Balanced Office Building — BOB
Blrogebaude mit optimierten Lebenszykluskosten

als Produkt

Dr.-Ing. Bernhard Frohn, VIKA Ingenieurgesellschaft, Aachen, Deutschland

Zusammenfassung

Das Balanced Office Building BOB in
Aachen benétigt nur 20 % der Energie-
kosten eines konventionellen Blroge-
baudes. Neben den Energiekosten, die
in einem standigen Energiemanagement
tiberwacht werden, wurden samtliche
Lebenszykluskosten wie Wartungs- und
Instandsetzungskosten, Kosten fur Was-
ser, Kosten flr eine evtl. Umnutzung etc.
minimiert.

Der Gebé&udekonzeption liegt ein hoher
Grad an Flexibilitdt und Variabilitat zu-
grunde und kann so auf die sich wan-
delnden Erfordernisse der Zukunft re-
agieren. Der Investitionskostenvergleich
mit einem Neubau gemaR der Energie-
einsparverordnung zeigt bei demselben
Ausstattungskomfort keine Mehrkosten.
Insofern ist das Konzept sehr wirtschaft-
lich. Gleichzeitig bietet das Burogeb&ude

einen gesteigerten Komfort. Ganzjahri-
ge Temperierung, also auch Kihlung im
Sommer, eine gleichméaRige Bellftung
durch eine Luftungsanlage oder die Visu-
alisierung und Bedienung der Technik per
Internet sind nur einige Beispiele fir eine
innovative und motivierende Arbeitswelt.

Dadurch, dass das Gebaude als serien-
reifes Produkt konzipiert wurde, ist eine
kontinuierliche Weiterentwicklung der
Eigenschaften moglich. Ein Gebaude-
portal (www.bob-x.de) informiert konti-
nuierlich tber die Weiterentwicklung des
Gebaudekonzeptes.

Integraler Planungsansatz

Die Optimierung aller Lebenszykluskos-
ten, also zum Beispiel der Planungs-,
Bau-, Energie-, Instandhaltungs- und
Wartungskosten, verlangt einen integ-
ralen Planungsansatz aller Beteiligten.

Abb. 1: Das Balanced Office Building in Aachen (Fotograf J6rg Hempel, Aachen)

Das hort sich in der Theorie sehr positiv
an, bedeutet aber in der Praxis héaufig
einen Mehraufwand. Dieser macht sich
zwar in der Qualitdt des Bauproduktes
zweifelsohne bemerkbar und kann auch
jedem wirtschaftlichen Vergleich stand-
halten. Seitdem jedoch ,Geiz ist geil
regiert, sinkt der zeitliche Betrachtungs-
horizont so weit, dass teilweise nur die
Investitionskosten fir die Entscheidung
relevant zu sein scheinen. Betriebskos-
ten spielen keine Rolle, obwohl bekannt
ist, dass bei manchen Gebauden fir die
Betriebskosten in 20 Jahren nochmals
die Investitionskosten aufgewendet wer-
den mussen.

Idee und Ziel

Ziel der Entwicklung eines Produktes
mit optimierten Lebenszykluskosten war
es, einen erhohten Mehraufwand bei der
Produktentwicklung in Kauf zu nehmen,
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mit der Absicht diesen zu vermarkten
und so die Entwicklungskosten wieder
einzuspielen.

Das Aachener Team, bestehend aus
dem Architekturbliro Hahn Helten, dem
Ingenieurbtro  fur Tragwerksplanung
Burkhard Walter und der Ingenieurge-
sellschaft VIKA fur die Themen Ener-
giekonzept und technische Gebaude-
ausristung, setzte sich das Ziel, einen
neuen Typ von Verwaltungsgebaude fir
die Nutzung durch die eigenen Unter-
nehmen und weitere Partner zu planen
und zu realisieren. Dadurch, dass die
Planer gleichzeitig Nutzer sind, haben
sie zudem die Mdglichkeit, das Produkt
zu erleben und nach und nach weiterzu-
optimieren.

Um auch fir spatere programmatische
Entwicklungen offen zu bleiben, sollte
eine Gebaudestruktur entstehen, die
die unterschiedlichen, den Verwaltungs-
bau von heute bestimmenden Raum-
dispositionen ermdglicht. Neben den
Lebenszykluskosten sollten Komfort so-
wie Behaglichkeit optimiert werden.

