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Frankfurt University of Applied Sciences FB1 Architektur

Unser Projekt Leaky Leaf beschreibt ein Buro-
. komplex mit Einzelhandelnutzungen im Erd-

y geschoss.

Bei der Formfindung wurde sich an der run-

den Mainkante orientiert und diese aufgegrif-

fen. Um den Baukorper zu beruhigen wurde

die Kurve gespiegelt.

Im Erdgeschoss befindet sich zur Mainseite

ein Riicksprung im Gebaude. Der Ubergang

zwischen Innenraum und der im Aul3enraum

liegenden Treppenanlage soll so optimiert

werden.

An der nord-westlichen Rundung befindet sich

ab dem ersten Obergeschoss, an der Fassa-

de liegend, ein Atrium.

Die Buroflachen liegen in den drei Oberge-

schossen, welche jeweils in vier Einheiten

unterteilt sind.

Bei der Fassade handelt es sich um eine vor-

gehangte Pfosten-Riegel-Fassade mit aulen-

liegendem Sonnenschutz.

Die Dachform soll eine Anlehnung an ein

Schmetterlingsdach sein und dem Gebaude
Dynamik verleihen.
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Positionsplan EG

Positionsplan OG

DaChlaSten (Fléchenlast): /\//VVYVVVVVV/\/V\//VVVVVVyVV/VVVVVV\[VVYVVVVV\//VV\ZVVVVVV/\/V\//VVVVVVYVV/VVVVVV\[VVYVVVV
Verkehrslast (B1) BuVo 2,00 KN/m?
Schneelast sO 0,75 KN/m?
Stb Decke 0,27m x 256KN/m?® = 6,75 KN/m? Attika
- .. 3 _ 2 lechabdeck
\évarmfedammung 0’25m X 0’012KN/m - 8’89 }émémz E\(/a—cMgduECaﬂ?%/lontageblock (15°) i%?)rr?\m
ampisperre ) m Kiesschicht 100mm
. ) |
Kiesschicht 0,10m x 20KN/m® = 2,00 KN/m? Gefallodammung 230mm (2%)
Dammung 150mm
11 87 KN/M2 Ortbetondecke 270mm
== | - I | . l | Deckenanschluss
= . Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
Geschossdecke (Flachenlast) ’
- Tragerplatten 600x600mm 38mm
I I Verkehrslast (B1) BuVo 2,00 KN/m? Hohlraumprofile 60mm
B | Magnesiaestrich 0,032m x 0,24 KN/m? = 0,0077 KN/m? Ortbetondecke
mit Bauteilaktivierung 270mm

L

|

Tragwerksisometrie und Stutzenberechnung | K6 modifiziert

Doppelbodenplatten 0,038m x 0,11 KN/m3 =

Stb Decke 0,27m x 256KN/m® =

0,0042 KN/m?

6,75 KN/m?

8,76 KN/m?

Stutzenlast (Punktlast) :
Ac= 11 X (15cm)?*= 706,86cm?
0,0706m? x 4m x 25 KN/m3= 7,95 KN

Lasteinzugsflache fur eine Stutze im UG:
4 Geschosse uber UG  A=54m x 5,4m= 29,16m?
29.16m? x 8,76 KN/m? = 235,44 KN x4 = 941,76 KN

Dach
29,16m? x 11,85 KN/m?2?= 345,55 KN

Stutzenlast
4 x 7,06 KN= 28,24

Summe aller Lasten 1315.,55KN

Bemessung der Tragfahigkeit:

Stahlbeton C30/37 Ac= 1 x (15cm)?= 706,86cm?
f.x=2,0 KN/cm?

0., =3,3 KN/cm?, 4 Prozent Bewehrung

NRd = 0-Rd

Schlankheit berechnen
A =4x400/30=47,06

— k=0,786 ,weil e/h=0 (zentrisch)

Eulerfall 2:
N1= Summe aller Lasten+ Eigengewicht
1315,55 KN + 7,95 KN = 1323,5 KN x 1,35 = 1786,73 KN

o,=N /A= 1786,73 KN/ 706,86cm?*= 2,52 KN/cm?

0,S 0., XK =
2,52 KN/cm? < 3,3 KN/cm? x 0,786

2,52 KN/cm? < 2,59 KN/cm?

— die zulassige Spannung ist kleiner als die Grenzspannung

Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023




Integrierter

{Hochwasserschulz) -
| Detail 06
P -

mit Rampe - -
Gesamimass . 2.37 - . ' ' | "
ohne Rampe _ | J l
Trmmm — —_&II*I- I ...-.j'- =~ —Erm— - _ﬁaﬂﬂ . —ﬁ'gﬁ— + _E-Dﬂ_
Stiitzen 4 8.37 30, 30, 144 30, 2,57 30, 515 30, 5.09 30, 5.08
Masskette f | - 45 I
Kemn ; 21.35 24, 4,67 10 214
‘Masskette _ 213 10|
Ausbauraster 10.00 24, 9.01 24, 5.75 24,

o

L

6.00

5.93

9.19

o
\
12.54
30
12.67
\
|
\
|
\
X
|
M
&
iR
I
I
i
)
|
|
|
2
|
|
|

4 &
©
o
. o
~- - — it
L— { o — —_— — — —
S o
: | = |
U — —— + — — — — — 1 == I —a; —
S > TS
% 1 g AR0,20,26,20,20,28,20,28,20,20, 285 al
- - 5,78
i
i o
n
! E
8 <
iy Ty I— g} M
N 8
- TR o
5, ) W S
=
L
o o
o | 3 o
r~
|
g
( — e —

Gesamimass
ohne Rampe
Tragraster

Gesamimass
mit Rampe
Kem
Masskette
Ausbaurasier
F
B

Masskette

Ausbauraster « 10.00 24, 9.01 24 575 24,

Kern , | | . | : . 101 g
on | 21.35 | 2 o 213 1.;?14

Stitzen : i
Magsi “ 811 S0, 144 30, 4.52 30, 5.03 30, 2.08 A0,

Tragraster & 3.48 . 6.00 . 6.00 " 6.00 o 6.00

| J 1 ]
Gesamtma
Ko * 237 A _ | . 52

Gesamimass
. * 54.50

Werkplan Grundriss UG Ausschnitt links M 1:50 @

Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



I S T T

52,13
273 2.36 1.72 5.29 6.00 6.00 2.92
5.08 30, 507 _ 30, 4.96 20, 410 < P 922
1.01 244 2.44 214,. 2.10 2*1 1.49 214 | 20.09 |
213 10 | | | |
24 2.48 24, 2.10 24 149 24 7.00 24, 12.87

7.36

9.19

12.67

A0, 80 30,

6.00

3.10

26.93

3.55
4,37
3.39

4.64

3.89

6.00

9.13
9.13

5,90
617 |

ohne Rampe
Gesamtmass

Tragraster i
Gesamtmass

Aushauraster
Kem
Masskelte
Silizen

24, 2.46 24, 2.10 24, 149 24 7.00 24, 12.87
101 24 2.44 24 2.10 24 149 2 20,09 | |
2.13 1u| | J
0, 5.10 30, 5.09 30, 1.94 30, 2.87 .30, 2.11 30, 1.86 30, 53 30, 6.2
2,72 2,36 1.72 5,30 6.00 6.00 2.92

o © o6 . @

Werkplan Grundriss UG Ausschnitt rechts M 1:50 @

Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



Gesamimass o 54.02
Obergeschoss
Gesamimass 2 1.90 - 5
Erdgeschoss
Teagrasier a 2.99 6.00 6.00 ! 6.00 6.00
Stitzen (AuBien) 1.90 . 51,30, 5.10 30, 5.10 30, 5.10 30, 5,09 .30, 5.09
Masskette i .
Stizen (innen) 190 6.00 30,45 30 4.35 30, 125 30, 355 30, 185 30, 294 30, 5.*&
Masskette | 1.01
Kern 5 20.87 24, 4.56 L 3343 . a4
Masskette : : . : 1 20 ;
e . 1.90 | 8.09 | 15 5.14 15 130 12° 122 12 | 7.16 15 1.21° 315
Fussaden y 1.90 .- I1.35 . 135 . 135 135 1.35I . 135 _ 135 . 135 . 135 135 . 135 _ 135 . 135 2.70 . 135 . 135 . 135 | 135
Massketla
3 1 . 13 ., 1438 ., 13 . 135 . 135 . 138 . 135 4, i
P 5 st »H - B, 135 . 135 . 135 1.35 -
120 5 130 5 130 5 130 § 1.3ui 5130 5 130 § 130 § 130 5| 130 5 130 5 a0 5§ 13g e —_*’——I*EL—-——Lﬁi_ﬂp__Laa__I_L__M
I — % 130
od
Detail 02 I * I » I
Detail 01 e Ty I|
I / | n " l % L -- * | T R | }/ b \\ | II[ \I - - L - ' - - | - - _ - ' [ - = = Datal-l
) 1, . s ; ¥ ) i ; ; + e : P
@ o : Senien PWS 50, 5 = i E ' ﬂrﬁ._ pee Smdme 5180 3 - % _ / i ]
q 8 3 g | \ | — A= e 4 — — g g G e I R
: il = = ——pa— —— —x L - O - ’ J
"*-__,,._.--F"- 540 . 5.40 . 540 . i 5.29 1 R = ; -
| R p=e o
| "‘I
5 8 8 |
- = I
s I I - I I
= ﬁ b r i h.-.;'-!.'!l!' ‘
_ u | TN, R |
o A S e - I
s 8 3 8 | ‘ ‘ = ‘ i-—-‘m ‘
: g Jii ' i
{ v T i
2 |
'I I B r
— 7 S =) 2 5
P = =]
, T |
(D — 1 i _'I|_“I|I — = - o — ST — - — —~ 43\7 E— —_— I o — —l __I o
'} ] o - . I 1 4 = — — — 8 215 @ [
8 ;_'I 3 'ﬂ a| | P e | === — . N
I + | o B ﬁ_—_ ——
S “ | I T
| |
i 49 3 | ! :
(== |
- 1 I A II 5 I . 1542
Ej b ﬁ I! Il I| I A8 5.15 -1 130 12 124 b F 4 I 7.18 I
s I . ?j 'i | I 15 3.05 L 1.35 —J0, o 002 ., T, 425 : 2.0, - 5 | 120 !
Ly 3 |II o | ; woramnzin bR - = : ' e Lq_:
L9 II,L Te 3 o \ | [&
2 L\ 3 A | suEE
.-F 3; I Er‘I S0l "':-: | ?ﬁ _
T Tk —=r{F} S At
¥ I = -?T.wn'. 4
| 3 \ oy
" i & %— — % — X¥— — — o et E -
\ L= B3
AN RV MEE [ Jf
w  Cai & EE;— — IL ' r— —H_;. "IH_ _— == —— —— R :H—;a “"“ﬁ‘ =~ " T-r_:-_-:
2 - N % ‘ g ‘ % j 47§ '@ H.It%w: 1.96 p_ 4 | ] e
& 5 { '* R g e
<78 | R
= =iy E i o \ \L 4 - =5 '
& o i e L 215 213 ' 3
817 b | . T— '
| =@ gl |
)" i - o ."'I'"'I-_*_ e
8 =3 \ i - @ q4 —\ A= S
+ T i | L 1;-- i
- 13 _ h: |
= g ¥ ' ,,p% : — - N Ly 2
L | “-“_f ! | i i
6 14 S "\ U\ B B N !
\\ I< S Ay 4.54 " e A, e, 421
o A = ',.ii[
< " b5 \ : e 3 I
g & T I\'ﬁ‘ i T
= “f —
wr \ i =
o A \ \ I i —_ B ‘
S ~ % | — R
| —
= R ' ~ \,{ ' II === = —
@ i = -
© z a g N | |
g = ‘ \% W | & GHEE 550 | ‘ I
: % : III
| % W ‘\Ji |

30,
-
3 P
A
L

245

12.41
96
¥

&
&

218

B
I
|
|
|
11.40
|
|
|

/
&
| 3
1
/
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|

80 30,
a7
¢ f
i

6.00
,30,,30, 30,
13 24
8.07
, 30,3848, 58 , 67
/
[
T f
J&,f_\
I g
L /E
= R
y |
+ |
B
!
I =
I||I
I

282
23
L
&

{

1.90

Stiitzen {Auhn}’ N

Erdgeschoss
Masskette

Summsanid ) 2.76 31.36,42 49 55 62 _ 70 , 77 , B4 _ 91 _ 97 _ 103 _ 108 _ 113 _ 147 ., 121 . 124 ., 128 . 131 . 133 . 134 , 134 _ 134 134 134 13

Ausbauraster ) 10.00 12 5.12 12 4.78 15

Masskette - 20.87 24, 5.76 24,

Stlzen (Innen) |
SHlReen 2 | 7.89 30,45 30, 144 30, 4.17 30, 5.39 30, | 5,08 30, |

| | |
Stitzen (Auflen)
Masskett L 249 30, 44 30, 1.40 30, 2.85 30, 4.30 30, 4.97 30, 5.15 A0, 5.01

Tragraster 2 2.99 6.00 6.00 3 6.00 6.00

Werkplan Grundriss EG Ausschnitt links M 1:50 | K6 modifiziert
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



® ® @O ©® ©, 10) v

54.02
52,12
273 236 1.72 5,29 6.00 6.00 292
509 30, 5.07 30, 5.03 30, 3.44 30, 4.31 30, 261 30, 102 30, 30, 56 ,
5.08 a0, }5::]? | 30, 3.80 30, 85 30, 4.10 30, 1.86 .30, 53 30, E.z:Jl "
;;2;1_? ﬁzlag 2,61 | 2.24 24 148 ,z|4 20.06
1215 35/ . 6.86 15" 252 15" 665 151 10.50
1.35 __| T.aﬁ_ﬂh_i.ﬁL_,.‘ 135 . 134 |, 134 | 134 2, 134 . 134 | 134 ' 132 . 130 . 12y . 116 40, 87 ! 83 . 154 70 _ 66 28 74 _ 70O _ 61 _54 .46 3933, 92
\ \

—L—[ﬂ___ﬁ__ﬂtﬁﬂ_::ﬂ_"“‘iﬁj
_ A 130
: Detail 03 - == = = - - — — — TR
=
—i \ Detail 04 . -
TI:F_, - X ’H w \ =
[ ——— o - i III ) - 1‘::"1
S ¥ Lo &
e - =
\ | | | s
g %"
o
©
\ \ \ \ : ,.
T w 5]
\ \ \ 1 L
i i
A = o
- i e
— 2| i : o il (e
; 7 e — 1 3.. -
% _— .
] | &
e gy w L a, g
3 8
o ;ﬂ; . a
‘ ‘ | @ & g
120 9% - ey
A ' :
P \ o
| & 202 | 9je2 _
| ' | | 245 | | ¥
"ﬁ L
| | | ﬂ -
248 a 2.40 253 by :% E'!:
o e -
D e T — & 1% e | L
10 | | Cgm =——— =
s ADRUAY
enhaus| |g4| n  wes Otis Gen 360 kd
¥ & 7] =—== o . 1Bmx24Tm A @ a
| S g
awn | s 4 ; ML EE N
" | qu
—82, T— 8 T otis Gen 360 o PR &
— o &T.i—f e | | 1'3;.“ x 2.47m 3 )
o | 5 g
—— L E e - =t ]
. == 4 — — 4 | 8-
] i
v | 8§ |8
— — — — _3.
12.90 ]
‘ 5 : .
- & o
Lo AL
‘ ‘ * 2 S
233 B I w
P - =
7 —— = w
+ — e il
= A
4 —=n 52 g 3
i il | - i
g
Ty ]
- | | % 17
b 258 ﬂ‘
\ \ \ g 1 R
] e
P (5
0 -
| : :
—=a @ a
&
‘ Pe— o ] 5
. %
\ 1 5 i ﬁ ?* : 18
Iz
_Lau——i—_I.ﬁﬂ__ﬂ__ SN ] '] | % | 1
135 ij —280 |5 13 2.60 s ’ ) ' ' ' ' :
——18 ___ das | — P — — = e — 130§ 1305 430§ 130 § 130 5 130 30 5 1305 130—§ 130§ #4305 130 5—-"5—-5—55—3—5 o o o — -—E—  —
i 135, 135 . 135 , 13 , 135 . 135 , 135 . 135 , 136 . 135 , 136 , 135 . 82 .59, § fg _g g 3 % 2 Eég
0l m
HE §§§=§§ £ 888
134, 134 134 2.67 . 134 2.68 . 134 . 134 134 . 134 _ 134 _ 134 _ 134 134 134 134 _ 134 _ 134 _ 82 _ 60 _
12.90 i 2.53 15 277 351 42! 3.06 12" 3.77 125 6.70
50
24 2,61 2.24 24 148 24 20.06
30, | 5.0 | 30, | | 5.10 30, 1.96 A0, 2.84 30, 211 30 30, 53 30, 6.23
5.01 30, 4.39 .30, 5.80 30, 5.10 30, 5.10 A0, 2.56 30,
273 2.36 1.72 5.29 ; 6.00 6.00 2.92

54.02

Werkplan Grundriss EG Ausschnitt rechts M 1:50 | K6 modifiziert
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



Gesamimass - 54.02
Obergeschoss

Gesamimass . 1.90 " . -
Erdgeschoss

Tragraster # 2.99 .

Stitzen (Aulen) o 1.90 .51 30, 5.38 30, 4.82 30, 510 30, 533 30, 4.85
Massketie i
| 435 30

Stiitzen (Innen) 2 2.50 30, | 5.30 »10,_235 : A0, 125_.#'.- 3.55 30, 5.089 A0, 51#
Masskette = 24° | g s 101 i 5

Kem - 20.87 24, 2t‘_|35 - 4.66 24,
. 5 5 5 5 5 5 10

Ausbauraster : 1.83 12 1 fz lz-82 13- 97 ]2 1.78 1 2.09 12 11.64
1,35

! 7.9 12 | 3.89 12
Fassaden i 133 . 485 o, l{as . 18 . 435 . qa8 1.35| . 135 . 135 , 135 , 135 145 . fA8 . 43& . i L A% ., qas . 438 . 4R | 1.35

o 5 ] 1135 . 1135 o jaﬁ ~ 1,35 - 1.35 o 1;35 a 1-@ - 1-3_5 - 1& . 1-3.5 = 1-35 ._1‘_35_ -, 1.3-5 1‘35
3 127 5 130 § 430 5 130 5 130 5 10 3 10,5 10 5 10 § 1.35__5_.1£L.5fm 2130 5 130 5 _1_3_

6.00 6.00 6.00 6.00

ﬂ__ﬁ ——--——1-.3_5_

F2

‘ Detail [115

I — N —_— —
S SR SR |
j it
CH 3
S
0w 1
E%
o = 9
S
=B
O {4411
o=
E i
] -
ud
g -3
8 & 3
o3
W — tglg:__ 9
2 | 2
T { 0 Y
& 5
L -
4 18 139%,
N~ a &
4 | & o
Siéﬁmﬁmh
3% | | 18
O i1+ — —
F;ﬁ;
@ o
o
o
% .
3 ai = o
g R -
[
3
3
o — 4 11| 4+a — —
g
g 3
'3
ik
| &
&
- 5
g — . —_—

Gesamimass
Dbergeschoss
Gesamtmass
Erdgeschoss
Tragraster
Stiitzen (Aulen)
Masskette
Stitzan (Innen)
Masskelte

Kern

Masskette
Ausbauraster
Fassaden
Maszskette

P ae L B8 00 misp a0 d4h. BE . B . T0 . T . B¢ . B . OF . 108 . Yo . 148 . 4y . A4Sy . 454 . 1R . 181 . 4% . 18% . 3% . 18 . 154 . 18 . 1

— . | 10.00 ! 15" 148 ! 15" 155 12° 311 ) Ziliﬁ 131 12% 185 12° 288 | 33
1.01
s . 20.87 24, 213, 3.46 . 100 ., 24
| ' 10
Stitzen (Innen} | 8,09 30, 144 30, 417 ,;? 539 ﬁﬂ.l 508 30, ‘

259
Stiitzen (AuBen) :
) 2.49 30,44 30, 140 30, 12.73 30, 5.1

Gesamimass i 1.90

rn

Werkplan Grundriss 1.0G Ausschnitt links M 1:50 | K6 modifiziert
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



62.12
2.73 2.36 1,72 5.29 6.00 6.00 2.92
4.85 30, 5.07 30, 5.15 30, 3.32 30, 4.29 261 30, 102 30, 30, 56 ,
5.# 30, )5.:1? ! 30, 3.80 JF_,_&E_AD 4.10 30, ‘ 1.86 30, 53,30, 6.23 N
° 2 374 ) 301 24, 20.87 |
12 164 12 31 125 128 : 2.29 12° 125 398 3.09 12° 3.50 135 3.00 12° 7.02
1.35 135 135 1.35 1.34 ‘ 134 | 134 134 134 134 132 1.30 127 116 .40, 87 |, 83 154, 70, 66 28, 74 , 70 _ 61 , 54 46,3933, 92

