Sanierung Hauptgebaude RWTH Aachen

Leitidee & Entwurfskonzept

Das RWTH-Hauptgebaude ist ein im Laufe sei-
ner Geschichte vielfach verandertes Gebaude.
Die Hinzufligung des Aula-Gebaudes im Jahr
1938, der Wiederaufbau nach dem Krieg, die
Aufstockungen in den 50er und 60er Jahren,
vielfache Nutzungsdnderungen im Inneren,
Einbauten von Emporen und Zwischenebenen,
all dies dokumentiert nicht nur die komplexe
Geschichte des Gebaudes, sondern auch die
Geschichte der RWTH.

Mit groBen und hohen Raumen, mit groflen
Fensterflichen sowie dicken und massiven
AuRenwanden hat das Haus seine hohe Anpas-
sungsfahigkeit an neue Nutzungsanspriiche in
der Vergangenheit stets bewiesen.

Ziel ist es, mit so wenig Eingriffen in den Be-
stand wie moglich und mit dem Einsatz von
geringer einfacher Technik die Transformation
in ein klimatisch herausragendes und aktuellen
Nutzungsanspriichen genligendes Hochschul-
gebaude zu erreichen.

Uberdeckung der Innenhéfe und Bildung ther-
mischer Pufferzonen

Bildung thermischer Pufferzonen mit dem kili-
matischen Niveau eines niedrig beheizten Rau-
mes durch Uberdeckung der Innenhéfe mit
ETFE-Dachern. Es entstehen hier bepflanzte
Aufenthaltsbereiche im Hof mit Terrassen auf
den Nebengebiuden, die aus den verschiede-
nen Ebenen zuganglich sind.

Ertiichtigung der Gebdudehdille:

Ertlichtigung der Geb&udehiille durch modera-
te Innenddmmung aus 50 mm Holzfaserplat-
ten mit Lehmputz, Dachddammung 200 bis 250
mm. Ertlichtigung der Fenster durch eine innen
vorgesetzte zweite Fensterebene mit Isolier-
verglasung.

Niedertemperaturheizung als
oder in Deckensegeln:
Beheizung lGber Wand- und Deckenflachen in
Plattensystemen mit eingelassenen Rohrleitun-
gen in Holzweichfaser- oder Lehmbauplatten
und oberseitigem Lehmputz.

Wandheizung

Wérmeerzeugung (lber Sole-Wasser-Wdrme-
pumpen in Verbindung mit einem groBBen Eis-
speicher:

Eisspeicher mit einem Volumen von 900 — 1000
m? im norddstlichen Innenhof.
Pendelspeicherprinzip — Nutzung der Winter-
kalte im Sommer

Photovoltaik und Solarthermie:
Auf den nach Siidwest ausgerichteten Metall-
dachern, sowie auf den Flachdachern im Sid-

westen und Siiden werden silberne, an die
Farbe der Dachflachen angepasste Photovol-
taik-Kollektoren angeordnet. Die Solarther-
mie-Kollektoren zum Betrieb des Eisspeichers
befinden sich auf der Nordostseite des Aula-
Daches.

Ausbildung 3.0G

Die Aufstockung im 3.0Obergeschoss aus den
50er Jahren ist in den letzten Jahren im Innen-
bereich bedarfsgerecht saniert worden, dies
jedoch ohne energetische Ertlichtigung der
Hdlle. Die Konstruktion besteht aus Bimsdielen
auf Stahltragern und Stahlstiitzen im Westfli-
gel sowie im Sidfliigel vor dem Messdach. Es
bestehen Schadstoffbelastungen mit Asbest in
Putz und den vorhandenen Spachtelmassen.
Es erscheint wirtschaftlicher und unter ener-
getischen Gesichtspunkten sinnvoll diesen Be-
reich zuriickzubauen und durch eine leichte,
vorgefertigte Holzkonstruktion mit Stander-
wanden und Brettsperrholzdecken zu ersetzen.
Das neu entstehende Flachdach erhalt eine Be-
griinung sowie Photovoltaik-Kollektoren.

Der Riickbau der Aufstockung im 3.0G und die
Neuerrichtung erméglichen in diesem Bereich
eine optimierte Grundrissausbildung mit Ein-
zelbiliros und Open-Space Bereichen.