Eine im Vorfeld definierte Kostenmie-
te bot einen klar abgesteckten ersten
Rahmen fiir die méglichen Investitions-
kosten. Die Diskussion von Aspekten
des Facility-Managements und der Le-
benszykluskosten gaben jedoch auch
solchen Ideen Raum, die Ublicherweise
zunachst als teuer eingestuft werden.
Nicht die Investitionskosten alleine,
sondern die Wirtschaftlichkeit Uber den
Faktor Zeit sollten Grundlage fur die Ent-
scheidung sein.

Und schlielich sollte die Bauidee des
Gebaudes aus der Formulierung der ge-
nannten, das Gebaude bestimmenden
Parameter heraus sich dem Betrachter
auch ohne viele Worte erschliel3en.

Architektonisches Konzept
Das gebaute Birogebédude reduziert
sich als kompakter Solitarbaukdrper

auf eine Grundflache von 560 m2. Das
Gebaude ist nicht unterkellert und hat
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mit seinen vier Nutzebenen — die bau-
rechtlich durch eine Dreigeschossigkeit
eingeschréankt wurden — eine Nutzflache
von 2.100 m2 sowie einen Bruttoraumin-
halt von 7.500 m3. Eine klare Volumetrie
optimiert sein AuRenflachen-Volumen-
Verhéltnis.

Die Priméarstruktur des Hauses verbin-
det konventionelle Fertigung vor Ort und
Vorfertigung zu einer Kombination von
Skelett- und Scheibenbauweise.

Grundriss und Nutzung

Das loftdhnliche Grundrisskonzept er-
moglicht mithilfe flexibler Trennwénde
die Dispositionen GroRraumbiro, Kom-
bibliro sowie Einzel- und Doppelblros
zu realisieren. Die Grundrisstiefe ist mit
16 Meter so gewahlt, dass in der Mit-
telzone Nebenflachen fir Kommunika-
tionszonen, Kuchen, Kopierer, Drucker
und Empfang gebildet werden kdnnen.
Alternativ kdnnen dort auch andere, ab-
geschlossenere Nutzungskonzepte wie
Archiv sowie Raumzellen fir Seminar-,
Konferenz -, Labor - oder IT- Nutzungen
integriert werden.

Innenausbau

Der Innenausbaustandard ist bewusst
reduziert gehalten, um dem einzelnen
Nutzer wirtschaftlich und gestalterisch
Spielraum zu lassen. Der durch das
energetische Konzept geforderte Mas-
sivkorper aus Beton soll in seiner Materi-
alitat weiterhin spirbar bleiben.

Im Inneren wird die durch die Lochfas-
sade vorgegebene Rhythmik im Ausbau
durch eine Sequenz von Leichtbau-

wandscheiben aufgenommen. Die von
den Au3enwénden abgeltste Schotten-
struktur verbindet sich mit aufgeputzten
Deckenfeldern zu einer prazisen wei3en
Bandstruktur, die in Kontrast zu den
massiven Betonflachen tritt. So wer-
den Teilbereiche rédumlich definiert und
dennoch bleibt der GrofRraum erlebbar.
Wand und Decke dienen als Rezepto-
ren flr das Tageslichtlenkungssystem
ebenso die der Gebaudeperipherie
folgende Kunstlichtschiene mit einem
Up- und einem Downlight. Da das Be-
luftungssystem in den Randbereichen in
die Geschossdecke integriert ist, kann
raumliche Abgeschlossenheit fir einzel-
ne Bereiche z. B. durch Ganzglaswéande
hergestellt werden.

Energiestandard

Der Energiestandard des Birogebéau-
des geht weit Uber die Anforderungen
der Energieeinsparverordnung (ENEV)
hinaus, wie auch die ersten Messer-
gebnisse bei dem Prototypen BOB.1 in
Aachen zeigen. Mit 27,8 kWh/m?2a End-
energie wird das Gebaude beheizt, ge-
kuhlt, beliiftet. Im Einzelnen dargestellt
in Tabelle 1.

