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langt einen erweiterten Blickwinkel bei der energetischen Be-

D ie EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden ver-

wertung von Nichtwohngebauden. Erstmals fliefSt der gesamte
fiir den Gebaudebetrieb notige Energiebedarf in die Berechnungen
ein und nicht wie bisher nur der Aufwand fur die Beheizung.
In seinem Forderkonzept Energiepotimiertes Bauen (ENOB) verfolgt
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) die-
sen Ansatz schon seit einigen Jahren. Die Demonstrationsvorhaben
im Teilkonzept EnBau (Neubauten Nichtwohngebaude) sollten einen
Primarenergiebedarf fiir Heizung, Kithlung, Liftung und Beleuchtung
von weniger als 100 kWh/m?a erreichen.
Eine Umsetzungsvariante ist es, das bei Wohngebauden inzwischen
bewihrte Passivhauskonzept auf andere Gebdudetypen zu tibertragen
und anforderungsgemafS zu interpretieren. Die Pramissen sehr guter
Wairmeschutz, Luftdichtheit und Liftung mit Warmeriickgewinnung
schaffen gute Voraussetzungen, auch den fur Biirogebaude oft ausschlag-
gebenden sommerlichen Uberhitzungsschutz gewihrleisten zu konnen.
Diese Moglichkeit nutzte auch die Software AG Stiftung als Investor
beim Neubau eines Biirogebdudes in Ulm. Da sie unter anderem Maf3-
nahmen zur ,,Naturhilfe“ fordert, lagen ckologische Ziele auch bei

Birokomfort mit
regenerativer Kihlung

P Primdrenergiebedarf fir Heizung, Liftung,
Kélte und Beleuchtung nur 81 kWh/m’a

P Erst der Energieverbrauch bei voller
Belegung kann Planungswerte bestétigen

» Erdwdrmesonden ginstige Kalte- bzw.
Warmequelle fir Betonkerntemperierung.
Fir geringen Pumpenstromeinsatz sorgt
ein optimierendes Regelkonzept.
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Die Gréf3e der Fensterfléichen des Biirogebéiudes bietet optimale Tages-
lichtversorgung bei méglichst geringen solaren Lasten. Im Vordergrund sieht
man die Ansaugtiirme der Liiftungsanlage.

einer Immobilie zur Wertanlage nahe. In einem beschrankt ausgelob-
ten Wettbewerb fiir Planungsteams wurde also von vornherein Passiv-
haus-Standard gefordert. Hoher Komfort und gehobenes Ambiente
bei wirtschaftlicher Bauweise waren weitere Vorgaben.

Das Biiro-Passivhaus ist mit 8.000 m* Bruttogrundfldche bisher ein-
malig grof8. Da eine sehr kompakte Gebdudeform gewdhlt wurde,
hatten die Planer mehr Spielraum zur Optimierung. FenstergrofSen
konnten unabhingig von der Ausrichtung dimensioniert werden.
Auch mussten nicht alle eingesetzten Bauteile hochsten thermischen
Standard erfiillen, um den Anforderungen insgesamt zu gentigen. Ein
komfortables Innenraumklima wird beim ausgefiihrten Entwurf durch
hochwertige Warmeddmmung, Betonkerntemperierung, mechanische
Liftung sowie beweglichen Sonnenschutz erreicht. Die Nutzung re-
generativer Energiequellen senkt den Primérenergiebedarf.

Die integrale Planung von Architektur, Bauphysik und Gebaudetechnik
in einem Projektteam aus erfahrenen Partnern, der Einsatz bewahrter
Komponenten und Baustoffe und eine sorgfaltige Qualitatssicherung
waren entscheidend fiir das Gelingen des anspruchsvollen Vorhabens.
Fertig gestellt wurde das Gebdude im Oktober 2002. Die Auswer-
tung der daran anschliefflenden Messphase liegt jetzt vor.
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» Gebdudekonzept

Abb 2: Gebdaudesteckbrief
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Baukonstruktion Stahlbetonskelettbau mit vorge-
héingten Holzfassadenelementen

Nettogrundfléche

(NGF), beheizt 6.911 m?