Nachhaltigkeit des Gebaudes

Die weitgehende Bestandserhaltung in Verbin-
dung mit der Transformation in ein klimatisch
optimiertes Gebadude mit einfacher Technik
ist eine stabile Grundlage fiir Nachhaltigkeit.
In einzelnen Kriterien, die erst im Zuge einer
fortgeschrittenen Planung berechnet werden
kéonnen, wurde eine vorsichtige Bewertung
vorgenommen, um nicht Gefahr zu laufen, ein
falsches Bild zu vermitteln.

Das gesetzte Ziel einer Zertifizierung nach BNB
Silber wird erreicht werden.

Okologische Qualitdt

Bei der Bewertung der 6kologischen Qualitat
wurde ein sehr konservativer Ansatz gewahit.
Es wurde das Mindestanforderungsniveau an-
genommen, da in dieser Projektphase bei ei-
nem Denkmal eine genauere Berechnung nicht
durchgefiihrt werden kann (auch nicht das ver-
einfachte Verfahren nach SGA_01). Mit weite-
ren Berechnungen zum spateren Zeitpunkt sind
verbesserte Werte / Ergebnisse zu erwarten.
In der weiteren Planung muss ein Schadstoff-
kataster der Bestandsbauteile erstellt werden
und schadstoffhaltige Baustoffe miissen er-
setzt werden. Neue Baustoffe /-produkte wer-

den nach den Kriterien Steckbrief BNB BN 1.1.6
mindestens in der Qualitatsstufe 4 neu einge-
bracht.

Okonomische Qualitéit:

Die Gebaudebezogenen Kosten im Lebenszy-
klus wurden mit dem Ersatzverfahren SGA_02
ermittelt als Ersatzindikator fir einen spar-
samen Betrieb des Gebaudes: EnEV (Stand
2016) Unterschreitung des Priméarenergie-Be-
darfs EnEV-Ist = EnEV-Soll - 30% (GEG). Da-
mit werden auch die aktuellen Forderungen
des GEG eingehalten. Das Bestandsgebaude
hat eine hohe Anpassungsfahigkeit, die durch
die sanften Eingriffe zur Belegungsoptimierung
unterstiitzt werden. Die lebenszyklusberiick-
sichtigenden 6konomischen Variantenoptimie-
rungen von reprasentativen Bauteilen / Tech-
niken werden im Projektverlauf zu weiteren
Punkten in der Bewertung fiihren.

Soziokulturelle Qualitdt:

Die Einflussnahme der Nutzer auf das Raumkili-
ma wird verbessert durch Einzelsteuerung von
Heizung, Kiihlung und Sonnenschutz je Raum.
Die freie Fensterliftung bleibt bestehen. Die
Innenddmmung in Verbindung mit Lehmputz
verbessert das Raumklima durch Feuchtig-
keitsausgleich. Der Thermische Komfort und
die Innenraumlufthygiene werden so optimiert
und gesichert.

Der akustische Komfort wird durch den klugen
berechneten Einsatz von Absorbern optimiert.
Der visuelle Komfort bleibt im Wesentlichen
wie in der aktuellen Nutzung bestehen.

Im Gebaude werden kommunikationsférdern-
de Bereiche geschaffen. Die Uberdachung der
Hofe fihrt zu einer Optimierung der Aufent-
haltsqualitaten. Es entstehen Maoglichkeiten
zur Freiraumnutzung in den Hofflachen und auf
den von verschiedenen Ebenen zugéanglichen
Terrassen.

Alle Bereiche sind barrierefrei erreichbar / nutz-
bar. Bis auf den denkmalgeschiitzten Hauptein-
gang gilt das Prinzip der gemeinsamen Wege.
Mobilitatsinfrastruktur ist am Ort bereits in gu-
ter Weise vorhanden und kann durch zusatz-
liche Lademaoglichkeiten sinnvoll erganzt wer-
den.

Technische Qualitdt:

Durch die energetischen MaRnahmen und
technische Ausstattung wird die technische
Qualitat des Gebau-des verbessert.

Prozess-Qualitdt:

Die Entscheidung, zur Sanierung des Hauptge-
baudes einen Wettbewerb mit Anforderungen
an die Nachhaltigkeit durchzufiihren, ist der
Grundstein fiir eine hohe Prozessqualitat.
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Gebaudezonierung in Bereiche mit unter-
schiedlichen Temperaturanforderungen:

Lageplan M 1:500

Die Biuroraume und Hoérsale werden als beheiz-
te Zonen = 19 Grad ausgefiihrt.

