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Sites & Signs

Ob Paris, Barcelona, Hongkong, Tokio
oder Mumbai: Jede Stadt ist eine Zone,
deren Wandel der Gestaltungswille des
Menschen vorantreibt. Seit Mitte der
1990er Jahre fasst der Schweizer Foto-
graf Georg Aerni diese Zeichen der
Transformation in prézise und vielschich-
tige Fotoserien. Der ehemalige Architekt
setzt sich jedoch nicht nur mit dem kom-
plex gebauten Raum von GroBstédten
auseinander. Auch in den Werkgruppen,
in denen er sich Gletschern, den Gehe-
gen in zoologischen Gérten oder den
menschlichen Spuren in der Natur zu-
wendet, setzt er durch seine Sorgfalt und
analytische Qualitat einen Kontrapunkt
zur schnell und beilaufig aufgenommenen
Fotografie, wie sie in den letzten Jahren
oft zu sehen war. Konzeptuell durchdacht
und subtil aufgebaut in Farbigkeit und
Komposition, machen Georg Aemis
Fotografien Stadte und Landschaften als
Zeichen-Raume begreifbar. Obwohl

fast immer menschenleer, ermdaglichen
sie so die Reflexion kulturell und gesell-
schaftlich charakteristischer Lebensfor-
men.

Sites & Signs ist die erste umfassende
Monografie, die sémtliche bisherige Ar-
beiten des Kinstlers zusammeniasst. Die
Verbindung von Fotografie, Architektur
und Landschaft wird in drei Essays kom-
mentiert. Das Buch liefert zudem ein voll-
standiges Werkverzeichnis.

Georg Aerni, geboren 1959 in Winterthur,
studierte 1980 —1986 Architektur an der
ETH Zirich, arbeitete bis 1992 als Archi-
tekt und wandte sich dann der Fotografie
zu. Seit 1996 Ausstellungen im In- und
Ausland.

Astrid Weisel, Timm Rossel, Robert
Frohler Minchen, Justus Pysall Berlin,
Matthias Horx, Hans Peter Warndl,
podpod Design Wien, HHS Planer +
Architekten AG Kassel, Arup Berlin und
Krakau, Pfeil & Koch Ingenieurgesell-
schaft Stuttgart, Birgit Schneider Karls-
ruhe, Dirk Bohne, Matthias Wohlfahrt
Hannover, +arquitectos Santiago/Chile,
Lars Altendorf, Hans Goydke, Volker
Huckemann, Stefan Plesser, Thomas
Wilken, M. Norbert Fisch Braunschweig

Xxia goes global: xia-international-online ist die neue internationale, rein englischspra-
chige online-Ergdnzung zur Fachzeitschrift xia IntelligenteArchitektur, Zeitschrift fur
Architektur und Technik (www.xia-online.de). xia widmet sich bekanntermaBen innova-
tiven Architekturprojekten bevorzugt unter Beteiligung deutscher Architekten, Ingenieu-
re und Unternehmen weltweit. Als kompetentes Fachmedium beleuchtet und befordert
xia solche Planungen in Theoriebeitrdgen und anhand der Prasentation geplanter und
ausgefiihrter Projekte. Dabei versteht sich xia als Kommunikationsplattform fur Archi-
tekten, planende Ingenieure, forschende Hochschulen und produzierende Unterneh-
men im In- und Ausland gleichermaBen. xia-international-online, smart buildings —
materials - technologies, ersetzt die englischsprachige Sonderausgabe xia internatio-
nal, mit der bereits in den Jahren 2008/-09 der internationale Markt erreicht werden
konnte. xia-international fand seine Verbreitung vorrangig im nicht-deutschsprachigen
europdischen Ausland, in Nord- und Siidamerika, in Mittleren Osten, in Asien und Aus-
tralien. xia-international-online libersetzt ausgewahlte Projektbeitrage aus xia in eng-
lischsprachige Beitrage, insofern sie Kriterien der Nachhaltigkeit, Energieeffizienz und
Ressourcensparsamkeit entsprechen und fiir ein internationales Publikum relevant
sind. xia-international-online bietet sich an, das herausragende Potenzial und die
Leistungsféahigkeit deutscher Unternehmen, Architekten und Ingenieure einem interna-
tionalen, qualifizierten Fachpublikum zu vermitteln. In Bezug auf Akzeptanz und
Verbreitung wird xia-international-online zunachst vor allem von der Verlinkung und
Bekanntheit in einem weltweit vernetzten Planer- und Hochschulumfeld profitieren.

