Integrales Energie- und Gebaudekonzept fir ein Verwaltungsgebéaude
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Eine nennenswerte Reduzierung des Gesamtenergiebedarfs von Gebauden ist nur dann
maoglich, wenn das Energiekonzept neben stadtebaulichen, funktionalen, formalen u.a. Ge-
sichtspunkten zum gleichberechtigten Entwurfskriterium wird. Aus diesem Grund wurde bei
diesem Gebaudeentwurf schon in den ersten Entwurfsschritten eine Zusammenarbeit der
beteiligten Planer, einschlie3lich der Universitat Karlsruhe, initiiert. Dies setzt ein zum Teil in
Vergessenheit geratenes Verstandnis von Architektur, Planen und Bauen seitens aller am
Planungsprozel3 Beteiligten voraus. Wichtig ist weiterhin, dal3 im Rahmen der Bearbeitung
von energie- und komfortrelevanten Fragestellungen die spezifische Nutzung des Gebaudes
bertcksichtigt wird, da sich sonst u.U. wohlgemeinte (auch solare) Lésungen zur Reduzie-
rung eines Energiebedarfssektors als Bumerang flr andere Bereiche entpuppen kdnnen.
ZielgrofRe mul3 deshalb die Primarenergiekennzahl fir den gesamten Energiebedarf sein,
woraus sich die Bedeutung des elektrischen Energiebedarfs (vor allem im Nichtwohnungs-
bau) zwangslaufig ergibt.

Abb.1 Ostansicht (Wettbewerbsgraphik)

Vor diesem Hintergrund soll in diesem Beitrag ein integrales Energie- und Gebaudekonzept

fur ein Verwaltungsgebaude (Abb.1) vorgestellt werden, das im Auftrag der Deutschen Bahn
AG in einem Planungsteam aus Bauherrn/Nutzer, Architekten, Fachplanern und beratenden

wissenschaftlichen Institutionen entwickelt wurde. Ziel der Planung war ein Gebaude, das bei
hohem Benutzerkomfort einen minimierten Gesamtenergiebedarf zum Heizen (Prognose aus
Simulationsrechnungen 35kWh/mz2a), Luften, Kiihlen (Prognose aus Simulationsrechnungen:
kein Kuhlbedarf in den Biros) und Beleuchten aufweist. Der CO2 bewertete Gesamtenergie-
bedarf (Warme, Kalte, Luftung, Licht) darf nicht Gber 100kWh/m?2a liegen. Dies wird zum gro-



Ben Teil Uber architektonische Malf3-
nahmen erreicht, wodurch sich der
Bedarf an technischen Anlagen re-
duziert. Damit sind flr den Betreiber
des Gebaudes geringe Energieko-
sten und zugleich ein verminderter
Bedienungs- und Wartungsaufwand
zu erwarten (Reduktion der 2. Mie-
te).

Das Gebaude selbst ist Teil des
einfachen und Uberschaubaren
Energiekonzepts. Weitestgehend
natirliche Luftung, passive Kihlung
und gute Tageslichtbeleuchtung,
jeweils direkt durch den Nutzer be-
einflul3bar, sorgen fur eine hohe
Abb.2 Regelgeschol? (Wettbewerbsgraphik) Arbeitsplatzqualitat. Wichtigste Be-
standteile des Energiekonzepts sind ein Erdwarmetauscher zur Temperierung der Zuluft,
sowie ein dreiseitig eingebundenes Atrium als Verkehrs- und temporéare Aufenthaltszone.
Die folgende Beschreibung des Projektes zeigt die Moéglichkeiten des Gebaudes, auf unter-
schiedliche klimatische Bedingungen zu reagieren. Dabei gehen die beteiligten Planer davon
aus, dal3 das Atrium als konditionierter Auf3enbereich betrachtet wird. Das Gebaude- und
Energiekonzept stellt sich dann wie folgt dar:

Tagbetrieb Sommer normal:

Die direkt an die AuRenluft grenzenden Blirozonen (drei pro Geschol3) werden durch manuell
offenbare Fenster individuell von den Nutzern geliftet. Die sommerliche Uberhitzung der
Biros wird durch einen geeigneten aul3enliegenden Sonnenschutz in Verbindung mit einer
Tageslichtlichtumlenkung im Oberlichtbereich und der spater beschriebenen Nachtkiihlung
verhindert. Durch den lichtlenkenden Sonnenschutz kénnen zudem die internen Lasten
durch Reduktion des Kunstlichtanteiles begrenzt werden. Die Multifunktionszonen (siehe
Abb.3) werden mit mechanischer Zu- und Abluft versorgt. Dabei wird die Zuluft Gber den
Erdwéarmetauscher (EWT) angesaugt und gegenuber der AuRenluft um max. 8 K - 10 K ab-
gekunhlt. Die Luftmenge kann dabei in
A A Abhangigkeit der Belegung pro Ge-
schol3 geregelt werden. Die Abluft aus
v Zellenbiros ' diesen Zonen wird tiber Dach nach au-
> _ Ren abgegeben.
+— »Haus im Haus® Die an das Atrium grenzenden Biirozo-
nen (zwei pro Geschol3) werden eben-
falls durch manuell 6ffenbare Fenster
Atrium zum Luftraum des Atriums geluftet. Aus
diesem Grund muf3 sichergestellt sein,
<« - — dalR dem Atrium eine ausreichende
Frischluftmenge zugefihrt wird. Diese
Frischluft wird wiederum tber den EWT
I angesaugt, abgekihlt und sorgt so in
* Verbindung mit dem innenliegenden
Mischer [ %\ ifunktionszonen Sonnenschutz fir ein Temperaturni-
veau im Atrium unterhalb der Aul3en-
lufttemperatur. Die Regelung der Zu-
luftmenge in das Atrium wird im Som-
merfall GUber die Lufttemperatur im Atri-
um bestimmit.
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Abb.3: Schemadarstellung Tagbetrieb Sommer normal
exemplarisch linker Buroflugel)



