone stellt einen Pufferraum dar der oben und unten verglast ist und die Strahlung
dem Atrium/Kernzone weitergibt.
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