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gebduden oft schon ein zentraler Aspekt. Bei Biirogebdauden

steht in der Regel eine hohe Arbeitsplatzqualitit im Vorder-
grund, verbunden mit der Uberlegung, das Geb4ude zu kiihlen. Dies
muss aber nicht zwangsldufig tiber hohe Bau- oder Folgekosten
erkauft werden. Eine energetische Optimierung fiihrt auch bei Biiro-
gebduden nicht nur zu geringen Betriebskosten, sondern bietet auch
hohen Innenraumkomfort.
In Aachen veranlasste das Konzept einer Solarsiedlung deren Planer,
mit ihrem eigenen, benachbarten Biironeubau die gleichen energe-
tischen Anforderungen zu erfiillen. Das Gebdude sollte aufferdem in
Erstellung und Betrieb besonders wirtschaftlich sein. In der Konzept-
phase wurde jeder Teilaspekt hinsichtlich der Kosten, die tiber die
gesamte Bau- und Nutzungszeit zu erwarten sind, bewertet und
optimiert. Die aufwendigere Planung im Vorfeld macht sich bezahlt:
geringe Folgekosten und hohe Nutzungsflexibilitit versprechen die
langfristige Sicherung der Investition. Da in diesem Fall die Bau-
herren das Gebiude selbst planten und auch nutzen, zogen alle an
einem Strang. Der integrale Planungsansatz, grundlegende Voraus-

D as Thema Heizkosten ist heute fiir den Neubau von Wohn-

Effizientes Burogebdude
mit flexiblem Raumkonzept

P> Heizwdrmeverbrauch nur 36 kWh/m?a

Primdrenergiekennwert fir Heizung,
Liftung, Kihlung und Licht: 89 kWh/m?a

P Regelstrategie der Betonkerntemperierung
fortlaufend optimiert

P Flexible Raumaufteilung durch Integration
von Heiz-, Kihl- und Liftungselementen in
Betondecke méglich

» Uberschaubares Technik- und Architektur-
konzept erméglicht Ubertragbarkeit

0 )

Der Bironeubau liegt in Aachen am Rande einer Solarsiedlung
und orientiert sich ebenfalls an den energetischen Vorgaben fiir die

Wohngebdude der Siedlung.

setzung fiir ein tragfihiges, energieeffizientes Konzept, liefs sich gegen-
iber anderen Projekten deutlich einfacher umsetzen.

Mit seinem grof3flichigen Grundriss ohne tragende Innenwinde
ermoglicht das Gebdude eine variable Unterteilung in Nutzungsein-
heiten und verschiedene Biiroformen. Das Energiekonzept, das primar
auf die Nutzung von Erdwirme bzw. -kilte im Zusammenspiel mit
einer Warmepumpe setzt, ist einfach gehalten. Die Integration der
Gebaudetechnik in Decke bzw. Fuflboden unterstiitzt die Flexibilitat
im Innenraum. Das Aachener Biirogebaude sollte von vornherein
mehr als ein einmaliges Experiment sein. Es ist vorgesehen, aus dem
Konzept eine ,,Produktreihe® zu machen, dadurch Planungskosten
zu sparen und von den bisherigen Erfahrungen zu profitieren.

Seit Sommer 2002 ist das Biiro bezogen. Ein anschlieffendes Moni-
toring wurde vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
(BMWi) im Rahmen des Forschungsschwerpunktes EnOB — Energie-
optimiertes Bauen — gefordert. Die Auswertung mehrerer hundert
Messstellen tber funf Jahre hat entscheidend dazu beigetragen, dass
das Gebaude inzwischen mit so guten Kennzahlen aufwarten kann.
Die Evaluation wird deshalb auch weiterhin fortgesetzt.


http://www.bine.info

» Gebdaudekonzept

Das kompakte, viergeschossige Biirogebaude
ohne Keller ist Nord-Stid orientiert. Dem auf
der Nordseite vorgelagerten Treppenhaus
sind auf jeder Etage die Sanitirbereiche zu-
geordnet. Der grofsflachige Grundriss ohne
tragende Innenwinde ermoglicht eine vari-
able Einteilung. Die Gebdudetiefe von 16 m
bietet es an, Nebenriume in der Mittelzone
unterzubringen. Zurzeit nutzen das Gebaude
finf Parteien mit insgesamt ca. 100 Arbeits-
pldtzen. Theoretisch wiren pro Etage bis zu
acht Einheiten moglich.