1

B A =+ N e
e e e e
. ; : : 35 1.35 1.35 1.35 135 . 139
\ \ \ \ \ \
134 134 . 134 267 134 2,68 . 134 1,34 1.3, 135 1.35 135 . 135 1,35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.38
8 | 12%83 125 365 15" 107 1;1_?_1;5225_,42,@_123@425_125 2.98 ! 125125 3.80 1359 9.40 ‘
1.00 .24 ¥ % 20.07
30, 5.09 30, 5.49 30, m_;f 2,84 30, 211 30 1,86 30, 53,30, 6.23
5.01 30, 5.00 30, 5.10 30, 5.10 30, 5.10 30 | 2.56 30,
2.72 2.36 1.72 5.30 6.00 6.00 2.92
52.12

6 & ¢

Werkplan Grundriss 1.0G Ausschnitt rechts M 1:50 | K6 modifiziert

Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023

2 138 §

1.385

1.71

1.04

1.16 1.11

1.21

1.34

1.34

1.35

1.35

1.35

1.35

1.42

Fassaden

8 _ 68 _ 57 _48 3830,

96 _.‘EF

23

Masskette

12°

12°

6.47

10

6.41

12.67

30, 80 30, 30, 30,
23 11

2.82

3.35

3.56

A0,

3.10

5.06

1.60

3.62

44&. 134 24

- 1 -m ”l

30
26.83

4.37
3.39
2873

4.93

12.43

5.07

7.97

Ausbauraster
Kern
Masskette

7.70

1.90

Stitzen (Aulten)

Masskatte
Gesamimass

Stutzen (Innen)
Erdgeschoss
Gesamimass

Masskeatte
Tragraster



Tragraster - 6.00 " 6.00 . 6.00 4 6.00 } 273 . 2.36 i 1.72 3

Kem 17.99 24, 5.76 24 250 4 2.76 276 24
T 713 12 _5as 12° 185 12 2m 15 14.56 " 183 : bl

L e g b ] B e e e e g S T B e e e T e i e r— -.: T 1 IR L& - L II i . y b "
g 3 1 ' ! i ! A gAY Pl i { .
Blech =ik A e T e T e e e e R e et e e e e R T T AR T T T T T T AT A AT AT A A A A rar e A A A A R A e fr At R R TR T AT R S IALAD R LRI A1 A r--'u'-r|'|'\-rT-'|i-'lI-""Hn*"-':-'u--I'|1r'-ﬁﬂ'|l|'l-ﬂﬂ_-l-lr'lf*‘ﬂ"-lM’lr-rp-’-.‘1'ln'l-'l"-nr-"'iH-I'i-l'lqr-!nr:ﬂ-rn-w'!n ratehnvi A A A A
F R AT U N TR TS L RV T L L] AN TL LY T Ta b LA VA w R TART Ta) | DRI T NELY FIPWa L LT L N P R e T L e L A e b e B e T i e e e B Lt L BB TS U ] 4 NTRrTe b bk YRR T ] | L SR EETER g o RN IR Ty ATHT LR i y ISEELLY 0 Dt EUTU LS TR T el M L N PR T b T AR 1ELy i LI (T idPI OO TT AN RA PSR RN FIC TR P S N el S T TN R AT e ] R R T e s S R

F )

- - T, s : 1 v \ ‘ |

_ (Schiico FWS 50.81) | ‘
Aulenllegender Sonnenschulz {Fa. Flemalum) :
Trockenbau im Innentaum | :

400

122 | 538 | H 201

.........

i

ITTTITR

.

Autzug
Otis Gan 360
1. 60m x 2.47m

4 w0 |

Detail 07 u. 08_

gt | |

44 @0 ‘ 1% ! 6,38 ‘ 11 201 i ‘ ' 1.84
~

Detail 09 i i e Detail 10 g

et o o e o V¥ s s S5 S0 Lo Loy Fo I Vo s o F o o Mo s DL L et o s R S VoS o ‘ l - :
Anschluss Plosien-Riegel-Fassade an Decke i J_x ﬂ %:L
(Schikco FWS §0. S1) B 2 _ :
mmﬁ‘ Y | B Pa— S T— . RS - S—— r |- o IE _.l-..*. — - 1§ S g FE = | —— 1 q:... Mg | m—hw e Saif | Sm—— =

{Unterkarstruktion mil g )

500
=

400

385 ; 1.50

| 519 ‘ 72 379 ‘

Werkplan Langsschnitt Ausschnitt links M 1:50 | K6 modifiziert
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



6.00 i 273 i 236 " 1.72 . 5.29 A 6.00 : 6.00 .

24 5.76 24 250 24 276 24 276 24 18.23 : ;
| [ aw | .

14,56 1.83 i, 1 322 15'0.79 12° 1.91 12 2.40 12° 6.26

=
[ — BF— ¥ — B — |=1 E T
r T T n"';-“ b WL AR LR B N R F R Bl L B il LR AR A L R L R LR L T I T e e AT e i b e e A I e T e e e e e A e A e e e AT bt ety Pt et ey e S T T T i i T e I T R T T R T I T T Y R S T A D T T R T R T Y i T T T T T P T e T T I T I T e T T T T o A T e T T e e TR T T P e T e e T e v R e e e v it o e b et e E Wm +
TN | L A i LLEEUE IR L TR LALEIEE L LUSLDILL L] TR T T R TR E er R EES RR R I e LR R LR B R R SRR ORI E IR RE LR ET R E LB R TR TR T ! LUUILLER R U DRI LI Ll TR ¥ = ﬂl ferh Uk H" HI Fiis 1

{Schilco FWS 50. 81)
| Sonnenschulz (Fa. Flaxalurm)
f L Trockenbau im nnenracsm
2
] : g .

2.13°

(oS oo +13.8(

- TER R

1.86"

B L

1 B O i
Autzug
Oitis Gan 360 B E‘
1.60m x 2.47Tm - 1
1 1.84 o0 § 320 3t 553 F & £ 541 425,
]
| o
: 7 +Q,Bi
[T111 e S B 1, S SR, S S I i T . we

Ty S ¥ T

:
|
;

4.00

5,41

Detail 12

v +5.4(

-4.6(

Werkplan Langsschnitt Ausschnitt rechts M 1:50 | K6 modifiziert
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



28.46
Tm h Etm} i Eq-m " 1 +'m = 3:;39 1 rm k E;ﬂﬂ ; Etﬂlﬂ k
Kem 13.02 24 315 sz. 11.80 )

]

Stiitzen : 173 30 2019 30, '_.a,zﬁ 30, 2.51 )
e 4 7.33 12° 3.89 15 672 12° 214 12° 7.83 :

—— v +19.75
| _ e, R —— e S O Ty -
- p— i e
Attikadetall i 3 § 0 Astikadetal v +19.05
Altikablach ; A e e T e S T T TR 15 W - A e L et e N e L e LIATT eIl - Attikablech
1 : =t ||:I:-.IIII'|.:I..I|.|..:II ARtats LERLEAT T S LALAALLALLS Rnlaaiiad kyautooon nn Lt en kv alan iy Bl s s s R ARt S A e el i antant we et a R LR s ..r-.l-. i e prbebby o I Iilll!h T Frr .|I-'|'|}~"| T e AR e brride et i At i ettt Eolaa bt ks (10 ks & : AT et :l'l-'l‘l'"'lu._ir."ﬂ:".'l".f:_;'llllTi—J._'r‘l'l'll'l:' 1 _ET m +
{Linterkonstruktion mil } 4 . e e l“" s p—  — - == e r T T e e = ; ‘mr T o #5 h 3 o e e — T - — = IF = - - r o e i i A mit Haslenschienen) +
Assschiuss Plosten-Riegel-Fassade an : /] ’ WS ] ' - Anschiuss -Fassade an Decke
{Schiieo FWS 50. S} 3 S T ' - - (Schilco FWS 50, SI)
Aulenbegender Sonnenschutz (Fa. i i (f 3 — AuBan Sonnenschutz {Fa. Flexalum)
Trackenbau im Innenrawsm o= : E Trockanbau im Innenfaum

4 g S e | '
) 2 B.44 25, 0, 27 H 150 | I . ; s 4 210 1 B || ,

4,00
L=
400

213
2.13*

B
%

e et o ot e R e £ £ . R M o n ¢ 8 8 S £t R e B M om0 8 % & S i o = o e = R e 8 8 B o e R = e o e = £ e = o R m £ wa R
T T — e ey e e e e g T ey e ey Ty =y

1]

Vorgehangies Biech mit

Angochluss Plogten-Riegel-Fasesde sn :
{Schiico FWS §0. 51)

Aullenlegender Sonnenschulz (Fa. Flaxalum)
Trockenbad im nnanrawm

+13.80

=_—
3
—
ALLLERSLLEE

_, g (Somrness S
E ' AuBanliegender Sonnenschulz (Fa. Flaxalum)
Trockenbaw im Innenfaum

i

L ‘ . . L

1.28

L § w1200 0

213

I
|
213°

: ] g
l B.37 W 101 | 27 HH 1,50 ] i ] 1 g 210 | | 7.53
] :

: ' | e e e
| | 3

- - o — s - — - 4 o = - n .y ¥ . et - - - - -
R . L S e R R . r . e, et e Py il el e . A . St S . SRy e e B T S
=
s
.-

Wﬂﬂ:mm ung |

(Unterkonstruktion
Anschluss Plosten-Riagel-Fassade an
{Schilco FWS 50. 81}
Aullenbegender Sonnenschulz (Fa. Flealum) z
Trockenbat im innenraum

L=
T
| b i
!
=
‘]
. Y
PR LU FLL AT

AT

L

8.7 \ fhoy 1o | 27 1.50 , AR ISEREE ¢ |/} 1 210 [ L | s 7 3

| . - 1 E i L BD . B0 ., B0 . #BD |

ﬂ B s g T - ey e e et e = Y —— | i —— e s e R ey, = LS e mbg— o b g e — b b e ———— | ——— ) ) ) - j 1: m +
{Unterkonstrusktion mit Halfenscheenen . | 4 1 . : H mit Hallenschienen)
W mmm ..T‘IIIIIJIIIII;!-I. |I__-.|=| mmm
wm “.H-I Fm ml s“ — e 1 I ke e | i L L | ekl e — e S ] i s | — !.._ . L |- il E-_:I mm m‘ m} ‘Fl_ u.m:
{Unterkonstruktion mit Hallenschsenan) i Trackenbau im Innenrasm
Abgehangte Decke
Knauf-System .

4,50

Sockeldetail
Anschiuss Plosten-Riegel-Fassade an Bodenplatte 1 TP ——
(Schilco FWS 50. SI) '
Bodenrinne mit Bodenbelag des - 1 : A

Detail 13 u. 14

Werkplan Querschnitt M 1:50 | K6 modifiziert
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



'-T-'DH Altika +18.97m

I

= 1| oK Kies +18.95m |
E - S | Ol S || ] Br— — —=lIE - = =
— -~
,.ﬂ_'aéﬁb.:t;;?r;.,...ﬁ._,_:... AAREE VAR AR Yy LYY L |
vs |
!
E'DH{FD +18.20m :
Attika
~ Blechabdeckung 180mm
| PV-Module auf Montageblock (15°) 400mm
| Kiesschicht 100mm
| i Trennlage
B Gefalledammung 230mm (2%)
! ! Dammung 150mm
i : Ortbetondecke 270mm
B
| |
B
B Wandaufbau
= Pfosten-Riegel-Fassade
I [ mit 3-fach Verglasung g 260mm
| | Aultenliegender
! 5 Sonnenschutz (Raffstore) &60mm
I | Vorgehangter Blechverkleidung
| | an Attika (Halfenschienen) 160mm
g
|
-
| ]
B
I E Deckenanschluss
| Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
: Tragerplatten 600x600mm 38mm
5 Hohlraumprofile 60mm
| Ortbetondecke
| mit Bauteilaktivierung 270mm
| ! OKFFB +14.20m I
o T . RATAI I i " i:""‘}
= "3 [ o a [~ =] o o a ] o a o ] -] o o -] ] a -] ] 5] i -] il’-l o L] l:
. |
OKFD +13.80m |
E Wandaufbau
Pfosten-Riegel-Fassade
mit 3-fach Verglasung 260mm
{ Aulenliegender
| | Sonnenschutz (Raffstore) 60mm
| Vorgehangter Blechverkleidung
i : (Halfenschienen) 160mm
E |
| | !
i i - it - it " -
i i Vi e i St i S
| Deckenanschluss [
| Bodenbelag Magnesiaestrich 32mn‘i
} 5 Tragerplatten 600x600mm A8mm
|| Hohlraumprofile &0mm
| Ortbetondecke
| | OKFFB +9.80m mit Bauteilaktivierung 270m
- i || — =1 W e i I T T
b | 1_'.."_'.5 e i W . A i T .o i
I E; (] L1} o o o (=] O o (=] o Lu] o O (=] (o] L =] = = -] 1] 3 ] -] iﬂ (=] -] -l:
f |
- E "OKFD +8.40m |
5
a1 1!
= Wandaufbau
B Pfosten-Riegel-Fassade
! : mit 3-fach Verglasung 260mm
I | AuBenliegender
| ! Sonnenschutz (Raffstore) &60mm
| Vorgehangter Blechverkleidung
I 5 (Halfenschienen) 160mm
|
|3
i {
[ ]
|
| 3
| |
1 |
|
B
B Deckenanschluss
| i Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
B Tragerplatten 600x600mm 38mm
B Hohlraumprofile 60mm
| 1 Ortbetondecke
i | mit Bauteilaktivierung 270mm
B
|
| |
[ 1
| |
|
B
! { EDHFFBEIlﬂrn
e T e T 7 i RIS
.- I' : o 0 o o a =] i a =] o -} o =} = a =] ] @ -] - -1 ':ﬂ & a -] I:
- & I — O i i " o]
it *E:Fljm d I'l' T |F [ 4\\ NF? il i g ¥ B gl [ !
o l -' ' !
!
— Y. N — S —— o e e e I
OKFD +4.50m . '
| 450 i
Deckenversprung Decken D ri

Abgehangte Decke mit
Betonplatten (Halfenschienen)
Vorgehangte Blechverkleidung
(Halfenschienen)
Deckenanschluss
Pfosten-Riegel-Fassade

EOH GK 20.00m

L } Il Il 1 i U

Abgehangte Decke mit

Knauf-System und Luftung 469mm
i Beplankung Rigips 25mm
| Oberflache Dinnschichtmdrtel 6mm
Wandaufbau g 260mm
| Pfosten-Riegel-Fassade
| mit 3-fach Verglasung 80mm
! Aultenliegender
| Sonnenschutz (Raffstore) 160mm
Sockeldetail
| Anschluss Pfosten-Riegel-Fassade
| Bodenrinne
| Betonplatten 600x400mm 50mm
| Kiesschicht 200mm
| Erdreich
i ?OHFFE £0.00m
it A =
s |
Vi1, |
1 loKeD dlom |
{ OKFD -0.50m |
{
Deckenanschluss
| Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
Tragerplatten 600x600mm 38mm
- | Hohlraumprofile B60mm
Ortbetondecke mit
Bauteilaktivierung 270mm
Dammung 100mm
Wandaufbau
Aufendammung ) 100mm
Ortbetonwand 270mm
Dammung (Verzogerungsstreifen)  100mm
Bodenanschluss
Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
Ortbetonbodenplatte 270mm
Magerbeton 50mm
Erdreich
; g NFFR 4 40m OKRFB -4.43'm 1
al.
amm

Fassadenschnitt M 1:20 | K6 modifiziert

Grundriss Erdgeschoss

! - o e - i -
— | 3 E &

' ; Autien !
Grundriss Obergeschoss

!. - Innen - | |
4 g _@—-_-
| | ) | Aufien ' h ' |

Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



O Attika +1 EJ‘EH'II'IF

S|

— i
L

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Attika

Blechabdeckung 180mm

PV-Module auf Montageblock (15°) 400mm

Kiesschicht 100mm

Trennlage

Gefalledammung 230mm (2%)

Dammung 150mm

Ortbetondecke 270mm

Wandaufbau

Pfosten-Riegel-Fassade

mit 3-fach Verglasung g 260mm

Aulenliegender

Sonnenschutz (Raffstore) 60mm

Vorgehangter Blechverkleidung

an Attika (Halfenschienen) 160mm

Deckenanschl

Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm

Tragerplatten 600x600mm 38mm

Hohlraumprofile 60mm

Ortbetondecke

mit Bauteilaktivierung 270mm

! OKFFB +14.20m

20A0000, e i PR V. A RDLOANAARANAN 2 AN
g

I

Wandaufbau

Pfosten-Riegel-Fassade

mit 3-fach Verglasung 260mm

Aulenliegender

Sonnenschutz (Raffstore) 60mm

Vorgehangter Blechverkleidung

(Halfenschienen) 160mm

Deckenanschluss

Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm

Tragerplatten 600x600mm 38mm

Hohlraumprofile 60mm

Ortbetondecke

Init Bauteilaktivierung 270mm OKFFB +9.80m

:'ﬂr.ln-ru‘.l_ “—

Wandaufbau

Pfosten-Riegel-Fassade

mit 3-fach Verglasung 260mm

Aultenliegender

Sonnenschutz (Raffstore) 60mm

Vorgehangter Blechverkleidung

(Halfenschienen) 160mm
-

Deckenanschluss

Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm

Tragerplatten 600x600mm 38mm

Hohlraumprofile B0mm

Ortbetondecke

mit Bauteilaktivierung 270mm

OKFFB 5.4&1&

i i . - e | — — o | — — — — — - —— —
— — L e —— - —— —

i OKFD +4 50m '
Deckenaufbau (Drogerie
Abgehangte Decke mit |
Knauf-System 469mm i
Beplankung Rigips 25mm ,:
Oberflache Dinnschichtmortel Bmm |
Wandaufbau 260mm
Pfosten-Riegel-Fassade ] E
mit 3-fach Verglasung 1 60mm E
Aulenliegender ?
Sonnenschutz (Raffstore) 160mm
Sockeldetail
Anschluss Pfosten-Riegel-Fassade *
Bodenrinne ‘
Betonplatten 600x400mm 50mm :.
Kiesschicht 200mm |
Erdreich

OKFFB 0.00m E OK GK £0,00m
m. IIIIIIIIIIIII i‘ IIIIII j:' e % [ 1 | ?1 i || ]
i g
i DKFD -0.50m
Deckenanschluss
Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
Tragerplatten 600x600mm 38mm
Hohlraumprofile 60mm ;
Sl pilad™ Grundriss Erdgeschoss
Bauteilaktivierung 270mm
Dammung 100mm | jinen
Wandaufbau . 13 : 1 : -
Aullendammung B 100mm AuRen
Ortbetonwand 270mm
Dammung (Verzogerungsstreifen)  100mm
Bodenanschluss
Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
Ortbetonbodenplatte 270mm
Magerbeton 50mm
Erdreich

OKRFE 4.43'm  OKFFB-4.40m = : : " .
| - o Grundriss Obergeschoss
5 = '_
ORFO 4 70%h _ — N Innen

| | .
! , _ . . | - — — |
Fassadéenschnitt M 1:20 | K6 modifiziert | _ | B - # s , E - |
|

Aufien

| | ' | Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



Eck-Detail; Schuco FWS 50. Si Detail 01 Klappschott-Detail Detail 06

[ 1 [ | ~_ -
' ‘ . 7777 _ _‘(-‘WLT"___---__J R

' - ]
o U —_ .
e . i
T . e - = -
o \- -

- K R . - i
. ! . [ B
E 1 . . i K ; T,
et T . e ST
U - P .. ’
. Tl .
| . 4T

® WA A
- OKFFB +0.00m / ey
UKRD -0.40m -' < N

2

') Festverglasung 3-fach;
“ Schilco FWS 50, S

o Dechschicht fot M . 3 A0
&) ) {Rei- und Varschisitschich) 2B CHITRRlR: st
(21 Pfosten - -
h SN Binder schichl ‘3 gﬁ;rt:;' wsrreemhelle
[ o 1
< R ' Rlerruring
L3 Klemmprofil cay Tragschicht Ao Mo 4
I!.. = Ry Oy i
— ’?:J : - DN 1010
i ¥ ':.4\' Fo1dasiangsshict a1 Wnmezkiremng
{4) Eckaushildung; Schiico FWS 50. S i) :
) " Erdroic AR RITNTH )
) roreich 1= oM 100
.-"5 FE!I‘“Q[EE”SLEIL.’E; A0x30 E Stasleesorvanne E Rohr
LR inmenzalthy abgadictet) L] & YR
-i-j-‘:l Lirsivnemlasisesser, g

M 1:5 K6 modifiziert

M 1:5

Festverglasung; Schico FWS 50. SI Detail 02 Offnungsfligel, Schiico FWS 50. S Detail 03

-HIH.I
--_II
-,

Ll
Ll

A 1.35 y . ~ A 1.35 y

'i?) 'kD $ OKEFB +0.00m 'i?) 'kD $ OKEFB +0.00m
UKRD -0.40m UKRD -0.40m

@ Festverglasung 3-fach; @ Offnungsiligen 3-Tach verglast;
- Schico FWS 50. S - Schico FWS 50. S

