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Vorwort

Wissenstransfer und Erfahrungsaustausch tber
den Baustoff Beton stehen im Mittelpunkt

des jahrlichen Schweizer Betonforums. Dieses
Jahr richten wir den Fokus auf das Thema
«Architektur- und Energiekonzepte mit Beton».

Der Gebé&udebereich gehortzuden gréssten Ener-
gieverbrauchern und CO2-Emittenten Europas.
Um die Forschung und Entwicklung zum Thema
«Thermische Bauteilaktivierung» voranzutreiben,
wurde im Jahr 2010 in Osterreich, in Deutschland
und in der Schweiz der Innovationspreis «Ener-
giespeicher Beton» ausgeschrieben. Am Beton-
forum werden drei ausgezeichnete Objekte —
zwei Gewinner, ein Nominee — vorgestellt. Dabei
wird aufgezeigt, wie das Konzept «Energie-
speicher Beton» funktioniert: Je nach Bedarf kon-
nen in den Betonbauteilen der Geb&audestruktur
Wirme (Winter) oder Kalte (Sommer) gespeichert
werden. Massive Bauwerke kénnen so mit gerin-
gen Energiemengen und damit mit geringen Kos-
ten umweltfreundlich beheizt wie auch gekiihlt
werden.

Das Forum will dariiber hinaus aufzeigen, wie die
energetisch benétigten Komponenten — bei-
spielsweise Betonspeicher, Erdspeicher, Hybrid-
kollektoren — in einem Gesamtsystem zusam-
menwirken und dabei im architektonischen Konzept
ihren Platz finden.

Betonforum | Vorwort

Zusatzlich sollen Aspekte der modernen Ge-
baudetechnik in konkrete Beziehung zum Innen-
raumkomfort gesetzt werden.

Einige Professoren des Departementes Archi-
tektur der ETH Zirich fordern eine Abkehr von
den strengen Minergie-Dammvorschriften. lhre
«Zero-Emmissions Architecture» fokussiert statt-
dessen auf die CO2-Reduktion (Paradigmen-
wechsel vom Energiesparen zur Emissionsfrei-
heit). Diese Ausgangslage bietet Gewhr fiir eine
interessante und angeregte Podiumsdiskussion.

Den Autoren danken wir fiir ihre wertvolle Arbeit.
Mit ihrer Bereitschaft, am diesjahrigen Beton-
forum ihre Erfahrungen mit ausgefiihrten Objekten
zu veranschaulichen, tragen sie dazu bei, den
Wissenstransfer in die Praxis zu unterstiitzen. Wir
hoffen, mit dem 5. Schweizer Betonforum einen
Beitrag zur Umsetzung zukiinftiger Energiekonzep-
te in Bauten mit Beton leisten zu kénnen.

Prof. Dr. Joseph Schwartz, Tagungsleiter
Jorg Berli, Geschaftsfiihnrer BETONSUISSE

Zirich, im Mai 2011
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Lebenslauf
Andreas Hell, Dipl.-Ing. Architekt TU

Betonforum | Andreas Hell | Lebenslauf

Burckhardt+Partner, Architekten und Generalplaner, Basel

1960
1982-1989

1989-1992

1992-1997

1997 -2003

seit 2006

1992-1997

1997 -2000

2000-2003

2008-2011

geboren in Miinchen
Architekturstudium TU Berlin,
Diplom 1989

Mitarbeit bei HWP Architekten,
Berlin

Associate bei Foster+Partners,
London/Berlin

Managing Architect bei
Murphy/Jahn, Chicago/Berlin
Assoziierter Mitarbeiter bei
Burckhardt+Partner, Basel

Beteiligung bei realisierten Bauten

Umbau des Reichstagsgebau-
des zum Sitz des Deutschen
Bundestages, Berlin
Projektleitung technische
Koordination Foster+Partners
Sony Center, Berlin

stv. Projektleitung Murphy/Jahn
PostTower, Bonn
Projektleitung Murphy/Jahn
Administrationsgeb&dude
Roche Diagnostics, Rotkreuz
Projektleitung
Burckhardt+Partner
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Betonforum | Andreas Hell | Abstract

Roche Diagnostics Administrationsgebaude Bau 5,

Rotkreuz
Andreas Hell

Das Administrationsgeb&dude der Roche Diagnos-
tics in Rotkreuz vereinigt unterschiedliche neue
Technologien mit einem klaren architektonischen
Ausdruck. Das Innere des Baukérpers wird ge-
pragt durch das Wechselspiel von kargen Sicht-
betonflachen, warmen Holzoberflachen und der

Prazision der Geb&udehiille aus einer Aluminium-

elementfassade.

Die Kerne sind in mit Pigmenten aufgehelltem
Sichtbeton in Kletterschalung ausgefiihrt. Durch
die geringfligig rauhe Schaltafel werden stérende
Farbunterschiede und Unebenheiten vermieden.

Je nach Tageslicht und Blickwinkel l&sst die Fas-
sade die Uber vier Geschosse spannende Trag-

struktur aus Betonfertigteilstiitzen deutlich her-
vortreten. Die einzelnen Rauten setzen sich aus

einer Kombination aus A- und V-Stiitzen zusammen.

Sie sind samtlich aus Weisszement mit einem
hohen Bewehrungsanteil gefertigt. Durch die Ver-
wedung einer liegenden Stahlschalung konnten
die Unregelmassigkeiten minimiert werden.

Weitgehend unsichtbar bleibt die Haustechnik,
die durch die Kombination von nattirlicher Liiftung
Uberdezentrale Fassadenliftungsgerate und der
Nutzung von interner Abwérme durch Warme-
pumpen mit nur geringer Zuflihrung ausserer
Energie auskommt.

