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Fotos: Schwager, Aachen

Finanzamtszentrum Aachen

Beleuchtungskonzept der Biiroraume mit thermischer
Bauteilaktivierung
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Das Verwaltungsgebdude des Finanzamtszentrums Aachen wurde 2003 als Architek-
turwettbewerb ausgeschrieben. Unter zehn Teilnehmern ist der Entwurf des Aachener
Planungsbiiros Schmitz mit dem 1. Preis ausgezeichnet worden. Das Gebaude zeichnet
sich durch eine interessante Technische Gebdudeausstattung aus. Insbesondere der
BAP-Beleuchtung in den Biiroraumen, wurde bei der Planung hohe Aufmerksamkeit ge-
schenkt.
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Bauanalyse 223

Architektur

Das Gebaude fuir 1100 Mitarbeiter hat nicht nur eine architektonische,
sondern auch eine energiesparende Qualitat. Blroraume werden na-
tlrlich beliftet, die tragende Decke wird zur Beheizung, Kiihlung und
Warmespeicherung genutzt. Diese thermische Bauteilaktivierung
mit einer Nachtliftung setzt voraus, dass die RaumgroRe diesem En-
ergiekonzept angepasst sein muss.

Gebdude

Das 37 Mio. € teure Verwaltungsgebdude wurde Ende 2005 fertig-
gestellt, hat eine Hohe von 19,3 m, eine Lange von 118 m und eine
Modellfoto Breite von 71 m. Um die Bauzeit zu verkirzen, wurde ein Konzept mit
vorgefertigten Bauelementen entwickelt, die auf der Baustelle mon-
tiert wurden.

Gebdudecharakteristik

Der Geschosskompaktbau ist unterhalb der Hochbaugrenze. Die
Fassade besteht aus rot eingefarbtem sandgestrahltem Sichtbeton
mit Holz-Aluminium-Fenster, dazu kommt ein innenliegender Blend-
schutz mit Schallschutzverglasung. Die Stahlbaukonstruktion des Ge-
baudes,das begriinte Flachdach als Umkehrdach, die Geschossdecken
in Stahlbeton mit Betonkerntemperierung, sind die wesentlichen
Baukonstruktionsmerkmale. Das Material des Fullbodens ist im Erd-
geschoss ein Natursteinboden, in den Fluren ein schwarzer und in den
Biros ein textiler Bodenbelag. Die vertikale ErschlieRung erfolgt tber
vier HaupterschlieBungskerne mit Treppenhaus und Aufzugsanlagen.
Acht auRenliegende Treppenhduser dienen zur inneren ErschlieBung
flir die Mitarbeiter.

Gebaudeenergiebedarf

Der grofRte Verbrauchssektor mit 40 %, ist der Energieverbrauch zur
Raumerwarmung und Raumkiihlung in klimatisierten Gebduden.
Eine Verminderung des Energieverbrauches bedeutet auch, eine Ver-
minderung der Schadstofferzeugung.Um 1 kWh Elektroenergie durch
die Verbrennung von Kohle zu erzeugen, entsteht ca. 1 kg CO,. Nur die
Energie, die nicht erzeugt werden muss, ist eine eingesparte Energie.
Lageplan Die hohen Energiekosten zwingen alle Planer von Sanierungspro-

Gesamtansicht mit Hof
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Energiekonzept
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Grundriss Erdgeschoss mit Ubersicht der Hofgestaltung

jekten und Neubauten, Energiekonzepte zu erstellen, die einen mini-
malen Energiebedarf ermoglichen. Die Orientierung des Gebaudes,
die Fassadengestaltung und die RaumgroRe, haben einen wesent-
lichen Einfluss auf den Energiebedarf. Natirliche Raumbeliftung,
Warmespeicherungsnutzung von Raumabgrenzungen, Mobeln und
Leuchten, Bauteilkiihlung und Bauteilheizung, Nutzung der Sonnen-
energie, Tageslichtlenksysteme, Helligkeitsregelung der Beleuchtung,
sind Kriterien, die eine energetische Optimierung ermoglichen.

