Volkswagen Bibliothek Berlin
EnBop

Die Volkswagen Bibliothek der TU Berlin ist im Oktober 2004 — nach
einer langen und etwas komplizierten Planungsgeschichte — in
Betrieb genommen worden. Das vom Steinbeis-Transferzentrum in
Stuttgart entwickelte, ambitionierte Energiekonzept beinhaltet
verschiedene innovative Anséatze. Das Gebaude wurde kurz nach
seiner Inbetriebnahme im Hinblick auf Energieeffizienz und
Komfortsituation evaluiert. Im Rahmen einer energetischen
Betriebsoptimierung konnte der Primarenergieverbrauch binnen
eines Jahres um 19 Prozent gesenkt werden. Gleichzeitig hat sich
der Nutzerkomfort spurbar verbessert.

Sind Bibliotheken im 21. Jahrhundert tiberhaupt
noch zeitgemaR? Das 5-geschossige Gebaude der
Volkswagen Bibliothek in Berlin will auf diese Frage
eine ganz eigene Antwort geben — hier in der
Ansicht von Stid-West.
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Gebaudesteckbrief

Projektstatus S N — — | Optimiert

Standort Fasanenstralle 88, 10623 Berlin, Berlin

In Betrieb seit Oktober 2004

Evaluiert seit Ende 2006

Optimiert seit 2007, weitere Potenziale vorhanden

Bauherr Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Berlin (Bauherrenvertreter fur das Land
Berlin)

Betreiber Gebaude- und Dienstmanagement der TU-Berlin (Projektsteuerung)

Nutzer Technische Universitat und Universitéat der Kiinste Berlin (Nutzer)

Bruttogrundflache 33.287 m?

Beheizte Nettogrundflache 29.532 m?

Bruttorauminhalt 135.000 m?

AV 0,18 m¥m?

Schwerpunkte Luftung + WRG, Regenerative + passive Kithlung, Thermisch aktivierte

Bauteilsysteme, Warmepumpe, Warme-/Kaltespeicherung

Projektbeschreibung

Seit dem Fruhjahr 2005 wird das Geb&aude vom Institut fir Geb&ude- und Solartechnik der TU Braunschweig
(IGS) evaluiert. Besonderes Augenmerk wird auf die Performance des Bodenplattenabsorbers gelegt, der eine
wichtige Funktion fur die Gebaudetemperierung per Betonkernaktivierung hat: Er nutzt das Erdreich unter dem
Gebaude als saisonalen Warmespeicher. Im Rahmen der Evaluierung wurden diverse Ausfilhrungsméngel
beseitigt und die Anlagen in einen funktionsfahigen Betrieb Uberfuhrt. Seit Anfang 2007 wurden
Optimierungsmafinahmen schrittweise umgesetzt.

Gebaudekonzept

Standort des fiinfgeschossigen Gebaudes mit rechteckigem Baukdrper ist die Fasanenstral3e, Ecke Hertzallee
in Berlin-Charlottenburg. Das in Nord-Siid ausgerichtete Gebaude wird von der Fasanenstral3e iber ein
grof3ziigiges Foyer erschlossen. An der Westseite befinden sich neben dem Eingangsbereich im Erdgeschoss
eine Cafeteria sowie Horséle und Schulungsraume. In den vier Obergeschossen sind zur Westfassade die
Lesesaalbereiche untergebracht. Ein Lichthof mit zwei Treppenaufgéngen schlief3t sich im Gebaudeinnern an.
Die Freihandmagazine sind zwischen dem Lichthof und der nach Osten orientierten Birozeile gelagert. Im
Untergeschoss mit der annéhernd doppelten Flache eines Obergeschosses sind Magazine sowie
Technikzentralen und eine Werkstatt untergebracht.



