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Bild 1: Das neue Biirozentrum der Herrenknecht AG

Das Burocenter der Firma Herrenknecht
Eine monovalente, geothermische Energieversorgung fiir ein

neues Biirogebaude

Ein rechteckiger Gebdudekomplex mit einem interessanten Eingangsportal, macht auf

sich aufmerksam, wenn man nach Schwanau im Ortenaukreis kommt. Auf spektakulire

Weise macht so der Weltmarktfiihrer im Bereich Tunnelvortriebstechnik auf sich auf-

merksam. Das Gebaude wurde 2006 in der Rheintalebene errichtet und verfiigt iiber ein

interessantes Anlagenkonzept.

Bei der Planung des neuen Blrocenters der Herrenknecht AG in
Schwanau (Bild 1) galt es, folgende Projektvorgaben einzuhalten:
2000 m? Biirogebaude mit Ganzglasfassade, Isolierverglasung ohne
Bristung,

Aulenliegende Beschattung mit feststehenden Sonnenschutzlamellen,
GrolRraumbdiros, Einzelbliros, Besprechungsraume,,

Nachtragliche, flexible Raumaufteilung gewtinscht,

Mechanische Luftungsanlage fur den hygienisch notwendigen Luft-
wechsel,

Heizlasten: ca. 60 W/m?,

Kihllasten: ca. 55 W/m?,

Innovative, zukunftsfahige Energieversorgung, abgestimmt auf den
Gebaudestandort.

Aufgrund der guten Erfahrungen mit Kiihldecken wurde bereits in
der Vorplanung an eine Kombination Kiihldecke/Heizstrahldecke
gedacht. Unter Einbeziehung des Systemspezialisten Zent-Frenger
GmbH konnte die Gebdudekonzeption auf eine monovalente, geo-
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thermische Energieversorgung erweitert werden. Grundgedanke der
Gesamtkonzeption war der giinstige Standort des Gebaudes aus Sicht
geothermischer Energienutzung in der oberrheinischen Tiefebene.

Geothermische Tests und Simulationsberechnungen

Die geothermischen Tests und Simulationsberechnungen dienen
zum Nachweis der nachhaltig aus dem Untergrund zu gewinnenden
und fur das Gebdude nutzbaren Warme- und Kalteleistungen und
-mengen. Zunachst wurde nach Empfehlung der VDI 4640 eine Probe-
bohrung 99 m in das sandige, kiesige Gebirge mit hohem Grundwas-
serpegel, abgetauft. Ein ,Thermal Response Test” mit anschlieRender
geothermischer Simulation gab Planungssicherheit, ob die theore-
tisch berechnete Sondenzahl ausreichend bemessen war (Bild 2).
Durch eine geothermische Simulation des Untergrundes konnte an-
schlieend mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode (FEM) ein sicheres
Ergebnis prasentiert werden. Diese Berechnungsmethode bendti-
gt ca. 30 Inputdaten des Gebaudes und der Geothermieanlage, um
verwertbare Ergebnisse fir die Leistungsfahigkeit des Untergrundes
Uber die Heiz- und Kiihlperiode zu erhalten (Bild 3). Aussagefahiger
ist jedoch die mogliche Kiihl- und Heizarbeit des Bodens, die bei einer
monovalenten Anlage in jeder Phase des Jahres den Anforderungen
des Gebadudes entsprechen muss, um keine Deckungsliicken entste-
hen zu lassen (Bild 4). Im Idealfall entspricht der Gebaudebedarf der
Auslegung der Geothermieanlage. Im vorliegenden Fall konnte im
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Bild 2: Schichtaufbau des Untergrunds im Bereich des neuen Biirozentrums

Bild 3: Warme- und Kalteleistungen aus dem Untergrund
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Bild 4: Warme- und Kéltemengen aus dem Untergrund

monatlichen Vergleichsprofil nachgewiesen werden, dass sowohl die
monatlichen Leistungen als auch die Kalte- und Warmearbeiten dem
Bedarf entsprechen. Nach dieser wichtigen Untersuchung konnte die
endgliltige Sondenzahl auf 24 Erdwarmesonden a 99 m Tiefe festge-
zurrt werden. Die Bohrungen mit Durchmesser 150 mm wurden im
Imlochhammer-Verfahren inkl. einer ausziehbaren Hilfsverrohrung
(bei kiesigem Untergrund haufig erforderlich) durchgefihrt.

