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Energiesparen im Birogebaude

Mit thermoaktiven Bauteilen kiihlen

und heizen

Zweijdhrige Messcampagne in einem Biirohaus in Frankfurt

Viele Blrobauten werden tber Decken geklhlt und — allerdings
in selteneren Fallen — beheizt, doch Messresultate waren bislang
kaum verfligbar. An einem Demonstrationsprojekt des
Frankfurter Férderprogramms Energie® sind wéahrend zwei
Jahren viele Messresultate erhoben und nun publiziert worden.
Der vorliegende Beitrag beschreibt die Technologie der thermo-
aktiven Bauteilsysteme (Tabs) und prasentiert Resultate der am
untersuchten Blrogebdude durchgefiihrten Messungen.

An die Weiterentwicklung der thermo-
aktiven Bauteilsysteme (Tabs, Kasten)
haben Schweizer Fachleute beachtliche
Beitriige geleistet. Dieses Know-how ist
unter anderem in ein Projekt der Helvetia
Frankfurt (Bild 1) fiir einen Biirotrakt an
der Mainmetropole eingeflossen® (Ta-
belle). Wie die gut dokumentierten
Schweizer Projekte zeigen [1-9], liegen
allfillige Probleme mit Tabs bei der haus-
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technischen Konfiguration, dem Regelre-
gime und der Qualitit der Bauhiille. Kon-
figurieren der Tabs heisst aber nicht nur
Auslegung der Register, sondern auch
deren Zuordnung zu den nach Tempera-
turen differenzierten Gruppen bzw. Lei-
tern. Auslegung und Zuordnung bilden
somit zwei Ebenen mit vollig unter-
schiedlicher Konsequenz im Betrieb und
in den Modifikationsmoglichkeiten.

1998 fiel der Entscheid fiir den Einbau
von Tabs in das in diesem Beitrag vorge-
stellte Biirogebiude, was sowohl fiir die
Bauherrschaft als auch fiir die Stadt
Frankfurt, die das Vorhaben als Pilot- und
Demonstrationsprojekt des Frankfurter
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Forderprogramms Energie qualifizierte,
Neuland bedeutete. Auf Grund der Ein-
stufung als Pilot- und Demonstrations-
projekt sind von diesem Objekt viele
Messresultate verfligbar [1].

Nutzung, Bauhiille und
Haustechnik

Im neuen Frankfurter Biirogebiude
des Versicherungskonzerns Helvetia sind
auf den sieben Ober- und den zwei Unter-
geschossen neben Biiros mit einer Fliche
von 3800 m? auch ein 6ffentliches und
ein Mitarbeiterrestaurant, Schulungs-
riume sowie eine Tiefgarage mit zwei-
unddreissig  Einstellplidtzen unterge-
bracht. Ein Anbau enthilt zudem neun
Wohnungen und ein Ladengeschiift.

Die opaken® Aussenwiinde und das
Dach weisen relativ gute, das heisst
tiefe U-Werte? um 0,25 W/(m?-K) aus,
withrend die Deckenstirnen lediglich
0,4 W/(m?-K) erreichen (Tabelle). Dem-
gegeniiber besitzen die Fenster mit ihrer
3fach-Verglasung mit Krypton-Fiillung
(0,5 W/(m?-K)), welche in einem gut ge-
dimmten Rahmen liegt, annihernd Pas-
sivhaus-Standard. Der U-Wert fiir das ge-
samte Fenster betriigt 0,85 W/(m?-K).

Bild: Helvetia Frankfurt)

Jalousien bilden den dusseren Sonnen-
schutz, der strahlungsabhiingig bewegt
wird. In Kombination mit dem Fenster
erreicht die geschlossene Jalousie einen
g-Wert® von unter 0,12. Die Tageslicht-
nutzung erfihrt durch den Sonnenschutz
in der Aussenzone wenig Einschriinkung,
jedenfalls nicht im fensternahen Bereich.
In jedem Biiro lisst sich ein Fenster 6ff-
nen.