Bruttorauminhalt

nach DIN 277 32.223 m®

A/V-Verhdltnis 0,22 m"

Der kompakte, fiinfgeschossige Baukorper
erinnert in seiner Form an den Kolben eines
Wankelmotors. Durch die Anordnung an
einem Studhang liegt der Eingang an der
Nordostseite genauso ebenerdig wie die
Stidterrasse des Casinos ein Stockwerk dar-
unter. Im Gartengeschoss sind aufSerdem
Kiiche und Seminarbereiche untergebracht.
Die Biirobereiche belegen die oberen Stock-
werke. Unter dem Eingangsvorplatz befinden
sich aulerhalb der gedimmten Gebaude-
hiille Zuluftzentrale und Tiefgarage.

Ein grofszuigiges, glasiiberdachtes Atrium
(Ug= 1,2 W/m’K) bildet das Zentrum des
Gebiudes. Stege und Treppen sowie zum
Atrium orientierte, offene Bereiche in den ein-
zelnen Etagen lassen es zum kommunikativen
Mittelpunkt werden. AufSerdem dient es zur
Beluftung und Tageslichtnutzung. Durch eine

gezielte Abstimmung des Brandschutz- und
Klimakonzepts war keine Abschottung der
Biirordume zum Atrium hin notwendig.
Das Gebaude ist eine Stahlbetonskelett-Kon-
struktion mit Fassaden aus vorgefertigten
Holzelementen mit weitgehend gleichen Ab-
messungen. 20 cm Dammstirke unter der
Bodenplatte, 35 cm in der Fassade, bis zu
50 cm im Dach sowie eine Dreifach-Wirme-
schutzverglasung in wirmegedimmten
Rahmen (Uy= 0,84 W/m?K) tragen zu einer
sehr guten Dammung bei. Dabei wurde auf
eine nahezu wirmebriickenfreie Ausfithrung
geachtet. Fur statisch hoch belastete Durch-
dringungen des Tragwerks (z.B. Pfeiler im UG
und Grundungen der Fluchttreppenhiuser)
wurden durch Wirmestromanalysen kos-
tengiinstig ausfiihrbare Details bestimmt,
die Schutz vor Schimmelpilz und Tauwasser
bieten. Die etwas hoheren Wirmebriickenver-
luste konnten an anderen Orten wesentlich
kostengtinstiger ausgeglichen werden. Der
Glasflachenanteil von 44% der Gebaudehiille
hilt solare Lasten gering und garantiert
dennoch eine bestmogliche Tageslichtnut-
zung. Ein Blower-door-Test mit dem Ergeb-
nis 0,2 h' bestitigte die hohe Qualitat der
Bauausfiihrung.

Auf den Flachdachbahnen sind einlaminierte,
amorphe Solarzellen fiir eine 328 m?um-
fassende PV-Anlage aufgebracht.

Abb 4: Stege, Treppen und offene Bereiche
beleben das Atrium

» Heizung, Kihlung und Liftung

Abb 5: Schema der technischen Gebdudeausriistung
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Heizung Betonkern

Das Gebiude nutzt in erster Linie Betonkern-
temperierung (BKT) zur Kihlung und Hei-
zung. Da bei einer thermisch aktivierten
Decke die Kithlleistung die Heizleistung auf-
grund physikalischer GesetzmafSigkeiten iiber-
steigt, eignet sich das System fiir dieses Biiro-
gebdude im Passivhaus-Standard gut zur
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Deckung der ermittelten Lasten.

Fur die BKT sind Kunststoff-Rohrregister
mit einer Flache von rund 5.000 m*in 10 cm
Abstand von den Deckenunterseiten verlegt.
Zur Temperierung reichen 40 Erdwirme-
sonden 100 m tief in die Erde. Wasser stromt
in einem geschlossenen Kreislauf von den Erd-

wiarmesonden durch die Registerrohre und\
zuriick. Das Erdreich wirkt dadurch als Wir-
me- bzw. Kiltespeicher, wobei die bivalente
Nutzung die thermische Regeneration unter-
stiitzt. In der Planungsphase wurden verschie-
dene Varianten zur Temperierung (Fernkailte
und Fernwirme allein oder in Kombination
mit Luft-Erdregister) verglichen. Der Einsatz
von wasserdurchstromten Erdwarmesonden
erwies sich dabei als kostengtinstigste und
umweltfreundlichste Losung.