@j Plosten @j Plosten

{:_ g} Klemmprofil {:_ g} Klemmprofil

M 1:5 M 1:5

Knauf Verjungungs-Detall Detall 03 Offnungsfligel mit Bristung; Schiico FWS 50. S Detail 05

m
—
)
G
)
e
;
G
©)
-

.I_.'lJ Y
Ty = ¢
......... ¥ e VAR lﬂu 41_: AN
: — 1
_"l\\. _Il.
3 I..
P

{1;} Klemmprofil ' , 1 35

P | (5 Feat_?-rerglasung 3-fach;,
@ @ (@ \2)" schiicn FWS 50. S|

i
(3) Pfosten -:E) M‘D -~ OKFFB +5.40m
UKED +5.00m

[::4”} Trenmwandkit

Befestigungsmittel an

@ !
2/ Plosten-Riegel-Fassade

. ~=  Cffnungsfliigen 3-fach verglast;
(6) Feuerbestéindige Beplankung \L) schico Fs 50. S|
(E} Schnellbauschraube @ Ffostan
~-,  -Profil Knauf :
(&) (3] Klemmprofi
@3 Feuerbestandige Beplankung .E. Glasbriistung: BRH 1.00m

M 1:5 M 1:5

Details Grundrisse 1:5 | aus K6 ubernommen
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



Zwischendecke-Detall Detail 07 Zwischendecke-Detall Detail 08

® ® ~
12 A8
OKFFE +9.80 e OKFFB +9.80
AT . - e = ARSI
2 oL (2} . I LA P
_— i il {’f—“ﬁ‘ / e p]
- — m = e ., :_‘: }-_ﬂll:Fi'-:l': Y . / / / m
(3 R R R v b (0 . = St B ESRE RIS RS A
- E— Lol WE = \"T N LIS, N L B L LN . \'T
4 ¢ /
s < 3 S T
— [ -
® / ~ ® / | N
r ] = o ---.-:'_I::- - i — / b oy
- OKFD +9.40 ---=" OKFD +9.40
:-:_':::ar'h':' : o I EP = :.-"g‘.l
| 16|10 & .16 L0,
_-'"I - '::_ o -.-'.'.-_-_-é. _,.-"'I I
BT I a0 Ao r’ ST ' A0 AL a =
i e 44 B 48 47 19 a9 v e a7
@ | @
e -H'l_ ™
@ @
o T o o
(&) 2 & 12
=
E 13
: Offnungsfiligel 34ach verglast;
Festverglasung 3-fach; ! i . o , . ' - .
@ Schiico EWS 50. S| @ C-Profil: Knauf lii,l il Absturzsiche rung Uﬁ,‘ C-Profil; Knauf
. ) _ Sehilco FWS 50, S . _
(2)  Klemmprofil; Schiico FWS 50. SI 1y L9 doppeltbeplankt (2)  Klemmprofil; Schiico FWS 50. S () Fgies doppell beplank
- Dammelemeant mit Abdichtungsebene: " =y Dammelement mit Abdichtung sebene; r :
2} schiico FWS 50. SI @ Dauverelastische Fuge k\_?:-;I Schiico EWS 50, S| Qg} Dauerelastische Fuge
~—,  Blechverkleidung vorgehangt , . - Blechverkleidung vorgehamgt ; .
Ay gedammt (13 Riegel (4) 0. geddmmt (13} Riegel
(5) Konsole (14} Ortbetondecke (5) Konsole (41 Orhelondecke
@ Halfenschiene; Halfen 181 Tragerplatten {:E} Halfenschiene; Halfen @; Tragerplatien
i 24' |j:_:j| Ankerbefestigung; Halfen 15} [I'u_"lriﬂnl:la;;aeestrich mit . 26 e {Ff} Ankerbefestigung: Halfen (1[:}) P{_ﬂr;;il:jt;*jézes’[rich mit
@) Raffstore; Flexalum (1 3' Hehlraumprofile @ Raffstore; Flexalum '@' Hohlraumprofile
(9) Slahlierkanlprofi (g Lezentraes LiMungsgerat (9)  Stahlvierkantprofi (g oorenvass Lo ngegers

M 1:5 M 1:5

Zwischendecke-Detall Detail 12 DECK?““"EF?*F’W“Q'Det_a” Detail 09

| |
T | | i i ST A
)’ 26 I ’ (4 733 (20 (4
(9 (14
| | .
- + .
R ORE SKFPB ropa0m "
R g Farp - —a T — 1 *
— a1 6 T | I s Al by
a8, a2, X s 3
QKHAFB +5.40 . . ARSI OKRFB+5.27m " | O
Y . _.-'-\. - _.-'-\. o L Lo A : "I"'-\.._- )
) Iﬁ“‘l '“'T
.‘M_-#JI
- P -
:";3\\1 : ,_?, / I
M
P I"“"-
i\ha :: N
-
@
e R i pii Bt et A “
(5) A ; ! “OKRD, +5.00m .
|II ] |I i 'I |I I_" L
] ] § I.I ‘ '.I I'.: LN
1k i
_ i - i LO
=y wp — -
IME_-«*'I .______.--'-“' :' - = I
~ -
| oy
M
(7) 5
R - ) ; = 5 e 3 ‘\_\. \"‘\ \.\
e A SRR IR A
QKFLD +4 50m :
—
i “ {. “ ! 5 I < i -.‘“.. ‘: - .-"'"f }?' ] ]
T .
/
£
" Festverglasung 3-fach; o , — ';12 £
{1] Sehion FYWS 50, S| (12} Dauerelaslische Fuge r’; 9) ! {_, - - | | f13
P = B | .:
(2) Klemmprafl; Schilco FWS 50. SI 13 Riegel 13 10 J1 w
<oy Dammelement mil Abdichlungsebene;
EBlechverkleidung vorgehangt P ;
b Tragerplatt . —
@ u. gedammt 13 Tragerplatien (1) Orbelondecke '8! Konsole
B - Magnesiaestrich mit - .
(5) Kansole (16) Trennlage (2} Hohlraumprofile .8 Dauerelastische Fuge
'-.- el 1 - " 5 — — L] 1]
'@ Halfenschiene; Halfen Q?:,I Hohlraumprofile 26 IfSt’- Trigemplatien ) Elféf;hﬁtréprml[?tldung vorgahéangt
o . , > Dezentrales Liftungsgerat £ . : : . '
\7) Ankerbefestigung: Halfen VB Katherm HK 360 7 (4 Magnesiaestrich 41 Betonplatten
- .+ mit Trennlage -
(8) Raffstore; Flexalum (19) Liftungsdurchlass -z~ Festverglasung 3-fach: N
— |1EJ, Sohiics FWS &0, S| ‘1__.’2 Unterseitige Dammung
{31  Stahlvierkantprofil @ Rohrschelle —  Klemmprofil: — _
W ) ) . , s profil; S )
- B aihiico FWE 50, 5 13 Halfenschiene; Halfen
lj_lj__:l C-Profil; Knauf '@' Liftungsrahr (7 Cammelement mit Abdichtungs- 15 Dezentrales Liftungsgerit
- Tall Ahcehanate Deck ~ ebene; Schico FWS 500 5l ~ o Katherm HK 360
e Rigips doppelt beplankt; gehangte Decke
I"J_']-' Kanuf @@ I{KI’IEU'F—E‘}"EtGI'I’I-]

M 15 M 1:5

Details Schnitte 1:5 | K6 modifiziert
Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023



Sockel-Detall

Deckenversprung-Detall

OKFFB +5.40m |

.6 332

40

27

[T
[T
[

14

30

@

Il

RS LR R == [ RNs == R0t

Je Al I HHH@

[

Y

0

A
OKFD +4.50m

% S

K6 modifiziert

Uachaussteg-Uetail

Ortbetondecke

Hohlraumprofile

Tragerplatten

Magnesiaestrich
mit Trennlage

Konsole
Stahlvierkantprofil

C-Profil; Knauf

Rigips doppelt beplankt;
Knauf

ONONONORORONONG)
&6 6 606 6 ©

e

10

Detail 10

Dammelement mit Abdichtungs-
ebene; Schiico FWS 50. SI

Riegel

Festverglasung 3-fach;
Schico FWS 50. Si

Raffstore; Flexalum
Unterseitige DAmmung
Ankerbefestigung; Halfen
Halfenschiene; Halfen

Betonplatten

M 15

Letall 11

111

U1 Lol o THIT S

(21 Semdtenib g 8200

I = e

N S N R T

-:E__I Sablosd=wung - Toonlangs

oy |
'-\.5.-' Feesrchrdl

M 1:3

Detail 14

OKFFB +0.00m

___________________________________________ o o
-

N~
~

q 250 .
-".f -
e % y b |;'__'_1|
| . .-_._ Hbe ] - ""‘\._K
. . e o T, _I__ u— 4 -~ .,
.I' “"_\‘:h"l-\.“\\..\ . ':\-'H- - - _ B
D S T T T T i
H""-\. ""‘\k n, —_
T -, .
R \ o
-~ ™ . -2
- \‘"‘:H‘HH'\ x“\_ - A H'\-\.
.J__, . “*_‘H _..-"'. T -
1& i -m-';- x\_\x . S k"-\.
Yom ., .:{ ;{
\"\_‘:“H\Hx ..-_-__.- 3 E ) “
-___1_:‘!‘_;\{“ \H\ A
" ., '\-\ e
-, \"-\.‘—1 ™ A g "
. %\ "h\h\- f[:? h_\ :'_Zl" .'3__,
‘m "\-.‘\‘H "-.K ¥ - 7 x.ﬁ_ *
T, " ~ ~
oL T .
o RN " ‘ -
"I-.HH'\-.,__‘HL H‘\ Ry .
u, Y A &
"'\\‘- H-\ {‘-ﬁ '\.‘,-
“‘-\ T - I‘""\-
™ h'-.H" ™ 25[]
" "\E\" H\x
‘*-\ "-«._\ . xﬁ‘-
HMM:H‘H. xﬂ\
", ""l-\.\\ K\H
., H\‘;\‘ .
H“‘x . Y
. 2, "
OKFFB £0.00m
74 ™ -
_________________________ i ity il -
L e it - -l S e e e — ——&-_-_-.
oy TSl
12
& ® &
=
-+ T T ™ 5kRB g \F
=L, m
a o
rge —
i ' * ¥
| " OKFD -0.50m

27

Festverglasung 3-fach;
Schiico FWS 50. SI

Riegel

Dammelement mil Abdichtungsebene,;
Schiico FWS 50. Sl

Dauerelastische Fuge

Ortbetondecke

Tragerplatten

Magnesiaestrich mit

10,

Trennlage

Hohlraumprofile
Verzogerungsstreifen (Dammung)

Ortbetonwand

Aulenliegende Dammung
mit Abdichtung

Konsole

Fugenband

Bodenrinne

HESEGECESECNONONONONONONONONS,

Bodenbelag Aulbenraum

M 1:5

Details Schnitte 1:5 | aus K6 ubernommen

Christian Straty 1304297 | T6 | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger | SoSe 2023

HEEENEEN
ERENRER RN

=&
OKRD -0.40m

~10 .

~ OKFD -0.50m

®® 0 ®

Offnungsfliigen 3-fach verglast;
Schiico FWS 50. Si

O,
)

Riegel

Dammelement mit Abdichtungsebene;
Schuco FWS 50. S|

Dauerelastische Fuge

1.00

Orthetondecke

Tragerplatten

Magnesiaestrich mit
Trennlage

Hohlraumprofile
Verzbgerungsstreifen (Dd&mmung)

Ortbetonwand

Aulenliegende Dammung
mit Abdichtung

Konsole

Fugenband

Bodenrinne

GRENEECESNONONORORONONONORONC

Bodenbelag Aulenraum

M1:5



ey LEAF

Gebaudeautomation

Christian Straty 1304287 Thesis

Prof, Dr-Ing Hans Jorgen Schmitz | Prot. Or-ing, Holger Tethen | B.A. Marius Mersinger

Sommearsemaster . ,".
‘"N

4

| iy

K6 iibernommen




T6 Thesis | Technische Gebéuafeau g | Lage'plan-M"1:500

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing: Hans'J_l"Jrgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen:B.A. Marius Mersinger

P
45

K6 ﬁberr\&:mmen



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

A
Christian Straty | 1304297 K6 modifiziert




T6 Thesis | Technische Ge schoss Grundriss-M 1:200

ity of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Profi Dr.-Ing. Hans Jirgen-Sehmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

Frankfurt Univ

| 53.88

Christian Straty | 1304297

o

O

' K6 modifiziert




T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | 1.0G Grundriss M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof: Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

53.88

28.51

O

Christian Straty | 1304297 K6 modifiziert



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | 2.0G Grundriss M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof: Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

53.88

28.51

O

Christian Straty | 1304297 K6 modifiziert



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | 3.0G Grundriss M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof: Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

53.88

28.51

O

Christian Straty | 1304297 K6 modifiziert



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Langsschnitt M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

k.|

K6 modifiziert




T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Querschnitt M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

s 31830

K6 modifiziert




T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Ansicht Nord-Ost M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

K6 iibernommen




T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Ansicht Sud-Ost M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

! | i_nnuul ﬂ

Christian Straty | 1304297 K6 iibernommen



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Ansicht Sud-West M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

Christian Straty | 1304297 K6 ilbernommen



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Ansicht Nord-West M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

b 1L l! [ [0 10 0

Christian Straty | 1304297 K6 iibernommen



T6 Thesis | Technische Gebaudeausriistung | Ubersicht TGA (ohne MaRstab)

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

I

E: f.‘. !ﬂ |
"wx '{; .‘ J*:?"‘

-'h-

"

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Heizen-Schema M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

b | B el

E.
=
=4
=

[T 1 i e | Hei
[ ] —1
._..___..._.::1_
L__| =]
| S S |




T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Kuhlen-Schema M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

e —
1

_____




T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Heizen und Kuhlen

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

Definition
Grundlegend erzieht die Wasser-Warmepumpe dem Grundwasser die Warmeenergie und speist diese in den benotigten Heizkreislauf ein.

Erklarung einer Wasser-Wasser-Warmepumpe

Zunachst mussen zwei Brunnen gebohrt werden. Die Tiefe steht in Abhangigkeit zu dem Grundwasserspiegel. Der erste Brunnen, der
Saugbrunnen, dient zum Ansaugen des Grundwassers zur Warmepumpe. Dort angelangt wird mit Hilfe eines Warmetauschers die Energie des
Grundwassers entzogen und an ein Kaltemittel Ubertragen. Das angesaugte Grundwasser fliel3t Uber den zweiten Brunnen, den
Schluckbrunnen zurtck in das Erdreich.

Dieses Kaltemittel verdampft und ein Kompressor verdichtet den Dampft, um so die Temperatur zu erhdhen. Die Warme des Kaltemitteldampfs
wird dann auf den Heizkreislauf abgegeben.

Ist der Prozess abgeschlossen verflissigt sich das Kaltemittel wieder und fliel3t durch ein Entspannungsventil, um den Druck zu mindern und
um den erneuten Kreislauf zu garantieren.

Dimensionierung:
1. Genormte Heizlastberechnung nach DIN EN 12831
2. Faustformel

Anhand von der Faustformel:
Beheizte Flache [m?] x spezifischer Warmebedarf [kW/m?] = Gebaudewarmebedarf [kKW]

Hierbei ist zu beachten, dass der spezifische Warmebedarf nach folgenden Kategorien unterteilt ist:

« Passivhaus [0,015kW/m?] « Sanierter Altbau mit Warmedammung [0,08kW/m?]
* Neubau nach GEG [0,04kW/m?] * Neubau ohne Warmedammung [0,08kW/m?]
* Neubau mit Standardwarmedammung [0,06k\W/m?] * Altbau ohne Warmedammung [0,12kW/m?]

Beheizte Flache 4.954 m? x spezifischer Warmebedarf 0,04 kW/m? = Gebadudewéarmebedarf 198,16 kW

Somit wird eine Warmepumpe mit einer Leistung von 200 kW bendtigt. Da bei dem Blrogebaude der generelle Gedanke auf der
Automatisierung und Logik des Gebaudes liegt, wird anstatt mit einer Warmepumpe mit zwei geplant. Somit kann man das Gebaude sehr gut
in zwei logische Halfte aufteilen.

FUr das vorliegende Projekt wird die Wasser-Wasser-Warmepumpe Vitocal 300-G Pro von Viessmann in Betracht bezogen, welche die
Moglichkeit eines Master-Slaves hat und somit die Moglichkeit der Verwendung mehrere ermoglicht werden kann.
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Speicherermittlung fur die Wasser-Wasser-Warmepumpe:

(Heizleistung in kW x Uberbriickungsdauer in h)

= Pufferspeichervolumen in m®

(spezifische Warmekapazitat von Wasser 1,163 kI;VxhK x Temperaturdif ferenz Vorlauf — Rucklauf in K

(100kW x 4h)

Wh
kgxK

x 0,99 kg/m?® ~ 34m3 = 34.000L

(1,163 x 10 K)

Somit wird fur eine Warmepumpe mit einer Leistung von 100kW mit einem Pufferspeicher von 34.000 Liter gerechnet.
HierfUr wird mit drei Pufferspeichern mit einem einzelnen Volumeninhalt von 11.500 Liter gerechnet. Diese Pufferspeicher haben die Abmale
2m [F] x 3.89m [h].

Unter der Uberbriickungsdauer versteht man die Abschaltung der Warmepumpe zu Netzspitzenzeiten. Dies kann im Ernstfall dreimal am Tag
far zwei Stunden sein. Aufgrund der geplanten Photovoltaikanlage wird in diesem Fall mit vier Stunden Abschaltzeit gerechnet.

Bei der Temperaturdifferenz von Vorlauf und Rucklauf, auch Spreizung genannt, handelt es sich um den Warmeverlust. Dieser wird mit 10K
angeben, kann sich je nach Heizsystem anders verhalten.

Stromverbrauch pro Jahr

Heizleistung

St b h hr = Heizstund
romverbrauch pro Jahr Effizienzwert (JAZ,SCOP, COP) x Heizstunden

100 kW

50.000 kWh = 2.600h
5,2 (COP)

Der Effizienzwert/Wirkungsgrad wird von Seiten des Herstellers angegeben.
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Wasser-Wasser-Warmepumpe 9.000 — 12.000€ pro Warmepumpe
Installation 2.000 — 3.000€

Brunnen + Bohrungen der Brunnen 4.000 — 7.000€

Hydrologisches Gutachten 1.500 — 2.000€

Gesamtkosten fiir eine Warmepumpe 16.500 — 24.000€

Gesamtkosten fiir zwei Warmepumpen 27.500 - 39.000€
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 Hydrologisches Gutachten, da das Grundwasser kein Eisen oder Mangan enthalten darf

» Ausreichende Menge des Grundwassers

*  Mindesttemperatur von 7°C

«  Genehmigung der Wasserbehorde

«  Tauchpumpe darf nicht tiefer als sechs Meter sein, da sonst die Effizienz schwindet

*  Saug- und Schluckbrunnen mussen mindestens 15 Meter Abstand zueinander haben

Grolde Heizflachen und eine gute Warmedammung, da dies eine niedrige Vorlauftemperatur ermoglicht

. Passende Technikflache
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*  Heizen und Kuhlen moglich

«  Geringer Platzbedarf und leise  Hohe Kosten in der Anschaffung

«  In Kombination mit Okostrom extrem umweltfreundlich « genehmigungspflichtig

«  Geringe Betriebs- und Wartungskosten  In Wasserschutzgebieten verboten

 Hohe Effizienz und somit eine stabile Warmeversorgung Hoher Grundwasserspiegel als Voraussetzung

» Kostenlos verfugbare Warmemenge
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Bauteilaktivierung:
Die Bauteilaktivierung macht sich

die Speichermasse des Betons

zu nutzen. Da dieser sowohl —

Warme als auch Kalte gut @
aufnehmen und speichern kann
empfiehlt sich die Verwendung.
Zum anderen werden die Vor-
und Rucklauftemperaturen stark
gesengt, wodurch wichtige
Energie gespart werden kann.
Die Bauteilaktivierung kann durch
Warmepumpen, Fernwarme oder
Erdwarme betrieben werden.
Einbau

Bevor die Decken mit Beton
vergossen werden, werden an
der oberen Bewehrung die Rohre
befestigt. Ebenso ist die
Integration in Fertigteilen moglich,
dort wird es im Werk so weit

Heizkreisverteiler

vorbereitet.

Heizkreise

Die Integration von

! | 1
2 |_JI . I'._.' ST

11
uUuuuwuw

verschiedenen

Kreislaufen muss

frihzeitig bedacht

werden, um alle an
den Heizkreisverteiler

in dem zugehorigen
Technikraum
anzuschliefRen.
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Was ist zu beachten und was ist verbaut?

Die Luftung steht in direkter Abhangigkeit zu den Nutzungen des Gebaudes.