Die Verkehrsflachen werden zwischen 12 und
18 Grad niedrig beheizt. Die Innenhofe dienen
als Pufferzone und werden nicht beheizt. Sie

erreichen im Wintermittel dennoch das Tem-
peraturniveau niedrig beheizter Raume von ca.
12 Grad und sind damit frostfrei.

Baumrigole

Aufstockung 3.0G
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Sanierung Hauptgebaude RWTH Aachen

Uberdeckung Innenhéfe mit ETFE-Kissen

Die beiden Innenhéfe erhalten eine Uberda-
chung in Hohe des FuRRbodens des 2.0berge-
schosses in Form von 5-lagigen transparenten
ETFE-Folienkissen. Es entstehen dadurch un-
beheizte Klima-Pufferraume. Im Winter wird in
diesen Bereichen durch solare Gewinne eine
hohere Temperatur als jene der AuBenluft er-
reicht. Diese MaRnahme bewirkt, dass der
Warmestrom durch die an die Innenhofe an-
grenzenden Aulenwiande erheblich reduziert
wird, ohne diese Wéande zuséatzlich dammen
zu mussen. Im Zeitraum zwischen Oktober und
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]
3.0G |_7

April wird in den lberdachten Innenhéfen vor-
aussichtlich eine durchschnittliche Temperatur
von 12 Grad erreicht.

Die Uberdachung mit ETFE-Kissen bietet eine
Reihe von Vorteilen. Es wird sehr wenig Mate-
rial verbraucht. Die Konstruktion ist sehr leicht
und fahrt nur zu geringen Lasteintragungen in
die bestehende Gebaudekonstruktion der In-
nenhofwande. Im Sommer sorgen groflachi-
ge Offnungen im Folienkissen-Dach fiir eine
Beliiftung der Innenhéfe, um Stauwédrme ab-
zufihren und damit hohe Temperaturen in den
Innenhéfen zu vermeiden.

Brandschutztechnisch kénnen die Hofe wei-
terhin, wie AuRenrdume behandelt werden, da
im Brandfall durch Schmelzdrihte die Uberda-
chung weitgehend geo6ffnet werden kann.

Mit der Uberdachung entstehenin den Innenhé-
fen attraktive, teils griine Aufenthaltsbereiche,
die liber weite Teile des Jahres als Treffpunk-
te und Pausenflaichen genutzt werden kénnen.
Die Flachdacher der 50er-Jahre-Einbauten des
siidwestlichen Hofes auf Erdgeschossebene
sowie rechts und links des Haupttreppenhau-
ses auf der Ebene des 1.0bergeschosses wer-
den als Terrassen genutzt.
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Ertiichtigung der AuBenhiille

Fir die opaken Bauteile werden verschiede-
ne Dammstrategien angewandt, um deren
U-Werte zu verringern. Die Wande zum In-
nenhof, bis zum 1. Obergeschoss, kénnen

wie zuvor bereits erwahnt, ungedamm

t

bleiben. Die Gbrigen AuRenwénde werden
mit einer diffusionsoffenen Innendammung

aus Holzweichfaserplatten und Lehmp

utz

oder alternativ mit kapillaraktiven Mineral-
schaumplatten verbessert. Bei Bedarf kann
dies mit der geplanten Wandheizung kombi-
niert werden. Die Dicke der Wanddammung
betrédgt zundchst 50 mm bei AB = 0,042 W/
(mK), um die Nettogrundfiache nicht unno-
tig zu verringern und zudem die bestehende
Bausubstanz durch eine moderate thermi-
sche Entkopplung vor kritischen Frost-Tau-
Wechseln insbesondere auf der Schlag-

regenseite zu schonen. Die energetische
Bilanzierung zeigte dariiber hinaus, dass eine
noch weitere Erhohung der Starke der Innen-
dammung nur noch einen geringen Einfluss
auf das Ergebnis des Jahres-Primérenergie-
bedarfs generiert. Flachdacher und oberste
Geschossdecken werden mit mind. 200 mm
Dammung AB= 0,037 W/(mK) gedammt. Die
Bodenplatte erhalt eine Trittschallddmmung
von 30 mm AB= 0,040 W/(mK). Dadurch
wird flir die opaken AuBenbauteile insge-
samt ein mittlerer U-Wert von 0,34 W/(m2K)
erreicht, was dem Anforderungswert fiir ein
Effizienzgebaude 100 (EG 100) entspricht.