Thermische Aktivierung von Bauteilen im Gebdude
Verwaltungsgebdude ohne flachendeckende Klimatisierung vermin-
dert die Bau- und Folgekosten. Nicht nur die Unzufriedenheit der Be-
nutzer in klimatisierten Raumen, sondern auch die immer steigenden
Energiekosten, erfordern MalRnahmen, die den erforderlichen und ge-
wiinschten Komfort méglichst wirtschaftlich und umweltschonend
erreichen. Bauliche Malinahmen, wie z. B. hohes Speichervermégen der
Gebaudekonstruktion, wie z. B. tragende Massivdeckensysteme, sind
begrenzt wirksam. Tagsiiber entstehende Warmetiberschiisse werden
von massiven Bauteilen gespeichert und in der Nacht wieder abge-
kiihlt. Sollte die Nachtauskiihlung der speicherfahigen Bauteile nicht
ausreichen, so kann dies z. B. Uiber eine natiirliche oder mechanische
unterstitzte Nachtliftung erfolgen. Erheblich wirkungsvoller ist die di-
rekte Kiihlung der Bauteile durch integrierte wasserfiihrende Rohre.
Diese so genannte thermische Bauteilaktivierung kann zur Raumkiih-
lung oder Raumheizung eingesetzt werden. Eine ausschlieRliche Hei-
zung und Kihlung tber thermisch aktivierte Bauteile, erfordert eine
Begrenzung der duReren Heiz- und Kihllasten. Beim winterlichen
Warmeschutz bedeutet dies, einen mittleren Warmedurchgangskoef-
fizienten der Fassade von k. < 1,0 W/m?K. Zur Begrenzung der aufe-
ren Kiihllast ist es erforderlich, das Produkt aus Gesamtenergiedurch-
lassgrad der Fassade und dem Fensterflichenanteil zu betrachten.

Energieverbrauchswerte des Biirogebdudes BOB

In Blroraumen die auf niedrigsten Energiebedarf ausgelegt sind, wie
das Blrogebaude BOB (Balanced Office Building) in Aachen, wo die
Heizung und Kihlung des Gebaudes uber eine erdgekoppelte War-
mepumpe geschieht, die zusammen mit einer Betonkernaktivierung
und kleinen Liftungsgeraten das gewlinschte Raumklima garantiert.
Die Betonkernaktivierung bedeutet, dass sich in der tragenden Decke
wasserfiihrende Rohre befinden, durch die kaltes und warmes Wasser
geleitet wird. In den Sommermonaten speichert die Betondecke tags-
uber Warmeliberschusse die sich in der Nacht wieder abkiihlen.

BOB -Energiebilanz

Beleuchtung 9,1 kWh/m?a
Heizung 8,5 kWh/m?a
Liftung 6,6 kWh/m?a
Kihlung 2,1 kWh/m?a
Aufzug 0,4 kWh/m?a
Durchlauferhitzer

Warmwasser 0,3 kWh/m?a
Summe 27 kWh/m?2a

Die Beleuchtung im Biirogebdaude BOB wird tageslichtabhangig ge-
dimmt und ganz ausgeschaltet, wenn gentigend Tageslicht vorhan-
den ist. Der Beleuchtungsenergieanteil betragt 33,7 %.

Energiekonzept des Finanzamtszentrums Aachen

Beheizt wird das Finanzamtszentrum durch Fernwarme und tber eine
Betonaktivierung wird die Warme im Gebaude verteilt. Geringe Vorl-
auftemperaturen sorgen fiir eine angenehme Temperierung der Rau-
me durch Strahlungswarme. Anhand einer Gebaudesimulation wurde
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Schnitt Betondecke
() (©) (€] (€] () (©) (©)
(©) (©) (€] (€] (©) (O] (€]