Die bauphysikalische Ausfiihrung der Gebaudehdille erfolgte nach Energieeinsparverordnung EnEV 2002.
Energiekonzept

Eine zentrale Rolle bei der Energieversorgung der Bibliothek spielt der 8.100 m2 grofl3e Bodenabsorber,
welcher das Erdreich unter dem Gebaude als thermischen Speicher nutzt.

Der Bodenabsorber wird in Kombination mit einer Betonkernaktivierung in den Biros und in den Lesesélen zum
Heizen und Kihlen genutzt. Das im Laufe des Winters mittels einer Warmepumpe abgekuihlte Erdreich wird im
Sommer als Kéaltequelle zur freien Kiihlung eingesetzt. Reicht die freie Kiilhlung tiber den Bodenabsorber nicht
aus, um die Geschossdecken zu kiihlen, kann Gber eine Kaltemaschine mit Rickkihlwerk auf dem Dach Kélte
in die Betondecken nachgeliefert werden. Die Kaltemaschine versorgt dartiber hinaus die Umluftkihlgerate in
den Serverraumen und die Kuhlregister der Luftungsanlagen der Sondermagazine im Untergeschoss. Im
Winter werden Spitzenlasten in den Biros und Lesesaalbereichen Uber statische Heizkérper mit Fernwérme
gedeckt.

Die Freihandbereiche im Gebaudeinneren mit geringem Fassadenanteil und somit reduzierten Heiz- und
Kihllasten werden, genau wie das Magazin im Untergeschoss, nicht Gber die Betondecken gekuhlt und
beheizt. Im Winter werden diese Bereiche (ber die statischen Heizflachen mit Fernwarme versorgt.

Die Bellftung des Geb&audes erfolgt in den Blros ganzjahrig Uber die Fenster. Lesesaalbereiche,
Freihandmagazine und das Magazin im Untergeschoss werden tber Zu- und Abluftanlagen mit Frischluft
versorgt. Fir die Zuluft-Konditionierung kommt Sorptionstechnik zum Einsatz. Die Zuluft wird hierbei Uber
Trocknungs- und Befeuchtungsprozesse unter Einsatz von Fernwarme und Wasser gekiihlt und befeuchtet.
Ein aul3en liegender Sonnenschutz reduziert die solaren Lasten und somit den Kiihlenergiebedarf im Gebaude.
Gebaudemanagement

Alle zentralen Anlagen werden (iber die Gebaudeleittechnik (GLT) geregelt. Uber den GLT-Rechner kann der
Betreiber Zeitprofile definieren und Sollwerte verandern.

Sowohl die Zuluft-Konditionierung tber die RLT-Anlagen als auch die Vorlauftemperaturregelung der Heiz- und
Kihlsysteme erfolgen zentral in Abhangigkeit der AuRentemperatur. So wird auch die Betonkernaktivierung in
Abhangigkeit der AuRentemperatur Uber ein Zweileitersystem im Change-Over-Betrieb mit Heiz- oder
Kuhlenergie versorgt. In Abhangigkeit der tiber einzelne Referenzfiihler gemessenen Raumtemperaturen
werden die Regelventile der einzelnen Verteilkreise getffnet oder geschlossen.

Der Nutzer selbst hat keinen Einfluss auf die Regelung. Lediglich in den Biros kann tber die Thermostatventile
der statischen Heizung individuell nachgeheizt werden. Uber die manuelle Fensterliiftung kénnen dariiber
hinaus die Luftqualitat und eingeschrankt auch die Raumtemperatur beeinflusst werden. Die Steuerung des
Sonnenschutzes erfolgt fassadenweise und witterungsabhéngig. In individuell genutzten Bereichen wie den
Biros und Schulungsrdumen kann der Sonnenschutz vom Nutzer manuell Gbersteuert werden.