Abb 3: Grundriss Regelgeschoss
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Speichermasse und Akustik

Der Stahlbeton-Skelettbau mit tragenden
Betonfertigteilfassaden wurde grofStenteils
vorgefertigt. So entstand in 8 Wochen der
Rohbau und in 9 Monaten das gesamte Ge-
baude. Der hohe Dammstandard orientiert
sich an der Passivhaus-Bauweise, erreicht aber
nur einen mittleren U-Wert 0,48 W/m?K.
Dies liegt beispielsweise an der Verglasung
im geringfugig beheizten Treppenhaus, das
sich aber innerhalb der gedimmten Hiille
befindet, mit einem U-Wert von 1,6 W/m?K.
Die Auflenwinde sind mit 20 cm Mineral-
wolle gedimmt und mit hinterliifteten Zie-
gelplatten verkleidet. Die Fenster der Biirozo-
nen bestehen aus Dreifachverglasung in
thermisch getrennten Aluminiumrahmen
(Uw=0,80 W/m?K). Fensterflichen machen
41% der Fassade aus. Aufgrund des ver-
gleichsweise niedrigen g-Werts der Vergla-
sung von ca. 50% und der Kithlung tiber
Betonkerntemperierung wurde auf eine
auflenliegende Verschattung verzichtet.

Gesamtplanung | Balanced Office Building GmbH:
Hahn Helten und

Assoziierte Architekten GmbH
VIKA Ingenieur GmbH

B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH

Standort Aachen

Planungs- und

Ausfishrungszeitraum | 1/2001 — 6/2002

Baukonstruktion Stahlbeton-Skelettbau mit
tragender Fassade aus
Befonfertigteilen

Nettogrundfléche (NGF) 2.151 m?

Nettogrundfldche (NGF) beheizt | 2.076 m?

Mittlere Raumhahe (NRI/NGF) 2,70 m

Bruttorauminhalt (BRI) 7.675 m®

A/V-Verhaltnis 0,37 m"

Mit einem berechneten Jahres-Heizwirme-
bedarf von 39 kWh/m?a unterschreitet das
Biirogebdude den damals nach WSVO 95
zuldssigen Wert um fast 40%. Die Luftdicht-
heitsmessung der Gebaudehtlle ergab einen
ns5y-Wert von 0,3 h.
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Betonkerntemperierung sowie andere Mafnahmen zur passiven Klimatisie-
rung bendtigen offene Raumdecken als thermisch speicherféhige Bauteile.
Abgehéngte Decken oder andere Schallabsorber wéren hier kontraproduktiv,
da sie nahezu immer auch wérmedémmend wirken — eine besondere Situation
fur die raumakustische Optimierung.

In einer Studie wurden u. a. zwei Rdume des Aachener Birogebdudes
untersucht, denn bei einer Nutzerbefragung zeigten sich 17% ,unzufrieden”
oder ,sehr unzufrieden” mit der akustischen Situation.

Die Materialien der Réume sind mit Sichtbetonoberfléchen und unverklei-
deten Decken schallhart. Graf3tenteils entschéirft Nadelflies die Schallsituation.
Messungen und Simulationen ergaben fiir ein Zwei-Personen-Biiro akzep-
table Nachhallzeiten nahe dem in DIN 18041empfohlenen Wert. Zuséitzliche
offene Akten- oder Biicherregale und Plattenabsorber an den Seitenwéinden
kénnten weitere Verbesserungen bringen.

Bei einem etwa 50 m? grof3en Raum, der fiir Besprechungen sowie fiir Vor-
tréige und Prdsentationen genutzt wird, bestdtigten Messungen Nutzer-
dufBerungen, die den Raum dls ,viel zu hallig” einstuften. Vorwiegend
bedarf es hier einer akustischen Bedémpfung bei tiefen Frequenzen. Kon-
ventionelle Plattenabsorber an den Seitenwdnden und an der Stirnwand,
auch als Pinwéinde bzw. Projektionsfléiche verwendbar, wéiren Simulationen
zufolge eine geeignete Losung.