Wasserfiihrende Rohre

Prinzip der thermischen Bauteilaktivierung

Betonkerntemperierung Tageslichtsteuerung

0000000000000 0000

Kunstlicht

Luftung

Tageslicht

OO00000000000000

Warmepumpe Pufferspeicher

Erdwirmesonden

Integrales Energiekonzept beim BOB

Entwicklungstendenzen von Biirogebauden

Die heutigen Energiepreise sollen sich in ca. fiinf Jahren verdoppeln. Von dieser Vor-
aussage ausgehend, bedeutet es,dass der Energieverbrauch in allen Bereichen eines
Gebaudes und im privaten Haushalt vermindert werden muss. Diese Forderungen
werden die Architektur wesentlich beeinflussen. Riume die natiirlich beliiftet und
nur in wenigen Monaten eines Jahres beheizt werden, haben eine niedrigere Ge-
schosshohe gegeniiber klimatisierten Raumen und erreichen dadurch geringere
Bau- und Folgekosten. Das Finanzamtszentrum in Aachen, zeigt die Méoglichkeit
eines verminderten Energieverbrauchs, bei einer lichten Raumhéhe von 2,77 m und
einer Geschosshohe von 3,10 m. Ab ca. 1980 wurden schon verschiedene Gebaude
an mehreren Hochschulen energiewirtschaftlich berechnet und Losungsvorschliage
Bauherren, Architekten und Ingenieuren angeboten, jedoch der damalige Trend wa-
ren einschalige Glasfassaden und klimatisierte Raume. Weitere Entwicklungen wie
die doppelschaligen Glasfassaden folgten, mit der Méglichkeit, das die Fenster ge-
o6ffnet werden konnen. Diese umfangreichen technischen Gegebenheiten bestimm-
ten die Gebaude, der Architekt wurde in seiner Gestaltungsfreiheit eingeengt. Erst
durch die standig steigenden Energiekosten ergab sich, dass architektonisch gestal-
tete Raumkonzepte notwendig sind, um die Geschosshdhen zu reduzieren und so,
Bau- und Folgekosten einzusparen. Da die Raumabmessungen fiir die Benutzer am
wichtigsten sind und im idealen Biiro 5,00 x 5,00 m sein sollen, kdnnen durch na-
tiirlich beliiftete Biiroraume, Wiinsche und Einsparungen von Kosten, erreicht wer-
den. Unterschiedliche energiesparende Konzepte von Deckensystemen, mit oder
ohne thermischer Bauteilaktivierung, verlangen Beleuchtungssysteme, die sich der
RaumgroRe und dem energiewirtschaftlichen Konzept anpassen kénnen.
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Klimatechnik

festgestellt,dass auf eine kiinstliche Kiihlung der Biiros im Sommer ver-
zichtet werden kann. Ausreichend ist die natirliche Gebaudekiihlung
durch Fensterliftung in der Nacht. Die wahrend des Tages gespeicherte
Warme in der Betondecke, wird am Abend und in der Nacht abgegeben.
Durch die niedrige Nachttemperatur,wird das Massivdeckensystem ge-
kiihlt und kann tagstiber Warmeuiberschiisse aufnehmen, um so eine
nicht gewiinschte Raumtemperaturerhéhung zu verhindern.

Visuelle Wahrnehmung

Die visuelle Wahrnehmung der Umwelt ist eine spezifische Leistung
unseres Sinnessystems. Bei der Betrachtung der moglichen Aufnahme
von Informationen aus der Umwelt und wie schnell sie der Mensch
verarbeiten kann, gibt es eine physiologische und psychologische
Grenze. Nur ein bestimmter Bereich der elektromagnetischen Wellen
kann eine Lichtempfindung auslosen, als Empfangsorgan dient das
Auge. Dieses ermoglicht durch Veranderung der Pupille und Linse
eine Anpassung an die Helligkeit (Adaptation), sowie eine Scharfein-
stellung (Akkommodation). Beim Sehprozess gelangen Lichtstrahlen
in das Augeninnere bis auf die Netzhaut, wo sie in bioelektrische En-
ergieimpulse umgewandelt und in die Schaltzentralen des Gehirns
geleitet werden, die die Optik und Lichtempfindlichkeit des Auges
steuern, sowie eine bewusste Wahrnehmung erzeugen, diese |6st
Empfindungen und Reaktionen aus.