Das Energiemanagement im Geb&ude erfolgt durch die TU Berlin. Das IGS - Institut fir Gebaude- und
Solartechnik - unterstitzt die TU Berlin mit einer detaillierten Betriebsanalyse und daraus abgeleiteten
Optimierungsvorschlagen. Mit Hilfe einer internetbasierten Datentbertragung werden zur
Betriebstiberwachung und -analyse die Daten aus der GLT genutzt. Dartiber hinaus wurde ein Messkonzept
zur Erfassung der Verbrauche und Lastprofile wesentlicher Energieerzeuger und Verbrauchsgruppen
entwickelt und umgesetzt.

Evaluierung der Gebaudeperformance

Ausfiuihrungsfehler bei den technischen Anlagen sowie Fehler in der Regelung bzw. nicht an die Nutzung des
Gebaudes angepasste Regelstrategien flihrten in der ersten Betriebszeit der Bibliothek zu erheblichen
Problemen. Doch auch die unzureichende Erfahrung von Planern, Ausfiihrenden und Betreibern mit den
innovativen und relativ komplexen Systemen der saisonalen Erdwarmenutzung sowie mit der Sorptionstechnik
in den Luftungsanlagen sind als Ursache der Probleme zu sehen.

So funktionierte weder die erdgekoppelte Warmepumpe noch die Konditionierung der Zuluft Gber die
Sorptionstechnik zuverlassig. Weil also grol3e Teile der Anlagentechnik nicht funktionierten, war der Energie-
und Wasserverbrauch zu hoch. Hinzu kam eine unbefriedigende Komfortsituation mit Raumtemperaturen von
25 bis 27°C — sowohl im Sommer als auch im Winter(!). Eine Ursache konnte relativ schnell und einfach
behoben werden: Die Vorlauftemperaturen fir die Betonkerntemperierung wurde auf ein verniinftiges Niveau
gesenkt. Zuvor war, infolge einer nicht funktionierenden Warmepumpe und eines Fehlers in der Regelung,
Fernwdrme mit viel zu hoher Temperatur in die Betondecken eingespeist worden.

Die zu hohen Raumtemperaturen im Sommer sind durch deutlich hdhere interne Lasten bedingt, die aus einer
gegenuber der Planung veranderten Nutzung resultieren. Die Anlagentechnik war fiir solch hohe Lasten nicht
ausgelegt. Der fehlende Warmeentzug aus dem Erdreich wéahrend der Wintermonate und ein GibermaRiger
Warmeeintrag in das Erdreich im ersten Sommer fiihrten rasch zu einer nachhaltigen Erwarmung des
Erdreichs. Aus diesem Grund stand im folgenden Sommer das Erdreich kaum mehr fir die Warmeabfuhr zur



Verfluigung.

Als grofRer Energie- und Wasserverbraucher konnten die drei Luftungsanlagen mit Sorptionstechnik identifiziert
werden. Allein eine der drei Anlagen verbraucht 14% des gesamten Stroms, 22% der Fernwarme und 18% des
im Gebaude insgesamt bendtigten Wassers.

Optimierung: Potenziale, Umsetzung, Werkzeuge

Die Betriebsanalyse umfasst den Aufbau eines Langzeit-Monitorings zur Erfassung der Strom-, Fernwarme-
und Wasserverbrauche sowie des Nutzerkomforts in den unterschiedlichen Bereichen der Bibliothek.

Im Rahmen der energetischen Betriebsoptimierung konnten zahlreiche Mangel beseitigt und mit verschiedenen
MaRnahmen die gebaudetechnischen Anlagen in einen funktionsfahigen Betrieb gebracht werden.
Nachfolgend sind die fiir die Energieeffizienz- und Komfortverbesserung entscheidenden Mal3nahmen
aufgefihrt:

Die Betriebszeiten der Luftungsanlagen wurden reduziert.

Die Betriebsart "Freie Luftung" wird jetzt haufiger genutzt, also Uber einen erweiterten Aul3entemperaturbereich
betrieben. In dieser Betriebsart findet keine Zuluftkonditionierung statt, die AuRenluft wird direkt als Zuluft
genutzt.