Bei der Umsetzung des nachhaltigen Energie-
konzepts spielen die Betondecken und Beton-
kerne eine grosse Rolle. Die Decken sind

Uber TABS aktiv, die Kerne als Speichermasse
passiv in das Energiekonzept eingebunden.
Zusétzlich zum Einbau der TABS wurde ein vom
Fraunhofer Institut, Stuttgart, entwickeltes, in
die Decke eingelegtes Absorberstreifensystem
erstmals eingesetzt. Dadurch wird eine Kombi-
nation von thermoaktiver und schallabsorbieren-
der Decke erreicht.
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Auditoriumsebene 14, und 15. 0OG

Intelligente Gebaudehiille
als Ganzglasfassade

Betonforum | Andreas Hell | Prasentation
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Lebenslauf
Dr. Bernhard Frohn, Dr.-Ing.,

VIKA Ingenieur GmbH, Aachen

1963 geboren in Aachen

Qualifikation
Diplom

Promotion

Maschinenbauingenieur/
Energietechnik
Maschinenbau/Energietechnik
RWTH Aachen

Thema Photovoltaik RWTH
Aachen

Berufslaufbahn

1989-1993

1994 -1996

seit 1997

seit 2003

wissenschaftlicher Mitarbeiter
RWTH Aachen

selbstandig: Ingenieurbiro fiir
Energietechnik

Geschéftsfiihrer VIKA Ingenieur-
gesellschaft mbH
Geschaftsfuhrer Balanced
Office Building GmbH

Betonforum | Dr. Bernhard Frohn | Lebenslauf

Funktionen

seit 2009 Arbeitskreisleiter VBI/BDU zum
Thema Interdisziplinare Beratung

seit 2007 Vorstand Energy Hills e.V.,
Internationales Energienetzwerk

Referate

Diverse Vortrdge und Seminare u.a. fiir Energie-
agentur NRW, VDI Bildungswerk, Technische
Akademie Wuppertal, Architektenkammer NRW,
Architektenkammer Hessen, Zentrum fir Umwelt
und Energie Oberhausen, kommunale Studien-
institute, RWTH Aachen, FH Aachen, FH Kaln,
Centrum duurzaam bouwen Heerlen NL, Centrum
duurzaam bouwen Heusden Zolder B, chambre
de metiers Luxembourg

Spezialgebiete

Energie- und Ressourceneffizienz im
Immobilienbereich:

- Nachhaltiges Bauen

- Integrale Gebaudekonzepte

— Lebenszykluskostenanalysen

- Natirliche Klimatisierung

- Energieberatung

Verdffentlichungen

— Natirliche Klimatisierung; Ranft, Frohn; Birk-
hauser Verlag 2004; ISBN 3-7643-6939-6

- Energie- und kosteneffizient Liiften und Klima-
tisieren, Energieagentur NRW 2003

- Leitfaden zur Projektabwicklungsform Contrac-
ting, Ministerium Verkehr, Energie und Landes-
planung NRW 2002

— Der Landwirt als Energiewirt, Energieagentur
NRW, 2002
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Betonforum | Dr. Bernhard Frohn | Abstract

BOB - Balanced Office Building

Dr. Bernhard Frohn

Energie ist eine SchlusselgroBe unseres Lebens
und unseres Wirtschaftens. Durch die Entdeck-
ung von Energietragern mit hoher Energiedichte,
wie Ol, Erdgas oder Kohle war und ist es uns
mdoglich, unser Leben mit zahlreichen Annehm-
lichkeiten zu bereichern. Nun ist absehbar,
dass diese Ressourcen knapp und deshalb
teuer werden.

Die regenerativen Energietrager, die sich hier als
langfristige — heute wiirde man sagen nachhal-
tige — Losung anbieten, sollen und miissen das
fossile Zeitalter ablésen. Dies ist eine wiin-
schenswerte Vision, die jedoch nicht preiswert
werden wird. Um Energie zu ernten, muss
Energie investiert werden. Wahrend Erddl mit
sehr geringem Energieaufwand geférdert und
aufbereitet wird, ist bei den regenerativen Ener-
gietrdgern zirka 10—20 Mal mehr Energie not-
wendig, um dieselbe Energiemenge zu produzie-
ren. Genau dies wird den Preis der zuktinftigen
Energieerzeugung maBgeblich bestimmen.

Gebaude missen daher so energieeffizient wie
irgend mdoglich konzipiert werden. Erst dann,
wenn alle MaBnahmen ausgeschépft sind, wird
der geringe Restenergiebedarf durch regene-
rative Energietrager gedeckt. Nun kénnte man
meinen, dass dieses Vorgehen selbstverstand-
lich ist. Der Autor des Vortrags weiB jedoch aus
zahlreichen nachgemessenen Projekten, dass
dies bei weitem nicht so ist. Sowieso ist es eine
liberraschende Tatsache, dass beinahe jeder
PKW Uber einen intelligenten Bordcomputer ver-
fugt, wahrend das Standardgeb&dude Beleuch-

tungsstrom von Allgemeinstrom nicht unter-
scheiden kann; von anderen Energieformen
ganz zu schweigen.