Lichttechnische Forderungen in Biiroraumen

Beleuchtung fiir Bildschirmarbeitsplatze

Unsere Arbeitsbedingungen haben sich durch den Einsatzvon Compu-
tern und deren Bildschirmen, in vielen Arbeitsbereichen verandert. In
Banken, Biiros, Hotels etc. werden Daten verarbeitet und ,verschickt®.
Durch die heutigen Birotatigkeiten am Bildschirm wird unser visu-
elles Sinnessystem sehr beansprucht. Eine blendungsfreie Beleuch-
tung, die weder Glanzerscheinungen im Bildschirm, auf der Tastatur
oder auf dem Papier erzeugt und die die Lesbarkeit von Schriftzeichen
garantiert, ist erforderlich.
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Schnitt eines Biiroraums des Finanzamtszentrums Aachen

Kenndaten

BRI =96400 m?
BGF = 29480 m?
NGF =16670 m?

Bruttorauminhalt
Bruttogrundrissflachen
Nettogrundrissfliche

Das Gebaude des Finanzzentrums Aachen liegt gegeniiber dem Aachener FuRball-
stadion Tivoli un d dem Reitstadion.



Sehaufgabe

Die Sehaufgabe wird bestimmt von den Hell- und Dunkelerschei-
nungen sowie den Farbkontrasten, von der GroRe der Details sowie
von der Geschwindigkeit und Zeitdauer, mit der die Kontraste wahr-
genommen werden. Je schwieriger die Sehaufgabe ist, desto hoher
muss das Beleuchtungsniveau sein. Der Bereich der Sehaufgabe ist
der Teilbereich des Arbeitsplatzes, in dem die Sehaufgabe ausgefiihrt
wird, sie kann in einer horizontalen (z. B. Tisch), vertikalen (z. B. Land-
karte) oder geneigten (z. B. Zeichentisch) Ebene liegen. Diese Ebene
und die raumlichen Grenzen des Bereichs der Sehaufgabe bestimmen
damit auch die Bewertungsflache. Typische Bereiche der Sehaufgabe
im Buro sind Schreibtisch mit Bildschirm, Besprechungstische, Ti-
sche mit Blrograten (Kopierer, Drucker, Faxgerate etc.) und vertikale
Schrank- und Regalflachen.

Umgebungsbereich

Der unmittelbare Umgebungsbereich ist die sich im Gesichtsfeld be-
findliche Flache, die den Bereich der Sehaufgabe direkt umgibt. Die-
ser Umgebungsbereich muss nach DIN EN 12464-1 mindestens eine
Breite von 0,5 m aufweisen und kann damit als ein den Bereich der
Sehaufgabe umschlieBender Streifen aufgefasst werden.

Wartungswert der Beleuchtungsstarke

Der Wartungswert der Beleuchtungsstarke ist der Mittelwert der
Anlage, der zu keiner Zeit unterschritten werden darf. Die in DIN EN
12464-1 genormten Werte der Beleuchtungsstarken flir den Bereich
der Sehaufgabe sind Wartungswerte, d.h. Werte, unter denen die
mittlere Beleuchtungsstarke auf einer Bewertungsflache nicht sin-
ken darf. Durch die Alterung und Verschmutzung von Lampen, Leuch-
ten und den Reflexionsgraden der Raumabgrenzungen, nimmt die
Beleuchtungsstarke je nach Betriebszeit ab. Um diese Abnahme zu
kompensieren, muss die Neuanlage eine hohere Beleuchtungsstarke
aufweisen (Neuwert).

Wartungswert = Neuwert x Wartungsfaktor

Wartungswert der Beleuchtungsstarke auf der Flache der Sehaufga-
be bei Biiroarbeiten (Lesen, Datenverarbeiten, CAD-Arbeitsplatze) soll:
E_ =500 Ix betragen.

Wartungsfaktor WF

Nach DIN EN 12464-1 muss der Planer den Wartungsfaktor indivi-
duell bestimmen. Um den Planungsvorgang zu vereinfachen, wer-
den in Blroraumen Referenz- Wartungsfaktoren wie WF=0.67 ein-
gesetzt.