In Bezug auf das Projekt kann der Burobereich ausschliel3lich mit einer dezentralen Luftung versorgt werden.

In dem Erdgeschoss hingegen befindet sich ein Restaurant, ein Café, eine Drogerie und Schulungsraume. Hier muss mit einer zentralen
Luftung gerechnet werden, da der Luftaustausch durch eine dezentrale Luftung hier nicht gewahrleistet werden kann.

FUr die zentrale Luftungsanlage wurden zwei Vitovent 300-W angedacht und geplant.

FUr die dezentralen Luftungsanlagen wurden das Produkt Katherm HK, welches sowohl Heizen und Kuhlen kann, angedacht und geplant.

Was ist der Unterschied zwischen einer dezentralen und zentralen Luftung?

Bei der dezentralen Luftung werden einzelne Raume individuell und flexibel mit frischer Luft versorgt. Es mussen keine weiteren
Luftungsrohre bendtigt.

Bei der zentralen Luftung gibt es ein Steuergerat fur das komplette Gebaude, welches den Luftaustausch steuert. Hierfur werden
dementsprechend Luftungsrohre in abgehangten Decken oder aufgestanderten Boden verlegt und fuhren alle zu der zentralen Steuereinheit.
Von dort wird die Fortluft Gber auRerhalb des Gebaudes liegende Luftungskamine abgeflhrt und gleichzeitig von einem separaten
Luftungskamin die Frischluft von aul3en angesogen. Diese zwei in der Planung beachten Luftungskamine mussen mindestens einen Abstand
von 2,50m zueinander haben. Auch hier ist die Moglichkeit der bewussten Steuerung von gewissen Teilbereichen.

Vor- und Nachteile

Sowohl bei einer zentralen als auch bei einer dezentralen Luftungsanlage gewahren eine kontinuierliche Zufuhr von Frischluft. Des Weiteren
besteht die Moglichkeit der Integration in die Ubergeordnete Systemsteuerung des Gebaudes. Aulierdem wird durch die intelligente Sensorik
zum einen eine bedarfsgerechte Luftung und die Warmeruckgewinnung garantiert.

Ebenso besteht die Moglichkeit bei beiden Systemen diese auch zum Heizen oder Kuhlen zu verwenden.

Bei den Nachteilen unterscheiden sich die Systeme in vielen Aspekten. Zum einen ist es bei zentralen Liftungsanlagen extrem schwierig
Raume unterschiedlich zu temperieren, was bei dezentralen Systemen besser funktioniert. Zum anderen muss die Filteranlage in bestimmten
Intervallen gewechselt werden, um den Hygienevorschriften zu entsprechen. Hier hat die zentrale Luftungsanlage einen groflden Vorteil der
Dezentralen gegenuber, da nur ein Filter gewechselt werden muss. Jedoch sind die Anschaffungskosten deutlich hoher bei der Zentralen
Luftungsanlage. Ein letzter Unterschied liegt in der Planung und konstruktiven Ausfuhrung, da bei zentralen mit mehr Technikflache zu
rechnen ist, um die notwendigen Rohrleitungen unterzubringen. Ebenso muss ein ausreichend hoher Bodenaufbau oder eine abgehangte
Decke bereit gestellt werden.

In Betracht auf die Zentrale Luftungsanlage ruckt die Planung der Liftungskamine in den Vordergrund. Bei diesen Luftungskaminen muss je
nach Installationsort bestimmte Anforderungen beachtet werden. Zum einen muss zwischen den Luftungskaminen der Fort- und Aul3enluft ein
Mindestabstand von 2,50m garantiert sein. Ebenso muss ein Abstand von 1,50m zum Erdreich beachtet werden. Sofern die Luftungskamine
auf dem Dach installiert werden stehen weitere Abhangigkeiten in dem Vordergrund. Somit muss ein Mindestabstand von 10cm von der
Dachoberflache fur die Fortluft garantiert werden und ebenso muss ein Abstand zu einem Kamin von 2,5m betragen.
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Berechnung der Dachentwasserung

[
5 Jahresregen [l/s] = rc« [m] x A[m?] x C x0,0001

33,68l/s = 339 x 1242m?x 0,8 x 0,0001

(sxha)

[
Jahrhundertregen [l/s] = 15 140 [m] x A[m?] x C x 0,0001

78,251l/s = 630 x 1242m?x 1 x 0,0001

(sxha)

R5,5 und R5,100 beziehen sich auf den jeweiligen Standort. In diesem konkreten Fall auf den Standort Frankfurt am Main.
A beschreibt die Dachflache in m? und C ist der sogenannte Abflussbeiwert. Dieser wird bei dem 5 Jahresregen aufgrund der Kiesschuttung
auf dem Dach verandert. Bei dem Jahrhundertregen bleibt dieser bewusst bei 1.

Berechnung der Notentwasserung

Notentwisserung [l/s] = Jahrhundertregen [l/s] — 5 Jahresregen [l/s]

44,571/s = 78,251/s — 33,681/s
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Bestimmung der Gullys und der Fallleitungen

Die Abflussmenge der Gullys und der Fallleitungen werden nach der DIN 1986-100 angegeben.

Bei DIN 100 betragt die Abflussmenge 4,5I/s.

Bei dem geplanten Blrogebaude existieren insgesamt vier Installationsschachten, welche auch fur die Dachentwasserung genutzt werden
sollen. Bei der Regenmenge des 5 Jahresregen (33,68l/s) bendtigte man acht Abflusse. Auch grof3er dimensionierte Gullys hatten diese

Problematik nicht I6sen konnen.

Hierflr gibt es sogenannte Druckstromungssysteme zur Entwasserung.

Dieses spezielle System arbeitet mit einem Unterdruck in den Leitungen und ermoglicht dadurch eine extrem hohe FlieRgeschwindigkeit von
22l/s bei DIN 100. Ebenso kann dieses System gefallelos verlegt werden und durch die erhohte Flie3geschwindigkeit reinigt sich das System

eigenstandig und beliebt somit wartungsarm.

33,681/s

Anzahl Gullys = 221/

Somit werden bei der Verwendung des Druckstromungssystem nur zwei Gullys zur Entwasserung des Dachs bei einem 5 Jahresregen
benotigt.

Anders sieht es bei der bendtigten Notentwasserung aus, welche in den gleichen Schachten mit untergebracht werden durfen.

44,57 /s
221/s

Anzahl Gullys =

Insgesamt werden fur die Notentwasserung drei weitere Gullys benotigt, um auch gegen den Jahrhundertregen gesichert zu sein.
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Regenwasserriuckgewinnung

Das gesamte Regenwasser wird nicht direkt in die Kanalisation eingefuhrt, sondern in zwei aul3enliegende, im Erdreich, Wasserzisternen.
Beide zusammen haben circa ein Speichervolumen von etwa 20.000 Liter. Das gespeicherte Wasser wird mit Hilfe von zwei
Hauswasserwerken in das Gebaudewassernetz eingespeist und fur die Toilettenspulung verwendet.

Die Dimension der Zisternen lassen sich nie ganz genau ermitteln, da dies im direkten Zusammenhang mit dem Wasserverbrauch stehen.
In Annahme, dass auch bei besserem Wetter die Zisternen nicht direkt leer sind wurde bei dem Volumen des Gebaudes sich bewusst fur
diese zwei Zisternen entschieden.

Bevor das Regenwasser in der Zisterne eintrifft, [auft dies durch Wasserfilter, welche vom Erdreich aus erreichbar sind fur Wartungen.
Ebenso befindet sich das in den Zisternen ein Mikrosystem, welches nochmals das Wasser filtert.

Sobald das Wasser die Zisterne verlassen hat wird es nicht mehr dort zurtickgefuhrt.

In den Zisternen selbst befindet sich ein Sensor, welcher den aktuellen Wasserstand misst und an die Anlagensteuerung zurtck gibt.
Diese Anlagensteuerung ist dafur zustandig, sofern der Wasserstand zu niedrig ist, Wasser vom Hauptiubergabepunkt in die Zisternen
einzuspeisen. Dies erfolgt nach der DIN 1988.

Der Hauptlibergabepunkt oder auch die Trinkwasserubergabe versorgt die restlichen Komponenten im Gebaude, welche Wasser benaotigen.
Dazu zahlen unteranderem die Wasserhahne.

Dimensionierung von Abwasserleitungen DIN 1986 — Teil 100 (anhand eines Strangs im OG)

Quull/s] =Kx lz DU

Zunachst muss Q,,,, errechnet werden. Hierbei handelt es sich um den maximalen Schmutzwasserabflusses.

K ist die Kennzahl, um welchen Gebaudetypen es sich handelt. Im Burobau ware K = 0,5. Somit kann in den Obergeschossen mit K = 0,5
gerechnet werden, jedoch nicht in dem Erdgeschoss aufgrund der Nutzungsanderung. Hier muss mit K = 0,7 gerechnet werden.

Die Summe aus DU wird berechnet, indem man alle angeschlossenen Komponenten zusammen addiert. Die einzelnen DU-Werte sind nach

der DIN festgelegt.
6,62 1/s = 0,5 x /z 43,8
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Die Summe DU in Bezug auf das Projekt beziehen sich auf den linken Toilettenstrang von dem 1.0G bis zum 3.0G.

An diesem Strang hangen insgesamt sieben Toiletten und vier Waschbecken. Toiletten mit einem Spulkastenvolumen von 4,0 bis 4,5 Liter
haben einen DU Wert von 1,8 und brauchen mindestens DN 80. Die Waschbecken haben hingegen einen DU Wert von 0,5 und brauchen
mindestens DN 40.

Die bendtigte GrofRe der Fallleitung steht letztendlich auch mit dem verbauten Abzweig und der Beluftung in Verbindung.

So ware bei einem Q,,, Wert von 6,62 I/s und einem normalen Abzweig mit Hauptliftung eine Mindestgrof3e von DN 150 fallig.

Bei einer zusatzlichen Nebenluftung erreicht man DN 125.

Eine andere Moglichkeit, die besteht ist die Verwendung von Abzweigen mit Innenradius oder gebrochener Sohle.

Der Hintergrund lasst sich einfach erklaren. Bei den normalen Abzweigen kann es vorkommen, dass das abflieRende Schmutzwasser die
gegenuberliegende Wandlung der Fallleitung trifft. Somit wird in diesem Moment der Luftweg in der Leitungsmitte unterbrochen und enorme
Luftmengen sind notig, um den Unterdruck der Leitung abzubauen.

Bei den Abzweigen mit Innenradius oder gebrochener Sohle haben frihzeitig ein verbautes Gefalle, welches dem Schmutzwasser frihzeitig
den Einlauf in die Fallleitung erleichtert. Somit wird das unterbrechen des Luftweges verhindert und somit sind kleinere Dimensionen maoglich.
Somit kann mit DIN 125 bei einer Hauptliftung und DN 100 mit einer Haupt- und Nebenliftung geplant werden, welche insgesamt zweimal in
den Obergeschossen bendtigt werden, da der Rechtegebaudestrang die gleiche Anzahl der Toiletten besitz.

2,771/s = 0,7 x /z 15,7

Mit der HauptlUftung und einem Abzweig mit Innenradius oder gebrochener Sohle kann mit DIN 90 gerechnet werden.
Da in der Kiche ein Bodenablauf DIN 100 geplant ist, darf der berechnete Wert nicht kleiner als der grof3te Anschluss sein.
Somit ist fur den Restaurantbereich mit einer DIN 100 Fallleitung zu rechnen.

Berechnung anhand des geplanten Restaurants

FUr die genaue Dimensionierung der Grundleitung werden alle Werte der Grund- und Sammelleitungen addiert. In Betracht mit welchem
Gefalle dies ausgefuhrt wird, kann man die Dimension bestimmten Tabellen entnehmen.
Zu klein geplante und verbaute Leitungen sind nachtraglich nur schwer nachrustbar, umso wichtiger ist die richtige Planung.
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Welche Strom- und Ubertragungsarten gibt es in Gebiduden?
1. Wechselspannung
1. Wechselstrom
* Wechselstrom hat insgesamt 230 Volt und ist die typischste Stromart in Haushalten oder Zweckbauten. Hierbei wiederholt
sich die Polung in regelmal3igen Abstanden.
« Haushaltsublich Gerate werden mit Wechselstrom
« Ein grol3er Vorteil von Wechselstrom ist die Transformierbarkeit in zum Beispiel Gleichstrom
2. Gleichstrom
« Gleichstrom hat insgesamt 230 Volt, hier flie3en die Elektroden nur durchgehend in eine Richtung
* Anwendung findet der Gleichstrom bei Computern oder Audio- und Videogerate. Transformiert wird der Strom durch ein
zusatzliches Netzteil
3. Mischstrom
« Mischstrom hat insgesamt 230 Volt, hier handelt es sich um ein Mischstrom von Wechsel- und Gleichstrom.
« Anwendung findet Mischstrom, bei Geraten die zum Beispiel einen Motor besitzen (z.B. Kaffeemaschine)
2. Starkstrom/Dreiphasenstrom
« Bei dem Starkstrom sind die drei Phasen zueinander verschoben. Durch die sogenannte Phasenverschiebung ergibt sich in der
Summe 400 V
« Je nach Gerat wird Starkstrom bei einem Herdanschluss zum Beispiel verwendet. Generell wird der Dreiphasenstrom bei
Maschinen gebraucht, welche einen Drehstromanschluss besitzen
3. Schwachstrom/Niederspannung
« Bei Schwachstrom oder auch Niederspannung handelt es sich um Spannungen unter 60 Volt. Hierbei werden eher Signale und
Daten Ubertragen.
« Typische Anwendung findet der Schwachstrom bei Bus-Systemen oder der Netzwerkverkabelung
4. Funk
« Bei Funk werden Signale aller Art mit modulierten elektromagnetischen Wellen im Radiofrequenzbereich drahtlos Ubertragen.
« Hierzu zahlen das Mobilfunknetz, Wlan-Repeater oder nachgerutstete Funk-Steuerungen
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Aufbau Hauptstromversorgung/konventionelle Elektroinstallation

Wechselstrom

Bei groReren Burogebauden ist es Ublich, dass der Strom von dem Mittelspannungsnetz an eine Trafostation vor Ort geliefert wird.

Die Trafostation wird von dem jeweiligen Netzbetreiber gesetzt und variiert in der Grolde, ob diese begehbar ist oder nicht.

Von der Trafostation aus wird der Strom in das Gebaude gelegt. Meist gibt es einen zentralen Hausanschluss.

In Bezug auf der Optimierung und Logik des Gebaudes werden zwei HausanschlUsse geplant, um das Gebaude zum einen trennen zu
konnen und zum anderen bei einer Storung ,zur Halfte” noch am Laufen zu lassen.

Von dem Hausanschlusskasten, welcher gleichzeitig die erste Vorsicherung mit NH-Sicherungen des Gebaudes darstellt, gelangt man zu der
Hauptverteilung mit den benotigten Zahlerplatzen.

Insgesamt werden bei dem geplanten Burogebaude vier mal vier plus einen Zahler notwendig, da auf jedem der vier Stockwerke vier Parteien
geplant sind und zum anderen bendtigt man einen Zahler fur den allgemeinen Stromverbrauch.

Somit werden in zwei Technikraumen im UG jeweils acht Zahler und einmal neun Zahler untergebracht.

Von den Zahlern aus wird eine Steigleitung (5x16mm?) verlegt, welche zu den jeweiligen Parteien fuhrt. Dort im Technikraum angekommen
wird die dazugehorige Unterverteilung installiert. In der Unterverteilung befinden sich alle notwendigen Sicherungen. Dazu zahlen zum einen
die Vorsicherung und die Ubrigen Sicherungen, welche Uber einen Fl abgesichert werden. Die Anzahl der Sicherungen werden ermittelt, indem
die Maximallast der jeweiligen Bereiche berechnet wird. Bei der Installation werden grofdtenteils drei- oder funfadrige Leitungen verwendet.
Der Querschnitt hierbei muss 2,5mm? betragen anders als bei Einfamilienhausern.

Somit werden alle Gewerke einzeln betrachtet und angesteuert. Mann nenn dass auch Punkt zu Punkt Verbindung. Grof3tes Manko hierbei ist
der enorm hohe Kabelaufwand, da jede Komponente, die in Zusammenhang zueinander steht miteinander verbunden werden muss. Somit
erhoht sich auch die Brandlast und lasst spatere Reparaturen, je nach Komplexitat, erschweren. Ebenso ist die Umsetzung einer zentralen
Steuerung extrem schwer und nur mit enormem Mehraufwand realisierbar.

Dimensionierung

Die Dimensionierung eines Zahlerschranks steht in direktem
Zusammenhang, welche Komponenten geplant sind.

So hat eine PV-Anlage einen entscheidenden Einfluss, da hierfur
vorgeschrieben ist , dass ein APZ-Feld vorhanden ist.

Somit werden die Zahlerschranke schnell groier als man denken
wurde und benotigen mehr Platz in den Technikflachen.

Bei dem geplanten Burogebaude hat der Zahlerschrank mit acht
Zahlern die Abmalfe 1300mm [L] x 1400mm [H] x 205mm [T].
Der Zahlerschrank fur die neun Zahler hat die Abmalte von 1600mm
[L] x 1400mm [H] x 205mm [T].
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Starkstrom/Dreiphasenstrom

Starkstrom oder auch Drehstrom hat in der Summe 400 Volt. Dies geschieht durch die Phasenverschiebungen der drei Phasen zueinander.
Typische Einsatzgebiete sind unteranderem Herdanschlisse oder Aufzige.

Bei dem Anschluss eines Aufzuges werden zum einen Starkstrom als Zuleitung fur den Antrieb benotigt. Des Weiteren wird eine 230 Volt
Zuleitung fur die Beleuchtung innerhalb der Kabine bendtigt.

Bei der Planung eines Aufzugs mussen mehrere Aspekte beachtet werden, welche durch die VED bestimmt werden (beispielhaft):

Somit durfen Steuerspannungen 250 Volt und Antriebsspannungen 1000 Volt nicht Uberschreiten.

Ebenso mussen alle elektrisch leitenden Gehause zusatzlich geerdet werden, um einen Stromschlag fur Nutzer und Monteur zu verhindern.
Bei der Verlegung elektrischer Leitungen auf begehbaren Flachen der Fahrkorbdecke muss garantiert werden, dass keine Leitungen
verletzt werden konnen.

Eine externe Notstromversorgung bei Brandfall muss garantiert werden

Innerhalb des Triebwerksraumes muss ein Hauptschalter platziert sein, welcher die Stromzufuhr komplett trennen kann, um sichere
Wartungsarbeit zu garantieren

Notbremsschalter mussen auf Fahrkorbdecken vorhanden sein. Bei Personen- und Lastenaufziigen zusatzlich im Fahrkorb. Sofern die
Fahrkorbzugange mehr als vier Meter auseinander liegen muss in jedem der Fahrkorbe ein Notbremsschalter vorgesehen werden. Des
Weiteren steht die Auswahl bei dem Notbremsschalter, ob es ein Knopf oder ein Hebel ist. Letztendlich muss nur sichergestellt werden,
dass keiner der beiden Betatigungsoptionen automatisch zuruck in den Ausgangszustand zuruckgehen.

Die Notrufeinrichtung muss zwischen Fahrkorb und Triebwerksraum gegeben sein. Vor allem fur den Fall eines Feuerwehreinsatzes.
Deswegen muss garantiert sein, dass bei Stromausfall die Notrufeinrichtung und Beleuchtung per zusatzlicher Stromversorgung gesichert
ist und weiter am Laufen gehalten wird.

Aufzige mussen elektrisch und mechanisch in Abhangigkeit zueinander geplant werden, damit sichergestellt werden kann, dass bei
extremen Ausfallen der Aufzug an sich nicht zu einem gefahrlichen Betriebszustand fihren kann. Zu den Ausfallen zahlen:
Spannungsausfall und — absenkung, Leiterbruch, Korper- oder Erdschluss, Kurzschluss der Elektronik, Nichtanziehen oder —abfallen eines
Ankers und Nichtoffnen und —schliel3en eines Schaltstlckes.

Tursensoren Uberwachen durchgehend die Tur und durfen erst 6ffnen, wenn der Aufzug an der Endhaltstelle abgeschaltet hat. Ebenso wird
mit Hilfe der Sensorik die Geschwindigkeit durchgehen tUberpruft und zur Not durch den Geschwindigkeitsbegrenzer gedrosselt.
Inspektionssteuerung dient fur Monteure. Hierflr muss sichergestellt werden, dass wenn die Inspektionssteuerung verwendet wird, keine
weiteren Tastenbefehle ausgefuhrt werden konnen. Somit trennt die Inspektionssteuerung die Schaltmoglichkeiten des Nutzers ab. Das
gleiche qilt fir die Ruckholsteuerung. Hierbei muss nur klar gekennzeichnet werden, wenn es eine Inspektionssteuerung und
Ruckholsteuerung verbaut wurden.