Das Balanced Office Building, kurz BOB ge-
nannt, ist aufgrund dieser Philosophie eines der
energieeffizientesten Blirogebaude Deutsch-
lands. Dies wurde in einem offiziellen Messpro-
gramm des deutschen Bundeswirtschafts-
ministeriums nachgewiesen. BOB nutzt den Beton
als Speichermasse durch den Einbau einer Be-
tonkerntemperierung. Dies fiihrt zum einen zu
hoher Behaglichkeit, da der Einsatz von Speicher-
masse ein bauphysikalisches Konzept bedingt,
das ein dynamisches Geb&udeverhalten ver-
meidet. Zum anderen bietet die Speichermasse
die Moglichkeit, die Energielieferung von der
Energienutzung zu entkoppeln. So kann BOB
dann gekihlt oder geheizt werden, wenn gerade
regenerative Energie aus Photovoltaik oder
Windenergie angeboten wird. Die Zukunft der
Nutzung von regenerativen Energietrdgern wird
maBgeblich von Speichersystemen entschie-
den werden.

BOB wurde zum Produkt weiterentwickelt und
wird jetzt an verschiedenen Standorten mit Fest-
preisgarantie, Bauzeitgarantie und Energiega-
rantie angeboten. Dabei werden die ersten drei
Jahre Energiekosten vollstandig durch die Ent-
wickler tibernommen. Da BOB konsequent
anhand von Lebenszykluskosten optimiert wurde,
sind auch alle weiteren Folgekosten minimiert.
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BOE - BALANCED OFFICE BUILDING

Betonforum | Dr. Bernhard Frohn | Prasentation
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Betonforum | Prof. Dr. Hansjiirg Leibundgut | Lebenslauf

Lebenslauf
Prof. Dr. Hansijlirg Leibundgut, Professur flir Gebaudetechnik,
ETH Zirich, Amstein+Walthert AG, Ziirich

Hansjirg Leibundgut ist seit September 2005
Professor fiir Gebaudetechnik am Institut

fur Hochbautechnik der ETH Zirich. Das Institut
ist dem Departement Architektur eingegliedert.
Er ist Mitinhaber und Prasident der Firma
Amstein+Walthert AG in Zirich.

1949 in Riegsau (BE) geboren, studierte er Ma-
schinenbau an der ETH Zirich mit den Vertie-
fungsrichtungen Reaktortechnik und Fluid-
dynamik. Innerhalb seiner Tatigkeit als wissen
schaftlicher Assistent am Institut flir Lebens-
mittelwissenschaften vertiefte er sich in die
Gebiete Solartechnik und Absorptionstechnik.
Er schloss seine Zeit an der ETH mit einer Disser-
tation in diesen beiden Spezialgebieten ab.

Nach vier Jahren Industrieerfahrung im F+E
Bereich der Absorptionskéltetechnik wechselte
er in die Verwaltung des Kantons Ziirich und
war rasch verantwortlicher Chefbeamter fur

die Bereiche Energie, Lufthygiene und Technik
der 1500 Staatsgebiude.

1989 wechselte er zurlick in die Privatwirtschaft
und wurde Mitinhaber und Chefingenieur der
Amstein+Walthert AG. Er baute innerhalb dieser
Firma die Fachbereiche HLKSE, Facility-Manage-
ment, Dynamische Geb&dudesimulation etc. auf
und betreute mehr als 100 Projekte verschie-
denster Architekten.

In Ermangelung geeigneter Bauelemente ent-
wickelte er zusammen mit Schweizer Industrie-
partnern diverse neue Produkte fir eine dezent-
rale Gebaudetechnik. Dieses Engagement wurde
Schwerpunkt seiner ETH-Forschung.
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Betonforum | Prof. Dr. Hansjiirg Leibundgut | Abstract

Beton fiir ZeroEmission Architecture?

Prof. Dr. Hansjiirg Leibundgut

Die Ankiindigung des Departementes Architektur
der ETH Zdrich, sich auf den Weg «Towards
ZeroEmission Architecture» zu begeben, erhalt nach
dem Reaktorungliick von Fukushima im Marz
2011 eine neue Dimension. Sie wird noch wich-
tiger. Die Kernenergie hat mit der neuesten
Katastrophe nach Tschernobyl und Harrisburg
einen weiteren schweren Schlag erhalten.

Die Technologie galt vielerorts als Ausweg aus
dem Klimaproblem, das unter anderem durch

die Freisetzung von CO, bei der Verbrennung
fossiler Brennstoffe und in der Zementpro-
duktion erzeugt wird. Die Zementproduktion
tragt weltweit mit zirka sechs Prozent zur CO,-
Fracht von zirka 27 Milliarden Tonnen CQO,/a bei.

Ist Beton klimavertraglich?

Im Neubau B35 in Ziirich mit 830 m2 beheizter
Nutzflache wurden total rund 470 m3 Beton
verbaut.

Boden und Decken 1000 m?2 240m3
Kern (5-geschossig) 80ms3
Fassade 400m?2 120ms
Diverses (u.a. Erdsonde) 30m3
Total 470 m3

Dazu wurden zirka 150 Tonnen Zement bendétigt,
die eine COy-Emission von zirka 100 Tonnen aus-
I6sten (600kg CO,/Tonne Zement).

Pro Quadratmeter EBF wurden somit 120kg
«graues CO,/m2» einmalig emittiert. Die Verwen-
dung von Beton und Anhydritestrich mit einer
sehr guten Warmeleitfahigkeit von 2W/mK fiir die
Decken ermdglichte es, grossflachige Flachen-
heizsysteme (TABS und FBH) zu realisieren, die
im Durchschnitt der Heizsaison mit 26 °C Vorlauf-
temperatur betrieben werden kdnnen.