Die Wirme wird von einem im Dach-
aufbau installierten Gaskessel mit einer
Leistung von 180 kW — wovon 96 kW auf
die Tabs in den Biiros entfallen — gelie-
fert. Die Wiarmeverteilung erfolgt dabei
iber 4 Heizgruppen:

— Tabs in den Normalgeschossen mit 3-

Leiter-System
— Tabs in Eckbiiros und im Dachge-

schoss mit 3-Leiter-System
— Radiatoren in den Biiros des Dachge-

schosses und im Restaurant
— Lufterneuerung fiir die Biiros und das

Restaurant (Vorlauftemperaturen ge-

miss Bild 2).

Die Kilte- und die Wirmeverteilung
tiber die Tabs sind selbstverstindlich
identisch (2 Gruppen mit je einem 3-Lei-
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Bild 1 Ansicht der Siid-Ost-Fassade des Biirotrakts

Das Burogebéude liegt in der Frankfurter Weissadler-
gasse, unweit Rémers und Dom.
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Bezug 2000
Hauptnutzung Biro

Anzahl Arbeitsplatze 200
Bruttorauminhalt 21'813 m°
Bruttogeschossflache 5757 m’
Tiefgarage, zusétzlich 400 m’
Warmebezugsflache (netto) 4933 m’
Hullflache des beheizten 4763 m®
Volumens (oberirdisch)

- davon Glasanteil 1400 m*
A/N-Verhéltnis 0,29
Achsmass Fassade 2,5m
U-Werte

- Gesamthiille 0,5 W/(m’-K)
- gegen unbeheizt 1,35 W/(m*K)
- Deckenstirne 0,35 W/(m*K)
- Fenster (gesamt) 0,85 W/(m*K)
- Verglasung 0,5 W/(m*K)
Installierte Warmeleistung 187 kW
Installierte Kélteleistung 90 kW

Tabelle Technische Daten des Biirotrakts Helvetia in
Frankfurt

ter-System, Bild 3). Zusitzlich arbeitet
eine Kiltegruppe auf die Lufterneue-
rungsanlage und auf einen Umluftkiihler
im Untergeschoss (Serverraum). Die Pla-
nungswerte der Tabs-Vorlauftemperatu-
ren im Kiihlfall der Gruppe 1 (Normalbii-
ros) liegen fiir den Leiter 1 bei 20°C und
fiir den Leiter 2 bei 19°C (Bild 2).

Die Lufterneuerung erfolgt iiber eine
zentrale Liiftungsanlage mit Wirme- und

Feuchteriickgewinnung. Die Zuluft ldsst
sich erwirmen und kiihlen, aber nicht
entfeuchten. Mit einer spezifischen Aus-
senluftrate pro Person von 35 bis 45 m¥h
ergibt sich ein fiir Nichtraucher geeigne-
ter Luftwechsel von 1,3/h. Die mechani-
sche Lufterneuerung ist tiglich — ausser
an den Wochenenden — von 6 bis 19 Uhr
in Betrieb. In diesen Zeiten tritt die Zuluft
mit einer (ganzjihrig konstanten) Tempe-
ratur von 21 °C iiber Quelllufteinldsse im
Doppelboden in den Raum. Durch Ver-
schieben von Bodenplatten lisst sich der
Lufteinlass der Moblierung anpassen
(Bild 4).

Energieeffiziente Biirogerite und
Leuchten

Die rationelle Stromnutzung war
schon bei der Auswahl der Biiro- und
Haustechnikgeriite sowie der Lampen
und Leuchten ein wichtiges Kriterium.
Uber 60 % des urspriinglich veranschlag-
ten Elektrizititsbedarfes wurden dadurch
eingespart. Grosse Anteile entfallen auf
die Ausriistung der Biiros mit Flachbild-
schirmen sowie auf den Einbau einer ef-
fizienten Beleuchtung.