www.xia-international-online.com
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PILOTPROJEKT

BURO- UND VERWALTUNGSNEUBAU IN SANTIAGO, CHILE

+ARQUITECTOS, SANTIAGO, CHILE

Lageplan (Ebene 1)

Im Norden der slidamerikanischen Stadt Santiago, der Hauptstadt Chi-
les, entsteht im Rahmen der Bebauung eines gréBeren Grundstlicks
ein ,Business Park". Es sollen verschiedene Verwaltungsgebaude, ein
Hotel, ein Kaufhaus sowie verschiedene Wohngebaude errichtet wer-
den. Als erstes Gebaude ist der neue Hauptsitz der Unternehmens-
gruppe Empresas Transoceanica im Herbst 2010 fertiggestelit und
bezogen worden.

Ausgangspunkte fUr die Gebauderealisierung waren: Der durch das
deutsche Buro Krause Bohne Architekten entwickelte Masterplan fir
den ,Business Park” sieht, eingebettst in einem Landschaftspark,
geschwungene organische Formen und Gebaudestrukiuren unter-
schiedlicher Nutzung vor. Die geplanten organischen Baumassen wur-
den in dem Entwurf der neuen Firmenzentrale durch das chilenische
Architekturbiiros +arquitectos aufgenommen und weiterentwickelt. Die
Firmenzentrale, als erstes realisiertes Gebéude, ist somit Grundstein
und zugleich Vorbild fiir weitere Bauten im zukinftigen Business Park.
Nachhaltigkeit und Energieeffizienz bildeten die wesentlichen Grundan-
forderungen an den Entwurf.

Die urspringliche Planung der neuen Firmenzentrale mit fiinf Geschos-
sen wurde aufgrund des in unmittelbarer Nahe gelegenen Sportflug-
platzes ,Lo Castillo" behordlich nicht genehmigt. Anstelle der geplanten
funf Geschosse konnten daher nur drei realisiert werden.

Die geplanten organischen Strukturen des Masterplanes widerspra-
chen im Grunde der puristischen Formensprache des fiir die Umset-
zung der neuen Firmenzentrale beauftragten chilenischen Architektur-
biros +arquitectos. Das Buro ist mit Bauten moderner, formaler und
konstruktiver Einfachheit in Chile bekannt geworden. Architekt Alex
Brahm von +arquitectos sah jedoch in dem Entwurf der neuen Firmen-
zentrale eine groBe Herausforderung, die Vorgaben des Masterplans
und den eigenen architektonischen Anspruch zu vereinbaren. Das Ent-
werfen des geschwungenen Baukdrpers mit unterschiedlichen Radien
war nicht zuletzt eine erhebliche Herausforderung fiir die spétere bauli-
che Umsetzung.
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Lokale Bauunternehmen in Chile sind eher auf einfache Bauweisen ein-
gestellt, als mit komplexen Geometrien zu arbeiten und aufwendig
gekrimmite Bauteile herzustellen. Ziel der Entwurfsarbeit war deshalb,
die konstruktiven Lésungen bis hin zum kleinsten Baudetail zu vereinfa-
chen. Fir die Fassade wurde ein Kurvensystam entwickelt, das sich
leicht ineinanderfligt sowie komplexe Eck- und Schnittpunkte vermei-
det. Die Radien konnten schlieBlich mit aneinandergesetzten Facetten-
elementen hergestellt werden. Der bauliche Sonnenschutz aus Holzele-
menten wurde ebenfalls dieser Form angepasst. Die Holzelemente als
Sonnenschutz stellen ein wichtiges Element fir den Entwurf dar.