Die Messungen wurden im Rahmen des
Forschungsprojektes Solarbau (www.
solarbau.de) durchgefiihrt. Verantwort-
lich ist das Institut fur Technik und Oko-
logie an der Fakultat fur Architektur der
FH Koln. Neben den Messungen wur-
den auch Nutzerbefragungen sowohl
im Winter als auch im Sommer durch-
gefiihrt, die die Nutzerakzeptanz hinter-
fragen.

Tabelle 1
1  Beleuchtung ¥ 9,9 kWh/m?2a
2 Heizung 8,5 kWh/m2a
g Luftung 6,6 kWh/m2a
4 Kuhlung 2,1 kWh/mz2a
5  Aufzug 0,4 kWh/m2a
6 Durchlauferhitzer Warmwasser 0,3 kWh/m2a
Summe 27,8 kWh/m2a

Y Die Energiekennzahlen sind immer auf die Nutzflache bezogen.
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Das Gebaude wird nur mit elektrischer
Energie versorgt. Ein Vorteil sind zum
Beispiel die geringen Anschlusskosten
im Unterschied zu einer Versorgung mit
Gas. Auch der Nachteil einer unglnsti-
geren Priméarenergiebilanz der elektri-
schen Energie kann durch den geringen
Endenergiebedarf fir Heizwarme in Kauf
genommen werden. 75 kWh/m?2a betrégt
der Primarenergiebedarf. Damit ist das
Gebaude auch 6kologisch gesehen sehr
effizient — und das bei gleichzeitig groft-
moglichem Komfort hinsichtlich Behag-
lichkeit, da nicht nur behaglich geheizt,
sondern auch gekdihlt und beliiftet wird.

Rund 30 Cent/m2 pro Monat Energieko-
sten fuhren zudem dazu, dass das Ge-
samtkonzept bei Investitionskosten von
950 €/m? (Kostengruppe 300 und 400
ohne Innenausbau) wirtschaftlich attrak-
tiv ist.

Weitere Optimierungen des Konzeptes
von BOB werden bei den zukiinftigen
BOBs zu mdglichen Energieeinsparun-
gen von ca. 15 % fiihren. Mdglich ist
dies, da das Entwicklungsteam hautnah
Erfahrungen sammeln konnte, die jetzt
umgesetzt werden.

Energiekonzept

Der Heizwarmebedarf wird durch eine
gut gedammte Gebaudehulle minimiert.
20 cm Dammung der AuBenhaut und
eine Dreischeibenverglasung mit einem
U-Wert von 0,8 W/m2K sorgen dafir,
dass der Heizwarmebedarf dem von ca.
1,5 Einfamilienhdusern entspricht. Die
Luftungswéarmeverluste werden durch
eine luftdichte Gebaudehille klein ge-
halten.

Die Uberhitzung von Biirogebauden im
Sommer oder schon in der Ubergangs-
zeit kommt sehr teuer, wenn man neu-
eren Studien Glauben schenkt. Ober-
halb von 28 °C Empfindungstemperatur
nimmt die Arbeitsfahigkeit im Blrobe-
reich um ca. 30 % ab. Das hort sich zu-
nachst wenig an. Bedenkt man jedoch,
dass zum Beispiel im beschriebenen Ge-
b&aude ca. 100 Menschen arbeiten, dann
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Abb. 2: Grundriss mit unterschiedlichen Nutzungsmaglichkeiten
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Abb. 3: Energiekonzept

entspricht diese Abschatzung dem be-
zahlten Urlaub fir 30 Personen wahrend
der Uberhitzungszeit. Der wirtschaftliche
Schaden ist nicht zu unterschatzen.
Nicht zuletzt deshalb entschied man sich
fur eine Kilhlung des Gebaudes.