Mangels  marktiiblicher Angebote
kamen eigens fiir das Objekt Helvetia
entwickelte Biiro- und Flurleuchten zum
Einsatz. Die Leuchten mit optimierten
Direkt-/Indirekt-Anteilen bringen die fiir
Biiros typischen 500 Lux mit nur 8 W/m?,
im Flur sind es bei 150 Lux 5 W/m?. Re-
duziert haben sich damit nicht nur die
Energie- und Wartungskosten, sondern
auch die Investitionskosten fiir die
Leuchten und der Aufwand fiir die Kiih-
lung. Der Betrieb der Leuchten ist abhiin-
gig von der Tageszeit und vom Tages-
licht, nicht aber von der Prisenz. Gesteu-

Winter 27 -29°C

Sommer 19 - 22 °C
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Grafik: Schlussbericht [1]

Bild 2 Funktionsprinzip der Haustechnik in einem Biiroraum: Thermoaktive Bauteilsystem mit 3 Leitern,

Hygieneliiftung mit Quellluftausléssen im Doppelboden
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Funktionsweise der
thermoaktiven Bauteil-
systeme (Tabs)

Mit Tabs werden Bauteile (meistens
Decken) zur Kihlung bzw. Heizung
der angrenzenden R&ume einge-
setzt. Zu diesem Zweck werden
Wasser fuhrende Register in die
Bauteile eingelegt und diese damit
aktiviert. Da diese Bauteile in der
Regel Uber grosse Speichermassen
verfligen, lasst sich die Kihl- bzw.
Heizlast von Rdumen auf 24 Stun-
den pro Tag verteilen oder vom Tag
in die Nacht «verschieben». Das er-
moglicht tiefere Leistungen der be-
teiligten Komponenten und damit
geringere Investitionskosten. Zu-
satzlich lasst sich mit dem Nachtbe-
trieb ein hoéherer Anteil am so ge-
nannten Free-Cooling realisieren
und so elektrische Energie sparen.

ert werden sie — wie auch der aussen lie-
gende Sonnenschutz — iiber den Haus-
technik-Bus.

Das thermoaktive Bauteil-
system

Rund 17 km Rohre sind in der Mitte
der 25 cm dicken Betondecken verlegt,
aufgeteilt in 240 Register von jeweils
70 m Linge (Bild 4). Die Kunststoffrohre
weisen einen einheitlichen Durchmesser
von 13 mm/17 mm auf, und der Rohrab-
stand betriigt in den Normalgeschossen
16 bzw. 14 cm sowie in der Decke des
5. Obergeschosses und im Dachgeschoss
(6. Obergeschoss) 13 cm. Ausschlagge-
bend fiir den Rohrabstand ist dabei die
spezifische Heizlast — also die Heizlast
pro m? mit Tabs belegter Fliche —, und
diese ist fiir jeden Raum abhiingig vom
Verhiltnis Biiro- zu Fassadenfliche.
Biiros mit grosser Raumtiefe haben somit
Tabs-Register mit einer Maschenweite
von 16 cm, wihrend es in den anderen
Biiros 14 cm sind. Im Dachgeschoss ist
die spezifische Heizlast noch grosser
(Maschenweite 13 cm).

Der Doppelboden mit einer freien
Bauhohe von 23 cm bewirkt, dass ein
Drittel der Wirme bzw. der Kilte iiber
den Boden und zwei Drittel iiber die
Decke in den Raum gelangen. Im Heiz-
fall werden die Vorlauftemperaturen der
Tabs abhiingig von der Aussentemperatur
gefahren, bei —12°C sind es (maximal)
29 bis 30°C (Bild 4). Bei Kiihlung im
Hochsommer wird der Vorlauf konstant
auf 21 bis 22 °C gehalten, wobei die Be-
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Registerzuordnung
4. OG (Boden) Stand 7.1.2002

Gruppe Normalburos |
Gruppe DG/Eckbros Il

L1 Leiter 1 (warmer)
Leiter 2 (kalter)

Treppenhaus
(18°C

Treppenhaus (18 °C)

Mdglichkeit

flr
Radiator
vorsehen

Maoglichkeit
flr
Radiator
vorsehen

Grafik: Schlussbericht [1]

Bild 3 Schema der Zuordnung der Tabs-Register zu den Gruppen und zu den Leitern
Registerzuordnung fiir das 4. Obergeschoss; L1: Leiter 1 (wérmer); L2: Leiter 2 (kalter)

triebszeiten des Tabs variiert werden. Die
geringe Differenz zwischen Vorlauf- und
Raumtemperatur unterstiitzt den Effekt
der Selbstregulierung bei der Wirme-
bzw. der Kilteabgabe.