Die Biirordume des Unternehmens sind im langs zur Av. Vitacura ange-
ordneten Hauptgeb&ude untergebracht. Abgekoppelt davon ist ein
nordlicher Annexbau mit einem Auditorium und einer Cafeteria im Erd-
geschoss sowie Tiefgarage und Technikrdumen im Untergeschoss.
Das dreigeschossige Hauptgebaude wird durch eine mittige, groBzligi-
ge Eingangshalle erschlossen, die sich deckenfrei liber die gesamte
Gebéudehohe erstreckt. Beidseitig zur Eingangshalle orientieren sich
die Biroflachen, die eine fiexible Raumaufteilung vom GroBraumbtiro
bis zum Kombibiiro erméglichen. Rampen im ersten und zweiten
Obergeschoss verbinden die beiden Biirotrakte.

Der Annexbau ist mit dem Hauptgeb&ude (iber eine groBziigige Uber-
dachung verbunden. Aufgrund der dreiprozentigen Neigung des vor-
handenen Planungsgrundstiickes wurde fUr das 120 Meter lange
Hauptgebaude ein zusatzliches Halbgeschoss vorgesehen, das Gber
die Eingangshalle erschiossen wird.

Die Gebaudeteile sind in Stahlbetonskelettbauweise und einer vor-
gehéngten Glasfassade realisiert worden. Dadurch konnte eine maxi-
male Flexibilitat fiir den Ausbau der Birogeschosse erreicht werden.
Die Geschossdecken sind als Stahlbetoniiberzugsdecken mit einem
Doppelboden (HohlraumfuBboden) ausgefihrt.

Neben dem Anspruch an eine hohe Flexibilitat trégt die Stahlbetonske-
lettbauweise zur geforderten Standsicherheit im Erdbebenfall bei, da
die dann auftretenden dynamischen Lasten besser aufgenommen wer-
den kénnen. Ebenfalls der Erdbebensicherheit geschuldet, wurde der
Haupttrakt in zwei Gebaudeabschnitte geteilt, konstruktiv entkoppelt
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Langsschnitt L1

Begleitforschung

und Monitoring

Leibniz Universitat Hannowver
Institut fiir Entwerfen und
Konstruieren (IEK)

Prof. Dr.-Ing. Dirk Bohne,
Gunnar Harhausen,

Tobias Schlosser,

Matthias Wohlfahrt

Text

Dirk Bohne mit

Matthias Wohifahrt
Ubersetzung Texte aus dem
Spanischen: Karin Ratz,
Chile

Planungs-

und Erstellungszeitraum:
2006-2010
Grundstlcksflache:
20.000 m2

BGF: 17.000 m2
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durch die mittig gelegene Eingangshalle. Das schwere Erdbeben in
Chile im Méarz 2010 hat gezeigt, dass dieses Konstruktionskonzept
funktioniert und somit am Gebaude keine Schéaden entstanden sind.
Die Freianlagenplanung nimmt das geschwungene Grundkonzept wei-
ter auf und lasst Gebaude und Gelande durch Ubergreifende Treppen-
anlagen, Zuwegung und Wasserflachen teilweise nahtlos ineinander
Ubergehen. Die gesamten Grinfidchen des Geléndes sind mit einheimi-
scher Vegetation bepflanzt, die einen geringen Wasserbedarf aufweist
und der natlrlichen Umgebung entspricht.

Die Anforderungen der Bauherren an das Gebaude waren, ein nach-
haltiges Geb&ude mit hoher Behaglichkeit fir die Benutzer und hoher
Effizienz durch Nutzung der Potenziale regenerativer Energie unter Ein-
beziehung der értlichen Gegebenheiten zu errichten. Dartber hinaus
bestand der Wunsch, die neuen Arbeitsplétze mit viel Transparenz und
maximaler Tageslichtausbeute zu realisieren. Die Umsetzung einer
hohen Transparenz fir die Geb&udehUlle sollte jedoch gleichzeitig nicht
zu Lasten der Nachhaltigkeit des Gebaudes infolge massiv erhchten
Energieverbrauchs fUhren, so dass ein — entgegen chilenischem Bau-
standard — besonderes Energiekonzept entwickelt wurde.

