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Massivdecke eines Grossraumbüros als Wärmespeicher

Concrete Slabs of an Office Building used as Heat Storage

Dalles massives d'un bätiment fonctionnant comme accumulateur de chaleur

Karl GERTIS Walter FUCHS

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing.
Bauphysik & Baustofflehre, Universität Essen Büro für Industriebau

Essen, BRD Stuttgart, BRD

ZUSAMMENFASSUNG
In dem betrachteten Bürogebäude, das Grossraumbüros enthält, werden die Massivdecken
nicht nur nach statischen, sondern auch nach thermischen Gesichtspunkten ausgelegt. Die
Massivdecken wirken hierbei als Wärmespeicher, in welchen die interne Wärmelast vorübergehend

aufgenommen werden kann. Im Verhältnis zu traditionellen Klimasystemen arbeitet
das neue «System der internen Massen» äusserst energieökonomisch.

SUMMARY
In this office building with open plan Offices, the concrete slabs are not only constructed
with regards to statics, but thermal points of view are considered as well. The concrete
ceilings are used as heat-storing components in which the internal heat loads are temporarily
stored. Compared to traditional air conditionning Systems, the new «system of internal
masses» is extremely economical in terms of energy consumption.

r£sumE
Dans le bätiment considere, congu avec de larges bureaux collectifs, les dalles massives
sont construites non seulement selon les exigeances de la statique, mais aussi de la
thermique. Les plafonds ont ici la fonction d'un accumulateur de chaleur oü la Charge est deposee
temporairement. Compare aux systemes de climatisation traditionnelles, le «Systeme des
masses internes» est extremement economique du point de vue energetique.
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1. AUFGABENSTELLUNG UND WIRKUNGSWEISE

Im neuzeitlichen Bürohausbau werden neben Großräumen hauptsächlich
Gruppenräume bzw. Funktionsräume geplant. Für solche

Arbeitsräume ist eine natürliche Lüftung wegen der Raumgrößs, der
Raumtiefe und der internen Wärmelasten, die aus der Personenbelegung

und aus der Wärmeabgabe von Beleuchtungskörpern und
technischem Gerät resultieren, nicht mehr ausreichend. Dies führte
bislang dazu, daß Bürogebäude mit größeren Räumen auch unter
hiesigen Klimabedingungen in der Regel stets mit mechanischen
Klimaanlagen versehen wurden.

Gegenüber den zunächst nur mit mechanischen Klimaanlagen beherrschten
Sommerverhältnissen zeigt sich im Winter, daß das gewünschte

Raumklima leicht mit Hilfe einfacher Heizanlagen hergestellt werden

könnte. Ferner wäre auch die Zuführung erwärmter Außenluft in
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Bild 1: Wirkungsweise der Klimatisierung mit Hilfe interner
Massen (schematisch dargestelltX
Oben: Tagbetrieb (der Speicher wird mit der im Raum

anfallenden Wärme beladen).
Unten: Nachtbetrieb (der Speicher wird mit der zur Nacht¬

zeit kühlen Außenluft entladen).
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Bild 2: Mechanismus der Wärmeübertragung im Speicher anhand
schematisierter Temperaturvsrteilungsn {%

Oben: Tagbetrieb
Unten:Nachtbetrieb

2. BESCHREIBUNG DES BÜROGEBÄUDES

Das vorgestellte Wirkungsprinzip konnte anhand eines praktischrealisierten Bürobaues überprüft werden [1]. Als Bauaufgabe
ergab sich die Realisation eines 6-geschossigen Bürogebäudes mit
3200 m2 Brutto-Nutzflache. Der Standort am Rande einer mittelgroßen

Kleinstadt, mit einer durch Emission nur geringfügig
belasteten Luftqualität, bot für die beabsichtigten Lüftungsmaßnahmen

günstige Voraussetzungen. Die Überprüfung der Lage an der
Nahtstelle zwischen Schulzone und Wohnbebauung ergibt einen genügend

großen Abstand, so daß Belästigungen durch Schallübertragung
während der Nachtlüftungsmaßnahme bei Verwendung von Schallschürzen

ausgeschlossen werden können. Bild 3 zeigt die
Lageplansituation des Gebäudes. Die Zufahrtstraße dient nur Erschließungszwecken

und schließt Belastungen, wie sie infolge Lärmentwicklung
und Luftverschmutzung bei Durchgangsstraßen auftreten können, aus.
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Bild 3: Lageplan des untersuchten Bürogebäudes. Es handelt
sich hierbei um ein in Nord-Württemberg (Künzelsau)
gelegenes 6-geschossiges Verwaltungsgebäude mit
mehreren Büro-Großräumen von je ca. 500 m2 Grundrißfläche.