Aufgrund der grofiflichigen Aktivierung rei-
chen bereits sehr kleine Uber- bzw. Untertem-
peraturen aus, um das energetisch optimierte
Gebiude zu heizen oder zu kiihlen. Ein Vor-
teil der BKT ist dabei, dass sie auch Tempe-
raturunterschiede zwischen den einzelnen
Gebdudeteilen ausgleicht. Im Winter gentigen
haufig die internen Gewinne des Gebaudes,
um den thermischen Komfort sicherzustellen.
Muss das Wasser fiir die BKT nachgeheizt
werden, so erfolgt dies vorrangig tiber Ab-
wirme der Kompressionskalteanlagen fiir Ser-
ver- und Lebensmittelkiihlriume. Den iibri-
gen Heizenergiebedarf deckt Fernwarme.
Die thermische Tragheit des Betonkerns ver-
langt ein differenziertes Regelungskonzept.
Unter Einbezug von Raum-, Decken- und




Wassertemperatur wird die notwendige Pum-
penlaufzeit ermittelt, um den Betonkern op-
timal zu laden. Heiz- und Kuhlfall sind

durch einen neutralen Temperaturbereich
getrennt. Eine Einzelraumregelung ist nicht
moglich.

> Energiekonzept: Systemkomponenten

System Komponenten Details
Heizung / Kihlung | Betonkern- 5.000 m? Kunstoffrohrregister
temperierung Vorlauftemperatur Auslegefall:
max. 24,4°C (Heizen) / min. 18,8°C (Kihlen)
Wérme- 40 Erdwérmesonden je 100 m tief
bzw. Kéltequelle Vorlauftemperatur 7°C (AuBBenlufivorwdrmung) /
16°C (Kihlung: 80% BKT und 20% Zuluft)
Nachheizung gebdudeinterne Abwérme (s.u.); Fernwérme
FuBBbodenheizung 830 m? im Gartengeschoss
ergdnzend fiir erhsht anfallende Heiz- und Kihllasten
Kompressions- EDV-Zentrale und Lebensmittelkishlréume
kélteaggregate (Abwéirme zur Betonkerntemperierung
bzw. ber Riickkihlwerke an Umgebung)
Liftung Liftungsanlage Volumenstrom bis zu 28.000 m*/h
Temperierung Luft-Erdkanal 1=28 m d=1,8 m; Erdwdrmesonden
Weérmeriickgewinnung (WRG) tber Kreislaufverbund-
system (Wérmeriickgewinnungsgrad ca. 65%); Fernwérme
Verteilung Sonderréume im Gartengeschoss direkt, andere Réiume ber Atrium
Uberstrémung in innenliegende Biiros
Luftkanéle in GuBere Biros
Abluft direkt aus den Biros in Abluftzentrale
Belichtung natiirliche Belichtung | durch optimierte Glasfléichen (Lage und Gréf3e) der AuBenfassa-
den bzw. iber Atrium
Sonnen- Zweigeteilte, lichtlenkende Aufenjalousien
und Blendschutz Atrium: semitransparente Sonnenschutz-Folienrollos zwischen
Doppelverglasung
Kunstlicht elektronisch geregelte T5-Leuchtstoff-Lampen
tageslichtabhdngige Regelung; Bewegungsmelder
Regelung DDC-Gebdude- regelt Liftungsanlage, Betonkerntemperierung, Verschattung;
leittechnik Datenerfassung
Warmwasser- Warmwasserspeicher | Gartengeschoss (Kiiche): zentraler Wasserspeicher (750 |) mit
bereitung Schichtladung aus Fernwérme
dezentrale Elektro-
Durchlauferhitzer Biirogeschosse
Warmeversorgung | Fernwéirme aus KWK (40% aus Biomasse); Anschlussleistung: 185 kW
Stromerzeugung PV-Anlagen PV-Module in Flachdach integriert 15 kW e ;
(Netzeinspeisung) Anlage auf Hochgarage 137 kW pek

» Energiebilanz

Erganzt wird die BKT durch ein ausgekliigel-
tes Luftungskonzept. AufSenluft wird in einem
28 m langen Erdkanal zur Zuluftzentrale
geleitet und dort je nach Bedarf aus den Erd-
warmesonden weiter gekiithlt oder erwadrmt.
Im Heizfall wird die aus der Abluft zurtick-
gewonnene Wirme genutzt. Bei sehr kalten
AufSentemperaturen kann die Luft mit Fern-
wirme weiter nachgeheizt werden. Eine
Sprithbefeuchtung hilt die relative Zuluft-
feuchte auch in Kilteperioden tiber 30%.
Die konditionierte Zuluft wird zunichst ins
Atrium geleitet. Von dort stromt sie durch
schallgeddmmte Uberstromoffnungen in den
Atriumfassaden bzw. Luftkanile in den Beton-
decken zu den aufSenliegenden Biiros. Luft-
qualitit und Temperatur im Atrium werden
messtechnisch iberwacht. Bei Bedarf kann das
Atrium tber Rauch-Wirme-Abzugsklappen
nattirlich geltiftet werden; alle Biiro- und Auf-
enthaltsraume haben 6ffenbare Fenster.
Die Abluft wird in den Biirordumen aktiv
abgesaugt und zur Abluftzentrale auf dem
Dach geleitet. Das Konzept minimaler, raum-
und kostensparender Zu- und Abluftkanile
bedingt eine Wairmerickgewinnung im
Kreislauf-Verbundsystem.