Stromlaufplane mussen im Triebwerksraum hinterlegt sein
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Schwachstrom/Niederspannung

Ebenso zu der konventionellen Elektroinstallation gehdren die Multimediafelder. Multimediafelder sind heutzutage meistens mit in der
Unterverteilung integriert. Dort werden die netzwerktechnisch relevanten Komponenten untergebracht. Dazu gehoren der WLAN-Router, der
SWITCH und alle ankommenden Kabel. Fur die Verlegung von Netzwerk werden sogenannten CAT 7 Kabel verwendet. Vorteil hierbei ist,
dass diese Kabel zum einen Daten Ubertragen konnen und zum anderen kleinere Mengen an Strom (POE, POE+, POE++). Dies bringt den
Vorteil, dass Router, Accesspoints oder auch Kameras keinen weiteren Stromanschluss oder ein zusatzliches Kabel zur Stromversorgung
benotigen.

Des Weiteren gehoren die Busleitungen zu den Niederspannungssystemen.

Busleitungen werden verwendet, sofern ein Datenaustausch Ubergeordnet der Gewerke stattfinden soll. Diese konnen Daten miteinander
austauschen und sich somit regulieren lassen auf aul3ere oder vom Menschen geschaffene Einflusse.

Datenleitungen konnen in jeglichen Bereichen direkt verwendet werden, sofern die verbauten Komponenten keinen direkten Anschluss an 230
Volt oder mehr benotigen.

Benotigen die Komponenten mehr Leistung, so kdnnen die Komponenten dazwischen geschaltet werden, welche gleichzeitig die Steuerung
ubernehmen konnen als auch den Datenaustausch.

Funk

Unter Funk wird verstanden, dass Signale aller Art mit modulierten elektromagnetischen Wellen um Radiofrequenzbereich drahtlos Ubertragen
werden. Hierzu zahlen das Mobilfunknetz, Wlan-Repeater oder auch nachgerustet Funk-Steuerungen.

Die einzelnen verbauten Gerate haben eine begrenzte Reichweite und konnen unteranderem durch das Gebaude selbst gestort werden.

Als Beispiel:

Extrem Mengen an verbautem Stahl konnen die elektromagnetischen Wellen storen oder sogar komplett behindern in Bezug auf die
Ubertragung. Somit muss bei der Planung auch auf die Einfliisse von Material geachtet werden.

Generell werden Funkkomponenten in Bereichen geplant.

Bildlich kann dies gezeigt werden, indem die Komponenten auf einem Grundrissplan eingezeichnet werden und mit Hilfe eines Zirkels die
Frequenzreichweite eingezeichnet wird. Uberschneiden sich die Kreise der einzelnen Komponenten, so kann von einem stabilen
Datentransfer gesprochen werden. Ist das nicht der Fall missen weitere Komponenten geplant werden, welche die Datenreichweite erweitern.
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Was ist grundlegend zu beachten?

Grundlegend spielt die Ausrichtung und die Dachflachengrof3e eine entscheidende Rolle in der Planung. Hierbei sollte die Ausrichtung der PV-
Anlage immer in Richtung Stden sein und je nach Dachform einen Aufstellwinkel von 30-35°C haben.

Sofern diese beiden Aspekte in der Planung ihren Platz gefunden haben wird festgelegt, ob sich die PV-Anlage ausschlief3lich um den
Eigenverbrauch kimmern soll, oder ob zusatzlich produzierter Strom in das Netz eingespeist werden soll. Somit geht die Grole und die
Erzeugung Hand in Hand mit der Baugenehmigung und der Anmeldung bei dem zugehorigen Netzbetreiber.

Eine Baugenehmigung muss zwingend eingeholt werden, wenn es sich um eine extrem grol3e Anlage handelt. Des Weiteren bei einer
Installation auf offentlichen Gebauden, auf Freiflachen oder Solarparks und bei Gebauden, welche unter Denkmalschutz stehen. Ebenso kann
eine Baugenehmigung fallig werden, wenn die Anlage den Charakter des Stadtkerns verandert.

Die Anmeldung bei dem jeweiligen Netzbetreiber muss getatigt werden, sofern in das offentliche Netz eingespeist werden soll. Dies hat den
Hintergrund, dass die Netztreiber bei Stromschwankungen jeglicher Art besser reagieren konnen. Ebenso muss vertraglich geklart werden,
sofern man einspeisen will wieviel Geld demjenigen zusteht pro kWh. Die Vergutungskosten der Einspeisung stehen in Abhangigkeit mit der
Grolde der PV-Anlage. Somit werden Anlagen bis 10kWp die kWh mit 8,2ct, Anlagen bis 40kWp die kWh mit 7,1ct und Anlagen ab 40kWp die
kKWh mit 5,8ct vergutet.

Auf die Vergutung fallen des weiteren Steuern an. So muss mit Umsatzsteuer oder sogar Einkommenssteuer zu rechnen sein.

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten fallen gering aus, lediglich die Reinigung bei extremer Verschmutzung muss bedacht werden.
Interessanter fallt die Thematik der Versicherung aus.

PV-Anlagen konnen durch Blitzeinschlage, Hagel oder Sturm beschadigt werden. Ebenso deckt die Versicherung die Kosten im Falle eines
Kabelbrandes oder Beschadigung bei der Wartung oder Montage.

In Abhangigkeit der Versicherung kann ebenso der Diebstahlschutz miteingebunden werden.

Ist die Entscheidung einer PV-Anlage getroffen, welche zum Eigenverbrauch und der Einspeisung dienen soll, folgt die Thematik des
Strompufferspeichers.

Hierbei ist zu erwahnen, dass dieser Pufferspeicher in Abhangigkeit dazu steht, welche Voraussetzungen getroffen sind.

Somit kann man klein dimensionierte Speicher nutzen, um im Falle eines Stromausfalls die ,Lebensnotwendigen® Systeme am Laufen zu
erhalten.

Diese Speicher bendtigen wenig Platz und sind somit im Vergleich klein.

Soll der Pufferspeicher Uber einen langeren Zeitraum das Gebaude versorgen konnen, somit muss mit erhohtem Platzbedarf gerechnet
werden. Zwar konnen die notwendigen Batterien Ubereinander gestapelt werden, jedoch ist das nur bis zu einer gewissen Begrenzung
moglich.

Ebenso muss bei groieren Pufferspeichern mit einer erhohten Brandlast zu rechnen sein.
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Dimensionierung

Zunachst muss sich fur einen Typ von PV-Modulen entschieden werden, da alle Module unterschiedliche Leistungen erzeugen konnen.

In Bezug auf den Burobau wird mit den PV-Modulen von Jinko, NEO JKM435N-54HL4R-B geplant. Ein einzelnes Modul kann 435Wp erzeugen.
Bei dem vorliegenden Projekt bleibt die Dachflache grofRtenteils unberuhrt. Lediglich ein Dachausstieg, ein Notbeluftungsfenster und eine
Aufzuguberfahrt unterbrechen diese. Generell kann mit 60-70% der Dachflache gerechnet werden, welche die PV-Anlage maximal einnehmen

kann.
Durch die nur kleinen Unterbrechungen auf dem Dach konnten insgesamt 361 Platten geplant werden.

Berechnung der Nennleistung
Nennleistung in kWp = Anzahl der verbauten Module x Nennleistung eines einzelnen Moduls

157kWp = 361 x 435Wp

Berechnung des Jahresbetrags

Ertrag pro Jahr [kWh]
kWh

kwp

= Leistung der Anlage [kWp] x jahrlicher Sonneneinstrahlung [ ] x Faktor aus Ausrichtung und Neigungswinkel [%]

kWh
152.133 kWh = 157 kWp x 1020 x 95%

kWp

Der Ertrag der jahrlichen Sonneneinstrahlung steht in starker Abhangigkeit zu dem Breitengrad, wo das Gebaude errichtet wird.
Der Faktor aus Ausrichtung und Neigungswinkeln kann zum einen berechnet werden oder aus den dazugehdrigen Tabellen entnommen werden.

Die Leistung der geplanten PV-Anlage betragt nun zwischen 152kWp und 157 kWp. Der generierte Strom wird durch sogenannte

Wechselrichter, welche sich in den Technikraumen im Untergeschoss befinden umgewandelt, bevor der Strom in das Gebaudenetz eingespeist
werden kann.
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Die Leistung der geplanten PV-Anlage betragt nun zwischen 152kWp und 157 kWp. Der generierte Strom wird durch sogenannte
Wechselrichter, welche sich in den Technikraumen im Untergeschoss befinden umgewandelt, bevor der Strom in das Gebaudenetz eingespeist
werden kann.

Hierbei spielt erneut die GrolRe der Anlage eine wichtige Rolle, da die Wechselrichter ab einer gewissen Spannung den Strom der PV-Anlagen
nicht mehr aufnehmen kann.

In Bezug auf das Projekt wurde sich fur ein Wechselrichter, Fronius Tauro ECO 100-3-D, entschieden, welcher eine maximale PV-
Generatorleistung von 75kWp besitzt.

Leistung der Anlage [kWp]

Anzahl der Wechselrichter =
nzant aer W eCnsemicnter = oy — Generatorleistung des Wechselrichters [kWp]

3 157 kWp
~ 75 kWp

Insgesamt werden also mindestens drei Wechselrichter benotigt.
Um eine bessere Aufteilung der geplanten PV-Anlage zu garantieren, wird anstatt der drei notwendigen Wechselrichter mit vier Stlck geplant.

Ebenso ist ein Pufferspeicher im Technikraum angeordnet.

Dieser ist so geplant, dass im Falle eines Stromausfalls das Gebaude weiterhin in der grundlegenden Funktion in Takt bleibt.
HierfGr wurden in den beiden Technikraumen im Untergeschoss PV-Speicher verbaut, welche circa 1/3 des Ertrags pro Jahr speichern konnen.
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Gebaudeautomation vs. Gebaudesystemtechnik
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Strom wird generell in Kraftwerken, Windkraft-, Photovoltaik- und Biomassenanlagen erzeugt.

Jedoch wird der Strom in unterschiedlichen Stromnetzen eingespeist.

Das Ubertragungsnetz auch das Hochspannungsnetz genannt speisen die GroRspannwerke und Offshore Windparks ihren Strom ein
Dabei zahlen die Offshore-Windparks zu erneuerbaren Energien.

In dem Hochstspannungsnetz flieRen zwischen 220.000 Volt bis hin zu 380.000 Volt durch.

Von dem Hochstspannungsnetz durchlauft der Strom sogenannte Umspannwerke. In diesen Umspannwerken wird der Strom erstmals
verringert und wird daraufhin in die Hochspannungsleitung eingespeist.

In den Hochspannungsleitungen fliel3t der Strom mit 110.000 Volt. Abnehmer von 110.000 Volt sind grof3e industrielle Fabriken.
Ebenso speisen Windparks und grof3e PV-Anlagen Strom ein.

Von den Hochspannungsleitungen wird der Strom erneut durch Umspannwerke verringert und wird dann in das Mittelspannungsnetz
eingespeist.

In dem Mittelspannungsnetz wird der Strom mit 10.000 Volt bis 30.000 Volt weiter transportiert. Abnehmer sind kleinere Fabriken oder
Burogebaude. Ebenso konnen hier gro3ere Anlagen erneuerbarer Energien einspeisen.

Von dem Mittelspannungsnetz durchlauft der Strom sogenannte Trafostationen, bevor der typische 230 Volt bis 400 V Strom in den
Gebauden ankommt.

Je nach GrolRe der Gemeinde sind mehrere Trafostationen notig.

Das Niederspannungsnetz versorgt die Gebaude mit 230 V bis 400 Volt. Ebenso besteht die Moglichkeit durch Erzeugungsanlagen Strom in
das Stromnetz einzuspeisen.
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Strommix Deutschland Jan-April 2023

Braunkohle in TWh
30,8

Steinkohle in TWh
Erneuerbare Energien in TWh | 17,3

80 \

Kernenergie in TWh
6,7

. Erdgas in TWh
Andere in TWh 18.7

3,8
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Strommix Erneuerbarer Energien Deutschland Jan-April 2023

Wasserkraft in TWh
18,7

Biomasse in TWh

14,5 Windenergie in TWh

52,9

Photovoltaik in TWh
12,9
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Was bedeutet Netzdienlichkeit?
Um Netzdienlichkeit klar definieren zu konnen muss eine klare Abgrenzung zu den Begriffen wie Netzvertraglichkeit und Netzdienlichkeit
getroffen werden.
Unter dem Begriff der Netzvertraglichkeit versteht man die grundlegende Voraussetzung, um an das Stromnetz angebunden zu werden. Somit
mussen alle Parameter zutreffen, um eine solide Basis zu Bilden.
Unter dem Begriff der Netzdienlichkeit versteht man, dass die angeschlossene Anlage zum Erhalt und zur Stabilitat des Netztes beitragt und
keine Storungen hervorruft.
Somit sind die Ziele der Netzdienlichkeit klar definiert:

1. Vermeidung kritischer Netzsituationen und Engpassen bei erhohtem Strombedarf

2. Sicherung der Versorgungsqualitat

3. Vermeidung von allgemeinen Uberlastungen des Stromnetzes

4. Reduzierung der Netzausbaukosten, um die Nutzungsentgelte so weit wie moglich sind zu reduzieren.

5. Verringerung der Treibhausgase
Somit riucken immer mehr Netzdienliche Gebaude, sowie Smart Grids und Smart Meterings in den Vordergrund.
Was versteht man unter Netzdienlichen Gebauden?
Grundlegend ist bei der Planung von netzdienlichen Gebauden folgende Punkte zu beachten und einzuplanen:

1. Integration von erneuerbaren Energien

2. Integration von intelligenten Systemen zur Steuerung von Energieverbrauch und -erzeugung

3. Verwendung von energieeffizienten Materialien und Technologien

4. Vernetzung mit anderen Gebauden, zur Optimierung von Verbrauch und Erzeugung
Sofern die genannten Punkte in der Planung eingebunden werden, dient das Gebaude dem Stromnetz und stabilisiert dieses. Die
Energieversorgung wird emissionsarm gehalten und optimieren den Verbrauch von Strom, Warme und Wasser.
Die Netzdienlichen Gebaude sind in der Regel hoch isoliert, um ebenso auch als Speicher zu fungieren. Durch das fungieren als Speicher
konnen sie Uberschussigen Strom, welcher vor allem durch die erneuerbaren Energien erzeugt werden, fur eine gewissen Zeit aufnehmen
und zu einem spéateren Zeitpunkt innerhalb des Gebaudes oder an die vernetzen Gebaude verteilen. Infolgedessen wird die Uberlastung des
Stromnetzes verhindert.
Des Weiteren kommt auch das Demand-Side-Management zum Einsatz. Unter dem DSM versteht man ein Lastmanagement welche auf
netzdienliche Technologien setzt. Somit kann und wird bei Stromengpassen und Netzstorungen bewusst gesteuert. Gerate, welche den
taglichen Arbeitsprozess nicht hindern werden bewusst ausgeschaltet und zu einem spateren Zeitpunkt wieder dazugeschaltet. Somit wird bei
hoher Nachfrage abgeschaltet.
Ausblick auf die Automobilbranche
Auch die Automobilbranche ruckt hierbei immer mehr in den Vordergrund. Somit kdnnte Uberschussiger Strom in den verbauten Batterien
eines Elektro-KFZs gespeichert werden. Des Weiteren konnen die Ladestationen in Hinblick auf Angebot und Nachfrage bewusst angesteuert
werden.
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Zeitlicher
Ablauf
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Gewichtung/
Bedeutung

Zeitlicher Ablauf und
Gewichtung

In der Hierarchie der
Gebaudeautomation werden
insgesamt sieben Bereiche
nach Gewichtung und zeitlichem
Ablauf aufgefuhrt.

Startend bei der
Gebaudeverkabelung, welche
den wichtigsten und grof3ten
Anteil fur eine
Gebaudeautomatisierung hat.
Ist somit die Grundlage
geschaffen folgt der
Automatisierungsbus. Die zwei
Bereiche ergeben schon eine
vollfunktionsfahige
Automatisierung aus
dezentralen Komponenten.
Durch die Einbindung in die IT-
Infrastruktur durch LAN wird die
Moglichkeit einer zentralen
Steuerung gewabhrleistet und
somit die Moglichkeit der
Visualisierungsoberflache
geboten. Zu der
Visualisierungsoberflache
zahlen Schalter, Taster und
Bedien-Interface.

Gefolgt von der zentralen
Steuerung als Logik-Engine
kommt der Bereich Multimedia.
Das Ende der Pyramide bilden
die Visualisierung / mobile
Visualisierung.
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Unter der Zentralen Leittechnik ist
zu verstehen, dass die
erforderlichen Signale und
Sensoren mit Hilfe von einer
Vielzahl von Leitungen an einen
zentralen Leitrechner angebunden
wurden.
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Bei der Weiterentwicklung, der
dezentralen Gebaudeautomation,
kamen sogenannte DDC-Bausteine
zur Hilfe. Diese Bausteine konnten
die Vielzahl der Leitungen an den
zentralen Leitrechner einsparen
und dienten somit als Schnittstelle.

Durch die stetige
Weiterentwicklung und der
Integration leistungsfahiger

Mikrocomputer in den verbauten
Komponenten, boten die
Moglichkeit der Vernetzung und
Kommunikation der Komponenten
untereinander. Wichtig war nur,
dass auf ein standardisiertes und
offenes Kommunikationsprotokoll
gesetzt wird, um
Herstellerunabhangig zu werden.
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Die Gebdudeautomation umfasst alle Produkte und Dienstleistungen zum zielsetzungsgerichteten Betrieb der Technischen
Gebaudeausriistung [VDI 19]
Die Gebédudeautomation ist die digitale Mess-, Steuer-, Regel-, und Leittechnik fiir die technische Gebaudeausriistung [VDI105]
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Die Gebé&dudeleittechnik beschreibt die Software, mit welcher die Gebéadude iiberwacht und gesteuert werden.
Die Software lauft iiber einen eigenstédndigen Server.
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In der grundlegenden
Gebaudeautomation trifft man
haufig auf das funf Ebenen
Modell.

Zu den Aggregaten zahlen
verbaute Sensoren oder auch
Aktoren. Diese ermoglichen die
eine Befehlsausgabe an die
betriebstechnischen Anlagen
(BTA) ermoglichen. Die
Sensoren oder Aktoren sind
direkt an den Anlagen montiert.
Die BTA-Schnittstelle beschreibt
eine Klemmleiste in einem
Schaltschrank. Hier wird die
Zusammenfuhrung der
verbauten DDC-Bausteine und
den Sensoren ermoglicht.
Somit wirde das System schon
optimiert und selbststandig
funktionieren. Sofern
zusatzliche Leitfunktionen zur
Steuerung gewunscht sein, so
kann das ein DDC-Baustein
erfullen. Dies wird aber nur
geraten, sofern sich alle zu
steuernden Gerate in direkter
Nahe befinden. Ansonsten wird
ein Leitrechner eingesetzt, der
als Managementsystem
fungiert. Hier werden alle
wichtigen Daten kontinuierlich
aufgelistet, ebenso wie
Stormeldungen.
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Die DDC-Automationsgerate oder auch DDC-Bausteine haben die Aufgabe, die zugehorigen Gewerke eigenstandig zu uberwachen und zu
steuern. Hierzu entnehmen sie die Informationen aus der Aggregatsebene und werten diese selbststandig aus und konnen sich ebenso auch
optimieren.

Grundlegend werden die Komponenten der Aggregatsebene, sowie die DDC-Bausteine per Draht miteinander angebunden. Eine
Busverbindung ist auch maoglich, jedoch teurer. Hierfur werden bestimmte Gateways bendtigt. So arbeitet die Steuerung einer Heizung
grundlegend mit Modbus. Die Funktionsgrof’e der verbauten DDC-Bausteine steht in direkter Abhangigkeit zu der Grof3e der
betriebstechnischen Anlage. Dies wird nach der VDI 3814 Blatt 4 oder EN ISO 16484 geregelt.

Die Grundfunktionen der DDC-Bausteine

Melden

Die Grundfunktion Melden dient der kontinuierlichen Uberwachung und somit der Zustandserfassung der Anlage.

Hierbei werden die zwei Meldungstypen, Zustands- und Wartungsmeldung unterschieden. Die Zustandsmeldung bleibt konstant in der
Informationsubertragung, sofern die Anlage problemlos funktioniert. Wird eine Storung registriert, so wird aus der Zustandsmeldung eine
Stormeldung.

Zahlen

Die Grundfunktion Zahlen bezieht sich auf elektrische Zahler, Wasserzahler oder Warmemengenzahler.

Probleme, welche hierbei auftreten konnen ist, dass bei einem Kabelbruch den physischen Zahler andere Werte aufweist, als den Wert
welches der DDC-Baustein wiedergibt. Aufgrund dessen wird bei der Einbindung der Zahler auf eine Busverdrahtung gesetzt, da diese nach
einer Storung durch einen Kabelbruch sich selbststandig aktualisiert, ohne grol3eren Aufwand.