In Bild 5 kann der Temperaturverlauf des Erdreiches innerhalb eines
Jahres nachvollzogen werden. An den Schnittlinien ist die Umschal-
tung zwischen Kihl-/Heizbetrieb im Friihjahr und Herbst erkennbar.
Die Schnittlinie im Herbst ist ca. 2 K héher als im Friihjahr. Dies ist also
der Speichereffekt des Bodens. An diesem Standort betragt er ca. 2 K.

Festlegung der monovalenten Anlagenkonzeption

Die Anlagenkonzeption sieht vor, dass die Verbraucher ausschlieRlich
mit geothermischer Energie sowohl im Heiz- als auch im Kiihlfall ver-
sorgt werden sollen. Dadurch entfallt der Aufwand fiir die konventio-
nelle Infrastruktur wie z. B. Schornsteine, Gasanschluss etc.

Alle Verbraucher wurden deshalb auf ein Niedertemperaturniveau im
Heizfall und auf ein Hochtemperaturniveau im Kiihlfall zwingend aus-
gelegt. AufRerdem kam es der Architektur entgegen, auf die lblichen
,Fassadendekorationen wie Heizkdrper oder Konvektoren zu verzich-
ten, da diese nur das Erscheinungsbild der Glasfassade triiben wiirden.
Selbst die Liftungsanlage wurde in das verpflichtende Konzept mittels

Bild 5: Temperaturverlauf des Erdreichs

grol3zligig dimensionierten Warmetauschern eingebunden. Lediglich
im Treppenhaus mussten einige Heizkorper zur Grundbeheizung ein-
bezogen werden. Bild 6 zeigt die Lésung in einer Ubersicht.

Mechanische Beliiftung

Die Bliros erhalten den hygienisch notwendigen ca.2fachen Luftwechs-
el Uiber die Liftungsanlage. Auf eine Be- und Entfeuchtungseinrichtung
wurde verzichtet. Die Luft wird ganzjahrig nahezu isotherm in den
Raum lber Induktionsluftauslasse eingeblasen. Zugerscheinungen, die
haufigaufeine groRe Einblastemperaturdifferenz zurtickzufiihren sind,
werden dadurch vermieden. Die Luft hat somit nur die Aufgabe, wofiir
sie von Natur aus am Besten geeignet ist, die , Frischluftzufiihrung®.
Die Energiezufiihrung wird im Heiz- und im Kihlfall Gber die geo-
thermische Energiezentrale gewahrleistet. Damit eine optimierte
Betriebsweise stattfindet, ist das Kiihl/Heizregister im Liiftungsgerat
grof3zligig dimensioniert, so dass im Winter eine Versorgungstempe-
ratur von 33 °C und im Sommer von 14 °C ausreicht.

Heizbetrieb

Im Winter werden die Buros Uber die Decke mit angenehmer Strah-
lungswarme beheizt. Um den Heizwarmebedarf zu decken, genligt
eine Vorlauftemperatur von 33 °C. Die Energieabgabe der Heizstrahl-
decke wird je nach Raumgrolie lber Einzelraumregler mit Sollwert-
vorgabe durch Veranderung des Massenstromes individuell geregelt.
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Anlagenkonzept

Solekreislauf

Bild 6: Das Anlagenkonzept

Heiznetz Antriebsenergie
Dualbetrieb:
Mégliche Betriebsarten:
- Heizbetrieb
- Naturkiihlung
- Mech. Kiihlbetrieb
- Dualbetrieb
L
-
KiihInetz Geothermie

Bild 8: Schema fiir den Dualbetrieb der Energiezentrale

Zusammen mit der Glasfassade werden die Vorgaben der alten DIN
1946 T2 ,Strahlungstemperaturdifferenzen” eingehalten.