Die Liiftung der Buirobereiche wird nach ei-
nem Zeitprogramm gemeinsam geregelt.
Die Riaume im Gartengeschoss mit Sonder-
nutzungen wie Kiiche, Casino, EDV-Schu-
lung sind direkt an die zentralen Luftkana-
le angeschlossen. Um den stark wechselnden
Lastverhiltnissen Rechnung zu tragen, ist
dort eine Einzelraumregelung durch zusitz-
liche Heiz- und Kiihlflichen sowie Volu-
menstromregler moglich.
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Der Endenergieverbrauch fiirr Heizung/Liif-
tung/Kilte/Licht ist 2005 mit 47,2 kWh/m?*a
inklusive Gebdudekiithlung und Casino (ohne
Kiihlaggregate) sehr niedrig und unter-
schreitet die Vorgaben des Forderprogramms
erheblich. Allerdings liegt der Heizwarme-
verbrauch mit 34,6 kWh/m?a noch iiber
dem errechneten Bedarf von 12 kWh/m?a.
Das liegt vor allem daran, dass das Gebdude
nur etwa zur Halfte belegt war, d.h. es fehlt
die Halfte der internen Wirmegewinne.
Auflerdem spielt auch eine gegeniiber der
Planung um fast 3 K erhohte Raumtempe-
ratur eine Rolle. Gleichzeitig fehlen solare
Gewinne durch die andauernde Verschat-
tung der nicht genutzten Raume — eine Rege-
lung, die nicht der Planung entspricht. Da-
neben hat das auch von Externen intensiv
genutzte Casino durch die Vollauslastung
einen erhohten Luftungsbedarf.

Der Primérenergiebedarf lag 2005 bei
81 kWh/m?a. Bezieht man die Einspeisung
der PV-Anlage auf dem eigenen Dach ein,
reduziert er sich um weitere 5 kWh/m?a.

|

Bauherr und Nutzer sind mit dem Gebaude
und dem Arbeitsplatzkomfort sehr zufrie-
den. Selbst wihrend der Inbetriebnahme-
phase, in der die Liiftung noch nicht voll
funktionsfihig war und die Heizung von
Hand geregelt wurde, kam es fiir die Mieter
kaum zu Nutzungseinschrankungen.

Abgerechnete Bauwerkskosten brutto nach DIN 276

Baukonstruktion (KG 300) 1.234 €/m?
Technische Anlagen (KG 400) 454 €/m?
Betriebskosten brutto im Jahr 2004

{incl. Casino) nach DIN 18960

pro Monat 2,02 €/m?
davon Heizung, Kihlung,

Liftung, Beleuchtung: 0,39 €/m?

Abb 7: Ausgewdhlte Messdaten 2005 (m? bezogen auf NGF beheizt)

Erdwdrmesonden Waérmelieferung (an Zuluft) 7,5 kWh/m?
Kaltelieferung (an Zuluft, Betonkern) 13,0 kWh/m?
Stromverbrauch Erdwdrmesonden 2,5 kWh/m?
Jahres-Arbeitszahl Erdwérmesonden 8,0 kWherm/kWh
Wintermonate (nur Luftvorwérmung) 4,3 bis 6,3 kWhyperm/kWh
Sommermonate (Luft- und Betonkernkiihlung) | 13,0 bis 24,0 kWhy..n/kWh,
Jahres-Arbeitszahl beziiglich Primérenergie 2,8 kWhierm/kWh,ir,
Betonkerntemperierung Stromverbrauch Pumpen 1,5 kWh/m?
eingespeiste Abwédrme 8,9 kWh/m?
eingespeiste Fernwérme 13,7 kWh/m?
Liftung (V,,q= 28.000 m*/h) | Stromverbrauch Lisftung (Ventilatoren) 8,6 kWh/m?
Stromverbrauch WRG (Pumpen) 1,3 kWh/m?
Wérmeriickgewinn 29,1 kWh/m?
Jahresarbeitszahl WRG 22,4 kWh/m?
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» Ergebnisse