» Heizung und Liftung

Abb 4: Einer der Besprechungsraume ohne
raumakustische Mafinahmen
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Insgesamt ergab die Studie, dass fiir Kommunikationsréume mit schallharter
Decke gute raumakustische Lésungen mglich sind. In Réumen, deren raum-
akustische Eigenschaften fiir die Nutzungsqualitét von besonderer Bedeu-
tung sind, wie Konferenz- und Vortragsréiume oder Unterrichtsréume, sollten
Simulation und Messungen die raumakustische Planung unterstiitzen.

Eine Warmepumpe in Verbindung mit 28
Erdsonden iibernimmt die Wairmeerzeu-
gung. Sie beschickt einen Pufferspeicher,
tiber den die Betonkerntemperierung (BKT)
gespeist wird. Die BKT ist pro Etage in zwei
Regelkreise (Nord und Stid) aufgeteilt. Im
Sommer wird die Warme aus den Raumen
via BKT abgefiihrt und tiber die Erdsonden
an das Erdreich abgegeben. Die Wairme-
pumpe ist nicht im Einsatz. Energiebedarf
fur Kuhlung und Beheizung halten sich die
Waage, so schaukeln sich die Temperaturen
im Erdreich im Jahresgang nicht auf.

Frischluft wird je Etage tiber ein zentrales
Luftungsgerdt mit Warmerickgewinnung
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zugefuhrt. Dadurch konnen die einzelnen
Anlagen optimal betrieben und der jeweili-
gen Nutzungszeit angepasst werden. Die
AufSenluft wird iiber das Dach angesaugt und
tiber einbetonierte Liiftungsrohre durch De-
ckenauslisse in die Biiros gefiihrt. Oberhalb
der Tiirblitter stromt die Luft aus den Biiros
in die Mittelzone, die als Abluftbereich ge-
nutzt wird. Uber den Wirmetauscher im
Liftungsgerat gelangt die Abluft wieder
nach draufSen. Die Besprechungsraume sind
mit dicht schlieffenden Turen ausgefiihrt
und erhalten groflere Zuluftmengen. Die
Abluft wird hier direkt tiber Kanile abge-
saugt. Uber einen weiteren Wirmetauscher

kann der Wasserkreislauf der Erdwirme-
sonden zusdtzlich auch zum Kiihlen und
Heizen der Zuluft eingesetzt werden. Unter
Beriicksichtigung der Gleichzeitigkeit der
Belegung ist die Luftwechselrate auf den hy-
gienisch notwendigen Bedarf von 20 m*h
pro Person reduziert.

Die Rohre fiir BKT und Liiftung wurden als
Paket mit den Bewehrungsmatten in die
Betondecke eingegossen. Dadurch funktio-
nieren die Luftkanile zusatzlich als Warme-
bzw. Kiltertickgewinnung. Gleichzeitig kon-
nen einzelne Bereiche flexibel raumlich ab-
getrennt werden.
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» Tageslicht
und Beleuchtung

Die Burordume sind in der Regel 4 m tief\

und iber die Fenster gut mit Tageslicht
versorgt. Innenliegende Jalousien bieten im
unteren Bereich einen Blendschutz, oben
lenken sie das Licht tiber die z. T. weifs
verputzte Decke in den Raum. Teilweise er-
moglichen Glasinnenwinde trotz des tiefen
Gebiudegrundrisses noch eine natiirliche
Belichtung der Mittelzone.