WEF = LLWF x LLDW x LWF x RWF

WF = Wartungsfaktor

LLWF =  Lampenwartungsfaktor
LLDW = Lampenlebensdauerfaktor
LWF = Leuchtenwartungsfaktor
RWF = Raumwartungsfaktor

Direktblendung UGR

Die psychologische Blendung durch Leuchten hoher Leuchtdichte wird
mit der UGR —Formel bewertet. Je nach Schwierigkeit der Sehaufgabe
soll der Grenzwert UGR, nicht Uberschritten werden. Bei Blroarbeiten
gilt der Grenzwert UGR_ = 19. Die Auswertung der UGR-Formel ge-
schieht mit entsprechender Software und wird dem Planer fiir die ge-
wiinschten Leuchten vom Leuchtenhersteller zur Verfligung gestellt.

Lichttechnik
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Lineare Pendelleuchte (Spittler)

Reflexblendung (BAP)

Bildschirme werden aufgrund ihrer Entspiegelungsmafinahmen und
der uberwiegend vorhandenen Zeichendarstellungen in Bildschirm-
klassen eingeteilt. Je besser die Entspiegelung, desto hohere Leucht-
dichten der Leuchten, sind zulassig. Ab dem Grenzausstrahlungs-
winkel von y > 65° (rundum in 15°-Schritten ermittelt) dirfen fir
mittelgut entspiegelte Bildschirme die mittleren Leuchtdichten der
Leuchten 1000 cd/m? nicht uberschreiten.

Farbwiedergabe

So wie die Farben der Gegenstande und Oberflachen unter Tageslicht
erscheinen, sollte die Farbwahrnehmung auch bei der Beleuchtung
mit kiinstlichem Licht sein. Der Farbwiedergabe-Index Ra beschreibt
die Qualitat von Lampen bei der Wiedergabe von Farben. Dieser be-
zeichnet das MaR der Ubereinstimmung einer Kdrperfarbe mit ihrem
Aussehen unter der jeweiligen Bezugsquelle. Eine Lampe mit Ra = 100
gibt alle Farben optimal wieder, bei einem niedrigeren Index werden
die Farben verfilscht wahrgenommen. Rote Farben werden dann
orange gesehen, griine Farben werden als gelb wahrgenommen. Bei
Bliroarbeiten wird der Farbwiedergabe-Index Ra von mindestens 80
gefordert.

Blick in einen Biiroraum
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C0-C180

N 76 %

300 ¢d/kim

LVK der Pendelleuchte Direkt - Indirekt

Blendungsbewertung nach UGR
p Decke 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Winde 50| 30| 50| 30| 30| 50| 30| 50| 30| 30
p Boden 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
RaumgroRe Blickrichtung quer Blickrichtung ldngs
zur Lampenachse zur Lampenachse
2H 2H | 17.5 183 182 19.0 19.7| 18.7 19.5 193 20.1 20.9
3H | 173 180 180 187 19.5| 184 19.1 192 198 20.6
4H | 17.2 17.8 179 185 194 | 183 19.0 19.1 19.7 20.5
6H | 171 17.6 17.8 184 19.2| 182 188 19.0 195 20.4
8H | 170 176 178 183 19.2| 181 187 189 194 203
12H | 169 17.5 17.7 182 191 181 186 188 19.4 20.2
4H 2H | 174 18.0 181 187 19.6| 184 191 19.2 19.8 206
3H | 17.2 17.7 179 184 19.3| 182 187 19.0 19.5 204
4H | 17.0 17.5 17.8 183 19.2| 181 185 189 193 20.2
6H | 169 173 177 181 19.1| 179 183 188 19.1 20.1
8H | 168 17.2 17.7 18.0 19.0| 179 182 187 19.0 20.0
12H | 168 171 176 179 189 178 181 186 189 199
8H 4H | 168 17.2 17.7 180 19.0| 179 182 187 19.0 20.0
6H | 167 17.0 17.6 17.8 188 | 17.7 18.0 186 189 19.9
8H | 166 169 17.5 17.7 18.8| 17.7 179 185 18.8 19.8
12H | 16.6 16.8 17.4 17.6 187 | 17.6 17.8 185 187 19.7
12H 4H | 168 171 176 179 189 | 178 181 186 189 199
6H | 166 169 17.5 17.7 18.8| 17.7 17.9 185 188 19.8
8H | 166 16.8 17.4 17.6 18.7| 17.6 17.8 18.5 18.7 19.7
Variation der Beobachterposition fiir Leuchtenabstinde S
S= 1.0H +1.6/ -5.2 +1.8/  -26
1.5H +3.0/ -17.2 +2.8/ -9.9
2.0H +4.8/ -18.8 +4.6/ -17.8
Standard-
Tabelle BK0O BK0O
Korrektur-
summand -1.2 -0.1
Korrigierte Blendindizes bezogen auf 4450 Im Gesamtlichtstrom
UGR-Tabellen
Kenndaten des Biiroraumtyps A
Biiroraumtyp A 16,84 m?
Raumhohe 2,77 m
Grundflache 3,50mx4,81m
Reflexionsgrade 0,82/0,69/0,33
Wartungsfaktor 0,67
Pendelleuchte 2x1x54W
Mittlere Beleuchtungsstarken Em Raum: 645 Ix