Ein Kubikmeter Spezialbeton wurde bendétigt, um
die zwei Erdsonden mit zusammen 680 m Lénge
thermisch an zirka 40000 Tonnen Erdreich zu kop-

peln. Dank diesen einbetonierten Warmetauschern
wird es méglich, Wirme von mehr als 10°C aus
dem Erdreich der Warmepumpe zuzufiihren. Die
Warmepumpe erreicht wegen den zwei Kon-
struktionen mit Beton in den Decken und dem
Erdreich eine Jahresarbeitszahl von mehr als
sieben. Der Strom fir die Warmepumpe kann
emissionsfrei mittels Photovoltaik auf dem
eigenen Dach erzeugt werden kann. Das Geb&ude
B35 ist im Betrieb absolut emissionsfrei.

Die tragende Innenhiille der Fassade und des
Dachs aus armiertem Beton weist eine Flache
von rund 600 m2 und eine durchschnittliche Dicke
von 20 cm auf. Die Tragstruktur ist vollstdndig mit
einer mindestens 12 cm dicken Dammschicht
(R>4 m2K/W) umgeben und damit vor der Witte-
rung geschiitzt. Die dussere 400 m2 grosse
Fassadenschicht in Sichtbetonqualitéat wird durch
9cm faserarmiertem Misaporbeton gebildet.

Die Rohbaukonstruktion in Beton umschliesst
das baurechtlich grésstmégliche Volumen

auf dieser Parzelle, die Nutzflachen sind stlitzen-
frei, die Raumhohe mit 2.65 m ausreichend

fir Menschen mit 1.95 m Korpergrdsse. Schall-
massig entspricht das Geb&ude den hochsten
Anforderungen. Das bedeutet, dass dem Rohbau
aus Beton eine Lebensdauer von iber 500
Jahren attestiert werden kann.

Die 120 kg/m2 «graues COy» kdnnen damit zu
0.24 kg CO,/m2a umgerechnet werden. Dieser
Wert kann in Relation zu den Betriebsemissi-
onen von 9kg CO,/m?2a gesetzt werden, die durch
ein Minergie P-Haus mit Olheizung emittiert
werden dirfen.

Die zweischalige Fassadenkonstruktion mit 12.cm
Kerndammung weist ein besonderes thermi-
sches Speicherverhalten auf. Die innere 16 cm
dicke Schale oszilliert in der Temperatur nur sehr
schwach mit 22°C % 4°C. Die dussere 9cm
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dicke Misapor-Betonschale speichert absorbierte
Solarstrahlung des Tages und oszilliert mit einer
Amplitude bis zu 20°C. Die Wérmespeiche-
rung in der Aussenschale bewirkt in der kalten
Nacht eine Reduktion der treibenden Tempera-
turdifferenz. Der Wérmefluss durch die Wand
wird folglich reduziert. Im Vergleich zu einer
Kompaktfassade mit drei Millimeter Putz oder

einer gut hinterlufteten Blech- oder Eternitfas-
sade ist die zweischalige diffusionsoffene Kons-
truktion eine enorme Qualitat.

Konsequent weiter entwickelt ist das mehrscha-
lige Betonhaus mit diffusionsoffener Aussenschale
eine zukunftsweisende Konstruktion.




Warum ist er notwendig?

LowEx Gebdiude B35, Ziirich/Leibundgut/03
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Emissionen der Zementproduktion?

Strategie fiir Gebaude

LowEx Gebdiude B35, Ziirich/Leibundgut/07
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Der Hybridkollektor

LowEx Gebiude B35, Ziirich/Leibundgut/10

Der Hybridkollektor Der Hybridkollektor

LowEx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/11 LowEx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/12




Der Hybridkollektor

LowEx Gebaude B35, Zirich/Leibundgut/12

Der Erdspeicher

LowEx Gebi

Ziirich/Leibundgut/14

C =V x p x Cp x AT = 130 kWh/Imerdsonde

Strategie fiir Gebaude

Der Erdspeicher

LowEx Gebdiude B35, Ziirich/Leibundgut/13

Der Erdspeicher

10°C 20°C 30°C

100m |

200m —|

300m —

400m —

LowEx Gebiude B35, Zirich/Leibundgut/15

minimale maximale Speichertemperatur

AT =6-7°C
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Die Niederhub-Warmepumpe

LowEx Gebiude B35, Ziirich/Leibundgut/17

Die Niederhub-Warmepumpe

LowBx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/18




Die LowEx-Fassade: ohne Isolation

LowEx Gebude B35, Ziirich/Leibundgut/20

Die LowEx-Fassade: ohne Isolation

LowBx Gebiude B35, Ziirich/Leibundgut/21

Die LowEx-Fassade: mit aler Isolation

LowEx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/22

Die LowEx-Fassade: ohne Isolation

LowEx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/23
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Beton: Thermische Aktivierung

LowEx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/26




Energiefliisse im Gebaude
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Energiefliisse im Gebaude

LowEx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/30

Graue Emissionen im Zement

0.6kg CO2/ kg Zement

LowEx Gebdude B35, Ziirich/Leibundgut/31

Portland

eme
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Graue Emissionen im Zement
150 Tonnen Zement

100'000kg CO2
830m? BGF

LowBx Gebéude B35, Ziirich/Leibundgut/32

r Pantheon (Rom, IT)
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Lebensdauer von Zement?