Umgang mit vorhandener Bausubstanz
Alt bleibt alt - Sanierungen und Umbauten

leben nicht nur von der denkmalgeschitzten
Substanz, sondern auch von dem verwend-

baren Bestand, der sich im Laufe der Zeit hin-
zugefiigt hat. Das Hauptgebadude der RWTH
hat eine wechselvolle Geschichte, die man
ihm ansehen kann und auch weiter ansehen
soll.

Sanierung bedeutet das Instandsetzen von
technischen Mangeln sowie die Moderni-
sierung der technischen Anlagen, um das
Gebaude an zeitgendssische Standards an-
zupassen. Beschadigte und verlorene Teile
missen restauriert werden, um den urspriing-
lichen Zustand so genau wie méglich wieder-
herzustellen. Optische Méangel - wie sicht-
bare Kriegsschaden - sollten als Zeitzeugnis
verbleiben und konserviert werden.

Neue bauliche Interventionen bleiben bis auf
die grazilen Hofliberdachungen mit Folien-
kissen gering. Sie stehen als neue Konstruk-
tion ablesbar neben dem Bestand.
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Sanierung Hauptgebaude RWTH Aachen

Optimierte Belegungsplanung

Die groben Flachenangaben des Raumpro-
gramms ohne Angaben zur Flachennutzung
oder zur Anzahl der Beschéftigten ermoglichen
nur sehr eingeschrankt Aussagen zu einer Op-

timierung der Belegungsplanung.

Die Grundstruktur des Gebaudes mit Raumho-
hen bis zu 5,90 m und Raumtiefen bis zu 11 m

ermoglichen véllig unterschiedliche Nutzungs-
die den sehr
Anforderungen an die Raumnutzung durch
reprasentative Verwaltungsraume,
Lehrstiihle und Biroflachen entgegenkommen.
Dies macht die Starke des Gebaudes aus. Die
optimierte Raumbelegung kann kleinteilig in

szenarien,

Lehrséle,

zung mit Einzelbiros fiihrt in vielen Gebau-
debereichen zu parallel zum umlaufenden
Hauptgang verlaufenden zusatzlichen Er-
schlieBungsstrukturen. Durch Schaffung von
groReren Open-Space Biirobereichen kann die
Flachennutzung optimiert werden und der Ver-
kehrsflachenanteil reduziert werden.

unterschiedlichen

Zusammenarbeit mit den Nutzern erfolgen.
Die bisherige vorherrschende Grundrissnut-

Kopieren Garderobe

3 AP

2 AP
(max. 3)

2 AP
(max. 3)

2 AP

2 AP

2 AP

2 AP

Vorher: Belegung Doppelbiiros

Fenster

Die auBeren denkmalgeschiitzten Bestands-
fenster bleiben erhalten. Neue Fenster wer-
den innenwandbiindig und damit warmebri-
ckenreduzierend ergénzt. Diese weisen bereits
ohne Beriicksichtigung des duReren Bestands-
fensters einen Uw-Wert von 1,2 W/(m2K) auf,
was der Anforderung an den mittleren U-Wert
eines Effizienzgebaudes 55 (EG 55) entspricht.
Der Zwischenraum des dadurch entstehen-
den ,Kastenfenters“ mit seiner ruhenden Luft-
schicht wirkt im Winter als thermischer Puffer-
raum, wahrend im Sommer durch motorisches
Kippen der Offnungsfliigel der Bestandsfenster
eine Belliftung und damit Stauwarmeabfihrung
erfolgen kann. Dies verbessert die Wirkung des
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sommerlichen Warmeschutzes. Als Screen mit
strahlungs- und tageslichttechnisch ausbalan-
cierter Transparenz im Zwischenraum wird die-
ser unterhalb des Rundbogens zur Reduzierung
der solaren Lasten eingesetzt. Die rechts und
links angeordneten unteren Offnungsfliigel
kénnen in beiden Fensterebenen zur StoRlif-
tung gedffnet werden.

Kombiniertes Heiz- und Dammsystem

Mit Hinblick auf die Historie des Geb&udes
und dem Anspruch an zukunftsweisende, res-
sourcenschonende Gestaltung von denkmal-
geschiitzten Sanierungsobjekten wird fiir die
Beheizung ein System auf Basis nach-haltiger

L L | I I
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Neue Arbeitswelt

Rohstoffe empfohlen.