Energiebedarf

2,1 W/m?/100 Ix
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Lichttechnik

Eingangsbereich Krefelder Strae

Entwicklung des Profilsystems

Aufgabe des Entwicklungsteams war es, ein Beleuchtungssystem fiir
Buroraume so zu gestalten, dass bestmogliche Arbeitsbedingungen
erreicht werden, und dies unter Einsatz von minimalen Kosten (An-
schaffungs- und Folgekosten) und unter Berlicksichtigung von gesetz-
lichen und gestalterischen Forderungen. Es wurde ein Profilsystem
fir beliebige Abhangungen entwickelt, das als Einzelleuchte oder als
ein Leuchtensystem, mit endlos aneinander gefligten Leuchten ein-
gesetzt werden kann. Das stranggepresste eloxierte Aluminiumprofil
ist rostfrei und hat zwei Hohlkammern, in die elektrische Leitungen,
Lichteinsatze und Lichtentblendungselemente installiert werden.

Lineares Profilsystem Direkt-Indirekt

Bildet man aus dem Profil eine beliebige Gerade, so spricht man von
einem linearen System. Die Pendelleuchte mit einem scharfkantigen
rechteckigen Querschnitt 60 x 80 mm und einer Lange von 2800 mm
wurde in den ca. 500 Biroraumen des Finanzamtszentrum installiert,
die Vorschaltgerateeinheit ist mittig angeordnet. Die Abhangung er-
folgte mit Doppel-Stahlseilen. Die Pendelleuchten wurden in Aachen
in der Oberflachenausfiihrung eloxiert EV1 geliefert.

Gewahltes Lichtlenk- und Lichtentblendungssystem

Raume mit unterschiedlichen Raumhohen und Reflexionsgraden
kénnen individuell durch die wahlbare Lichttechnik berticksichtigt
werden. Die positiven Eigenschaften von verschiedenen Lichtlenk-
systemen konnten trotz geringen Abmessungen 60 x 80 mm in dem
Leuchtensystem vereint werden. Der Reflektor aus Alu-Hochglanz mit
einer Gesamtreflexion von 95 %, die warmebestdndige Durchgangs-
verdrahtung 5 x 1,5 mm und die festen Steckklemmen an beiden
Enden fir die Leuchtstofflampen T16, sind Teile des Lichteinsatzes.
Die verschiedenen Lichtlenksysteme wie direkt, indirekt, direkt-indi-
rekt, sind moglich. Der Lichtingenieur entschied sich fir ein Direkt-
Indirektes Lichtlenksystem in den Biiros. In Raumen, mit oder ohne
Bildschirme, kann eine normgerechte und architektonische Gestal-
tungslésung durch das Profilsystem angeboten werden. Ob Acrylab-
deckung oder Raster, mit geringer oder starker Entblendung (BAP),
kénnen je nach den Erfordernissen eingesetzt werden. Die lineare
Pendelleuchte ist mit einem hochgldnzendem Parabollamellenraster
aus Reinstaluminium bestlickt und entspricht den Anforderungen
der europaischen Norm DIN EN 12464-1 und der DIN 5035-7.