Im Mittel sind in den Etagen 7,5 W/m? elek-
trische Anschlussleistung der Beleuchtung
installiert, die Tischleuchten nicht dazuge-
rechnet. Damit konnen die Arbeitsplitze mit
bis zu 500 lux ausgeleuchtet werden. Das
Profilsystem der Leuchten enthilt Uplights
fur die indirekte Beleuchtung und Down-
lights als Spiegelrasterleuchten. Die Leuch-
ten sind jeweils mit einem dimmbaren EVG
ausgestattet. Eine Steuerung mit zentraler
Sensorik auf dem Dach und Beleuchtungs-
messer unter der Decke dimmt das Kunstlicht
tageslichtabhingig bzw. schaltet es ganz aus.
Die Nutzer konnen sowohl die Jalousien als
auch die Beleuchtung zusitzlich lokal einstel-
len. In Raumen ohne Tageslicht, wie z. B. WC

» Messergebnisse

und Technikraum, gibt es Prasenzmelder. J

» Energiekonzept: Systemkomponenten

System Komponenten Details
Heizung / Kihlung Erdsonden 28 Sonden; Bohrtiefe: 42 m
Warmeleistung 56 kW; Kalteleistung 54 kW
Wérmepumpe Kompressionswérmepumpe, monovalent betrieben

Leistungsaufnahme Strom 12,9 kW
Leistungsabgabe Wérme 56 kW

Pufferspeicher

900 |

Betonkern-
temperierung

Vorlauftemperaturen: Winter max. 28°C / Sommer min. 18°C
Heizgrenztemperatur ca. 8° C
Kihlgrenztemperatur ca. 16° C

Luft/Wasser-

Waérmetauscher

Anschluss an Erdwérmesonden zur zusétzlichen Beheizung
bzw. Kishlung der Zuluft

Warmwasserbereitung | dezentrale elekir.
Durchlauferhitzer

1 Gerdt pro Etage
(Sanitarbereiche ohne WW-Anschluss)

Liftung / Kishlung mechanische Lisftung

4 zentrale Liftungsgerdte mit WRG (75%)
Luftwechselrate: 20 m?*/h pro Person

Warmetauscher mit Erdsonden (s.o.)

Steverung Zeitschaltuhr
Belichtung natiirliche Belichtung | an allen Fassaden gleichmdafig grofle, abgestimmte Glasfléichen
Blendschutz innenliegende, zweigeteilte Jalousien
Kunstlicht Leuchten mit Uplights und Downlights als Spiegelrasterleuchten
mit dimmbarem EVG
tageslichtabhéngige Steverung bzw. Préisenzmelder;
Nutzereingriff méglich
Regelung Zentrale GLT LON-Bus-System fiir Wérmepumpe, BKT, Beleuchtung, Jalousien,

Messdaten; zentrales Energiemanagement per Internet méglich

Abb 5: Energickennwerte bezogen auf NGF beheizt

Ein intensives Monitoring begleitete den
Gebdudebetrieb in den ersten Jahren. Da-
durch konnte man den Energieverbrauch
und seine Einflussfaktoren genau beobachten
und wurde auch auf regelungstechnische
Schwierigkeiten bzw. Fehleinstellungen auf-
merksam. Beispielsweise liefen anfangs die
Liftungsgerite von den Nutzern unbe-
merkt mit hohen Zulufttemperaturen, die
zeitnahe Auswertung der Messdaten deck-
te den erhohten Energieverbrauch auf.

Die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe lag
im Jahr 2003 bei ca. 3,1. Die Regelung tiber
Referenzraume fithrte aufgrund unerwarteter
Abwesenheiten oder hoherer Belegungen
der Referenzraume zu einer ungleichmafi-
gen Temperaturverteilung und unnotigen
Pumpenlaufzeiten. Ende 2004 wurde auf
eine bedarfsorientierte Regelung umgestellt.
Gleichzeitig wurde die Vorlauftemperatur
abgesenkt. Die neue Pumpenschaltung ist
nun abhingig von AT zwischen Vor- und
Riicklauftemperatur. Die Energiebedarfsre-
gelung ist eine Eigenentwicklung und war ge-
rade zu Anfang schwierig einzuregeln. Die
optimalen Bemessungszeitraume mussten
empirisch ermittelt werden. Inzwischen ist die
Regelung so ausgereift, dass ein relativ grofSer
Zeitraum ohne Heiz- oder Kiihlanforde-
rung existiert, die Warmepumpe also ausge-
schaltet ist. Auch die Vorlauftemperaturen
wurden weiter reduziert. Die Jahresarbeits-