Daraus, wie auch aufgrund der direkten nachbarlichen Industriebetriebe,
war ein von äußeren Einflüssen abhängiger Geräuschpegel

während der Benutzungszeiten unter 40 DIN-Phon als Belastungsgrenze
zu erwarten.

Aufgrund einer organisatorischen Strukturuntersuchung entschied
sich der Bauherr für die Grundkonzeption Großraumbüro: "Bei einem
Höchstmaß an Bürokomfort sollen die kommunikativen und funktionellen

Belange optimal und flexibel gesteuert werden können".
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Bild 4: Grundriß und Schnitt vom zweiten bis fünften Obergeschoß
des untersuchten Bürogebäudes.

Zur Vermittlung eines Gesamteindruckes von dem Bürogebäude ist
in Bild 5 eine Gesamtansicht und in Bild 6 die Innenansicht des
Großraumbüros wiedergegeben.
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H» _-S^
Bild 5: Gesamtansicht des entworfenen und untersuchten

Bürogebäudes.
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Bild 6: Fotografische Aufnahme des eingerichteten Großraum¬

büros
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Die wärmetechnisc
den Hüllteilen be
durc h ihren Wärme
verh ätlnis und di
fläc hen. Während
keit von Außenbau
das Raumklima aus
ein Kompromiß get
mit zunehmender G

tisc he Einbeziehu
in B ild 7 rechts

he Konzeption des Gebäudes wird wesentlich von
stimmt. Außenbauteile beeinflussen das Raumklima
durchlaßwiderstand, das Temperatur-Amplituden-
e strahlungstechnischen Eigenschaften ihrer übersieh

die Wärmedämmung und die Wärmespeicherfähig-
teilen während der ganzen Jahreszeit positiv auf
wirkt, muß hinsichtlich des Fensterflächenanteils
roffen werden. Der Einfluß der Fenstergröße nimmt
üte der Sonnenschutzvorrichtung ab. Eine systema-
ng der bauphysikalischen Forderungen führt zu dem
anhand eines Schnittes dargestellten Fassadenaufbau,

Die Hauptspeichermasse des Deckenbauteils mit dem dazugehörigen
Unterzugsystem ist, wie in Büroräumen aus akustischen Gründen
üblich, mit einer Schallschluckdecke verkleidet. Diese stellt gleichzeitig

einen wärmedämmenden Mantel dar und trägt, unter Verwendung
der beschriebenen Lüftungsmaßnahmen, zur Steuerung der kontrollierten

Wärmeübertragungsvorgänge bei (vgl. Bild 7).
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iild 7: Maßstäblicher Schnitt durch die Fassade mit Angabe
der Details.
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3. THERMISCHES VERHALTEN DER RÄUME UND DES SPEICHERS

Das Bürogebäude ist, wie beschrieben, gebaut und im Jahre 1975
fertiggestellt und bezogen worden. Es arbeitet seitdem zur vollen
Zufriedenheit des Bauherrn und der Nutzer. Laufende experimentelle
Untersuchungen geben Aufschluß über das thermische Verhalten der
Räume und des Deckenspeichersystems. Bild 8 veranschaulicht das
Ergebnis zweier Meßtage im Sommer. Die während der beiden vergli-

800

oi 400
_QQ

JZ

1 200

0

35

30

25

20

15

10

5

0

^50
Uo

"30

20

10

0

30

25

20

15

10

durchschnittlicher

/hSomme|r-
tag

593°i#a

extremerSommer
—i—i /Tki\—iac

5140 W
i rtfd

¦ h~Nf \1 V

/ /\J

SS

3 E Speicher¬
oberflache

E S.