Die Bibliothek wird im Sommer jetzt passiv gekihlt: In den friihen Morgenstunden wird dem Gebaude Uber die
Entrauchungsanlage kihle AuRenluft zugefiihrt.

Die internen Lasten durch Beleuchtung sind reduziert.

Die Effizienz der Erdwarmenutzung konnte gesteigert werden mit der Behebung hydraulischer Mangel im
System und mit einer optimierten Regelung der Betonkernaktivierung.

Eine bessere regelungstechnische Abstimmung von Betonkernaktivierung und statischer Heizung ermdglicht
einen hoheren Beitrag der Erdwarme an der Raumheizung, dem Erdreich wird also mehr Warme entnommen.
Aufgrund der hohen internen Lasten und der fehlenden Kiihlleistung des Bodenabsorbers wurde die
Nachristung von Kaltemaschinen erforderlich. Der Betrieb dieser zusétzlichen Kaltetechnik wirkt der
angestrebten Verbrauchsreduzierung bei der Elektroenergie entgegen.

Wirtschaftlichkeit und Dauerhaftigkeit

In 2005 betrug der Priméarenergieverbrauch 317 kWh/m?a (die Werte sind hier primarenergetisch bewertet und
auf die Nettogrundflache normiert). Nach der Uberfiihrung der Anlagen in einen funktionsfahigen Betrieb stieg
dieser Wert im Folgejahr erst einmal auf 347 kWh/m2a an. Die Optimierungsmalf3inahmen im Frihjahr 2007
bewirkten eine Reduzierung auf 285 kWh/m?a. Die Kennwerte fir den Endenergieverbrauch lagen 2007 fiir den
Strom bei 91 kWh/m?2a und fur die Warme bei 57 kWh/mz2,

Der thermische Komfort in der Bibliothek wurde im Rahmen der Mangelbeseitigung und Betriebsoptimierung
ebenfalls deutlich verbessert. So wurden die Uberhitzungsstunden in 2007 gegeniiber 2006 in den Lesesélen
von bis zu 10% auf 2% der Nutzungsstunden reduziert (insgesamt 3.796 h/a). In den Biros mit insgesamt
2.600 Nutzungsstunden im Jahr konnten die Uberhitzungsstunden je nach Raum von 5 bis 25% auf 0 bis 12%
gesenkt werden.

Da es sich bei den umgesetzten Malznahmen tiberwiegend um Verénderungen im Betrieb handelt und
Mafnahmen zur Mangelbeseitigung im Rahmen der Gewahrleistung abgewickelt werden konnten, fielen keine
Investitionskosten fur die Umsetzung der Mal3nahmen an. Dem gegeniber konnten die Energiekosten fir
Strom und Warme in 2007 im Vergleich zum Vorjahr um etwa 126.000 Euro gesenkt werden. Hinzu kommen
noch Einsparungen beim Wasser (fur die Sorptionstechnik) in Héhe von etwa 13.000 Euro.

Ob die energetische Betriebsoptimierung dauerhafte Einsparungen erbringt, miissen die Ergebnisse der
nachsten Jahre zeigen. Weitere Einsparpotenziale werden bei den Liiftungsanlagen mit Sorptionstechnik
gesehen. Darliber hinaus sind die Temperaturen im Erdreich unter dem Bodenabsorber weiter zu senken, so
dass der freie Kiihlbetrieb wieder méglich wird und konventionell erzeugte Kéalte durch regenerative ersetzt
werden kann.

Mehr Informationen dazu im weiteren Projektverlauf.

Energiekennzahlen
Gemessene Energiekennwerte (in
kWh/m?a)

Primarenergie gesamt 347,00 285,00

vorher Potenzial nachher

vorher: vor Optimierung, Potenzial: gemaR Optimierungspotenzial, nachher: nach Optimierung