Nachtbetrieb Sommer:

Nach Buroschluf3 wird, bei entsprechend hohem Temperaturnivau in den Biros, die Nacht-
kihlung zum ,entladen” der Speichermassen von den tagsuber eingebrachten thermischen
Lasten gestartet. Dazu wird die Luft Uber den EWT angesaugt, temperiert und mit einem er-
hohten Volumenstrom in die Multifunktionszonen, die beiden Birozonen pro Geschol3 und
Fligel und die Burobereiche im Gebauderticken eingebracht. Die einzelnen Geschosse kon-
nen individuell nach Bedarf und Nutzung (z.B. 24h Betrieb im 1.0G Sud) mit Zuluft angefah-
ren werden. Durch Uberstromklappen in der AuRenwand und in der Abtrennung zwischen
Biro und Atrium, wird die Luft in den AulRenraum bzw. in das Atrium gedrlickt. Bei entspre-
chender Aul3enlufttemperatur kann eine

* Mischung der Auf3enluft mit der im
A A Zellenburos EWT gekihlten Luft erfolgen bzw. ganz
— auf AuBenluftbetrieb umgestellt wer-
(O ,Haus im Haus" den. Damit kann dem am EWT liegen-

den Erdreich entsprechende Zeit zur
Regenerierung eingerdumt werden.
Atrium Durch den Einsatz des EWT ist es
moglich tber eine langeren Zeitraum in
der Nacht bei hoher Temperaturdiffe-

B renz (8 K - 10 K) und niedrigem Volu-
A menstrom das Gebaude zu ,entladen”.
: | Damit sind die elektrischen Verbrauche
i $ durch die Lufter, gegeniber einer Vari-

ante mit Auf3enluft (kleinere Tempera-
turdifferenz - damit grof3erer Volumen-
strom) wesentlich geringer. Das Atrium
wird, unterstitzt durch den thermischen
Auftrieb, als Abluftzone aktiviert.
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Abb.4: Schemadarstellung Nachtbetrieb Sommer
(exemplarisch linker Burofliigel)

Tagbetrieb Sommer extrem:

Das Gebaude wird tber den grof3ten Teil des Jahres zu Betriebszeiten Uber Fensterliftung
nach den oben beschriebenen Szenarien mit Frischluft versorgt. Es kann aber so flexibel
betrieben werden, dal3 bei extremen
4 Wetterlagen oder auch einer markanten
Nutzungsanderung (hdher Lasten,
dichtere Belegung) im Konzept vorge-
sehene Reserven eingesetzt werden
kénnen. In absoluten Spitzenzeiten
kann dazu tber den EWT vortempe-
_ rierte Luft in die Blirozonen eingebracht
Atrium werden (,Spitzenlastkiihlung). Diese
Variante ist im Sinne einer assistierten
Luftung zu verstehen. Die Folge wére
jedoch ein Ansteigen der elektrischen
| Verbrauche, da sich langere Laufzeiten
¢ fur die LUftungsanlage und ein Anstieg
* der Temperatur im Atrium ergeben
Multifunktionszonen konnen, da nur noch ein Teilvolumen-
strom des EWT zur Verfigung steht. Es
ist noch zu untersuchen, wie sich in
Abb.5: Schemadarstellung Tagbetrieb Sommer extrem ~ diesem Fall das vorhanden Potential
(exemplarisch linker Biirofliigel) des EWT am gunstigsten auf die Buros
und das Atrium verteilen 1a3t, um in
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allen Bereichen ein Temperaturoptimum zu erreichen.