Energiekonzept

Santiago de Chile befindet sich bei Siid 33° 227, West 70° 46" und ist
einzuordnen in die Klimazone Csb (Klimaklassifikation nach Kdppen).
Diese Klimazone bedeutet mediterranes Klima mit trockenen, warmen
Sommern und milden Wintern. Die maximale Trockentemperatur ist
statistisch der 26. Januar mit 33,2°C, die niedrigste Temperatur am
27. Juli mit -6°C. Es ist mit jahrlich 268 Kuhigradtagen (18°C Basistem-
peratur) und 1.570 Heizgradtagen (18°C Basistemperatur) zu rechnen.
Auffallig ist vor allem die mogliche grofe Temperaturdifferenz zwischen
Tag und Nacht, die zum Beispiel im Januar (Hochsommer) zwischen
10°C nachts als Minimalterperatur um 4.00 Uhr und 33°C tagslber
um 14 Uhr schwanken kann. Auch in den anderen Monaten treten
diese Temperaturschwankungen auf. Die durchschnittliche relative
Luftfeuchtigkeit betragt im Hochsommer beispielsweise zwischen
10.00 Uhr und 12.00 Uhr im Januar zwischen 39% und 519%.

Fir das Energiekonzept bedeutet dies, dass eine Warmeversorgungs-
anlage fur den Winterbetrieb erforderlich ist und eine Kihimdglichkeit
fir den Sommerbetrieb bzw. fur die Ubergangszeit. Bei der geringen
relativen Luftfeuchtigkeit in den Sommermonaten ist zudem eine ,stille
Kihlung" Uber Kihldecken vor dem Hintergrund der resultierenden
Taupunkttemperatur unbedenklich zu betreiben.

Der feststehende passive Sonnenschutz, bestehend aus geschosswei-
se umlaufenden harizontalen Holzlamellen, ist auf den relativ hohen
Sonnenstand in Santiago ausgelegt worden. Er dient gleichzeitig als
Absturzsicherung des Fassaden-Wartungsgangs und Freitritis vor der
Glasfassade. Nicht zuletzt tragt er als wesentliches Gestaltungselement
zum Gesamtcharakter des Gebéudes bei.

Im Vergleich zum Standort Hannover mit ca. 60° maximalem Sonnen-
stand am 21.06. betragt der héchste Sonnenstand in Santiago ca. 80°
Ende Dezember. Der Sonnenlichteinfall ist damit wesentlich steiler und
ein baulicher Sonnenschutz wirksamer. Zudem wird ein hoher Sonnen-
stand bei Betrachtung eines typischen Sommertags in Santiago in den
friihen Vormittagsstunden sehr schnell erreicht, somit zeitlich schneller
ansteigend als am Standort Hannover.

Thermische Simulationen auf der Basis der Vorentwiirfe und Entwiirfe
zeigten, dass ein auBen liegender Sonnenschutz und gendgend ther-
mische Speichermasse im Gebéaude vorhanden sein missen. Unter
diesen Voraussetzungen ist eine Nachtauskihlung insbesondere auf-
grund der hohen Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht
wirksam. Unter den verschiedenen maglichen Energiekonzepten wurde
deshalb ein Konzept ausgewahit, bei dem die Réume des Geb&udes
mit einer aktiven wassergefUhrten thermischen Decke (Klhldecke) aus-
gestattet sind. Raumlufttechnische Anlagen mit mehreren Filterstufen
sind fur den Luftaustausch Gber eine Quellllftung eingebaut. Die haufi-
gen Smogsituationen in Santiago machen eine kontrollierte Liftung zur
Erzielung hoher Innenraumluftqualitét erforderlich.

Unter den verschiedenen Moglichkeiten der Bauteilaktivierung bezieh-
ungsweise der Deckentemperierungssysteme wurde ein Putzsystem
mit Kapillarrohrmatten ausgewahit. Mit diesem System soll eine schnel-
le Anpassung an Lastwechsel ermdglicht werden.
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Sonnenschutz

Der feststehende passive
Sonnenschutz, bestehend aus
geschossweise umlaufenden
horizontalen Holzlamellen, ist
auf den relativ hohen Sonnen-
stand in Santiago ausgelegt
worden.
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Die konstruktiven Voraussetzungen fur eine Anordnung Wasser flhren-
der Rohre unmittelbar in der Betondecke (Betonkerntemperierung)
waren nicht gegeben. Die Wirksamkeit einer Nachtauskihlung wére
zwar bei der Betonkernaktivierung deutlich besser, allerdings wéren
dann Zusatzheiz- und Kihlelemente zur Lastanpassung notwendig
geworden.