Planung | Betriebsjahr | Betriebsjahr | Betriebsjahr
(nach WSVO 95) 2004 2005 2006
[kWh/m?a] | [kWh/m?a] [kWh/m?a] [kWh/m?a]
Heizwdrme
(Vorgabe Férderkonzept: < 40 kWh/m?q) 39,7 30,6 26,3 36,3
Endenergie:
Heizung 13,0 8,4 6,6 8,8
Kishlung 3,3 3,6 85 3,0
Luftférderung 2,0 3,9 4,3 4,3
Beleuchtung 10,0 12,5 10,8 10,8
Hilfsenergien 3,3 3,5 2,7 2,8
Endenergie gesamt
(Vorgabe Férderkonzept: < 70 kWh/m%q) 31,6 31,9 27,9 29,7
Primdrenergie
(Vorgabe Férderkonzept: < 100 kWh/m?a) 94,8 95,7 83,7 89,1

zahl verbesserte sich damit auf 4,3 (2007).
Bei der Liiftung hat sich die geringe Ausle-
gung der Frischluftmenge als praktikabel
erwiesen. Messungen ergaben, dass die ma-
ximal empfohlene CO,-Konzentration am
Arbeitsplatz deutlich unterschritten bleibt.
Lingere Fensterliftung hatte auch bei sehr
geringen oder hohen AufSentemperaturen
wenig Auswirkungen auf die thermische
Behaglichkeit. Der Warmetauscher der Luf-
tungsanlage erreicht einen Wirkungsgrad
bis zu 75%. Da die Luftkanile nicht gedimmt
sind und zum Teil innerhalb der BKT-Decke
verlaufen, nimmt die Zuluft aufSerdem die
Temperatur des Raumes bzw. der Decke an.
Die Funktion der zusitzlichen Temperie-
rung der Zuluft tiber die Erdsonden wurde
deshalb aufSer Betrieb gesetzt. Der spezifische
Stromverbrauch fiir die Beluftung stieg in
allen Etagen stetig, differiert aber unterein-
ander. Zum einen machen die hohe Bele-
gungsdichte und hiaufige Anwesenheit in ei-
nigen Biiros hohere Luftmengen notwendig
als angenommen. Zum anderen wird die

Liiftung oft ,,per Hand“ angepasst und nicht
zuriick gestellt.

Trotz ausschliefflich innenliegender Ver-
schattung ohne Sonnenschutzglas war auch
in dem extrem heiffen Sommer des Jahres
2003 das Raumklima nach Aussagen der
Nutzer zufrieden stellend. Hierzu hat sicher-
lich die effektive Kithlung per BKT beigetra-
gen. Messungen in Stid-orientierten Biiros
ergaben im Jahr 2006 bis zu 128 Stunden
mit Lufttemperaturen iiber 26°C wihrend
der Arbeitszeit.

Der Stromverbrauch fir Beleuchtung (ohne
Tischleuchten) erreicht annihernd den
geplanten Wert von 10 kWh/m?a. Als Ursa-
chen fiir den Mehrverbrauch in einzelnen
Nutzungseinheiten wurden dunkle Boden,
weniger transparente Innenwinde, Arbeits-
plitze aufSerhalb Fensternihe oder ver-
schattende Nachbargebiaude ausgemacht.
Die Tageslichtsteuerung wurde 2005 zu-
ndchst nur im 2.0G angewendet und 2006
auf das gesamte Gebdude ausgedehnt.
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» Wirtschaftlichkeit

~ B Bundesministerium
fur Wirtschaft und Technologie (BMWi)
11019 Berlin

Fiir das Gebidude wurden sowohl hochwertige, langlebige Materialien verwendet, als auch
auf den Komfort von Kiithlung und mechanischer Beliiftung gesetzt — nicht unbedingt
die Regel in Biiros. Trotzdem liegen die Investitionskosten mit netto 1.125 € pro Quadrat-
meter NGF (KG 300 + 400) unterhalb des mittleren Standards nach Baukostenindex
(BKI). Erreicht wurde dies durch die Kompensation von Mehrkosten, zum Beispiel der
Geothermie-Nutzung, durch Einsparung an anderer Stelle, wie beim aufSen liegenden
Sonnenschutz. Auch die Vorfertigung von Elementen reduzierte die Baukosten.