Rohrtréager platten aus natiirlichen Materia-
lien wie Holzfaser oder Lehm in Kombination
mit zusatzlichen Dammstarken unterhalb und
lehmbasierten Putzschichten oberhalb, kon-
nen fiir die Feuchte- und Temperaturregelung
gleichermallen eingesetzt werden. Die hygro-
skopischen Eigenschaften dienen dem Subs-
tanz-erhalt der Gebaudehiille und dem Innen-
raumkomfort gleichermaBen. Damit kann in
geliifteten Raumen auf Luftbefeuchtung im
Winter und Entfeuchtung im Sommer weitest-
gehend verzichtet werden.

Bauen im Bestand erfordert Flexibilitat. Je nach
Hersteller sind die Systeme sowohl an Wanden
als auch an Decken in vollflachiger Form oder
in Form von Segeln einsetzbar.
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Sanierung Hauptgebaude RWTH Aachen

Konzept technische Anlagen

Das Ziel des CO2-neutralen Gebaudebetrie-
bes ist fir ein Denkmal dieser GréRenordnung
ambitioniert, aber erreichbar. Die Verringerung
der thermischen Hillflache, die Aufwertung
der Fensterelemente mit einer zweiten innen-
liegenden Isolierverglasung sowie die modera-
te Innenddmmung der Fassade reduzieren den
Energiebedarf. Der gleichzeitige Einbau flachi-
ger Heizsysteme an Wanden und Decken so-
wie die Erneuerung der raumlufttechnischen
Anlagen ermdglichen niedrigere Heiztempe-
raturniveaus und ebnen den Weg zur Nutzung
der Warmepumpentechnologie.

PV-Potentiale

Die Dachflachen des Gebaudes sind hinsicht-
lich solarer Nutzungspotentiale differenziert
zu bewerten. Mit Riicksicht auf die Sichtachse
zwischen dem Sakralbau St. Laurentius in Lau-
rensberg und dem UNESCO-Welterbe kénnen
ca. 220 kWP PV-Leistung auf den Stidwest-ge-
richteten Dachflachen und den Flachdachern
installiert werden. Die nach Nordost gerichte-
te Dachflache des Aula-Baukorpers ist fiir eine
Nutzung mit Solarthermie zur Eisspeicher-Re-
generation geeignet.

Die Kombination aus PV-Modulen und Solar-
thermie - sogenannte PVT-Module sind eben-

Primarenergiebedarf

Durch die beschriebene Anlagentechnik, ein-
schlieBlich einer Eisspeicher-Warmepumpe
in Kombination mit Photovoltaik und Solar-
thermie, wird der Endenergiebedarf fir die
Heizung im Vergleich zum Ist-Zustand um ca.
90 % (Referenz Bestands-Energieausweis)
reduziert. Der Warmwasserbedarf wird auf-
grund seiner Geringfligigkeit gemal den Be-
stimmungen nicht beriicksichtigt. Der Einsatz
von LED-Beleuchtung und effizienter Raum-
lufttechnik tragt weiter zur Reduzierung des
Endenergiebedarfs fiir Liiftung und Beleuch-
tung bei, sodass insgesamt in Bezug auf den

+21.83

Griindach PV

1007

+22.00 = 202.74 GNN
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schmelzen. Diese sind auf den fiir PV ungeeig- ser GroRBenordnung besteht die Maoglichkeit, Synergien von Architektur, TGA und Bauphysik = Latentwarmespeicher
neten Flachen platzierbar, ohne PV-Potentiale ca. 150m?® Wasser jahrlich zur Bewasserung der ~ ermdglicht. Die Lésungen kdnnen liber diese ] [ ] ] Linker Innenhof (Wasser/Eis) ] ] ]
Zu minimieren. Baume zu nutzen bzw. Uberschiisse versickern Liegenschaft hinaus wegweisend fiir die Sa- “ > %
Das im Winter erzeugte Eis kann in der Uber- zu lassen, anstatt in die Kanalisation abzuleiten. nierung im Denkmalschutz sein, da die grund-
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passiven Temperierung in den Flachenheiz- Projekten adaptierbar sind.
systemen und den Liiftungsgerdten genutzt
werden. Fiir die aktive Kihlung der raumluft-
technischen Anlagen kann ebenfalls die War-
mepumpe in Kombination mit konventionellen
Riickkihlern genutzt werden.
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