LowEx Gebiude B35, Ziirich/Leibundgut/33

‘1 ~ —— [ | " ’
Goetheanum (Dornach, CH) «

5, Ziirich/Leibundgut/®5
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Das Betontragwerk als Form- und Raumgestalter
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e

Prof. Astrid Staufer
EPF Lausanne
Staufer & Hasler Architekten AG, Frauenfeld
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Lebenslauf

Prof. Astrid Staufer, EPF Lausanne,

Betonforum | Prof. Astrid Staufer | Lebenslauf

Staufer & Hasler Architekten AG, Frauenfeld

1963
1983-1989

1988-1990

1990-1992

seit 1993

1995-1996

1997 - 2001

2002-2004

2002-2008

2004 -2007

2007 -2011

seit 2009

seit 2011

geboren in Lausanne
Architekturstudium an der

ETH Zurich, Diplom 1989
Forschungsarbeit:
Untersuchungen zum Werk des
Mailander Architekten

Luigi Caccia Dominioni
Mitarbeit bei Meili, Peter Archi-
tekten, Zirich

selbstédndige Tatigkeit, ab 1994
Biropartnerschaft mit

Thomas Hasler

Assistentin am Lehrstuhl

Prof. Flora Ruchat-Roncati,
ETH Zirich

Dozentin fir Entwurf und
Konstruktion an der Ziircher
Hochschule Winterthur ZHAW,
Studiengang Architektur
Gastdozentin flir Architektur an
der ETH Ziirich

Mitglied Stadtbildkommission
Winterthur

Leiterin Zentrum Konstruktives
Entwerfen ZKE und Dozentin im
Master, Ziircher Fachhoch-
schule Winterthur ZHAW
Professorin an der ETH Lau-
sanne (EPFL, Fakultat ENAC,
Studiengang Architektur,
LABEX Laboratoire de I'expres-
sion)

Prasidentin Redaktionkommis-
sion Werk, Bauen und Wohnen
Professorin an der TU Wien
(Fachbereich Hochbau und
Entwerfen)
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Prof. Astrid Staufer

Form hat weder Gestalt noch Dimension,

Form hat ein Wesen, etwas Charakteristisches,
Form hat untrennbare Teile.

Nimmt man einen Teil weg, wird die Form zerstort.
Das ist es, was Form ist.

Der Entwurf bringt die Form zum Leben.

Form ist existent, aber nicht prasent.

Was existiert, hat geistige Gegenwart,

und der Entwurf macht die Dinge berihrbar.
Wenn man eine Strukturzeichnung machen kann,
die das Wesen der Sache enthilt, dann l4sst es
sich zeigen.

Louis J. Kahn, «Talks with Students», in «Architecture at Rice», Nr. 26,
1964, deutsch in «Die Architektur und die Stille», Birkhauser Verlag,
Ziirich 1993, S. 29

Das Betontragwerk als Form- und Raumgestalter

Am Beispiel des neuen Bundesverwaltungs-
gerichtes, einem 13-geschossigen, im «Core
and Shell»-Verfahren erstellten Bauwerk,

soll das Potenzial des Betontragwerks als Bei-
trag zu einer ausdrucksstarken dusseren

und inneren Baugestalt festgemacht werden.

Ein strukturelles Regelwerk mit gestapelten zwei-
geschossigen Stockwerkfolgen generiert hier
ein durchgehendes konstruktives Motiv. Die Fas-
sade erscheint als nach aussen gekehrtes Trag-
werk aus Beton. Dieses prégt — mit der Inszenie-
rung des «Nach-hinten-Greifens» der Stiitzen — die
plastische Erscheinung des Baukdrpers und
verleiht dem inneren Raumgefiige einen identitéts-
stiftenden Halt.




Das Betontragwerk als Form- und Raumgestalter

Prof. Astrid Staufer
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Bundesverwaltungsgericht 5t. Gallen

Rauherrachat: Hechbauams Kantan St Gallen

Wtk 2005 / 1. Preis

Aealaierung: Planurg ah 2006,/ Aurfihnng 2008 - 2012

Verantaoniiche Mitaetsiz Rico Lauper [PL), Chuiatian | Ernil Haberlin,
Walter Bretacher, Sunanne Plass

Projekt, Kosterglaming, GU-Sutmission Cone & Shell,
Ausdiihrungsplanuing, Obarbauleineng
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Beton in Verbindung mit Innenraumkomfort
und Gebaudetechnik

Markus Koschenz
8 Dipl. HLK-Ing. FH, Dipl. Wirtschaftsing. FH
w Reuss Engineering AG, Gisikon

e —
~—Il-..'. - d
L= -- .
- aF '..":ﬁ
e Tt SN
| “-“:tr?!'-‘?-‘-_ﬁr'
S
oo B
- 1 :‘ i
& o . L 3
&% l el y W~
I e, -
g i '3_!3,.-.,_?-;-_.: _'HJ - ==L -
%3 ' e
| "
1 - i
: X - -

- :

=1 'BETONSUISSE.~ Natiirlich Beton.
- - '\.‘ »
- = o !Il h 01

| 4111 . A
.. , =" : A > \ ¥ I
I e T 1 - \al [ ’




62



Betonforum | Markus Koschenz | Lebenslauf

Lebenslauf
Markus Koschenz, Dipl. HLK-Ing. FH, Dipl. Wirtschaftsing. FH
Reuss Engineering AG, Gisikon

1967 geboren in Kloten

1983-1987  Ausbildung zum Liftungszeich-
ner, Steger AG, Aadorf

1989-1992  Ausbildung zum Heizungs-,
Luftungs- und Klimaingenieur FH,
Hochschule Luzern

1995 Forschungsaufenthalt,
Lawrence Berkeley National
Laboratories, Berkeley USA

1999-2001  Nachdiplom zum Wirtschafts-
ingenieur FH, PHW, Zurich

2005-2009 Leiter Technologie,
Reuss Engineering AG

Seit 2009 Vorsitzender der Geschéfts-
leitung, Reuss Engineering AG
Projektleiter Nachhaltigkeit
Implenia