•jl —
16 20

TageszeitV 4

m~u~
1

tC-"- v
Sfjeicher-
Oberfläche

i i

8 12 16 20
Tageszeit

IL

Nachtluftung Nachtlüftung

lild 8: Vergleich der zeitlichen Verläufe der Raumlufttemperatur
mit vorausgegangener Speicherentladung an strahlungsreichen,

warmen und extrem warmen Sommertagen, mit Angaben
der meteorologischen Daten und der internen Wärmeaufkommen

In dem unteren Diagramm ist auch noch der Gang der Speiche

roberflächentemperatur eingetragen.

chenen Meßtage aufgetretenen Globalstrahlungsintensitäten und
intern auftretenden Wärmemengen können als annähernd gleich groß
angesehen werden. Der wesentliche Unterschied in den meteorologischen

Daten besteht im Verlauf der Außenlufttemperatur. Hier treten
an extremen Sommertagen Maxima zwischen 32 °C und 36 °C auf.

Im Vergleich zum durchschnittlichen Sommertag erreicht das
Temperaturminimum während der Nacht nur 15 oc, d.h. daß die nächtliche
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Bild 9: Zeitlicher Verlauf des Gesamtwärmestromes (Summe aus
äußerem und innerem Wärmeaufkommen) während eines
strahlungsreichen Sommertages bei verschieden großem
internen Wärmeaufkommen (Juli).

d:

6 :

f :

ohne künstliche Beleuchtung, ohne Sonnenschutz
mit künstlicher Beleuchtung der Innenzone 550 lx,
ohne Sonnenschutz
mit künstlicher Beleuchtung der Gesamtfläche 55T lx,
mit Außenlamellenstoren
mit künstlicher Beleuchtung der Innenzone 550 lx,
mit Außenlamellenstoren
ohne künstliche Beleuchtung, mit Außenlamellenstoren
mit künstlicher Beleuchtung der Gesamtfläche 1000 lx,
mit Außenlamellenstoren.

Jetzt macht sich außerdem die Phasenverschiebung bemerkbar, indem
von den nichttransparenten Außenbauteilen Wärme abgegeben wird. Mit
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Bild 10: Vergleich der örtlichen Speichertemperaturverteilungen
über die Dicke der Stahlbetonplatte mit Estrich im
Sommer und in der Übergangszeit. Bei der Temperatur-
Differenzdarstellung wird als Bezugsniveau die bei
Beginn der Phase I vorhandene Temperaturverteilung
gewählt.

Zugrundliegende Randbedingungen:
Sommer: Luftstrom 91 000 m3/h, Lufttemperatur 15 bis

25 °C.
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Bild 11: Vergleich der Investitions-, Betriebs- und Gesamtkosten fünf verschiedener
Raumluftsysteme in einem Gebäude mit Großraumbüros. Das System I arbeitet
nach dem Prinzip der "durchströmten Bauteile" und nutzt die internen Massen

zur Wärmespeicherung. Die Kostenangaben stammen von einem ausgeführten
Gebäude, das seit 5 Jahren in Betrieb ist [1].
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4. ENERGIEEINSPARUNG UND KOSTENVERGLEICH MIT PRAXISÜBLICHEN
KLIMAANLAGENSYSTEMEN

Der Energiebedarf des G'ebäu-des, resultierend aus allen
energieverbrauchenden Anlagen, welche für die Erhaltung des benötigten
Raumklimas erforderlich sind, ist seit Bezug des Gebäudes über einen
5-jähreigen Zeitraum gemessen worden. Hieraus lassen sich die
Betriebskosten ermitteln. Die Investitionskosten sind von der
Errichtung des Gebäudes her ebenfalls genau bekannt. Aus den Betriebsund

Investitionskosten können ferner auch die Gesamtkosten ermittelt
werden.

Wie wirtschaftlich das neue System der "speichernden Massivdecke"
arbeitet, belegt Bild 11. Hierin wird das neue Anlagen-System I
mit vier anderen Systemen (II bis V) verglichen, die praxisüblich
sind. Diesen Systemen, für die beim Bau des Bürogebäudes jeweils
alternative Angebote eingeholt wurden, liegen reale Kalkulationen
für das ausgeführte Gebäude zugrunde. Man erkennt, daß mit dem
neuartigen System - gegenüber den anderen Systemen - ca. 40 %

Investitionskosten an baulichem und technischem Aufwand eingespart

werden können. Die Betriebskosten belaufen sich auf etwa
nur ein Drittel, die Gesamtkosten auf weniger als die Hälfte.
Damit erweist sich das vorgestellte neue System, welches die
internen Massen als Wärmespeicher ausnützt, als äußerst kosten- und
energieökonomisch.
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