Die 240 Register sind jeweils einer der
beiden Gruppen und innerhalb dieser
einem der beiden Leiter zugeordnet
(Bild 3). Die Gruppenzuordnung erfolgt
auf Grund der Exposition der Riume
(zum Beispiel Eckbiiros) und ldsst sich
nicht modifizieren. Die Wahl des Leiters
und damit der Vorlauftemperatur ist hin-
gegen fiir jedes Register — also fiir jede
der 2,5 m breiten Fensterachsen — auch
nachtrdglich moglich.

Resultate der Messungen

Uber einen Bus oder direkt bei den
DDC-Rechnern® der Unterstationen
wurden 322 Messstellen in 10-Minuten-
Intervallen vom Leitsystem abgefragt
(Bild 5). Die Auswertung erfolgte mittels
Excel-Tabellen. Die Messungen brachten
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hohe Ungenauigkeiten der Raumtempe-
raturfiithler zu Tage: Die Abweichungen
betrugen statt der — auf Grund der Aus-
schreibung verlangten und durch die Fa-
brikeichung garantierten — 0,2 K nicht to-
lerierbare +/-0,5 K bis +/-1,5 K. Alle

80T Heizbetrieb g
28+ A, 5.3
— 26 N
P&)‘ [N
2241 =
e (o
| ALeiter 1 i Kuihlbetrieb
20+ = Leiter2 A A
18 e

84 0 4 81216 20
t, 8) [C]

Grafik: Schlussbericht [1]

Bild 4 Tabs-Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der
Aussentemperatur

t, Aussentemperatur (Zahl in der Klammer: Zeit in
Stunden, Gber welche gemittelt wurde); ty: Vorlauf-
temperatur.

Energiesparen im Birogebaude

Usv.

- 300 VA - 6000 kVA

Unterbrechungs-
freie Stromver-
sorgungs-Anlagen

von CTA.

Wir fishren sie alle!

Vom preisgiinstigen
Kleingerdt bis zur
parallelredundanten
Anlage von 6x1000 ;
kVA fiir hachste

Anforderungen. ‘ i
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CTA Energy Systems AG
Hunzikenstrasse 2, 3110 Miinsingen
Telefon 031 720 10 43

Fax 031 720 10 50

CTA Energy Systems AG
Blegistrasse 13, 6340 Baar
Telefon 041 766 40 00

Fax 041 766 40 09

www.usv.ch
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Bild5 Standardauswertung aller relevanten 10-Minuten-Messgrdssen einer typischen Sommerwoche

Grafiken von oben nach unten: Raumlufttemperaturen 1. bis 5. Obergeschoss (Rt 1 bis Rt 5); minimale respek-
tive maximale Raumlufttemperaturen (1-Stunden-Mittel); Vorlauftemperaturen von Leiter 1 (Tv L1) respektive
Leiter 2 (Tv L2) sowie Ricklauftemperatur (Tr) und die Laufzeiten der Tabs-Pumpen «Warme» (ausgeschaltet)
und «Kalte»; Aussentemperatur (24-h- und 3-h-Mittel); regeltechnische Zuordnung zur Jahreszeit auf Grund
des Datums und auf Grund des 24-h-Mittels der Aussentemperatur.

Fiihler mussten daher mit grossem Auf-
wand nachkalibriert werden (Bild 6).

Betriebserfahrungen

Das Raumklima wurde von den Nut-
zern als angenehm und behaglich be-
zeichnet. Allerdings ergab sich diese
positive Bilanz erst nach wiederholten
Erkldarungen iiber die Handhabung der
Fensterliiftung und des Sonnenschutzes:

42

Eine detaillierte Instruktion der Benutzer
ist anscheinend unerlisslich.

Die Aufteilung der Tabs-Register auf
zwei verschiedene Vorlauftemperaturen
(so genanntes 3-Leiter-System) hat sich
bewiihrt. Nach der Voreinstellung wurden
im Verlaufe der Betriebsoptimierung 5%
der Register auf den alternativen Leiter
umgehidngt. Noch wichtiger war in der
Optimierungsphase die Fehlerbehebung

an der Software des Leitsystems und am
Bussystem fiir die Storen- und Lichtsteu-
erung.