Die Energieversorgung des Gebaudes
erfolgt Uber Geothermie. 28 Bohrungen
mit einer Tiefe von 42 m versorgen das
Gebaude im Winter mit vorgewarmtem
Wasser, das mit einer Warmepumpe
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Pufferspeicher

auf das gewilinschte Temperaturniveau
gehoben wird. Im Sommer wird das
kiihle Erdreich direkt zur Kihlung des
Gebaudes genutzt. Wasser wird in die
Erdsonden nach unten gepumpt, kuhlt
sich dort ab und wird wieder nach oben
in den Kuhlkreislauf gegeben. Lediglich
eine Umwalzpumpe sorgt hier fir die
quasi kostenlose Kihlung. Die Kiihlener-
gie kostet fur die 2.100 m2? Nutzflache
350 €/a.
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Da das Gebaude sowohl gekuhlt als
auch beheizt wird, wird auch das Erd-
reich in 40 m Tiefe im Wechsel beheizt
und gekuhlt. Durch die auRerst tragen
Warmeaustauschmechanismen  kann
Warme, die im Sommer im Erdreich
angelagert wird, im Winter nutzbar ge-
macht werden. Dieser Effekt wurde im
zweiten Winter nach der ersten Kiihlpe-
riode mit einem Temperaturgewinn im
Erdreich von 5 °C gemessen. Auch das
ist kostenlose Energie.

Betonkerntemperierung

Voraussetzung zur Nutzung der Geo-
thermie im Winter- und im Sommerfall ist
ein Verteilsystem, das mit kleinsten Tem-
peraturen die Behaglichkeit herstellt.
Geeignet ist hierzu die Betonkerntem-
perierung. Rohrschlangen, die in der Be-
wehrung verlegt sind, werden im Beton
vergossen und machen so Boden und
Decke zum Heiz- und/oder Kiihlsystem.
Das spart zum einen Investitionskosten,
weil fur die Kihlung keine eigene Ver-
teilung notwendig ist, und erlaubt zum
anderen durch die groen Heiz- und
Kihlflachen einen hohen Behaglich-
keitskomfort bei kleinen Temperaturen.
Die Raumlufttemperatur kann bei dersel-
ben empfundenen Behaglichkeit sogar
gesenkt werden, da die Oberflachentem-
peratur der UmschlieBungsflachen deut-
lich ansteigt. Auch dieses Detail spart
erheblich Energie, weil man doch, dass
die Reduzierung von 1 °C Raumlufttem-
peratur 6 % Heizenergie einspart.

Laftungstechnik

Die Luftungsanlage sorgt fiur vorge-
warmte oder vorgekihlte Frischluft. Jede
Etage verfligt Uber eine eigene Luftungs-
zentrale mit Warmertckgewinnung. Dort
werden Abluft- und Zuluftstrom so ge-
kreuzt, dass ca. 60 % der thermischen
Energie zuriickgewonnen werden.

Die Luftmenge wurde sehr klein aus-
gelegt. Dies spart Investitionskosten in
Form von kleinen Luftungsquerschnitten
und Ventilatorenergie zum Transport der
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Luftmenge. Vorteil der Luftungsanlage
ist, dass die Raume regelmafig auto-
matisch durchspilt werden und so eine
gleich bleibende Luftqualitat festzustel-
len ist. Wird zum Beispiel in Bespre-
chungsraumen mehr Frischluft benétigt,
als die Anlage liefert, so kann die tbliche
StoRliftung per Fenster dies auch ener-
giesparend gewahrleisten.

Tageslichtabhéngige
Steuerung

Das Tageslicht wird Uber lichtlenkende
Lamellen der Jalousien und die weil3en
Wénde und Decken in die Mittelzone
gelenkt. Reicht das Tageslicht zur Be-
lichtung in der Mittelzone oder den Buro-
zonen nicht aus, so wird das Kunstlicht
entsprechend eingeschaltet. Je nach
Helligkeit, die (iber Sensoren gemessen
wird, wird das Kunstlicht automatisch ge-
dimmt. Dies spart im Jahr ca. 50-60 %
an elektrischer Energie fur die Beleuch-
tung.

Fur die Kunstlichtbeleuchtung wurde
eine eigene Leuchte entwickelt, die es
erlaubt, direkten und indirekten Strah-
lungsanteil getrennt zu regeln und so
den personlichen Bedirfnissen anzu-
passen.

Regenwassernutzung

Das Regenwasser wird tber Dach ge-
sammelt und in eine Zisterne unterhalb
des Parkplatzes gesammelt. Von dort
aus wird es zur Bewasserung der Au-
Benanlagen, der Dachterrasse und der
WCs genutzt.

