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Low-Tec-Gebaude

Mit den Glasern die
Raumtemperatur regeln

Ein Neubau im Kanton Uri kommt ganz ohne Heizung und mechanische
Luftung aus. Um die Raumtemperatur im Komfortbereich zu halten,
kommt eine ausgekliigelte Regelung mit elektrochromen Glasern zum

Zuge.
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Hochhaus, Vollverglasung und schwarzer
Kubus: Von aussen unterscheidet sich der
Neubau der Sisag in Schattdorf UR kaum
von anderen modernen Bauten in der
Schweiz. Doch Architekt Daniel Dittli hat
ein Low-Tec-Gebdude realisiert, das ohne
Heizung und mechanischer Liftung funk-
tioniert. Die Raumtemperatur wird mit
einer leichten Temperierung der Gebaude-
masse und mit elektrochromen Glasern
geregelt.

Die Sisag in Schattdorf ist eine renom-
mierte schweizerische Unternehmung fiir
Seilbahnsteuerungen. Vielleicht ist die
Kernkompetenz mit Steuerung und Rege-
lung mit ein Grund, dass beim Neubau bei
der Gebaudetechnik weniger Hardware
verbaut wurde. Stattdessen wurde in eine
ausgekliigelte Regelung investiert, mit dem
Ziel, in allen Rdumen die Raumtemperatur
im Komfortbereich zu halten.

Produktion, Biiros, Gastezimmer,
Restaurant

Abgesehen vom obersten Geschoss mit der
Kiche und dem 6ffentlichen Restaurant
werden die R&ume ohne mechanische
Liftung betrieben. Bauherr und Architekt
hatten sich von Anfang an das Ziel gesetzt,
mit einer reinen Fensterliiftung auszukom-
men. In der Fassade sind Fensterfliigel
verbaut worden, die eine individuelle
Bedienung erméglichen. Ubergeordnet ist
es zusatzlich moglich, die Fensterfligel mit
einem KNX-Bus zentral zu 6ffnen und zu
schliessen.

Das Spezielle an diesem Gebaude ist die
verteilte Masse. Nicht nurim Kern mit dem
Treppenhaus und dem Liftschacht ist die
Gebaudemasse konzentriert. Es wurde in
jedem Geschoss umlaufend hinter der
Fensterfront eine Betonbriistung realisiert
mit dem Ziel, die Temperaturamplituden
zu dampfen und die Strahlungsgewinne an
der Fassade nach innen zu leiten. So wird
der Warmeeintrag durch Strahlung fiir alle
im Geb&dude nutzbar.

Die Gebadudekonstruktion ist als thermi-
sches aktives Bauteil TABS ausgebildet.
Dabei kann Warme zugefiihrt (= Heizen)
und Warme abgefiihrt (= Kiihlen) werden.
Wichtig ist dabei, Gber eine lange Zeitim
Jahr einen «Nullenergiebetrieb» zu fahren;
d.h. ohne Grundwasserkihlung und War-
mepumpe auszukommen. Mit den elek-
trochromen Glasern wird der Energieein-
trag durch direkte oder indirekte Strahlung
vorausschauend gesteuert. Ziel ist es, die
Raumtemperatur im Komfortbereich von
22 bis 26 Grad wahrend der Arbeitszeit zu
halten.

Heute wie gestern

Es gibt verschiedene Regelstrategien im
Gebaudebereich, um mit der Temperierung
der Gebdudemasse heute die Raumtempe-
ratur von morgen zu regeln. Gute Resultate
wurden mit der Strategie mit der Wettervor-
hersage erzielt. Je nach Glasanteil und dem
Standort des Gebaudes ist die Strahlungs-
intensitat hoher zu gewichten als beispiels-
weise die Aussentemperatur oder der Wind-
einfluss. Bei der Strategie «<Heute wie
gestern» wird von einer stabilen Wetterlage
und Personenbelegung ausgegangen. Wird
der Grenzwert der Raumtemperatur (22
oder 26 Grad) verletzt, wird fiir morgen die
TABS-Vorlauftemperatur korrigiert.

Nicht bewahrt hat sich die Bilanzstrate-
gie, bei der die Strahlungsenergie, Trans-
mission, Liftungsverluste und die internen
Lasten bilanziert werden und dann die
abzufiihrende Energie durch die TABS
ermittelt wird.