Spezialgebiete

— Nachhaltiges Bauen, 2000-Watt-Gesellschaft
im Bauwesen

— Thermoaktive Bauteilsysteme

Publikationen

— Buch «Potenzial Wohngeb&ude, Energie- und
Gebéaudetechnik fir die 2000-Watt-Gesellschaft»,
Faktor Verlag 2005

— Buch «Thermoaktive Bauteilsysteme tabs»,
Empa 2000

Mitgliedschaft bei Fachverbdnden
— Energiekommission SIA
— SWKI-Altprasident
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Beton in Verbindung mit Innenraumkomfort

und Gebaudetechnik
Markus Koschenz

Der Mensch verbringt in europadischen Gross-
stadten zirka 90 Prozent seiner Zeit im Innen-
raum. Damit kommt dem Raumkomfort eine
hohe Bedeutung zu. Ebenso beansprucht der
Schweizer Gebaudepark rund 50 Prozent des
Energieverbrauchs und 40 Prozent des CO,-Aus-
stosses der Schweiz. Es sind Lésungen gefragt,
welche sowohl eine grosse Behaglichkeit und
Gesundheit der Raumbenutzer sicherstellen, den
asthetischen Anspriichen geniigen und haushal-
terisch mit der Energie und den Ressourcen
umgehen.

Bis Ende der 80er Jahre wurden Dienstleistungs-

gebéude vorzugsweise mit Luft gekihlt und
geheizt. Auftretende Zugserscheinungen und ein
ineffizienter Energietransport via Luft fiihrten

zur Suche nach alternativen Lésungen. Der War-

mehaushalt der Menschen ist im Wesentlichen
durch den Energieaustausch mit der ihnen
umgebenden Luft durch Konvektion sowie durch
Warmestrahlung mit den Umschliessungs-
flachen geprégt. Der gleiche Ansatz wird mit
«Kuihldecken» verfolgt, wo der Warmeaustausch
ebenfalls Giber Konvektion und Warmestrahlung

stattfindet. Daraus entstand der umgangssprach-
liche Begriff der «Strahlungskiihlung». Im Gegen-

satz zu den eher kleinen Luftgittern waren nun
aber metallische Kihlflachen in den Raumen
nétig, welche einen grossen Einfluss auf das
Erscheinungsbild der Rdume hatten.

Dies fuihrte einerseits zu Uberlegunggn, welche
Méglichkeiten zur Verbesserung der Asthetik

vorhanden sind und andererseits mit welchen Mass-

nahmen der Energieeinsatz von nicht erneuer-
baren Quellen weiter reduziert werden kann. Mit
der Integration der Kiihlleitungen in die Beton-
struktur entstand ein neues System. Durch die
Integration in die Struktur bleiben die Raum-

flachen freivon Installationen und der Warmeaus-
tausch funktioniert weiterhin tiber die behag-
lichen Mechanismen der Konvektion und Strahlung.
Mit dem Einbezug der Betonstruktur in den
Warmehaushalt entsteht ein System mit einem
Energiespeicher. Dieser wird durch den konti-
nuierlichen Lade- und Entladevorgang im Tages-
rhythmus betrieben — es entsteht das «Thermo-
aktive Bauteilsystem (tabs)». Zur Konditionierung
dieses Speichersystems konnen bevorzugt
erneuerbare Energien wie beispielsweise Grund-
wasser eingesetzt werden. Durch den stark
verbesserten Warmeschutz der Gebaude werden
die Raume mit demselben System geheizt,
womit die 6konomische Attraktivitét weiter steigt.
Thermoaktive Bauteilsysteme haben aber auch
Einschrankungen. Die dem Raum zufiihrbare
beziehungsweise entziehbare Energie ist durch
die Energietransportmechanismen an den
Raumflachen beschrénkt. Bei einer ausreichend
geddammten Geb&udehtille und einem geeigneten
Sonnenschutzsystem kann mit dem thermoak-
tiven Bauteilsystem der Raumkomfort aber
sichergestellt werden. Durch die Energieaufnah-
me des Speichersystems «Betonstruktur» ver-
andert sich dessen Temperatur, was zu Tempera-
turschwankungen im Raum fiihrt. Diese

bleiben bei geeigneter Dimensionierung aber
innerhalb der Komfortzone, und die Behag-
lichkeit fir den Menschen bleibt erhalten, was
auch die unzéhligen Anlagen im Betrieb zeigen.

Thermoaktive Bauteilsysteme kombinieren die
gesellschaftlichen, 6konomischen und wirt-
schaftlichen Aspekte bezliglich der Raumkonditi-
onierung in einer ausgewogenen Form und
leisten damit einen Beitrag zu nachhaltigen und
damit zukunftsfahigen Bauten.
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Eine nachhaltige und zukunftsfahige Losung

Inhalt

« Zielsetzung

= Miglichkeiten der Raumkiihlung
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= Funktionsweise
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Meilensteine thermoaktiver Bauteilsysteme
Zwei Jahrzehnte im Einsatz - eine kleine Auswahl

= Ein Konzept der ganzen Gebaudetechnikbranche
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Mellensteine thermoaktiver Bauteilsysteme
Zwei Jahrzehnte im Einsatz - zahlreiche Publikationen

Funktionsweise Themaaklives
Verhalten auf der Raumseite S ,E:.mu
= Einbringung der Abwamme aus dem Raum ;"} I D
= Abtransport der Wirme durch das Wassersysiem
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Funktionsweise
Raumkomfort und Temperaturschwankung
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Funktionsweise
Wirmeabtransport

«  Grundwasser
= Erdsonden
* Mechanische Kihiung

Werkzeuge

Sichere Dimensionierung

Verschiedene Systemldsungen
Integriert oder aufgeklebt

Zusammenfassung
Eine Losung fiir nachhaltige Bauten

Ein bewahrtes Raumkenditionierungssystem
*  Frele Gestaliung der Raumfidchen

*  Nutzung vorhandener Strukturen

* Einsalz emeuerbarer Energiequelen

*  [Kiihien und heizen

*  Kihllesstung 30-40 Wim?