Viele Burogebaude in Chile werden Uber Fan-Coil-Anlagen beziehungs-
weise Multisplitanlagen mit einem erheblichen Bedarf an Primarenergie
(Strom) geheizt und gekuhit. Durch die hohen umgewaélzien Luftvolu-
menstréme entstehen unbehagliche Zustande und es gibt keine Mog-
lichkeit, Umweltenergie zur Gebaudekonditionierung einzubeziehen.
Das vorliegende Energiekonzept basiert auf einer Kombination von
passiven MaBnahmen (baulicher Sonnenschutz, Speicherfahigkeit des
Gebaudes) und aktiven MaBnahmen (Anlagentechnik, dynamischer
Sonnensschutz).

Schon durch bauliche Vorkehrungen konnten die Energiebedarfswerte
erheblich gesenkt werden: Der bauliche Sonnenschutz ist so ausgebil-
det, dass die Nord- und Nordwestfassade im Sommer weitestgehend
verschattet ist. Zusétzlich ist ein auBenlisgender flexibler Sonnenschutz
montiert. Die Struktur des Gewebes erlaubt einen Verschattungsfaktor
von 80 Prozent bei gleichzeitig ausreichend Tageslicht in den Raumen,
um chne kinstliche Beleuchtung arbeiten zu kénnen. Der niedrige
Energiedurchlassgrad von g = 40 % verringert zudem die duBere Kihl-
last. Der dynamische Sonnenschutz wird Uber ein BUS-System nach
Sonnenstand und Intensitét geregelt. Die Betondecken des Gebaudes
sind bis auf die Mittelszonen nicht durch eine Abhéngung verdeckt. Die
damit wirksame Speichermasse der Betondecken wird durch verschie-
dene Strategien der Nachtauskihlung genutzt.

Die noch erforderliche Energie flr Heizen, Kihlen und Lufttransport soll
bei diesem Konzept Uberwiegend mit Umweltenergie erzeugt werden.
Ein Teil der Nutzung von Umweltenergie ist die Ausschépfung der
erheblichen Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht im Som-
mer in Santiago. Durch gezielte Auskihlung im Nachtbetrieb wird ein
natlrliches Kihipotenzial durch Speichermasse im Gebéude flr den
daraufiolgenden Tag erzeugt. Die spezielle eingesetzte Kaltemaschine

1l Fassadenschnitt Energiekonzept

im sogenannten ,Free-Cooling-Betrieb” setzt den Kaltekreislauf der
Kompressionskalternaschine immer dann aus, wenn das Umgebungs-
temperaturprofil ausreichend gering fir eine freie Kihlung ist. Dies ist
bei Temperaturen unterhalb von 14°C AuBentemperatur moglich. Die
haufig groBen Tag-/Nachttemperaturschwankungen versprechen eine
groBe Haufigkeit dieses Zustandes.

Der zweite wichtige aktive Teil dieses Systems ist ein Bauteilaktivie-
rungssystem mit Wasser fuhrenden Leitungen unterhalb der Beton-
decken. Dazu wurden Kapillarrohrmatten aus Polypropylen direkt
unterhalb der Rohdecken eingeputzt. Der geringe Durchmesser

(3,4 mm) und die Putzstarke (ca. 2 cm) gestatten eine gleichméBige
Temperaturverteilung und schnelle Lastanpassung. Die aktivierten
Decken dienen zum Heizen und Kdhlen und arbeiten mit sehr geringen
Temperaturdifferenzen zum Raum, so dass sie kaum wahrgenommen
werden. In Verbindung mit der sogenannten Quellluftaniage, die kaum
Luftbewegung erzeugt, ist die bestmoglichste Kondition fir die Tempe-
rier- ung in den Raumen bereitgestellt. Sie erflillt alle Anforderungen:

— Zugfreie Lufteinbringung mit hochgefilterter AuBenluft Uber eine
Raumlufttechnische Anlage.