Messen

Die Grundfunktion Messen bezieht sich am meisten auf die Feuchtigkeits- oder Temperaturmessung. Hierbei ist anzumerken, dass der Wert
einer Feuchtigkeitsmessung in eine elektrische Groflde umgerechnet wird, da die Feuchtigkeit nicht direkt durch einen Sensor ermittelt werden
kann. Die Sensoren enthalten feuchtempfindliche Kondensatoren. Mit Hilfe diesen kann der DDC-Baustein den Wert errechnen.

Schalten

Die Grundfunktion Schalten bezieht sich auf jegliche Art von Schaltsteuerungen. Dazu zahlen die Ansteuerung von Pumpen, Ventilatoren oder
Motoren.

Stellen

Die Grundfunktion Stellen beinhaltet das Stellen von Heiz- und Kuhlfunktionen. Somit werden stetige und nicht stetige Signale verarbeitet und
ausgewertet.

Dazu konnen auch mehrstufige Motoren mit einbezogen werden.

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Gebaudeautomation | Luftungsanlagen

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

Bei einer geplanten zentralen Luftungsanlage mussen bei der Gebaudeautomation zusatzliche Aspekte beachtet werden.

Die Frostschutzuberwachung dient der Verhinderung der Einfrierung der Anlage und die darauffolgenden baulichen Schaden.

Hierfur werden Frostschutzwachter hinter dem Erhitzer der Anlage installiert. Diese mit Hilfe eines gefullten Kapillarrohres die Temperatur
ermittelt. Liegt diese unter dem eingestellten Sollwert |0st dieser aus und schaltet die Anlage ab.

Im norddeutschen Raum gibt es ein standardisiertes Frostschutz-Szenario

* Frostschutzwachter schlagt bei Temperaturen unter +3°C an

« Auldenluft- und Fortluftklappen werden geschlossen

« Erhitzerpumpe wird auf Volllast eingeschaltet

« Verrieglung der Anlage und Meldung an den Leitrechner

Der Vorbeugende Frostschutz soll das Verriegeln der Anlage verhindern. Hierfur wird ein zusatzlicher Temperatursensor hinter dem Erhitzer
montiert. Dieser Temperatursensor dient der kontinuierlichen Temperaturiberwachung. Fallen die Temperaturen in den Wintermonaten unter
15°C so Ubermittelt der Temperatursensor ein Signal an das Erhitzerventil zur langsamen Offnung. Die 15°C sollten nicht unterschritten
werden, um eine Unterschreitung des Taupunktes zu verhindern und somit kann die Schimmelpilzbildung in der Anlage vermieden werden.
Sollte trotz dessen eine Temperatursenkung weiter vorangehen, so reagiert die Frostschutziberwachung.

Die Anfahrschaltung ist besonders bei kalten Aul3enlufttemperaturen wichtig. Somit kann durch gewissen Malinahmen verhindert werden,

dass die Frostschutziberwachung auslost und somit die Anlage verriegelt.

« Mischluftklappe wird gedffnet und die AulRenluft- und Fortluftklappe wird geschlossen

« Erhitzerpumpe wird auf Volllast hinzugeschaltet fur einen Vorspulbetrieb. Der Vorgang steht in direkter Abhangigkeit zu der gemessenen
Aullentemperatur.

 |st der Vorspulbetrieb beendet geht die Anlag in den normalen Regelbetrieb zuruck.

Die Regelsequenz bezieht sich auf die Raumtemperaturregelung. Hierbei wird in der Anlage ein Sollwert angegeben, wie warm oder kalt es
sein soll. Unterschreitet der gemessene Istwert den angegebenen Sollwert, so reagiert die Anlage automatisch darauf.

Sofern die Anlage bei kiihleren Tagen die Heizfunktion ibernehmen soll, so wird die Zuluftklappensteuerung angesteuert und somit die
Klappen auf eine Mindestoffnung zustellen. Dies hat den Hintergrund, damit wenig kalte Au3enluft in das System eingespeist wird und mehr
die Energie der Mischluft entzogen wird als kalte Luft zu temperieren.

Bei Sommerbetrieb wird grundlegend die volle Kuhllast gefordert. Die angesogene Auldenluft wird gekuhlt und wird daraufhin aus dem
System geleitet. Bei dem Sommerbetrieb wird ein zusatzlicher Temperatursensor verbaut, welcher die Aul3enlufttemperatur und die
Fortlufttemperatur vergleicht. Ist die Fortluft warmer als die AuRenluft, so wird die Luft aus dem System abgefuhrt. Andersrum, dass die Fortluft
kalter ist als die AulRenluft, so wird diese erneut mit der Frischluft gemischt, um die Kuhlleistung zu minimieren.
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Die Einbindung der Gewerke kann auf drei Arten erfolgen.

1. Die Gewerke werden Uber die verbauten DDC-Bausteine, welche fur die Regelung von Heizungs-, Kalte- und Luftungsanlagen zustandig

sind eingebunden. Gleiches qilt fur die Komponenten der Gebaudesystemtechnik fur die Steuerung von Licht und Beschattung.

DDC-Bausteine, auch Direct Digital Control sind frei programmierbare Bausteine mit universellen Eingabe- und Ausgabemaglichkeiten.
2. Gewerke, welche ihre eigenen Automatisierungsmechanismen besitzen werden auch tber die DDC-Bausteine eingebunden. Hierbei

dienen die DDC-Bausteine letztendlich nur der Eingabe- und Ausgabefunktion. Typisch Gewerke sind Sanitar oder die Elektroinstallation.
3. Die letzte Art der Einbindung ist die direkte Kopplung zwischen dem Gewerk und dem Leitrechner. Besonders hierbei ist, dass die direkte

Kopplung erfolgen kann, wenn das Gewerk einen eigenen Rechner verfugt. Somit werden die einzeln verbauten Komponenten eines

Bussystems vorerst an einem Rechner gebundelt und anschlieltend eingebunden. Das spart einen hohen Datentransfer.

Managemonchons

Autnomationechona

Peoov-To-Poor

DDC-Logikbauslen

Feldabensa Akloren, Sensoren
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Leilrechner
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Leistungsumfang

Projektleitung

Ausfuhrungsplanung

Montageplanung

Bauleitung

Montage und Anschluss der Sensoren und Aktoren

Einbau der DDC-Bausteine

Programmierung der DDC-Bausteine

Einrichtung und Erstellung der Visualisierung auf dem bendtigten Leitrechner
Programmierung der Energiemanagementfunktion

Abnahme

Ubergabe der Dokumentation

Einweisung fur das Bedienpersonal

Begleitung als Ubergangsphase zur Unterstiitzung und Nachregulierung der Ist- und Sollwerte
Ubernahme der Gewahrleistung

Bei groReren Zweckbauten wird bereits in der Planung vermieden Gewerke einzeln auszuschreiben. Dies hat den Hintergrund, dass eine
gesamtheitliche Planung vollzogen werden muss, um eine Energieeinsparung zu garantieren. Durch die Vergabe an gewisse Mess- und
Regeltechnik Firmen begibt man sich jedoch in die Herstellabhangigkeit.

Zu typischen Firmen zahlen Kieback und Peter, DEOS, Siemens oder Samson.
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Ubergeordnete Steuerung
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Was ist BACnet?

BACnet auch Building Automation and Control Network ist ein Kommunikationsprotokoll fur die Gebaudeautomation. BACnet ist weltweit
vertreten und sei 2013 genormt. DIN EN ISO 16484-5.

Grundlegend eignet es sich fur alle Ebenen der Gebaudeautomation, wird jedoch aus Kostengrinden vorwiegend fur grof3e und raumlich
ausgedehnte Systeme verwendet.

Durch das einheitliche und standardisierte Kommunikationsprotokoll ermoglicht BACnet die Kommunikation der unterschiedlichen Gewerke,
trotz unterschiedlicher Hersteller, miteinander. Somit handelt es sich um ein herstelleribergreifendes Kommunikationsprotokoll und verhindert
die Herstellergebundenheit.

Das Einsatzgebiet hangt von der technischen Ausdehnung ab und lohnt sich deshalb groftenteils erst bei Zweckbauten. Grund hierfur ist nicht
alleine die technische Ausdehnung des Systems, sondern die unterschiedlichen Anforderungen an die einzelnen Gewerke in den
unterschiedlichen Bereichen.

Letztendlich sammelt BACnet alle wichtigen Systeminformation und ordnet diese Ubersichtlich den dazugehorigen Bereichen zu und erstellt
eine grafische Darstellung in der Leitzentrale.

Grundlegend ist die Hierarchie und Einbindung der Gewerke in das System vergleichbar mit der Gebaudesystemtechnik. Hierbei werden die
DDC-Bausteine mitaufgegriffen. Die unterste Ebene ist die Feldebene. In der Feldebene sind die Aktoren, Sensoren usw. verbaut. Die
Automationsebene beinhaltet die DDC-Bausteine der grof’en Anlagen. In der Managementebene gibt es zum einen den Hauptrechner fur die
grafische Abbildungen, zum anderen ist auf dieser Ebene das Energiemanagement und unteranderem die Uberwachungsanlagen vertreten.
Der Informationsaustausch zu der Leitzentrale ist kontinuierlich, jedoch darf hier mit minimalem Verzug der Daten gerechnet werden.

In der Leitzentrale konnen somit alle Mess-, Steuerwerte, usw. ausgewertet, gesteuert und optimiert werden.

BACnet dient ebenso der Verbindung mehrerer Systeme verschiedener Gebaude zu einer Hauptleitzentrale. Bekanntestes Deutsches Bespiel
sind Parlamentsbauten in Berlin oder Auch die Universitat in Rostock.

Die Datenubertragung unter BACnet Komponenten kann uber LAN, Glasfaser oder Funkt stattfinden. Bei der Anbindung der Komponenten
der Gebaudeautomation und der Gebaudesystemtechnik sind Gateways notwendig, welche BACnet den Zugriff gewahren, um somit die
Daten abfragen zu konnen.

Die Sicherheit des Systems muss durch den offenen Standard zusatzlich abgesichert werden. Hierflr besteht die Moglichkeit der Errichtung
eins VPNs (Virtual Private Network). Dies hat einen enormen Einrichtungs- und Wartungsaufwand, weswegen BACnet BACnet Secure zur
Verfugung stellt. Hierbei entspricht es einem Verschlusselungsstandard wie Transport Layer Security (TLS).

BACnet ist grundlegend das bekannteste und meist vertretende Kommunikationsprotokoll bei einer hohen technischen Ausdehnung. Es gibt

aber ebenso andere Oberflachen fur die ubergeordnete Steuerung und Darstellung. Hierzu zahlen der Timberwolf Server, X1 Server, Linux
Server und die Open-Source-Automation mit FHEM.
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Die Gebaudesystemtechnik beschreibt die Vernetzung von Systemkomponenten und Teilnehmern iiber einen Installationsbus zu
einem auf die Elektroinstallation abgestimmten System, das Funktionen und Ablaufe sowie deren Verkniipfung in einem Gebaude
sicherstellt. Die Intelligenz ist auf die Komponenten verteilt. Der Informationsaustausch erfolgt direkt zwischen den Teilnehmern
[VDI 15]
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Heizung

Kluhlung

Laftung

Lichtsteuerung

X X X X X

Beschattung/Jalousie

Die genannten Gewerke sind lediglich ein kleiner Ausschnitt der Gebaudeautomation.

Generell bezieht sich die Gebaudesystemtechnik auf die einzelnen Raumfunktionen. Deshalb sind keine DDC-Bausteine notig.

FUr die Raumbezogene Steuerung wird auf Bussysteme gesetzt, welche sich ebenfalls in die Gebaudeautomation mit einbinden lassen
konnen.
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Zeitlicher
Ablauf
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Gewichtung/
Bedeutung

Angefangen mit der Feldebene.
In der Feldebene befinden sich
alle Komponenten, wie
Sensoren und Aktoren. Die
sogenannten Feldgerate
werden zum Schalten, Stellen,
Melden, Messen und Zahlen
eingesetzt.

Folgend zur Feldebene kommt
die Automationsebene. Die
Automationseben ubernimmt
den Part der Vermittlung. Hier
werden die Informationen der
Feldebene zu der letzten
Ebene, die Managementebene
ubertragen.

Die Managementebene dient
der Uberwachung, Steuerung
und Optimierung der Anlage.
Sie sammelt und wertet die
gesammelten Daten der
Sensoren aus, um mogliche
Schwachstellen zu finden und
zu optimieren. Des Weiteren
dient die Managementebene
der Visualisierung der Daten
und Schnittstelle der Menschen.
Im Vergleich zu der
Gebaudeautomation sind die
unteren zwei Ebenen
zusammengefasst, da die
Komponenten der Feldebene
eigene Prozessoren besitzen
und somit selbststandig
arbeiten.
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Ein Bussystem fungiert im allgemeinen innerhalb eines Netzwerkes als Datentransportmittel zwischen den einzelnen Teilnehmern.
Bus ist hierbei eine Abkiirzung und steht eigentlich fiir ,,Binary Unit System®.

Im OSI-Referenzmodell bilden das Bussystem die ersten beiden Schichten, in denen zum einen festgelegt ist welche Singnalleitung und

welcher Pegel zum Einsatz kommt und zum anderen wird geregelt, welcher Teilnehmer Telegramme zum Datenaustausch senden darf.
Trotz der Verwendung der gleichen Datenleitung sind die einzelnen Datenubertragungen klar voneinander getrennt.
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Zunachst muss unterschieden werden, um welche Ubertragungsart es sich bei den jeweiligen Bussystemen handelt. Hierbei unterscheidet
man drei Ubertragungsarten.

Datenleitung, Powerline und Funk.

Datenleitung

Angefangen bei den Bussystemen, welche Uber Datenleitungen verbunden werden.

Hier gibt es drei Hauptvertreter der Bussysteme: KNX, LON und DALI.

Bei dem KNX- und LON-Bussystem handelt es sich um ein offenes und genormtes Bussystem. Sie bieten die Moglichkeit elektrische
Anlagen und Gerate zu einem vernetzten System zu verbinden. Von der prinzipiellen Funktion handeln beide Systeme ahnlich. Sie verbinden
automatisierte Gerate miteinander und konnen aufgrund dessen komplexe Gebaude steuern. Der offene und genormte Bus als Standard stellt
beide Systeme stark in die Konkurrenz zueinander, weswegen diese beiden auch den meisten Einsatzzweck erflllen.

Powerline

Bei der Powerline-Technik handelt es sich um ein Bussystem, welches ausschlieldlich Uber eine zwei Drahtbusleitung fungiert. Der Gedanke
hierbei war, dass keine weiteren Datenkabel von Noten war und so die muhselige Arbeit von Kabel ziehen gespart werden konnte, da
vorhandene CAT-Kabel oder Busleitungen verwendet werden konnen. Somit kann der Powerline-Installationsbus zum einen bei der Planung
berlcksichtigt werden und zum anderen dient er als Nachristungsoption. Beim Nachristen kommt es jedoch auf die Basis der
Gebéaudeinstallation an. Der Powerline-Installationsbus nutz zwei Adern der vorhandenen Kabelinstallation. Eins zur Ubertragung der Daten,
das andere als Reserve, Ground. Somit muss die Voraussetzung einer vorhandenen Installation geben, ansonsten wird die Nachrustung
kompliziert. Die Powerline-Technik kann ebenso als professionelle Systemtechnik, als auch als Nachrustoption ausgefuhrt werden. Der
Aufwand halt sich gering, jedoch muss bei Nachristungen mit genug Platz in der Unterverteilung gerechnet werden, da auch hierfur Netzteile
notwendig sind.

Zu den gangigsten Powerline-Techniken zahlen KNX-PL, LCN, X10 und DigitalSTROM.

Funk-Bussysteme

Hierbei handelt es sich um einen Installationsbus, welcher ausschliel3lich mit Hilfe des Funktransfers Daten Ubermittelt. Kurz gesagt werden
Sender und Empfanger direkt an den jeweiligen Verbrauchern angeschlossen, welche den Datentransfer untereinander steuern. Bei Funk-
Bussystemen steht vor allem die Einflgung in Bestand, sowie die Nachrustbarkeit in dem Vordergrund. Nachteil ist die Reichweite der
Funkubertragung, da diese durch aul3eren Einfluss schnell beeinflusst werden kann. Hierfur missen dann weitere Komponenten, Repeater,
verbaut werden.

Zu den gangigsten Funk-Bussystemen zahlen KNX-RF, ZigBee, DECT und EnOcean.

Bei ZigBee wird ein autarkes Netzwerk aufgebaut, indem die Kommunikation der Gerate dort untereinander stattfindet. Hierbei sollen keine
Wartungen anfallen.

DECT auch Digital Enhanced Cordless Telecommunications ist ein Funkstandard, welcher bei Festnetztelefonen eingesetzt wird.
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EnOcean ist in Hinblick der Funk-Bussysteme nochmals genauer zu betrachten. Sie bieten Produkte, welche komplett strom- und batterielos
funktionieren. Die benotigte Energie der verbauten Komponenten beziehen ihre elektrische Energie aus der Umwelt. Hierfur reichen winzige
Anderungen wie zum Beispiel Druck- und Temperaturanderungen, Vibrationen oder Bewegungen. Aufgrund der Tatsache, dass sie keinen
direkten Stromanschluss benotigen wird durch das System eine einfache Nachrustbarkeit geboten und ist im Vergleich zu anderen Systemen
preisgunstiger, da die Zeit der Installation eingespart werden kann.

Wie konnen die Komponenten ohne direkten Stromanschluss auskommen?

Das System basiert auf einer einfachen Tatsache. An der Stelle, an der eine Komponente einen Messwert aufnimmt, andert sich auch der
Energiezustand. Diese Anderung kénnen die verbauten Micro-Energieumwandler in den Komponenten nutzen und sich somit versorgen. Die
dabei benotigte Energie liegt bei circa 50uWs, was ungefahr einer Mini-Led entspricht, welche 1/20 Sekunden leuchtet. Somit handelt es sich
um ein System verteilter Intelligenz. Das bedeutet, dass das System nie im Ganzen zusammenbrechen kann, da die verbauten Komponenten
Unabhangig zueinander sind. Ebenso liegt die Energieverwaltung und Funkubertragung bei den Komponenten selbst.

Auch eine Mischform von zentraler Steuerung in der Unterverteilung und EnOcean ist moglich.

Energy Harvesting beschreibt die Erzeugung der benotigten Energie fur die einzelnen Komponenten.

Was spricht fur EnOcean?

Die Tatsache, dass die Technologie ohne zusatzlichen Stromanschluss arbeiten kann, ermoglicht dies eine gute Erweiterbarkeit und
Skalierbarkeit des Systems. Somit bleiben die Gerate flexibel in der Installation und ebenso wartungsfrei. Des Weiteren wird durch diese
Technologie eine gute Nachrustbarkeit geboten, welche gleichzeitig keine erweiterte Brandlast und Induktionsfelder bedeutet.

Die Weiterentwicklung des Systems bietet zum einen die Einbindung in vorhandene Bussysteme wie KNX und zum anderen gewinnt die
Produktpalette von Tag zu Tag mehr Zuwachs. Die Produktpalette umfasst von normalen Einfach- und Doppelwippen als Schalter oder Taster,
aktiven Funksensoren, Aktoren, Temperaturreglern, Stromzahler, Infrarothandsender und -empfanger, Gateways fur andere Systeme und
EnOcean Repeater. Durch die genannten EnOcean Repeater kann die Funkubertragung gesteigert werden. Die Ubliche Reichweite der
Funkfrequenz liegt normal bei 30 Meter und kann auf 90 Meter gesteigert werden.

Durch die gering benotigte Emissionsenergie fallt es zudem unter die Kategorie ,Gunstiger®, da zum einen bewusst Energie eingespart
werden kann und zum anderen ist die Installation ohne Mehraufwand ausfuhrbar.
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DALI

Bei DALI hingegen handelt es sich nicht um ein typisches Bussystem, welches zur Gebaudeautomation erfunden wurde. DALI, auch Digital
Addressable Lighting Interface , ist bekannt fur Lichtsteuerungen jeglicher Art und kann heutzutage in Bussysteme integriert werden.

Was spricht fur DALI im Vergleich zu der 1-10-V-Technik

Das intelligente Lichtsteuerungssystem verfugt Uber die Rickmeldung von Fehlerzustanden und kann somit auf Fehler aufmerksam machen
und gleichzeitig diese lokalisieren. Des Weiteren lasst es sich durch Gateways in die Gebaudeautomatisierung mit einbinden. Durch die
Einbindung ruckt der Fokus auf die individuellen prasenz- und umgebungsabhangige Lichtsteuerung immer mehr in den Fokus. Ebenso ist bei
der Installation mit keinen enormen Mehrkosten zu rechnen, was die Attraktivitat des Systems steigert.