Kompletibsungen vorhanden

= Werkzeuge zur Dimensioniening
»  Vorertigung

= Massnahmen zum Schallschutz
* Steverung / Regelung



Thermoaktive Bauteilsysteme Koemdlari
Eine nachhaltige und zukunftsfihige Lésung
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Lebenslauf
Adrian Altenburger, Dipl. HLK-Ing. HTL, MAS Arch. ETH

Amstein+Walthert AG, Zlrich

geboren am 17. September 1963

Ausbildung
1989

Dipl. HLK-Ingenieur HTL
Hochschule Luzern,
Diplom Technik + Architektur

Weiter-/Zusatzbildung

1995

2000

Beruf

Seit 1999

1996-1997

1989-1998

NDS Unternehmensfiihrung
HWYV Luzern

MAS Master of Advanced
Sciences in Architektur

ETH Zirich, Abt. Architektur und
Baurealisation

Amstein+Walthert AG, Ziirich;
Partner, Geschéftsleitungs- und
Verwaltungsratsmitglied
Electrowatt Engineering Ltd.,
Bangkok, Thailand

Electrowatt Engineering AG,
Zirich
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Mitgliedschaften

SWKI

ASHRAE

SIA

FEZ

ETH Alumni
HAUSTECH

HSLU

ASPO

TWC

Schweizer Verband der Warme-
und Klimaingenieure

(Prasident 2007 — 2009, Altpra-
sident 2009 -2011)

American Society of Heating Re-
frigerating and Air-Conditioning
Engineers (Member TC 9.9)
Schweizerischer Ingenieur- und
Architektenverein
(Direktionsmitglied, Préasident
ZNO und Energiekommission)
Forum Energie Ziirich
(Mitglied)

Mitglied Ortsgruppe Zirich
Redaktioneller Beirat der Fach-
zeitschrift <HAUS TECH»
Hochschule Luzern,
Technik+Architektur (Mitglied
des Beirats)

Association for the Study of
Peak Oil (Mitglied)

Trend Watch Group (Mitglied)
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Energieeffizienz und Emissionsreduktion

Adrian Altenburger

Ausgangslage - Angebot und Nachfrage
Das Angebot an «dynamischer» Energie (Solar,
Geothermie) ist grundsitzlich um Faktoren
grosser als die gesamte Nachfrage. Trotzdem
basiert heute die Energieversorgung praktisch
ausschliesslich auf dem Abbau «statischer»
Energie.

Mit dem Abbau dieser endlichen statischen Ener
gietrager (Kohle, Gas, Ol, Uran) sind aber zu-
nehmend Probleme vorhanden, welche sich mit
der modernen Gesellschaft nicht vereinbaren
lassen, beziehungsweise irreversible Schaden ver-
ursachen kénnen.

Analyse - Abhédngigkeit und Status Hochbau
Die Analyse der aktuellen Situation zeigt, dass
die Welt zu zirka 85 Prozent und die Schweiz zu
zirka 75 Prozent von diesem «Speicherabbau»

abhéngig ist und diese nicht erneuerbaren Energie-

trager zu einem grossen Teil auch geografisch
ausserhalb der Verbrauchszonen liegen.

Die Analyse des schweizerischen Hochbaube-
stands zeigt zudem, dass die Geb&ude in den
letzten 100 Jahren bis ins Jahr 2000 zu zirka

80 Prozent auf fossiler Warmeerzeugung basie-
ren. Seit dem Jahr 2000 nimmt der nicht fossile
Anteil an Warmeerzeugungssystemen im Neu-
bau stetig zu und hat im Jahr 2008 die
50-Prozent-Marke erreicht.

Strategie - Transformation Versorgung
und Bestand

Die Energieversorgung muss den Speicher-
abbau beenden und eine Riickbaustrategie ist
einzuleiten. Die «dynamische» Versorgung mit

erneuerbaren Energien ist lokal, national aber
auch international auszubauen. Dabei stehen
geeignete «Ernteplatze» flir erneuerbare Ener-
gien zur Stromerzeugung und der geschickte
Verbund der Erzeuger und Verbraucher im
Vordergrund.

Neubauten sind CO,-frei zu betreiben und im
Bezug auf den Energiebedarf gesamtheitlich zu
optimieren. Die Geb&dudeerneuerung ist mit
einem zielorientierten Transformationspfad von
heute 160 kWh/m2a und 48kgCQO,/m2a auf ein
nachhaltiges Mass von 1kgCO,y/m?2a und <100
kWh/m2a (Okonomie, Okologie, Baukultur) zu
beschleunigen.

Massnahmen - Voraussetzungen schaffen
Die Massnahmen, welche unmittelbar in den
Bauten umzusetzen sind, lassen sich in Primér-
massnahmen (Bedarfsreduktion) und Sekun-
darmassnahmen (LowEx-, ZeroEmission- und
Off-Modus-Konzepte) aufteilen.