— Stille Kilhlung beziehungsweise Heizung tber groBe Oberflachen und
damit flr den Nutzer aufgrund der guten Fassadenbedingung kaum
wahrnehmbar;

- Dieses System kann aufgrund der vergleichsweise geringen notwen-
digen Temperaturdifierenzen hervorragend Umweltenergie nutzen. Die
Nutzung erfolgt zweistufig: mit der zuvor beschriebene Nachtauskih-
lung im ,Free-Cooling-Betrieb" und durch thermische Nutzung des
Grundwassers, wenn dies zur Verfligung steht und das Temperaturni-
veau gentigend gering ist (<15°C).

Gebaudetechnik

Die Warmeerzeugung fir das Gebaude im Winter geschieht Uber eine
Warmepumpe, die der AuBenluft Warme entzieht und auf ein héheres
Temperaturniveau bringt. Hier wurde bewusst keine Wasser-/\Wasser-
Warmepumpe gewahlt, die auch das vorhandene Grundwasser ver-
wendet, sondern eine Luft-Wasser-Warmepumpe.
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Aufbau Fassadenstruktur

Fiir die Fassade wurde ein Kurvensystem entwickelt, das sich
leicht ineinanderfligt sowie komplexe Eck- und Schnittpunkte
vermeidet. Die Radien konnten mit aneinandergesetzten Facet-
tenelementen hergestellt werden. Der bauliche Sonnenschutz
aus Holzelermenten wurde ebenfalls dieser Form angepasst.
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Tagbetrieb Sommer

Verdunstungskiihlung Aullenluft
Grundwasserwirmetauscher Vorkithlung
Wirmepumpe / Kaltemaschine
Kaltemaschine (Free Cooling)

R Jufttechnik mit Wi tickg
Saugbrunnen Grundwasser
Wasservorlagebehiliter

Teichanlagen

Landwirtschaftliche Bewdsserung
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Nachtbetrieb Sommer

2 Nachtauskiihlung mit Grund kiihlung ber Deckensy

4 Nachtauskihlung mit,Free Cooling” Gber Deckensysteme
bei AuBentemperatur < 14°C
5 Machtauskiihlung mit RLT

Winterbetrieb

3 Wiérmeversorgung Uber Wérmepumpe und Deckensysteme
5 Lufi h Gber RLT mit Warmeriickgewi
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Haustechnik

Verlegung des Putzsystems
mit Kapillarrchrmatten.

Blick in die Kéltezentrale und
in die Warme-/Kalteverteilung

Die geringe Grundwassermenge wirde fur die vollsténdige Beheizung
des Gebaudes voraussichtlich nicht ausreichen. Bei sinkendem Grund-
wasserspiegel in der Zukunft wére die Funktion einer Wasser-/\Wasser-
Wéarmepumpe nicht gesichert.

Durch die in Santiago de Chile gegeniber in Deutschland héheren
Lufttemperaturen im Winter, ist mit dieser Anlagenkonfiguration eine
dennoch hohe Jahresarbeitszahl erreichbar und damit eine hohe Ener-
gieeffizienz sichergestellt.

Heizgrenze ist eine AuBentemperatur von 17°C, ab der der Heizbetrieb
der Warmepumpe beginnt. Zur Verhinderung von kurzen Taktzeiten ist
ein Pufferspeicher flr die Warmepumpe und auch Kaltemaschine ein-
gebaut. Die Warmelbergabe erfolgt an einen Sekundérkreis, der Uber
einen Warmetauscher die Warme an den geschlossenen Kreislauf der
Heiz- beziehungsweise Kihidecken abgibt. Die Temperaturregelung
erfolgt auf der Primérseite witterungsgefihrt durch ein Drei-Wege-Ven-
til. Die Vorlauftemperatur betragt 28°C auf der Primérseite, die Vorlauf-
temperatur der Sekundérseite wird auf 26°C geregelt. Die Verlegung
der Kapillarrohrmatten ist in einem vordefinierten Raumraster bezie-
hungsweise in Heizkreisfeldern umgesetzt. Jedes Kapillarrohrmatten-
feld kann Uber ein ansteuerbares Ventil individuell durch den Nutzer
nachgeregelt werden. Im Kihifall wird das Kapillarrohrsystem als Kuhl-
system mit einer Auslegungstemnperatur von 16°C im Primérkreislauf
und 17°C im Sekundarvorlaufkreis betrieben.