Beim Sisag-Neubau wurde die Strategie
«Heute wie gestern» gewdhlt. Dies weil am
Standort Schattdorf die Aussentemperatur
nur einen kleinen Einfluss hat. Dabei bleibt
die Temperatur in den Stockwerken die
zentrale Regelgrdsse. Die Raumtemperatur
in den Geschossen kleiner als 22 Grad wie
auch die Raumtemperaturen grosser als 26
Grad steuern den g-Wert der Glaser wie
auch die Vorlauftemperatur auf die TABS.
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ohne Heizung und mechanische Liiftung.
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.................. kompakt Cerreeeereanaanas
22°C -26°C
Die Raumtemperaturen im Gebaude-

neubau werden durch die Regelung

immer im Toleranzbereich zwischen
22 und 26 Grad gehalten.
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Heizen Nullenergie Kiihlen

Pumpen

Zielsetzung der Regelungstechnik auch
hier, das Gebdude im Nullenergieband und
moglichst lang ohne CO:-belastete Energie
zu betreiben.

Regeldiagramme
Bei der Umsetzung der Regelstrategie in
einen Algorithmus der Steuerung ist ein
praziser Funktionsbeschrieb notwendig.
Mit verschiedenen Regeldiagrammen wird
die Freigabe der «Energien» als Stellgrosse
dargestellt.
Als Stellgréssen stehen zur Verflugung:
= Grundwasser-Warmepumpe mit Vorlauf-
temperatur maximal 26 Grad
= Grundwasser-Direktkiihlung mit Vorlauf-
temperatur minimal 16 Grad
m Elektrochromglaser «SageGlass» mit
g-Wert 0,09-0,36
Der Mittelwert aller Raumtemperaturen
wird fiir die Korrektur der TABS-Vorlauftem-
peratur verwendet. Die niedrigste Raum-
temperatur (Mini-Auswahl) wird fir die
Korrektur der Heizkurve TABS verwendet.
Die hochste Raumtemperatur (Max.-Aus-
wahl) korrigiert die TABS-Kiihlkurve und
sorgt so dafiir, dass kein Stockwerk das
Komfortband 22/26 Grad «verlasst»
(s. Grafik 1).
Bei sehr starker direkter Sonnenein-
strahlung auf eine Fassade (1> 500 W/m2)
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Grafik 1: Last- und Regeldiagramme. Die héchste Raumtemperatur korrigiert die TABS-Kiihlkurve und sorgt so
dafiir, dass kein Stockwerk das Komfortband 22/26 Grad «verlasst».
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wird der g-Wert der Gldser Uibersteuert und
unabhangig der Raumtemperatur redu-
ziert. Dies, um die Arbeitsqualitat in Fens-
ternahe zu verbessern und um eine 6rt-
liche Uberhitzung zu vermeiden.

Stellsequenz

Eigentlich ist es in der Regeltechnik klar,
zuerst wird die Warmeriickgewinnung
ausgefahren und erst dann wird die
COz-belastete Energie freigegeben.
Dieser Grundsatzist leider nurim Winter
und im Sommer energieeffizient. In der
Ubergangszeit muss das «Regelsystem»
wissen, ob flir morgen Warme eingespei-
chert werden soll oder ob vielleicht die
Warmeriickgewinnung heute ausgeschal-
tet werden sollte, weil sonst morgen
Kalte (= CO2-belastete Energie) bendtigt
wird.

Betriebserfahrung

Der Sisag-Neubau wurde im Februar 2020
bezogen, und damit liegt ein Feedback der
Nutzer vor. Die Trendkurven in Grafik 2
zeigen, wie die Steuerung bei steigender
Aussentemperatur die TABS-Vorlauftempe-
ratur nach unten schiebt und die Glaser
den g-Wert verandern. Die Raumtempera-
turen werden im Toleranzbereich zwischen
22 und 26 Grad gehalten. m
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Temperaturtends mit SAGE Glas

Grafik 2: Temperaturtrends mit «SageGlass».
Blau: Aussentemperatur Natur;

griine Linie: Raumtemperatur 1. OG;

griine Punkte g-Wert Sage-Glas 1. 0G;

rote Linie: Verlaufstemperatur.
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