In Zeiten grossen Kiltebedarfes kann
die Versorgung der Tabs zugunsten der
Serverrdume und Zuluftkiihler gedrosselt
oder unterdriickt werden. Wie die Mes-
sungen zeigen, resultiert daraus keine
Komforteinbusse, weil die aktive Spei-
chermasse der Tabs die Spitzenlast am
Nachmittag tiberbriickt. Nachts gleichen
die Tabs das Defizit wieder aus.

Ein Luftwechsel von 1,3/h gentigt fiir
den reguldren Betrieb. In den ersten Mo-
naten nach Bezug mussten auf Grund von
Baustoffemissionen (Farbe, Oberflichen
nahe Materialien, Verputze usw.) die Vor-
spiilzeiten” allerdings deutlich erhoht
werden.

Dank der Feuchteiibertragung des Ro-
tationswédrmetauschers und der geringen
Aussenluftraten wurde auf den Einbau
einer zentralen Luftbefeuchtung ver-
zichtet. Messungen des Feuchteaus-
tauschgrades belegen eine Minderleis-
tung des Regenerators bei tiefer absoluter
Aussenluftfeuchte. Eine unvollstindige
Messreihe zeigt die Tendenz zu kurzzeiti-
gen relativen Raumluftfeuchtegraden
unter 30%, Werte iiber 70% sind keine
bekannt. Daraus ldsst sich schliessen,
dass auf eine zusitzliche aktive Entfeuch-
tung der zugefiihrten Aussenluft in
mitteleuropidischen Biiros ganzjihrig ver-
zichtet werden kann, was deutlich héhere
Betriebstemperaturen im Kiltenetz — mit
allen positiven Auswirkungen auf der Be-
triebs- und vor allem Energiekostenseite
— ermoglicht.

Das Steuer- und Regelungskonzept ba-
siert auf der grossen Trigheit des Ge-
samtsystems und auf dem Selbstrege-
lungseffekt der Tabs. Dabei richten sich
die Momentanwerte der Tabs-Vorlauf-
temperaturen nicht nur nach der Raum-
und der Aussentemperatur, sondern zu-
sitzlich nach der Jahreszeit. Eine Verrie-
gelung verhindert zudem, dass gleichen-
tags geheizt und gekiihlt wird. Um die
saisonale Differenzierung zu verbessern,
arbeitet die Tabs-Regelung zusitzlich mit
einer fiinften Jahreszeit im Vorsommer.
Diese Wochen lassen sich sinnvoller-
weise weder dem Sommer noch dem
Friihling zuordnen. Im Vergleich zur Aus-
legung liegen die Vorlauftemperaturen im
Kiihlbetrieb um 1 K bis 2 K hoher. Be-
merkbar machen sich — im Vergleich zur
Planung — die niedrigeren internen Las-
ten und der Beschattungeinfluss benach-
barter Bidume.

Messwerte Energieverbrauch

Mit 23,2 kWh/(m?-a) ist der Nutzwir-
mebedarf des Biirotraktes niedriger als

Bulletin SEV/AES 19/03
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Bild 6 Stiindliche Messwerte der Raumlufttemperatur eines typischen Einzelbiiros mit Siidost-Orientierung
wahrend der Belegungszeit (Montag bis Freitag, jeweils 8 Uhr bis 18 Uhr) in Abhéngigkeit der Aussenluft-
temperatur

Anmerkung zu den Begriffen: Der Streuplot zeigt Messwerte der Raumlufttemperatur. Davon abweichend be-
ziehen sich die Grenzkurven auf die operative Temperatur als Mittel der Raumlufttemperaturen und der
Strahlungstemperatur der umschliessenden Flachen. Wahrend des Heizbetriebes liegt die operative Temperatur
wegen der warmeren Betondecke (iber der Raumlufttemperatur, im Kuhlbetrieb ist es umgekehrt. Dazu passt,
dass im Sommer die Raume keine Temperaturschichtung aufweisen, im Winter dagegen betragt die Differenz
zwischen Boden und Decke 1,0 K bis 1,5 K.

ganze Gebidude, ohne Restaurant, betrigt
der entsprechende Wert 28,8 kWh/

50 1
i (m--a).