Im Primérkreis wird am Warmetauscher zur Ubergabe an das Kapillar-
rohrsystem Warme aufgenommen und zun&chst Uber einen Warme-
tauscher an das geforderte Grundwasser abgegeben. Das erwarmte
Grundwasser wird anschlieend zur Bewasserung des benachbarten
landwirtschaftlichen Betriebs und der Teichanlagen des Gebéudes ein-
gesetzt. Das abgekUhlte Ricklaufwasser wird Uber eine Temperatur-
messung kontrolliert und bei Bedarf (ber die Kaltemaschine und rever-
sibel arbeitende Warmepumpe nachgekihit. Sofern die Energieauf-
nahme des Grundwassers ausreichend ist, wird keine weitere Kélteer-
zeugung bendtigt. Da die Grundwassermenge flr eine vollstandige
Kuhlung nicht ausreicht, werden regelmaBig im Sommerbetrieb eine
oder beide Kalteerzeuger zusatzlich bendtigt.

Die im Vorfeld durchgefiihrte thermische Simulation ausgewahiter Refe-
renzraume des Geb&udes hat gezeigt, dass durch eine sogenannte
.NachtauskUhlung" die Betondecken durch nachtliche Entladung im
Sommer einen Teil der ndtigen Kalteleistung decken kénnen. Dazu nut-
zen die Kapillarrohrmatten in Verbindung mit den Kéltemaschinen im
sogenannten ,Free-Cooling-Betrieb” die tiefe Nachttemperatur im
Sommerbetrieb, um nachts die Deckensysteme abzukiihlen. Ebenso
kann in der Ubergangszeit der ,Free-Cooling-Betrieb* zur Reduktion
der eingesetzten Elektroenergie verwendet werden.

Eine zweite Steuerungsmaglichkeit fir Nachtauskihlung erfolgt Gber
die raumlufttechnische Anlage. Um die Wirksamkeit beider Methoden
zu vergleichen, wird ein thermisches Monitoring durch das Institut flr
Entwerfen und Konstruieren an der Leibniz Universitat Hannover durch-
gefiihrt. Ziel ist, die Wirksamkeit der Nachtauskihlungsstrategien zu
vergleichen und die Gesamtenergieeffizienz zu evaluieren.

Es sind zwei raumiufttechnische Anlagen vorgesehen, die Uberwiegend
im Quellluftprinzip arbeiten. Die Luft wird vorn Zentralgerét (iber AuBen-
luftansaugtirme angesaugt, gefiltert, lber einen Warmetauscher vor-
gekiihlt beziehungsweise vorerwarmt und strémt in einer weiteren Fil-
terstufe (ber den Hohlraumboden mit Untertemperatur in die einzelnen
Réume ein.

Die untere Temperatur ist zentral vorgegeben. Dazu wird eine konstan-
te Zulufttemperaturregelung eingesetzt. Die Kalte- und Warmeversor-
gung der raumlufttechnischen Zentralgerate erfolgt tiber Heiz- und
Klhiregister in Beimischschaltung. Weitere raumlufttechnische Anlagen
sind Dachabluftanlagen, Kiichenabluft, Zu- und Abluft Cafeteria sowie
eine Teilklimaanlage fir das Auditorium.

Die raumlufttechnischen Anlagen sind als Konstantvolumenstromania-
ge ausgeflhrt. Es wird nur der hygienisch notwendige Mindestiuft-
wechsel bereitgestellt. Die eigentlichen thermischen Lasten werden
weitestgehend Uber das wassergefiihrte System abgefihrt.