Die Nebenraume wie z. B. das Treppenhaus erhielten Heizkorper, die
mit einer Vorlauftemperatur von 45 °C ausgelegt wurden. Diese Ver-
sorgung mit hoherer Temperatur ist mittels HeiRgasabgang am War-
mepumpenprozess ohne Wirkungsgradverlust realisierbar.

Kiihlbetrieb

Im Sommer wird die oben beschriebene Heizstrahldecke zur Kiihldecke
umgeschaltet,indem einfach Kaltwasser mit 16 °C durch die Decke flief3t.
Bei sehr schwiilen Tagen wird diese Vorlauftemperatur in Abhdngigkeit
der abs. Aullenfeuchte angehoben, da durch die mech. Zuluftzufiihrung
bei einer Vorlauftemperatur von 14 °C zum WT, Kihlung* keine geregel-
te Entfeuchtung moglich ist. Selbstverstandlich ware auf Kosten des COP
der Warmepumpe eine tiefere Vorlauftemperatur moglich gewesen, dies
wurde jedoch aus Betriebskostengriinden bewusst vermieden.

Die Energiezentrale ,,Geozent“

Alle oben beschriebenen Betriebsweisen werden mittels einer Ener-
giezentrale (Bild 7), bestehend aus einer Warmepumpeneinheit und
einer integrierten Hydraulikeinheit, realisiert. Die bedarfsgerechte
Umschaltung auf die jeweiligen Betriebsarten Gbernimmt eine frei
programmierbare SPS mit Visualisierung durch ein komfortables LCD-
Anlagenschaltbild inkl. Online-Uberwachung. Die Energiezentrale
beinhaltet regelbare Umwalzpumpen fiir die Geothermie und fir die
gebaudeseitigen Verbraucher. Durch Integration eines Freikihl-War-
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Bild 7: Die Energiezentrale
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Bild 9: Die einzelnen Metallplatten
sind akustisch wirksam und zudem
abnehmbar

Bild 10: Die Deckenplatten mit dem auf
der Riickseite angebrachten Warme-
tauschersystem ,,Varicool Spectra“

metauschers ist eine direkte Kihlung — ohne Betrieb der Warmepumpe
— Uber die Erdwarmesonden maglich. Das Umschalten in den mech.
Kihlbetrieb wird automatisch vorgenommen. Eine weitere Besonder-
heit ist die Moglichkeit des Dualbetriebs (Bild 8), d.h. direkte Nutzung
der Abwarme aus der Kalteerzeugung zum gleichzeitigen Heizen —dop-
pelter Nutzen der Antriebsenergie und geringere Stromkosten.

Aufbau der Kiihl- / Heizstrahldecke

Die Burolandschaft ist gepragt durch Kombinationen zwischen GroR-
raum- und Einzelbtros. Die einzelnen Zonen bzw. Raume wurden durch
ein Vierleiter-System hydraulisch versorgt, so dass jeder Regelbereich
in der Ubergangszeit mit Warm- oder Kaltwasser betrieben werden
kann. Die Bauherrn-Forderung nach einer revisionierbaren Decke in
Verbindung mit flexiblen Trennwandstellungen bei Veranderungen der
Raumaufteilung, hat zu einer, Kreuzbandrasterdecke® gefiihrt.

Unter die Metallbander kdnnen somit sowohlin Langs-als auch Quer-
richtung Trennwande ohne Eingriff in die Deckenkonstruktion aufge-
stellt werden.Die einzelnen Metallakustikplatten aus Stahlblech sind
akustisch wirksam und abnehmbar (Bild 9). Als Beleuchtungskonzept
wurde eine integrierte Grundbeleuchtung tiber runde Einbaustrahler
mit einer individuellen Arbeitsplatzbeleuchtung durch Stehleuchten
vorgesehen. Die Raumausleuchtung ist dadurch hell und duRerst fle-
xibel. Die Deckenplatten (Bild 10) sind riickseitig mit dem magnetisch
verbundenen Warmetauschersystem ,Varicool Spectra“ fuir die Heiz -/
Kihlfunktion ausgerlstet. Deckenplatte und Warmetauscher konnen
somit bei Bedarf jederzeit voneinander getrennt werden.