Mit dem Bauvorhaben wurde Neuland betreten, da ein nach Passivhauskonzept er\

richtetes Burogebaude in dieser GrofSe bisher einmalig ist. Die integrale Planung war
Voraussetzung fiir den kostengtinstigen und energieeffizienten Bau, der nach Baukos-
tenindex im mittleren Bereich der fur konventionelle Birogebaude tiblichen Kosten
liegt, trotz einer auch im Innenausbau anspruchsvollen Ausstattung. Genaue Planung,
Vorfertigung und eine intensive Qualitdtskontrolle ermoglichten eine nahezu warme-
briickenfreie, sehr luftdichte Gebaudehiille — Voraussetzungen fiir ein gut funktionie-
rendes Passivhaus.

Ausstattungsqualitidt und thermischer Komfort dienen dem Investor als Vermie-
tungsargument. Im Mietvertrag wird aufSerdem eine Obergrenze fiir Nebenkosten zu
Heizung, Kithlung und Beliiftung von 0,75 €/m? garantiert. Mit 12 €/m? liegen die
Mietkosten fiir ortliche Verhiltnisse allerdings relativ hoch. Bei Fertigstellung des Ge-
biaudes Ende 2002 standen in Ulm viele Biiroimmobilien leer; entsprechend schwie-
rig gestaltete sich die Vermietung. 2004 stieg der Anteil vermieteter Fliche von an-
fangs 31% auf 60% am Jahresende. 2006 liegt er bei 80%. Fiir ein neues Bauprojekt
uberlegt die Stiftung, wieder auf den Passivhaus-Standard zu setzen.

Die Betonkerntemperierung mit den Erdwarmesonden als Warmesenke und -quelle
hat sich zur Kithlung und Beheizung des Gebaudes bewihrt. Der Passivhaus-Standard
bietet dafiir sehr gute Voraussetzungen, da aufgrund der geringen Warmeverluste die
Bauteiltemperaturen nur sehr geringfligig von der Raumsolltemperatur abweichen
missen. Auch iiber Nacht kithlt das Gebdude nicht wesentlich ab, was eine morgend-
liche Aufheizphase tiberfliissig macht.

Im Kuhlfall erlaubt die Betonkerntemperierung eine Lastunterbrechung fir viele Stun-
den am Tag, in denen die Kilteleistung der Erdwirmesonden zur Kiithlung der Zuluft
genutzt wird. Die Abfuhr der in den Bauteilen zwischengespeicherten iiberschiissigen
Raumwirme erfolgt dann tiber Nacht. Das erspart zusitzliche Kompressionskalte-
maschinen oder technische Kiltespeicher zur Spitzenlastabdeckung.

Das Gebidude benotigt fiir Heizen, Kithlen und Hilfsstrom mit der aktuellen Ausla-
stung nur etwa 25 % der Endenergie eines konventionellen Burogebaudes. Mit einem
Heizenergieverbrauch von 34,6 kWh/m?a im Jahr 2005 liegt es allerdings deutlich
iiber dem berechneten Bedarf und den Passivhaus-Anforderungen. Hier fehlen vor al-
lem die internen Gewinne, die eine vollstindige Belegung des Gebaudes mit sich brin-
gen wiirde. Um den Erfolg des Projekts endgiiltig zu beurteilen, muss man die Werte
aus Jahren mit vollstindiger Vermietung abwarten. Ein Langzeit-Monitoring iiber
weitere 5 Jahre wird die Datenbasis liefern.
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Kompetenz in Energie

BINE informiert zu Energieeffizienz-
technologien und erneuerbaren Energien:

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter zeigt
BINE, wie sich gute Forschungsideen in
der Praxis bewdhren.

BINE ist ein vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie geférderter
Informationsdienst der Fachinformations-
zentrum (FIZ) Karlsruhe GmbH.

Kontakt:

Fragen zu diesem projektinfo?

Wir helfen Ihnen weiter — wahlen Sie
die BINE Experten-Hotline:

[Tel. 0228 / 9 23 79 - 44
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FIZ Karlsruhe GmbH, Biro Bonn
Mechenstraf3e 57
53129 Bonn

Fon: 0228 / 9 23 79-0
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E-Mail: bine@fiz-karlsruhe.de
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