Es wird eine zentrale Gebaudeleittechnik (GLT) eingesetzt, die unter
anderem die MSR-Aufgaben der Anlagen anschaulich darstellt, Uber-
wacht und Sollwerte beeinflussen kann. Dariiber hinaus kénnen Mess-
werte mit der GLT zentral erfasst und archiviert werden.
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Thermisches Monitoring

Das Energiesystem basiert auf der Forderung, méglichst viel Uber-
schissige Warme im Sommerbetrieb (ber Grundwasser abzuflhren,
berticksichtigt aber die Tatsache, dass diese Menge Grundwasser
nicht ausreicht und deshalb Uber Kéltemaschinen (bzw. eine reversible
Warmepumpe) nachkihit wird. Die verschiedenen Regelvorgange kén-
nen nur optimiert werden, wenn eine sukzessive Aufzeichnung der
Daten erfolgt und die Auswirkung, zum Beispiel der Warmeabgabe an
das Grundwasser, studiert wird. Dazu sind zu den ohnehin fir die
Regelung erforderlichen Messflihler zahlreiche zusatzliche Messwertge-
ber eingebaut worden. Um Energiestrome feststellen zu kénnen, wer-
den Temperaturen und Volumenstréme an unterschiedlichen Stellen
gemessen.

Neben der thermischen Energie wird fUr eine Effizienzbestimmung auch
die aufgewendete elekirische Energie der Kaltemaschine/reversiblen
Warmepumpe, Umwalzpumpen, Grundwasserbrunnen und der Venti-
latoren benétigt. Ublicherweise wird Strom filr die Gebaudetechnik nur
einmal zentral erfasst und auch nicht differenziert aufgezeichnet. Das
Monitoringprogramm sieht eine sukzessive und differenzierte Aufzeich-
nung dieser Daten vor, da Strom als Energie besonders wertvoll ist und
der richtige Einsatz geprift werden soll. Die Komplexitét der eingesetz-
ten Methoden und Anlagensysteme erfordert eine wissenschattliche
Begleitung und eine Betriebsoptimierung nach Inbetriebnahme der
Anlagensysteme.

Die Kombination der unterschiedlichen passiven Methoden wie Nacht-
auskiihlung, Nutzung der Speicherfahigkeit des Gebaudes und aktiven
Methoden wie direkte Kiihiung durch Grundwassernutzung und Kalte-
maschinenbetrieb bedingen komplizierte Regelvorgange. Erfahrungen
vergleichbarer Forschungsprojekte in Deutschland haben gezeigt, dass
durch Betriebsoptimierung solcher Anlagenkonfigurationen in den
ersten Monaten bis zu 30 Prozent Energiesinsparung erzeugt werden
kénnen.

Gegentiber der herkdmmlichen Messtechnik, die (ber einen groBeren
Intervall Energieverbrauchskennwerte erfasst, wird hier eine Messkam-
pagne durchgefiihrt, die in kleinen Schritten Temperaturen, Energie-

strome (Strom, Warme und Kalte) erfasst und vor allem auch das Ver-
halten der einzelnen Anlagenkomponenten untersucht. So kann bei
einer Analyse der Daten festgestellt werden, ob die richtige Energiekas-
kade eingestellt ist und ob die vorgesehenen Strategien richtig ausge-
regelt sind. Darliber hinaus soll flr den Standort Santiago die Funkti-
onsféhigkeit der NachtauskUhlung aufgrund der besonderen klima-
tischen Gegebenheiten untersucht werden. Es soll herausgefunden
werden, ob in vergleichbaren Gebauden eine reine Nachtauskihlung
ber lufttechnische Anlagen gegentiber der Nachtauskihlung mit Bau-
teilaktivierung oder der Einbindung von Grundwasserkihlung wirksa-
mer ist. Da vergleichbare Daten fiir den Standort Santiago nicht vorlie-
gen, ist auch dies spéter bei der Regelstrategie mit einzuarbeiten.

Zusammenfassung

Das Energiekonzept flr die Firmenzentrale des Unternehmens Empre-
sas Transoceanica stellt nach derzeitigem Stand der Forschung in
Deutschland und Europa die energetisch und von der Nutzung her
hdchste Qualitat dar. Bei minimalem Energieaufwand wird eine héchst-
mogliche Qualitat fir die Raumnutzung hergestellt. Eine konsequente
Weiterentwicklung dieser Systeme ist durch das thermische Monitoring
sichergestellt.

Das Gebéaude soll Signalwirkung fiir Architektur und Gebaudeenergie-
technik in Slidamerika haben und zeigen, dass die Integration von
Architektur und Technik angepasst an den Klimastandort minimalen
Energiebedarf erzeugt und eine hohe Behaglichkeit fiir die Nutzer auf-
weist.
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Monitoring
Messung am Quellluftaus-
gang.