40 Noch besser im Vergleich zum Pla-

& 30 nungswert liegt der gemessene Nutzkil-

é tebedarf von 14,2 kWh/(m?-a), was auf

S 20 deutlich geringere interne Lasten und

- 10 eine Teilbeschattung der Fassade durch

Biume zuriickzufiihren ist. Am Kiltever-

o

[ Heizung + Warmwasser
] Tabs-Pumpen

Energiesparen im Birogebaude

brauch hat die Lufterneuerung einen An-

teil von 1,9 kWh/(m?-a) bzw. rund 13%.
Der Elektrizititsverbrauch fiir die

Haustechnik betriigt 15,4 kWh/(m?-a).

Der Mehrverbrauch fiir die Kilteerzeu-

gung hingt mit der schlechteren Arbeits-

zahl der Kiltemaschine und des Free-

Coolings zusammen. Sehr niedrig ist mit

1,1 kWh/(m?-a) der Stromverbrauch fiir

die Wassererwidrmung und fiir die Heiz-

pumpen. Offenbar ist das gewihlte Sys-
tem der Einzelzapfstellen mit Durchlauf-
erhitzer — ohne irgendwelche Speicher —

Energie sparend. Ein wesentlicher Anteil

des Haustechnik-Stromverbrauches ent-

fallt mit rund 20% auf die Tabs-Pumpen

(Bild 7).

Um einen energieeffizienten Betrieb
zu ermoglichen, sind 5 Punkte wichtig:

— bester Pumpenwirkungsgrad im Se-
kundérkreis (moglichst tiber 50%); be-
dingt gute Planung und Regelung
sowie hohe Produktequalitiit;

— Wahl von Motoren mit sehr guten Wir-
kungsgraden;

— geringer Druckverlust in den Registern
der Tabs-Plattentauscher durch geeig-
nete Planung und Auslegung;

— optimierte Wassermenge in den Regis-
tern (100 I pro Register, bzw. 7,7 1/m?)
durch geeignete Planung und Ausle-
gung (eng mit Druckverlust verbun-
den);

— Pumpenbetrieb nur im tatsichlichen
Bedarfsfall.

Typische Altbauten brauchen fiir ihre
Haustechnik — verglichen mit dem hier
vorgestellten Demonstrationsobjekt —
3-mal mehr Strom.

= Liuftung
B Kalte

Grafik: Schlussbericht [1]

Bild 7 Elektrizitatsverbrauch der vier wesentlichen

s ]
Arbeitszahl

Kéltemaschinen

Anwendungsfelder: Kélte, Liiftung, Tabs (Pumpen)

sowie Heizung und Wassererwarmung (WW)
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det auch der Gaskondensationskessel ab:
Mit einem aus den Messdaten generierten
Nutzungsgrad von 98,5% resultiert ein 2002
Endenergieverbrauch (Wirme) fiir den

Biirotrakt von 23,4 kWh/(m?-a). Fiir das  Coolings
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Bild 8 Arbeitszahlen und Laufzeiten von Kaltemaschine und Free-Cooling fiir die Periode Juli 2001 bis Juni

a: Arbeitszahlen der Kéltemaschine und des Free-Coolings; b: Laufzeiten der Kéltemaschine und des Free-
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Energiesparen im Blrogebaude

Im Jahresmittel betragen die internen
Lasten fiir Gerdte und Beleuchtung
27 kWh/(m?-a), wobei jede Kategorie
einen etwa gleich grossen Anteil hat. Im
Winter entfillt auf die Beleuchtung 60%.
Die Geschosse weisen, nicht unerwartet,
relativ grosse Unterschiede auf: Im 1.
Obergeschoss sind die Lasten hoher, im
6. Obergeschoss (Geschiftsleitung und
grosses Sitzungszimmer) niedriger.