Gebéaudeleittechnik

Die Ansteuerung der Pumpen, der Be-
leuchtung, des Ventilators etc. erfolgt
Uber ein Bussystem auf LON-Basis.
So wird der Impuls eines Lichtschalters
zum Beispiel in die Rechnerzentrale
geschickt und dort ausgewertet. Ob er
jetzt eine Lampe oder alle Lampen einer
Etage oder des gesamten Gebaudes

oder die Luftungsanlage schalten soll,
entscheidet sich hier und kann auch hier
jederzeit durch Umprogrammierung ge-
andert werden. Dadurch ist das System
sehr flexibel.

Der zentrale Rechner nimmt ferner samt-
liche Messdaten auf und gibt so standig
Auskunft Uber Anlagenzustande, einge-
schaltetes Licht, Energiebedarfe etc. Da
von diesem Rechner aus der Schritt bis
ins Internet klein ist, wurde auch dieser
Schritt vollzogen. So kann ab jetzt von
jedem Internetarbeitsplatz aus - intern
oder extern - das Geb&aude beobachtet
oder gesteuert werden.

Erfahrungen

Das Gebaude BOB ist jetzt 7 Jahre in
Nutzung. Die Nutzerakzeptanz fir das
Heiz- und Kuhlsystem mittels Beton-
kerntemperierung ist sehr hoch. Wéah-
rend die Heizfunktion eher als normal
betrachtet wird, fihrt der Effekt der be-
haglichen Strahlungskihlung zu sehr
positiven Rickmeldungen der Nutzer.
Weder im Heiz- noch im Kuhlfall wird die
aktive Heiz- und Kihlfunktion bemerkt.
Als nachteilig wird von einige Nutzern
angemerkt, dass keine individuelle Re-
gelmdglichkeit im Heizfall existiert. Dies
ist zwar objektiv nicht notwendig, da der
hohe Strahlungsanteil eine hohe Behag-
lichkeit bietet, einige Nutzer hatten aber
gerne das Radchen, an dem sie drehen
kénnen. Die Erfahrung zeigt, dass sich
nach einiger EingewOhnung eine Zu-
friedenheit auch bei diesen Nutzern ein-
stellt.

Weiterhin kann gesagt werden, dass
mit der Betonkerntemperierung im Win-
ter wie im Sommer nur kleine interne
Schwankungen der Temperatur erreicht
werden. Plétzliche Anderungen der Au-
Rentemperatur oder der solaren Ein-
strahlungen werden durch das trage
Heiz- bzw. Kihlsystem kompensiert.

Die geringe Auslegung der Luftmen-
ge von 20 m¥h pro Person (unter Be-
ricksichtigung der Gleichzeitigkeit der
Buronutzung) hat sich als praktikabel
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erwiesen. Der Grundluftwechsel, der
auch am Morgen oder nach dem Wo-
chenende fir frische Luft sorgt, und die
Tatsache, dass die Nutzer die Fenster
zusatzlich 6ffnen kdnnen, werden posi-
tiv aufgenommen. Auch bei sehr gerin-
gen oder sehr hohen AuRentemperatu-
ren hat sich eine langere Fensterliftung
als relativ unkritisch fur die thermische
Behaglichkeit erwiesen.

Die tageslichtlenkenden Jalousien wer-
den positiv aufgenommen, insbesondere
die Tatsache, dass es keine alleinige au-
tomatische Steuerung gibt und die Nut-

zer somit den Grad der Blendschutzwir-
kung und den der Tageslichtlenkung
selbst einstellen kénnen. Trotz aus-
schlieZlich innen liegender Verschattung
war auch in dem extrem heiRen Sommer
des Jahres 2003 das Raumklima nach
Aussagen der Nutzer sehr angenehm.

Die Tageslichtsteuerung der Beleuch-
tung in der Kombizone wird durch die
Nutzer kaum bemerkt. Dasselbe gilt fur
die Gebaudeleittechnik und das inter-
netbasierte Energiemanagement. Das
Gebaude verlangt nach Nutzeraussagen
keine hohen Bedienkenntnisse.

Die haben die Harte.
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