Somit hat DALI bei drei wichtigen Themen die Nase vorne:

1. Ansteuerung einzelner Komponenten
2. Fehlerstatus
3. Szenenspeicherung
4. Anbindung in ein vorhandenes Bussystem
5. Lichtregelung in Abhangigkeit zur Prasenz und Umgebung
6. Flexibilitat
Anforderung 1-10-V-Technik DALI
Anschluss 2-Draht Steuerleitung 2-Draht Steuerleitung
Ansteuerung der Teilnehmer / Maximal 16 Gruppe
Maximal 64 Teilnehmer
Dimmkurve Lineare Dimmkurve Dimmkurve angepasst an die
Augenempfindlichkeit
Weitere individuelle Dimmoptionen
Szenen / Maximal 16 Szenen

Ruckmeldung / FehlerrGckmeldungen (Defekt,...)
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Vor Baubeginn muss eine detaillierte Planung durchgefuhrt werden. Hierbei ist es wichtig, dass festgelegt wird zum einen um welchen
technischen Umfang es sich handelt und zum anderen sollte sich auf einen Standard des Systems festgelegt werden.

Der technische Umfang des Systems steht in direkter Abhangigkeit zu der technischen Gebaudeausrustung. Ist diese umfangreich, so kann
mit einer umfangreichen Gebaudeautomation zu rechnen sein. Ebenso bringt der technische Umfang die zusatzliche Kontrolle, ob alle
Technikflachen und SchachtgrofRen der benoétigten Dimensionen entsprechen. Hierbei wird das durch die VDI 2050 angegeben.

Wichtig bei der Planung ist auch die nachtragliche Nachrustmoglichkeit. Somit sollte mit einem erhohten Verbrauch von Leerrohren gerechnet
werden.

Sofern trotz dessen alle Leerrohre belegt sein sollten, besteht die Moglichkeit auf Funk umzusteigen.

Generell sollte jedoch immer auf die Datenleitungen gesetzt werden. Funk gilt grundlegend als Nachrtustmaoglichkeit fur Planfehler oder weitere
Erganzungen in einem vorhandenen System.

Bei dem Standard eines Systems muss ebenso entschieden werden, ob es sich um eine dezentrale oder zentrale Automation handelt.

Das dezentrale System bringt im Vergleich zu einem zentralen System Vorteile. Hierzu zahlt vor allem, dass ein totaler Ausfall des Systems
fast komplett vermeidbar ist, da das System weiterlaufen kann, wenn Komponenten ausfallen. Aul3er es handelt sich um ein Systemgerat,
welches eine zentrale Steuerung darstellt.

Bei der Planung sollte auf Fachpersonal gesetzt werden, welches auch in Bezug auf die spatere Nutzung, die Meschen schult und unterstitzt,
welche das Gebaude verwalten sollen.

Fehler im System oder falschplatzierte Komponenten konnen den Arbeitsprozess stark beeintrachtigen und Schwachstellen im System
verursachen.

Unabhangig zu der gesamten Gebaudeautomation muss in einem Technikraum ein unabhangiges Licht montiert sein. Dies dient fur Monteure
bei Wartungen, bei denen das System vom Netz genommen wird.
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Welche Komponenten es gibt und in welche Bereiche diese sich
aufteilen hangt in Verbindung mit der Hierarchie von einer
Gebaudeautomation.

Somit ordnen sich in der untersten Ebene, die Feldebene,
Automatische Sensoren und Manuelle Sensoren ein. Zu den
Automatischen Sensoren zahlen zum einen Wetterstationen,
Windsensoren, Automatiktaster mit Alarmfunktion, Prasenzmelder,
CO,-Sensoren oder Raumtemperaturregler. Diese Sensoren
konnen bei den verschiedensten Funktionen zum Einsatz kommen,
welche automatisch und somit ohne menschliche Hilfe arbeiten
konnen. Bei den Manuellen Sensoren finden sich jegliche Art von
Tastern wieder. Somit reagiert ein Bussystem auf den Manuellen
Schaltvorgang.

Sowohl die automatischen als auch die manuellen Sensoren
brauchen weitere Unterstutzung. Hierbei sind die Aktoren gemeint.
Fur jedes Gewerk gibt es unterschiedliche Aktoren wie zum
Beispiel Heizungsaktoren, Dimmaktoren, Jalousieaktoren oder
Schaltaktoren. Diese Aktoren ubernehmen die Aufgabe des
Schaltens, welche ihnen per manueller oder automatischer Sensor
mitgeteilt wird.

Ohne Spannungsversorgung und Programmierung funktioniert kein
Bussystem, weswegen die dafur vorgesehenen Systemgerate und
Gateways in der Hierarchie auf die Aktoren folgen. Zu den
Systemgeraten zahlen zum einen die Spannungsversorgung, zum
anderen aber auch der Medienkoppler und der Linienkoppler.
Diese beiden Koppler konnen das System unbegrenzt erweitern
und sorgen gleichzeitig fur die Organisation der Netzstruktur.

Bei den Gateways gibt es zum Beispiel das Sonos-Gateway, das
DALI-Gateway oder eine |IP-Schnittstelle. So konnen die Gateways
zum einen die serielle Schnittstelle zwischen System und Mensch
sein oder sie dienen als Gateway zur Verbindung spezifischer
Systeme wie DALI oder Sonos.

Die Hierarchie endet bei den Komponenten der zentralen
Steuerung. Zu diesen zahlen Tablets, Server oder Melde- und
Bedientableaus.


https://www.baunetzwissen.de/elektro/fachwissen/gebaeudesystemtechnik/elemente-von-bussystemen-153102
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Abhangig von der Art des Bussystems werden die Komponenten installiert.

So werden Funksysteme direkt an die Verbraucher mit Hilfe des 230 Volt Stromnetzes angeschlossen.

Ebenso werden die Powerline-Komponenten direkt an das 230 Volt Stromnetz angeschlossen.

Anders sieht es bei den Bussystemen mit Hilfe von Datenleitungen. Hier werden zunachst die gebrauchten Datenkabel und die zu den
Schnittstellen notigen Netzwerkkabel gezogen und unterputz gelegt. An die Datenleitungen auch genannt Busleitungen werden alle
Komponenten des Systems direkt angeschlossen.

Bei der Installation sind vier Typen der Ausfuhrungsform zu unterscheiden.

Zum einen gibt es Unterputzgerate (UP), welche in UP-Montagedosen installiert werden. Zum anderen gibt es die Aufputzgerate (AP), welche
sich Aufputz befinden. Des Weiteren gibt es Einbaugerate (EB) und Reiheneinbaugerate (REG). EB-Gerate werden in Kabelkanale,
Hohlboden oder Zwischendecken benutz.

REG-Gerate werden direkt auf den Hutschienen in den Schaltgeraten installiert.

Bei den Netzwerkkabeln sind die CAT 7 Kabel im Einsatz. Diese Kabel bieten zum einen die Moglichkeit der Datenubertragung des Internets
(LAN) zum anderen der Ubertragung von geringen Strommengen. Bei der Strom{ibertragungsrate unterscheidet man zusétzlich POE, POE+
und POE++. Hierbei unterscheidet sich nur die Strommenge.

Somit konnen auch hier Verbraucher, wie Kameras direkt ohne weiteres Netzteil angeschlossen werden.

UP-Gerat AP-Gerat EB-Gerat REG-Gerat

'

S

IV

MDT AKS-01UP.03 Schaltaktor 1-fach 1-fach online kaufen im Voltus Elektro Sho ZidaTech | ZidaTech Enertex® KNX Dimmse: quenzer 20A/5x (knx-user-forum.de) Hager Spannungsversorgung Bussystem KNX 4TE 320mA mit LED-Anzeige
TXA111 (banemo .de
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https://www.zidatech.ch/shop/?p=shop
https://redaktion.knx-user-forum.de/enertex-knx-dimmsequenzer-20a-5x/
https://www.banemo.de/472479/hager-spannungsversorgung-bussystem-knx-4te-320ma-mit-led-anzeige-txa111
https://www.banemo.de/472479/hager-spannungsversorgung-bussystem-knx-4te-320ma-mit-led-anzeige-txa111
https://www.voltus.de/?cl=details&anid=520e6104363fca248444a9eddc7a7aa8&msclkid=a4f6941dbe9c146a3bb9f0bd37e8701c&utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_term=4587093799878103&utm_campaign=PLA+-+Marken&utm_content=MDT

T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Gebaudeautomation | Was kann mit Bussystemen gesteuert werden?

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausristung | Gebaudeautomation | Grundriss Schema

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

. . — —

H -

s
.
—
i
i
i
!

. ] I 204 Can 2R3

. L= % 2.47m
|'l'.1HII'lIH |
2 ETE
1Al
i . T
I _‘ | _—
1
1

s G 30D
] Tism e A0

Galalwaimmklanbarsachin
] I.:" Swea Rardinaize " .-_" AT
|’. Tded Prnlmbocil Hal-liar varmag ves
I:'.' Ted Sa hiC st allec s -
== AMA Sraarekbsani-aks (R 7]
= 2K Zarisieridlanl-aks (FR2S
Gabavcemrcmeion (Divemn
L gkl S
e I TR R L B ——
Grhavdcautornaiion (RHAT j '
A1 HHE Sl el U Yok - I'-__ .
MHZ Lroothe Zonnor CU% lufhcushks, Tompenstun .
KK Frascnz-widss, Dockasnmorssne
HhE Do sl
MhE Tempslnsersar
KhE Bcharskiae B-Fach

Sl i

LAk

. KHE Tasannaes &1ach
e B T NE Tawsanad f-lach
=2 Lanehive {ddivarss) £
G hea bt mnwmess N Lo snmn-achia- e
Brhaltar

ST Auegdal
Tharmeats fir E-Haizungen
o e mpsealus el

- P '
i e g e :
' 'r——-——_._ T ey e

s T

-
- "
R

I
S i .
- = :' i . e o I S | B [
. — o— I"ﬂ T — ' i
LU '.T'- B "-._Fh::_::m‘ — T ' ] - I
o i T — A ::—:ll'i — j— #‘_ LJ"‘— e P
H -

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Gebaudeautomation | BMA-Schema

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

e p— Tt — et e % e—ub— %
EJ - - - - - - Swlachendache
£ L ] -, SR St [ S S - 1
0 R v o S v-v N o B v~ A o N v v S« o S Y S
tEH - i =" (13 1 I 1 H-S B - EH H EH e L bl L -1 (L =" i 1 I =1 o B H EH - EEH e tEH b L H -1
K =1 B 4 F L] Hu | Ha | Ha LI <4 - L =¥ Kl 4 K 4 Fua -1 Haa - Ha 1 L < B L] A - L =1 Fu 4
— e — e b A e % e e — Ak — a—e b— o —TI—"T—T— e — s ——
EJ i - - - - _ - - - - - - - - - - - - -
4 “ 4 ey 4 - 4 - B £ ™ o ™ o ™ - Syt *\. y - y o ' - ' S B o T o i N iy a7
e o S s v R vy R e v S o v A S N v v v e L v - v v S v o S v o S v S o v B o ¥ < A S o N v e S v £ Y e v v L v
1. Dbergeschoss
e Y Y ) = S
! il - e o e T . o o T e iy : - : i Joseemieeks
A LEie A i -1 Wi Lo L ] s AL e AL i b s
L. L. o L. A L. A Lo Ll » L L o L -5 b - L - b - F L tH Lt LH L - L. o
P H Fe % r H i Ha | ] Ha - < - . Sl K “ F ' ™ 1 Haa - Ha 1 - <n - <n - - -1 Fiet Sed
. > [B M B E 3 [E = ] S T = ~ [ E @ [E I 3 =T ) . $
EI:I:I 1
ST - - - o . T . - - - - o . - ™ - T T T T T T - o S P S P - P w
A ORI SO S % B 5 S 5 T 4 S 5 T ' S B S I Y T Y FIE R B SR 4 B A S B B Y S I A B PR T Y
Legende BMA
TE O Garerkcesrrl 5 SlidesL chbe E Basdracas - aglisch
T =5 beuaowen” - ArzeljelEbics] [ Aupr T hievaukore sear e e
— Frawwes- - Sehlissedel [ asdenild - Iaicale " Cilrtily - Ssiremzklr
' | | o, Frazchshakment [-+]  =memizeameegang £ dlereur feaswndeckameltdan
s |..' |.-_~__+.__ e L " P8 e |__ | 1el Frosmmr- - Redielzd 2] Jhsrsporgsgnsit
— S al

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Gebaudeautomation | Szenenschaltung

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

| Lal Lel Lel Lol Lel |
A® @ c® 0@ @ r® c® HO

100
00 &

E
: AKK-0816,03 -‘ii-T [
@ Schaltaktor 8fach www.met, de

230VACJ'16A]-/;| rzgl r/;l

Schaltaktor 8-fach, 4TE, REG, 16 A, 230 V AC, Kompakt, 70 uF
10 EVG, MDT AKK-0816.03 - Online Shop fiir
Gebaudeautomation und Technik (smarthomestore.at)

Gira tastsensor 4 — intelligente schakelaar voor uw KNX systeem

Christian Straty | 1304297


https://www.gira.com/nl/nl/producten/smart-home/gira-tastsensor-4
https://smarthomestore.at/produkt/knx-schaltaktor-8-fach-4te-reg-16a-70%C2%B5-10evg-230vac-kompakt-mdt-akk-0816-03/
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https://www.gira.com/nl/nl/producten/smart-home/gira-tastsensor-4
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Energieverbrauch und mogliche Einsaprung in %

Heizung

Laftung/Kuhlung

Strom
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Energiemanagementfunktion auf der Automationsebene (Programmierung der DDC-Bausteine)

Bei der Bedarfsgerechten Sollwertanpassung werden die Vorlauftemperaturen mit Hilfe von Aul3entemperatursensoren bedarfsgerecht
geregelt. So wird bei kalten Tagen der Sollwert der Vorlauftemperatur erhoht und bei warmen Tagen auf ein Minimum reduziert. Ebenso
besteht die Moglichkeit der unbewussten Erhohung des Sollwertes fur die Raumtemperatur des Nutzers. Das kann zu einer Kalteeinsparung
fUhren.

Gleitendes Schalten auch Optimum-Start-Stop beschreibt eine bedarfsgerechte Zeitsteuerung. Hierbei werden die jeweiligen Gerate nach
einer Berechnung zugeschaltet und wieder weggeschaltet. Dies kann anhand des Beispiels einer Heizung so zeitgesteuert sein, dass morgens
die Heizung zugeschaltet wird und Abends runtergeregelt wird. Somit kann wichtige Energie Uber die Nacht eingespart werden.

Der Nachtkuhlbetrieb ist nur in den Sommermonaten nutzbar. Hierbei werden verbaute Luftungsanlagen so angesteuert, dass diese Nachts
um die kuhle Luft in den Innenraum zu befordern. Dies hat den Effekt der Verzogerung des Kihlungsprozesses.

Die Nullenergieband-Steuerung kann nur bei Luftungsanlagen genutzt werden, welche zum Kuhlen und Heizen dienen. Hintergrund hierbei
ist das bewusste Ausschalten der Luftungsanlage und Ansteuerung der Klappenstellungen von der Aulden- beziehungsweise der Umluft.
Hierbei kann zwar Energie eingespart werden, jedoch ist die schlechte Regelgute ein Manko.

Zyklisches Schalten kommt in der Regel nur bei Uberdimensionierten Anlagen zum Einsatz. Bei dem zyklischen Schalten kann durch die
zeitweise Unterbrechung beziehungsweise in den Abschaltphasen Energie eingespart werden.

Ereignisabhangiges Schalten bezieht sich auf die bewusste Entscheidung der Verwendung von Prasenzmeldern oder unteranderem mit der
Kopplung von Zutrittskontrollen mit den Verbrauchern. Somit kann zum einen das Licht nicht unbemerkt weiter leuchten. Die Programmierung
bietet aber ebenso die Verbraucher an die Zutrittskontrolle zu binden. So werden die Verbraucher erst hinzugeschaltet, wenn ein Nutzer mit
seiner Sicherheitskarte bestatigt sich im Gebaude aufzuhalten.

Energiemanagementfunktion auf der Managementebene (Programmierung am Leitrechner)

Auch in der Managementebene gibt es Moglichkeiten der Einsparung. Zum einen gibt es das zeitabhangige Schalten. Hierbei wird die
Anpassung der Anlagenbetriebszeiten der tatsachlichen Gebaudenutzung angepasst.

Bei der Hochstlastbegrenzung oder auch Lastspitzenbegrenzung werden GroRverbraucher vom Stromnetz genommen, sofern der aktuelle
Stromverbrauch den kalkulierten Verbrauch uberschreiten wirde. Hierbei spielt vor allem der Stromvertrag eine grol3e Rolle, da mit diesen ein
Maximallast festgelegt wurde.

Bei dem Energiecontrolling und Energieeinspar-Contracting werden in gewissen Zyklen Auswertungen von allen Zahlern getatigt. Mit
diesen Werten der einzelnen Gewerke wird ermittelt, wo weitere Energie eingespart werden kann.

Hierfur werden gebaudespezifische Energie-Kennwerte zum Vergleich herangezogen, um eine detaillierte Analyse durchfuhren zu konnen.
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Heizungs-, Luftungs- und Klimasteuerung
» Prasenztaster oder Prasenzmelder dienen als Sollwertanpassung der Raumtemperatur
« Kopplung der Sollwertanpassung der Raumtemperatur mit der Zutrittskontrolle
 Individuelle Anpassung der Raumtemperatur uber Sollwertsteller
* Anhebung des Sollwertes der Raumtemperatur bei erhohten Sommertemperaturen
« Heiz- und Kuhlfunktion werden bei geoffnetem Fenster runtergeregelt
« Raumluftmesser regeln die Anpassung der Luftqualitat
Sonnenschutz und Jalousiesteuerung
« Beschattung des Raumes wird durch eine Zeitsteuerung geregelt
 Diffuslichtsteuerung regeln die Verstellung der Jalousielamellen in Sommermonaten, um eine direkte Sonneneinstrahlung und
gleichzeitig eine Uberhitzung des Raumes zu verhindern
«  Winter-Sommer Betrieb
 Im Sommer fahren die Jalousien automatisch herunter, um eine Uberhitzung zu verhindern
* In Wintermonaten wird bewusst die Sonne in das Gebaude gefuhrt, um den Heizungsprozess zu minimieren
« Wetterstationen regeln die Jalousiesteuerung, um Schaden bei extremem Wind zu verhindern
Beleuchtungssteuerung
Beleuchtung kann Uber Prasenztaster oder Prasenzmelder gesteuert werden
Helligkeitssensoren regeln das Licht
Raumhelligkeit wird in Abhangigkeit zu der Auldenhelligkeit gesteuert
Diffuslichtsteuerung in Abhangigkeit zu den Jalousielamellen
Putzlichtschaltung
* Lichtszenen
Schutz und Sicherheit
« Im Brandfall wird die Fluchtwegkennzeichnung angeschaltet
« Rauchmelder stehen in direkter Verbindung zu Fenstern und ermoglichen die gezielte Rauchableitung
« Fluchtplan kann im Notfall auf Bedienfeldern oder auf PC-Bildschirmen angezeigt werden
« Einschaltung der gesamten Lichtsteuerung durch den Panikknopf
« Lichtsteuerung steht in Abhangigkeit zu der Anwesenheit
« Key-Card-Systeme oder biometrische Abfragen sichern den Raumzugang
« Fruhzeitige Warnung eines Rohrbruchs durch Wassermelder
Multimedia
« Szenensteuerung, je nach Programmierung
« Steuerung der Raumautomation tUber Bedienfeld, Handy oder Laptop
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Die Effizienz eines automatisierten Gebaudes hangt von der Kompetenz der Fachkrafte ab, welche das Gebaude steuern und optimieren
sollen. Sind diese Fachkrafte nicht ausreichend geschult, so kann das Gebaude in der Theorie noch so effizient sein aber in der Praxis ergibt
sich das Gegenteil.

Auch der Nutzer des Gebaudes muss eine Grundaufnahmefahigkeit mitbringen, um das Gebaude effektiv steuern zu lassen.

Wird der Nutzer ausgeschlossen von jeglicher Bedienung, kann das zu Unmut seitens des Nutzers fuhren. Somit muss ein grundlegendes
Eingreifen fur den Nutzer ermoglicht werden, auch bei automatisierten Ablaufen manuell eingreifen zu konnen.

Der Nutzer ist nicht kalkulierbar, weswegen die technische Ausdehnung so komplex ausfallen sollte wie es nur geht. Heil3t, dass alle Gewerke
mit eingebunden werden mussen, um zum Beispiel zu verhindern, dass in Wintermonaten Energie durch geoffnete Fenster bei laufender
Heizung verloren genht.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Gebaudehulle. Bei der Gebaudeautomation geht es vor allem, um das Energieeinsparen. Somit muss die
Gebaudenhtlle einen technischen Standard des GEGs entsprechen, da ansonsten die Energie nicht eingespart werden kann und das Gebaude
verlasst.

Zu Beginn einer Gebaudeautomation wird der Energieverbrauch statistisch ermittelt und im Verlauf der Nutzung verglichen. Hier spricht man
von der Performance Gap. Die Performance Gap beschreibt eben diese Differenz zwischen den Messungen wahrend des Betriebs und der
geplanten Zielgrollen.