Projekttrager Jilich
Forschungszentrum Jiilich GmbH
Markus Kratz

52425 Jiilich

M Forderkennzeichen

Als monatliche Energiekosten wurden fir Heizung, Kithlung, Luftforderung, Beleuchtung, 0335007N
Warmwasserbereitung und Aufzug fir 2005 0,21 €/m? ermittelt. In vergleichbaren Bu-
roneubauten liegen diese Kosten zwischen 0,80 €/m? und 1,50 €/m?
: /
[IMPRESSUM
Fazit —

— 0937 - 8367

Die Idee der Planer ist aufgegangen. Das Gebaude ist im Betrieb sowohl wirtschaftlich B Version in Englisch

Dieses Projekt-Info bieten wir Thnen
als PDF auch in englischer Sprache
unter www.bine.info an.

als auch energieeffizient. Der Primirenergiekennwert liegt mit 89 kWh/m?a unterhalb des
im Forderkonzept angestrebten Wertes von 100 kWh/m?a. Die Warmepumpenanlage
kann eine hohe Arbeitszahl erreichen, da die Temperaturspreizung zwischen Warme-
quelle und Vorlauf auch bei niedrigen AufSentemperaturen gering ist. Auch das Ener-
giegleichgewicht im Erdreich durch Warmeentnahme im Winter und Warmeabgabe
im Sommer wirkt sich positiv aus. Es bedurfte jedoch einiger Zeit und einer genauen
Beobachtung der Energickennwerte, um ein optimales Regelkonzept fir den effizien-

M Herausgeber
FIZ Karlsruhe
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
76344 Eggenstein-Leopoldshafen

M Nachdruck

ten Betrieb der Warmepumpe zu finden. Dafiir war die Begleitung durch das EnOB-
Monitoring dufSerst wichtig. Relevante Kennzahlen werden deshalb auch weiterhin
ermittelt.

Die Nutzerzufriedenheit im Gebaude ist sehr hoch. Man darf allerdings nicht vergessen,
dass die heutigen Nutzer gleichzeitig Bauherren und Planer waren. Das hat andererseits
die Vorteile, dass sie Probleme im Gebiudebetrieb ,,am eigenen Leib“ erfahren und
Regelungsparameter kontinuierlich, ohne grofSe Verantwortlichkeits- bzw. Finanzie-
rungsstreitigkeiten und Terminabsprachen optimieren konnen.

Die Idee, das Gebaude ,,in Serie“ gehen zu lassen, wird inzwischen verwirklicht. Zurzeit
entsteht in Frankreich das gleiche Haus noch einmal. Eine Variation des Entwurfs ist

fur weiter Standorte geplant. j
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Energieforschung fir die Praxis

BINE Informationsdienst berichtet
zu Energieeffizienztechnologien und
Erneuerbaren Energien.

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter
zeigt die BINE-Redaktion, wie sich gute
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Abbildungsnachweis

e Abb. 1, 4: Jorg Hempel, Aachen
e Abb. 3: Hahn Helten, Aachen
Tragwerksplanung / Bauherr / Nutzer

e B. Walter Ingenieurgesellschaft mbH
Burkhard Walter
Schurzelter Strafse 27, 52074 Aachen

Internet
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* www.enob.info

e www.energie-projekte.de
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e Fachhochschule Koln
Fakultit fiir Architektur
Institut fiir Technik und Okologie
Prof. Fred Ranft; Ingo Repke
Betzdorfer Strafle 2, 50679 Koln
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Service

¢ Dieses Projektinfo gibt es auch als
online-Dokument unter www.bine.info
im Bereich Publikationen/Projektinfos.
In der Rubrik ,,Seryice* finden Sie
erginzende Informationen wie weitere

\Projektadressen und Links.

BINE Informationsdienst ist ein
Service von FIZ Karlsruhe und wird
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie (BMWi) geférdert.

Kontakt
Haben Sie Fragen zu diesem projektinfo?
Wir helfen lhnen weiter:

Tel. 0228 92379-44

“BINE

Informationsdienst

FIZ Karlsruhe, Biiro Bonn
Kaiserstraf3e 185 - 197
53113 Bonn

kontaki@bine.info
www.bine.info
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