Dabei steht die gesamtheitliche Betrachtung
(Energieeffizienz und Emissionen), wie sie zum
Beispiel mit dem SIA Effizienzpfad Energie
abgebildet wird, im Vordergrund. Die fokusierte
Betrachtung wie sie in den sogenannten Erst-
generationenlabels abgebildet wird, geniigt den
Anspriichen eines nachhaltigen Bauwerks nicht.
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Energieeffizienz und Emissionsreduktion

Adrian Altenburger
Amstein+Walthert AG

Ausgangslage

Angebot und Nachfrage — Fakten
Dynamisches Energleangebat deckt den Bedarf bel weitem (Faktor 1074)
Bedarfsdeckung aktuell einseitig durch "Speicherabbau®™ [» 85%)

"Speicherabbau” generiert irreversible Probleme |COy, radicaktive Abfalle)

[Enarpeas®irierg und Ei ko = Addvian Al e, AsraieanWalthe AG Bals 3
B Boiwser Betordoegm, 0 053071

Agenda

Ausgangslage — Angebot und Machfrage
Analyse — Abhangigkeit und Status Hochbau
Strategie — Transformation Versorgung und Bestand

Massnahmen — Voraussetzungen schaffen
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Analyse

Abhangigkeit und Status Hochbau

Der Energlebedard wird ru ca. B5% (Welt) brw. ca, 75% (CH] mit
“Speicherabbau” gedeckt

Die "Speichervarrite” sind endlich und geographisch konrentrier
Der Hochbaubestand CH ist bis Baujahr 2000 ru ca. 80% fossil beheizt

Der Anteil an nicht fossilen Warmeerzeugemn ist erst seit 2008 > 50% (Neubau)
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Globale Reserven fossiler Energletrager
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Strategie
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Biomass (0-1) Geothermal (0-1) Solar (10-250)
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Strategie

Transformation Versorgung und Bestand
Die Energleversorgung muss den Spelcherabbau beenden (Rickbaustrategie)

Die dynamische Versargung kst lokal, national aber such international
ausrubaven [geeignete "Ernteplitze” und Verbund)

Neubauten sind CO,-frei 2u betreiben und im Bezug auf den Encrgiebedar!
gesamtheitlich zu optimigren

Die Gebdudeerneuerung ikt mit einem riclorientiorten Transformationsplad
[(konomie, Okologie, Baukultur} zu beschleunigen
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Emission
T Grundiags: 70 miP EBF [Wohnen, Bileo, Schule)
(g O, 7 W]

CH-Durchachnitt
48 kgCO /M ua
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Massnahmen Primdrmassnahmen — Gesamtheitliche Bedarfsreduktion

Voraussetzungen schaffen = Standortwahl mit geringer Induzierter Mobilitdt oder Village-Office-Modell

= Materialisherung mit geringer grauer Energhe (RC Beton)

= Gesamthaft optimaler sormmerdicher und winterficher Wiarmeschutz
* fAkthvierbare Masse als thermischer Spelcher (Tagesspeicher)

= Gesamtheitliche Labels statt Fokus Warme [Erstgenerationlabels)

Primarmassnahmen = Gesamtheitliche statt fokussierte Betrachtung

Sekunddrmassnahmen = LowEx, Zero-Emission- und Off-Modussysteme

- slall= sf

Ca ol e - Suiran Abwrinag. Arsige Weta AT Beiw I3 ] = A MarDurpe | Al VYeamen AG Seie 4
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Primadrmassnahmen — Beispiel Primarenergiebedarf

@ Erstelung / Entsorgung
37% "21% ® Betrieb labelrelevant
& Betrieb nicht labelrelevant
. B speaifische Mobilitit

34%

Blirogebiude A+W Zhrich (Minergielsbel 2001]

o Addran Waithen A Seite 25

Primdrmassnahmen — Beispiel CO,-Relevanz (Labelstrom)
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Primarmassnahmen — Beispiel Heizfall Primarmassnahmen — Beispiel Heizfall
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Primarmassnahmen — Beispiel Kihlfall

Wiirmeeintrag [Wim® Bodenfiiche]
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Primarmassnahmen — Beispiel Kihlfall

Kiihilelstung [Wim2]
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Primdrmassnahmen — Grenzbetrachtung Hille (Biiro)
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Primdrmassnahmen — Beispiel Massenaktivierung
Infagriedn (28 TABS) Aulgesatrt (28 HEPA) Angahingt (28 abgeh. Kihldecke)
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Primarmassnahmen — Beispiel Massenaktivierung
M

Primarmassnahmen — Beispiel Massenaktivierung
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Primarmassnahmen — Beispiel Massenaktivierung

Zentrale Kikteloistung [kW] bzw. Investition [kCHF]
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5. Solvsirer Baborfonem. 02 08 3011

Sekundarmassnahmen — LowEx + ZeroEmission, Off-Modus

= Maximale Anerglenutzung (Abwirme, Umgebungswarme und -kilte)

* Keine stationdren Verbrennungsprozesse (CO,) oder langiristige Abfille
= Strom aus erneuerbaren Energieguellen (lokal, national, international)
= Standby-Verbraucher reduzieren [GA mit OFf-Modus, Smartgrid)

Aratees Wamnert AG Seile 36
5. Bolvweizer Batonforum, (2 052011




Sekundarstrategie — Systemrelevanz (Primérenergie)
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Sekundarstrategie — Systemrelevanz (CO,)
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Sekundarstrategie — Off-Modus (Standby-Verbrauch)
"Standby-Verbrauch™ von Dienstleistungsgebiuden

Sekunddrstrategie — Arealverbund und Saisonspeicher
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BETONSUISSE Marketing AG
Marktgasse 53
3011 Bern

T 031 327 97 87
F 031 327 97 70

info@betonsuisse.ch
www.betonsuisse.ch

Siamtliche Prasentationen kénnen unter
www.betonsuisse.ch (Schweizer Betonforum)
heruntergeladen werden.

BETONSUISSE - Natiirlich Beton.