Weichen die beiden Werte zu sehr voneinander ab, so muss der Grund ermittelt werden. Kleinere Abweichungen zahlen grofdtenteils zur
Toleranz bei den Planungszielgrofen.

Weitere Effekte wie der Rebound Effect und der Backfire Effect missen ebenso betrachtet werden.

Der Rebound Effect beschreibt die Zweitweise Energieeinsparung, bis diese plotzlich stark rucklaufig wird.

Der Backfire Effect beschreibt das bewusste Behandeln eines Nutzers entgegen den eigentlichen Prinzipien des Gebaudes.

Hierbei soll verdeutlicht werden, dass der Nutzer das Gebaude so nicht akzeptieren will und sich somit nicht auf die Optimierungen einlassen
wird.

Bei einer effektiven Planung kann mit einer Einsparung von etwa 20 Prozent gerechnet werden.

Trotz der genannten Aspekte ist mit Energieeinsparungen jeglicher Art bei einer Gebaudeautomation zu rechnen.
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Sicherheit
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Ursprunglich wurden die Bussysteme ohne irgendeine Art von Verschlusselungen oder Authentifizierungen entworfen.
Auch hier wurde in der Weiterentwicklung immer mehr Sicherheitsprotokolle hinzugefugt, um das Eindringen zu erschweren.
Bei den Angriffstypen handelt es sich um drei typische Bereiche:
Zugriff innerhalb eines Gebaudes
« Der physische Zugriff innerhalb findet Uber die seriellen Schnittstellen oder Gateways des Systems statt. Hierbei stehen
Einfamilienhauser weniger in der Verantwortung als Zweckbauten. Grund hierfur ist, dass das Eindringen in das System eines
Einfamilienhauses gleichzeitig auch das unerlaubte Eindringen innerhalb des Gebaudes bedeutet. Anders sieht es bei den
Zweckbauten aus, da hier so gut wie Jeder die Moglichkeit besitzt, um unbemerkt in das Gebaude zu gelangen
Zugriff auBerhalb eines Gebaudes
» Der physische Zugriff aul3erhalb eines Gebaudes erfolgt ebenso durch Schnittstellen. Hierbei sind jedoch die angebrachten
AulRenbewegungsmelder oder Sensoren gemeint. Die MalRnahmen hiergegen sind relativ einfach umsetzbar. Zum einen kann man die
bewusste Entscheidung treffen kein Bussystem in dem AulRenraum zu installieren. Dies ware mit Abstand aber die schwachste Losung.
Zum anderen besteht die Moglichkeit auf die 1-Wire-Technologie zu setzen, da diese keinerlei Moglichkeit bietet fur Eindringlinge. Die
letzte Moglichkeit besteht mit dem normalen Bussystem. Hierbei wird die ,,Auf3enlinie” mit Hilfe eines Linienkopplers von den anderen

Linien im Gebaude getrennt und bleibt somit eigenstandig. Hier konnte zwar der Eindringling auf die Linie zugreifen, aber nicht das
System steuern.

Zugriff uber das IP-Netzwerk

« Der Zugriff Uber das IP-Netzwerk kann erfolgen, wenn der Eindringling es schafft in das Internet einzudringen. Das gilt zu verhindern,
indem auf die neusten VerschlUisselungen und extrem starke Passworter gesetzt wird. Sofern ein Fernzugriff eingerichtet werden soll,
muss dieser zwingendermalen uber eine sichere und direkte VPN-Verbindung stattfinden. Des Weiteren kann auf zusatzliche Firewalls
gesetzt werden. Ebenso besteht die Moglichkeit fur das Erstellen eines virtuellen lokalen Netzwerks. Somit sind die verbauten
Komponenten weder sichtbar noch erreichbar.

Wartung

Grundlegend sind die Systeme wartungsfrei. Zu unterscheiden ist hierbei vor allem das Versagen der Komponenten oder der Programmierung.
Versagt eine Komponente so kann es ohne grolde Komplikationen ausgetauscht werden. Versagt die Programmierung kann es aufwendiger
werden. Hierfur werden in den Systemen Schnittstellen angebracht. Zum einen Schnittstellen, welche vor Ort genutzt werden konnen und zum
anderen Schnittstellen, welche eine Fernwartung ermoglichen. Bei den Schnittstellen, welche eine Fernwartung ermoglicht werden soll, muss
jedoch darauf geachtet werden, dass ein VPN-Verbindung genutzt wird, um keine Angriffsflache zu bieten. Durch die Fernwartungsmaoglichkeit
konnen auch grundlegende Optimierungen vollzogen werden, ohne das ein Techniker vor Ort ist. Auch bietet es die bessere Planung bei
Software-Updates. Diese konnen aufgrund dessen Nachts stattfinden und unterbrechen somit den taglichen Arbeitsprozess nicht.

Heutzutage werden auch Internetportale verwendet wie: www.securedeviceaccess.net.
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Topologie

Ist die vorauslaufende Planung der Komponenten abgeschlossen kann nun die Struktur angelegt werden.

Grundlegend ist die Struktur der konventionellen Elektroinstallation nachempfunden.

Bei der Baumtopologie werden alle Komponenten, auch Teilnehmer (T) einer Linie (L) zugeordnet und mit Hilfe eines Linienkopplers (K) an die
Hauptlinie (HL) angebunden. Eine Hauptline kann bildlich einen Bereich eines Gebaudes definieren.

Mehrere Hautlinien werden erneut mit einem Linienkoppler zu einer Bereichslinie (BL) verbunden. Die Bereichslinie wird auch Backbone Line
oder auch Hauptubertragungsleitung genannt.

In Bezug auf den geplanten Burobau stellt die Hauptlinie oder auch Bereich eine Buroflache eines Stockwerkes da. Die Linienanzahl wird
anhand der technischen Ausdehnung und dem Kundenwusch abgestimmt. Grundlegend ware eine Linie pro Raum geplant. Bis zu vier
Liniensegmente konnen eine Linie ergeben. Dies wird grundlegend durch die KNX-Version TP1-64 angegeben. Somit ist es moglich bis zu
256 Busgerate an eine Linie zu binden. Diese Liniensegmente werden durch Linienverstarker zusammengefuhrt zu einer Linie.

Die Ausdehnung der Linie steht ebenso in direkter Abhangigkeit zu der Spannungsversorgung.

Die Spannungsversorgung bestimmt die gro3tmogliche Anzahl der Busgerate einer Linie. So kann eine Spannungsversorgung von 640mA
hochstens 64 Teilnehmer versorgen. Dementsprechend ist es bei der Planung wichtig die benotigten Systemgerate zu berucksichtigen.
Koppler

Ein Koppler kann als drei Typen eingesetzt werden. Zum einen als Linienverstarker, Linienkoppler oder Bereichskoppler. Hierbei handelt
es sich um das gleiche physische Gerat, jedoch ist die Software und somit die Parametrisierung unterschiedlich.

Der Linienverstarker wird eingesetzt, um weitere Liniensegmente miteinander zu verbinden. Hierbei ist es moglich bis zu drei weitere zu
verknupfen, sofern bei den einzelnen Segmenten die Anzahl der Busgerate 64 nicht Gberschreitet.

Bei dem Linienkoppler wird die Parametrisierung so geandert, dass dieser zur datentechnischen Verbindung zwischen einzelnen Linien und
der Hauptlinie dient. Er erhalt zudem eine gesonderte physikalische Adresse.

Der Bereichskoppler verbindet die Hauptlinien der einzelnen Bereiche.

Physikalische Adressen

Jedes Gerat erhalt bei der Projektierung eine physikalische Adresse. Diese wird gezielt den Geraten zugeordnet und muss auf den
Komponenten versehen werden. Die physischen Adressen sollen moglichst logisch und Anhand der erstellten Topologie erfolgen. Die
Adressen unterteilen sich ein drei Teile, Bereich.Linie.Teilnehmer. Hierbei werden die Adressen im Vergleich zu den Gruppenadressen mit
einem Punkt getrennt.

Gruppenadressen werden fur die bendtigte Zuordnung von den Sensoren und Aktoren benotigt. Somit wird der Sensor x einer
Jalousiesteuerung der gleichen Gruppenadresse zugeordnet wie der Aktor x der Jalousiesteuerung. Wichtig die Gruppenadresse entspricht
nicht der jeweiligen physikalischen Adresse.

Bits und Bytes beschreiben die benotigte Lange eines Vorgangs. Ein Bit besteht aus einer 0 und einer 1. Somit wird bei der Programmierung
jeder Schaltvorgang der ,AUS" und ,EIN" beschreibt mit Bit hinterlegt. Byte besteht insgesamt aus acht Bits. Byte wird fiur Dimmen oder
Jalousiesteuerung verwendet, sofern die Jalousie auf einen gewissen Prozentsatz herunterfahren soll.
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Stlitzenberechnung:

Dachlasten (Fldchenlast):

Verkehrslast (B1) BuVo 2,00 KN/m?
Schneelast sO 0,75 KN/m?
Stb Decke 0,27m x 25KN/m® = 6,75 KN/m?2
Warmedammung 0,25m x 0,012KN/m? = 0,30 KN/m?
Dampfsperre

Kiesschicht 0,10m x 20KN/m® =

11,87 KN/M?

Geschossdecke (Flachenlast):

Verkehrslast (B1) BuVo KN/m?
Magnesiaestrich 0,032m x 0,24 KN/m? =
Doppelbodenplatten 0,038m x 0,11 KN/m? = 0,0
Stb Decke 0,27m x 25KN/m® =
8,76 KN/m?

Stiitzenlast (Punktlast) :
Ac= 11 x (15cm)?= 706,86cm?
0,0706m? x 4m x 25 KN/m3= 7,95 KN

Lasteinzugsflache flir eine Stitze im UG:
4 Geschosse Uber UG  A=5,4m x 5,4m= 29,16m?
29,16m?2 x 8,76 KN/m2 = 235,44 KN x4 = 941,76 KN

Dach
29,16m? x 11,85 KN/m?= 345,55 KN

Stutzenlast
4 x 7,06 KN= 28,24

Summe aller Lasten 1315,55KN

Bemessung der Tragféhigkeit:

Stahlbeton C30/37 Ac= 1 x (15cm)?*= 706,86cm?
f.x=2,0 KN/cm?

Ogy =3,3 KN/cm?, 4 Prozent Bewehrung

NRd = c)-Rd

Schlankheit berechnen
A =4x400/30=47,06 — k=0,786 ,weil e/h=0 (zentrisch)

Eulerfall 2:
N1= Summe aller Lasten+ Eigengewicht
1315,55 KN + 7,95 KN = 1323,5 KN x 1,35 = 1786,73 KN

0,=N /A= 1786,73 KN / 706,86cm?= 2,52 KN/cm?

0,S 0, XK =
2,52 KN/cm? < 3,3 KN/cm? x 0,786

2,52 KN/cm? < 2,59 KN/cm?

— die zulassige Spannung ist kleiner als die Grenzspannung

g 2
///////

////////////////
///////////////////////////////

///////////////////
//////////////////////////

Blechabdeckung 180mm
PV-Module auf Montageblock (15°)  400mm
Kiesschicht 100mm
Trennlage

Gefalleddmmung 230mm (2%)
Dammung 150mm
Ortbetondecke 270mm

Deckenanschluss

Bodenbelag Magnesiaestrich 32mm
Tragerplatten 600x600mm 38mm
Hohlraumprofile 60mm
Ortbetondecke

mit Bauteilaktivierung 270mm

K6 modifiziert



K6 modifiziert

e

-~
(=1
e

200

at

-

()

f—— — —

T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Positionsplan EG M 1

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

Fnes 4

Fue o7

_|_
|
L
|
N N PR E

oz
—r
S
I
I
—=t ]
T
I
|
I

L
5
L

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Positionsplan 1.0G M 1:200

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

O

K6 modifiziert

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Werkplan Untergeschoss (ohne Malistab)

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

o 8 @ ® @5 @ ¥
i T T e T T
I ~ _ _-_“-. —t=r = | =
I = i s e B
I i il il 1! (i in e |
‘ | I | | _
_ | ! | | _
_ | Il W | _
| | 1Y | | |
| _ | I I | |
11 T " ol I | B .
i | | | _ T3
! | | | _
! i _ | — L _ | | m_
| o | _ .
| _ 111 | _ 4
& {] u it | | I
_ =il | _ i
13 _ i1l W _ 13
L - L |
11 “ | _._ " _ _ _ __
B iTi—— — = = = - —— — —_— — — Ll — 4 - - — — 4 — = — = -~
| _ Tl L | _ )
e _ L || i1 _ 14
L L
_ | I iy | |
_
,_ | L L | :
&— H |4 — 14 = Hl- - - - = —44
o— 1 I Pl
-l I
&— H LT
©—
1
O—| H
1
@l -
1
1
_
mrl L 1 ._ ]
_ | | _ .
icRR | _ | : \/ | _
m_ | I A= | | | |
TR _ | Il - | ! Lt
| | I 1) | _
_ — = e o e el S _— |
|- — . 1Y > [y
h = - T | ==

L b4

0

&

Christian Straty | 1304297



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Werkplanausschnitt Untergeschoss M 1:50

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

-
E
-

o 4= : A AT W T T ey —
o Z, T D YL T T T
i —" v - = =

221

1

L5

T

.46

Christian Straty | 1304297

. = '
! 209 5T -
flle ) L.G6 1.01 Lt
Yo d o 217 L
. [ Fi I
. 1 o W
H =
" W | P |
\ . D
. '-__ | LTI
| b 4
I b | o -
i | T . t TR - S F T 2 t
' | I I | 1.EB i 1.|'.|1I| i)
- | . ) I . ) 213 ,
% ks b | "1 = _ﬂ
R -+ | Rowl T = =-1- = ‘
- I ey | — w 5 73 24
X . o | T 1 . +
- E\. ________ 1 | o — |:|| |
. " > | i - T T, W = ke S _
R | wit _ reppentias
. L - 24 BTG,
\ | L T _"?‘.I a4 f:_. AR =
\ - uT 3 1BSE2E o
"\.x |
A e | * d F = _I_ - _I __________
w, . o= 2T ma'm o' o o W
. = . i e = NI R B
. 151 P . . : . . ! I -
t ;i ) = [
; i b . =
_.-"' 1"'-\. . rﬁ"r . | -\.: : I I >
. e Tl | |
e T, el ' L 13 . 233 " 124 24
- = L > e AT I ’ I I
: .___-".' -'"-.___ -_'--____ I 1 1 n
—_— 5 P 3 . S e — =1
: _ EoE T o= AT
o e . - LA i ——— [
- : ST e :
E 'Ii_,:" i T = T e e L +
fry s o T s LT T = -
B ftg”‘%\%‘{ it B i |
i i s R
= o X CLa ¥, LY "Q:E-
e . LT
e i
_ _—?'_ = #""I:} e
e, T
AL
¥ # A -I—-'ili--_] -
L £ L - .
¥ -
e I~ — B @

,-"f_x
b i



T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Werkplanausschnitt Untergeschoss M 1:50

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jiirgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

—_ A
o

_ ol
- l o
1@ _
| s 2fy
|
e =" T RS
(I o -
s — e -
o =16 N 150 el } e
s [ T A= 5 -
= 0= -
=
. - .
o e "
v i s
= -
I'H. - )
o
=
— =, 590 2.07
5 Qtis Gan 3460
— 0 - .am = 2.47m
LOg . |
=l (o]
=
{ :
o
Z =
_— . = e e L e e e e e e e e e e e — — =
o H Citis Gen 360
| 1,39m % £ 47m
- |
o4 -~ | e
b y g 14,17
T ==L ’ Ir'.
- - - Granze Aushaucaster

Christian Straty | 1304297

1.71.

Ve
&4




T6 Thesis | Technische Gebaudeausrustung | Werkplanausschnitt Untergeschoss M 1:50

Frankfurt University of Applied Sciences | FB 1 Architektur | Prof. Dr.-Ing. Hans Jurgen Schmitz | Prof. Dr.-Ing. Holger Techen | B.A. Marius Mersinger

integriarter Klappschoit
{Hochwasserschitz)

-
/ \

'.\\ .IIJJ'II

Detail 06

Gesamimass . - = e e

mit Rampe

Gesamimass 2.37 a

ohne Rampe } J l

Thorestee  ~ 3.47 6.00 6.00

Stiltzen * 8.37 AN, 30, 1.44 A0, 2.57 30, 2.15
Massketla 45

Kern a } 21.35 }

Masskatta

Ausbauraster  ~ — 10.00 24, 9,01
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Masskette

Ausbauraster

Fassaden
Masskeite
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1.35
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1.35
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Grundsatzlich lohnt sich eine Gebaudeautomation in jeglicher Hinsicht. Gro3ter Aspekt hierbei ist die Energieeinsparung.

Klar zu sagen ist, dass die Gebaudeautomation sich erst richtig rentiert, wenn die technische Ausdehnung ein gewisses Mal} uberschritten hat.
Somit steht die Gebaudeautomation in direktem Zusammenhang mit der technischen Gebaudeausruistung. Ist bei dieser wenige Vorgesehen,
aufgrund eines kleinen Gebaudes, so rentiert sich eine vollstandige Gebaudeautomation nicht.

Klar zu erwahnen ist die hohe Flexibilitat der Gebaudeautomation in Verbindung zu der Gebaudesystemtechnik.

Durch die Verwendung von Bussystemen und der dazugehorigen Busleitungen besteht die Moglichkeit der spateren Umnutzung, ohne groliere
Kabelleitungen verlegen zu mussen. Dies liegt zum einen daran, dass es Nachrustoptionen von Bussteuerungen existieren, zum anderen
besteht die einfache Moglichkeit der Umprogrammierung.

Bei der Planung der Gebaudeautomation muss darauf geachtet werden, dass es sich um einen Standard und eine einheitliche Planung
handelt. Werden nicht alle bendtigten Gewerke von Beginn an in der Planung mit einbezogen, so kann es zu spateren Systemproblemen
kommen, da nicht alles zueinander abgestimmt ist.

Das Personal, welche sich spater um die Steuerung des Gebaudes kiimmert, muss geschult werden und letztendlich rentiert sich ein
Probejahr oder Ubergangsjahr durchzufihren. In dieser Zeit wird geholfen, die Daten zu verstehen richtig auszuwerten, um richtig zu
optimieren.

Auch die Technikflachengrof3en und Schachtgrof3en mussen bei der Planung mit einflie3en und kontrolliert werden.

So kann jeder Architekt einen Richtwert nach der VDI 2050 annehmen, welcher besagt, dass bei einer dezentralen Luftungsanlage 1% der
grolten Grundrissflache fur Schachte eingeplant werden mussen. Bei einer zentralen Luftungsanlage sind es sogar 3%.

Auch die Sicherheit des Systems und die Sicherheit fur den Nutzer spielt eine wichtige Rolle. So wurden zeitweise Sicherheitsllicken der
Hersteller behoben. Die Einbindung eines Sicherheitssystems von Warn- und Brandmeldeanlage bringt die notwendige Sicherheit.

Die Amortisationszeit hangt letztendlich von der technischen Ausdehnung und der tatsachlich richtigen Anwendung des Systems. Grundlegend
wird geschatzt kann das von der Gesamtsumme X etwa 1 bis 1,5% fur die Gebaudeautomation benotigt wird. Die laufenden Betriebskosten
werden ebenso schatzungsweise an die Gesamtsumme x mit 2 bis 4% festgelegt. Die Einsparung kann zwischen 10 bis 20% betragen. Somit
lasst sich sagen, dass sich die Gebaudeautomation in wenigen Jahren amortisiert hat.

Als Vergleich zu schon gebauten Gebauden, welche komplett automatisiert wurden beziehe ich mich einmal auf IKEA und auf die E.G.O..

Bei beiden Firmen wurde Wert auf die Thematik der Energieeinsparung gesetzt. Somit haben beiden ahnliche Ansatze verfolgt und kommen
vom Prinzip aufs gleiche hinaus.

Lediglich in dem gewahlten System und die Ubergeordnete Steuerung unterscheiden sich beide.

Ikea arbeitet hierbei unteranderem mit Kieback und Peter.

Bei der E.G.O. werden auf Komponenten von Bockhoff gesetzt. Diese sind prinzipiell fur industrielle Zwecke vorgesehen. Fir die
ubergeordnete Steuerung hat die IT-Abteilung der E.G.O. eine eigene App entwickelt und somit konnen die Nutzer entweder am Laptop oder
per Handy steuern. Es wurden keine weiteren Lichtschalter geplant, lediglich ein Bedienfeld wurde pro Geschoss installiert.

Bei IKEA besteht die Moglichkeit der normalen Regulierung des Lichts durch Schalter.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine Gebaudeautomation in Abhangigkeit zu der technischen Ausdehnung steht, aber als
zukunftsorientiert Investition dient. Lediglich das Ausmalf der Steuerung muss nutzerfreundliche bleiben, um das Gebaude effektiv zu halten.
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