Mit 13,1 kWh/(m?-a) liegt der Energie-
verbrauch fiir die Beleuchtung fast dop-
pelt so hoch wie der Planungswert bei der
Projekteingabe. Als Grundlage der Ab-
schiitzung diente eine mittlere Betriebs-
zeit der Beleuchtung von 900 h/a, gemiss
der Norm SIA 380/4: Elektrische Energie
im Hochbau. Tatsdchlich waren es jedoch
1540 h/a. Es sind drei Griinde, die zu die-
sen langen Betriebszeiten fiihren:

— eine verminderte Tageslichtnutzung
durch die Beschattung

— keine Prisenz-abhingige Steuerung

— ein Drittel der Beleuchtung liegt in der
Tageslicht freien Innenzone mit einer
Betriebszeit von 2400 h/a.

Eine verbesserte Abschitzung der
mittleren Betriebszeit ergibe daher 1400
h/a ('/3 von 2400 h plus /3 von 900 h).

Eklatante Unterschiede zu den Pla-
nungswerten verzeichnet der Messbericht
bei den Arbeitszahlen (JAZY) der Kiil-
teerzeugung (Bild 8). Die gemessene
JAZ der gesamten Kilteerzeugung betrug
2,86 (Planung: 4,50), jene der Kiltema-
schine 2,62 (2,90) und jene des Free-
Cooling-Betriebes 6,46 (9,00). Die
Hauptursache liegt in der geringen Leis-
tungsziffer des Verdichters im Teillastbe-
triecb sowie in der Kiihlwasserpumpe
ohne Drehzahlregulierung beim Free-
Cooling. Im Verlauf der Betriebsoptimie-
rung wurden die nachfolgenden Fehler in
der Regelung behoben:

— Taktbetrieb der Kilteerzeugung wegen
Programmierfehler bei der Speicherla-
dung

— fehlerhafte Umschaltung zwischen
mechanischer und freier Kiithlung

— fehlerhafte interne Stufenschaltung der
Verdichter der Kiltemaschine (unter
anderem war die Anzahl der Verdichter
falsch programmiert).

— mangelnder hydraulischer Abgleich
zwischen Produktion und Verbraucher.
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Hoher Energieverbrauch beim
Restaurant

Ein diisteres Kapitel im Schlussbe-
richt widmet sich dem an Dritte ver-
mieteten Restaurant. Der Gasverbrauch
belduft sich dort auf 475 kWh/(m?3-a)
und der Elektrizititsverbrauch auf
570 kWh/(m?-a). Ursachen fiir diese
hohen Verbriuche sind teilweise erkannt,
aber nicht umgesetzt. Beispielsweise lau-
fen die Liftungsanlagen des Restaurants
und der Kiiche wihrend 24 Stunden auf
hochster Stufe. Die Haustechnik ist be-
ziiglich Konzept und die Beleuchtung be-
ziiglich Bestiickung alles andere als ener-
gieeffizient.
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Refroidir et chauffer - avec des
éléments de construction thermoactifs

Une campagne de mesures réalisée sur deux ans dans
un batiment administratif a Francfort

De nombreux batiments administratifs sont refroidis par les plafonds et, plus
rarement, chauffés. Jusqu’a présent il n’existait quasiment pas de mesures effec-
tuées dans ce domaine. Dans le cadre d’un projet de démonstration mené sur deux
ans par le programme «Frankfurter Férderprogramm Energie», de nombreuses
mesures ont été réalisées dans un batiment administratif et les résultats viennent
d’étre publiés. Le présent rapport décrit la technologie des systemes d’éléments de
construction thermoactifs (Tabs) et en présente les résultats.
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Was nutzen Statische oder dynamische Systeme
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Orbit/Comdex — the IT-place to go!
24. bis 27. September 2003 | Messe Basel

Bei uns kommt alles zusammen, was in der IT-Branche von Bedeutung ist: innovati-
ve Technologien, praxisbezogene Losungen, informative Themenparks. Dieses Jahr
mit speziellem KMU-Fokus.

Fiihrende Kopfe geben beim Orbit/Comdex Kongress am 25. und 26. September ihr
Wissen zur IT-Nutzenoptimierung fir KMU weiter. Detailprogramm und Informa-
tionen zur IT-Fachmesse: www.orbitcomdex.com und +41 58 206 21 21
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