Tagbetrieb Winter:
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Abb.6: Schemadarstellung Tagbetrieb Winter
(exemplarisch linker Burofliigel)

In diesem Fall werden die aul3en-
liegenden Buros durch Fenster-
luftung abhangig vom Benutzer
mit Frischluft versorgt. Die innen-
liegende Multifunktionszone wird
analog zum Sommerfall ,Tag“ mit
der nétigen Zu- und Abluft ver-
sorgt. Die Zuluft wird dabei tGber
EWT und Warmertickgewinnung
(WRG) vortemperiert und in ei-
nem Nachheizregister auf kom-
fortable Temperaturen erwarmt.
Die Burozonen zum Atrium grei-
fen ebenfalls Gber Fensterliiftung
auf den Luftraum des Atriums zu.
Die hier benotigten Luftmengen
werden dazu Uber EWT und evitl.
ein Nachheizregister (NHR) vor-
temperiert in das Atrium eingebla-
sen (min Temp. 10°C). Die Zu-
luftmenge wird dabei durch Mes-

sung der Luftqualitat im Atrium bestimmt. Als Option ist auch bei diesem Fall die assistierte
Laftung zu sehen. Sie ermdglicht die Nutzung des im EWT vorhandenen Potentials in den
Birozonen zur Reduktion des Heizenergiebedarfs durch Verminderung der Luftungswarme-
verluste. Allerdings mul3 sorgféltig gepruft werden, ab wann das Einsparpotential auf der
Heizungsseite durch elektrische Verbrauche (Ventilatoren) kompensiert wird.

In allen BUrozonen sind statische Heizkdrper zur individuellen Anpassung der Raumlufttem-
peratur durch die Nutzer vorgesehen.

Nachtbetrieb Winter:
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Abb.7: Schemadarstellung Nachtbetrieb Winter
(exemplarisch linker Burofliigel)

In den aulRenliegenden Biros
unterscheidet sich dieser Fall
nicht von einem konventionell
geplanten Burogebaude. Je nach
Regelung der Heizungsanlage
wird eine Nachtabsenkung erfol-
gen. In den Multifunktionszonen
wird die mechanische Liftungs-
anlage ausgeschaltet bzw. falls
erforderlich auf einen minimalen
hygienischen Luftwechsel redu-
Ziert. In den an das Atrium gren-
zenden Biuroraumen wird die sta-
tische Heizanlage wie in den an-
deren Buroflachen behandelt.
Das thermische Verhalten des
Atriums ist Gegenstand einer
weiteren Untersuchung, um Re-
gelungskonzepte fur den Nacht-
betrieb des EWT zu erhalten.



Fazit:

Die aus energetischen Uberlegungen und durchgefiihrten Simulationen (Energie, Tageslicht)
resultierenden wichtigsten Merkmale des Gebaudekonzepts sind:

Kompakte Bauform zur Verringerung der Transmissionswarmeverluste bei gleichzeitig
hohem Dammstandard der Geb&udeaul3enhlle.

Atrium als Puffer und gebaudeinterne Verkehrszone mit temporarer Aufenthaltsmoglich-
keit bei entsprechenden passiven Solargewinnen.

Fensterluftung fur alle Einzel- und Doppelblros durch Limitierung der Zonentiefen; dabei
profitieren die nach innen gerichteten Biros von der im Atrium tber den EWT vortempe-
rierten Luft.

Temperierung der Zuluft fir das Atrium und die innenliegenden Kombizonen Uber einen
Erdwarmetauscher.

Passive Klimatisierung des Gebaudes durch die konsequente Reduzierung externer La-
sten (reduzierter Verglasungsanteil, Sonnenschutz) und das Einbringen von aktivierbaren
Speichermassen.

Entladen der gebaudeinternen Speichermassen tber nachtliche Durchspilung des Ge-
baudes mit erh6htem Luftwechsel; dabei wird der Kamineffekt des Atriums ausgenutzt.
Nutzen von Tageslicht durch entsprechende Dimensionierung und Anordnung der Fen-
sterflachen, durch Lichtlenksysteme und durch geeignete Raumtiefen. Fir Bildschirmar-
beitsplatze wird Gber einen Sonnen/Blendschutz eine kontrastarme Leuchtdichteverteilung
im Gesichtsfeld erreicht.

Tageslichtabhéngige Regelung des Kunstlichts Uber ein Bussystem, das weiterhin zur
Regelung der Liftung und Heizung herangezogen wird.

Erst die Summe der EinzelmalRnahmen garantiert ein Gebaude mit hohem Komfort fiir die
Nutzer bei niedrigem Energieverbrauch.

Neben den Erkenntnissen tber das Zusammenspiel von Gebaude und Haustechnik aus den
planungsbegleitenden Simulationen, die letztendlich zu der nun realisierbaren Losung flhr-
ten, zeigte sich wahrend des Planungsprozesses deutlich, dal’ die energetisch glinstigste
Losung fur alle Beteiligten einen erheblichen Planungsmehraufwand bedeuteten. Dabei
muBte auch immer wieder auf Anderungswiinsche seitens des Bauherrn/Nutzers Riicksicht
genommen werden bzw. muf3te untersucht werden, inwieweit die gewahlte Lésung mit einem
deutlich reduzierten Aufwand an Geb&udetechnik (und damit auch Kosten) bei veréanderter
Nutzung stabil bleibt.