Nachweis der normgerechten Entblendung

Die Direktblendung wird nach dem UGR-Verfahren berechnet. In der
dargestellten Tabelle wird der Nachweis erbracht, dass die in Aachen
eingesetzte lineare Pendelleuchte die festgelegten Grenzwerte fiir



Bliroraume nicht Uberschreitet. Ab einem Ausstrahlungswinkel von
65° darf die Leuchtdichte der Pendelleuchte 1000 cd/m? nicht Gber-
schreiten,damit ist eine Reflexblendung nicht moglich. Der Nachweis
erfolgte durch die Darstellungsmethode nach Sollner (Bild rechts).

Nachweis des Wartungswertes der mittleren
Beleuchtungsstarke Em

Der Wartungswert der mittleren Beleuchtungsstarke Em auf der Fla-
che der Sehaufgabe, soll nach DIN EN 12464-1 500 Ix betragen.

Nachweis des Energiebedarfes

In BlUroraumen bis 20 m? und einer Raumhohe von 2,75 m, wird im
Allgemeinen mit einem Energieverbrauch von 2,5 bis 3,0 W/m?/100
Ix gerechnet. Diese Werte werden durch den Einsatz der Pendelleuch-
te mit elektronischem Vorschaltgerat und einem Leuchtenbetriebs-
wirkungsgrad von 76 %, unterschritten. Ein Energiebedarf von 2,1
W/m?2/100 Ix wurde fiir den Blroraumtyp A mit 16,84 m? ermittelt.
Da der Energiebedarf der Blrobeleuchtung in natirlich beliifteten
Gebauden mit Bauteilaktivierung einen hohen Anteil des Gesamten-
ergieverbrauchs ausmachen kann, sollte immer eine Beleuchtungs-
planung mit realen Werten der Raumabgrenzungen durchgefihrt
werden. Dimmbare EVG und die individuelle Regelung des Beleuch-
tungsniveaus kdnnten den Energiebedarf der Beleuchtung senken.
Bei Sanierungen und Neubauten sind lichttechnische Berechnungen
erforderlich und die erarbeiteten Beleuchtungslésungen sollten mit
den Mitarbeitern abgestimmt werden.

Vorteile der Biirobeleuchtung des Finanzamtszentrum Aachen
Die senkrecht zu den Fenstern angeordnete Pendelleuchte ermog-
licht eine freie Deckenwahl,

Die gesamte Decke ist akustisch wirksam,

Die thermische Bauteilaktivierung der Decke wird durch die Pendel-
leuchte nicht beeinflusst,

Material und Gewicht der Pendelleuchte speichern Warme,
Gleichmafige Ausleuchtung durch doppellangige Pendelleuchte
mit T16 Lampen 54 W,

Direktblendung und Reflexblendung sind durch BAP-Raster nicht
moglich,

Hoher Leuchtenbetriebswirkungsgrad von 76 %,

Einfache Demontage der Leuchte im Biroraum, wenn Trennwande
versetzt werden,

Niedriger Energieverbrauch 21 W/m?2/100 Ix,

Geringe Montage- und Wartungskosten,

Verminderte Verschmutzung durch die Luftzirkulation in der Pendel-
leuchte,

Hochste Brandschutzforderungen erfillt die nicht brennbare Pen-
delleuchte, Baustoffklasse A.

Fazit

Mehr als 500 Blroraume des Finanzamtszentrums in Aachen, werden
mit dem linearen Profilsystem normgerecht beleuchtet. Diese Pendel-
leuchte Direkt-Indirekt, lenkt und entblendet das Licht der Lampe;
das Blendungsbewertungsverfahren UGR erbringt den Nachweis.
Der Energiebedarf von nur 2,1 W/m?/100 Ix wurde durch die Lichtbe-
rechnungen nachgewiesen. Das Energiekonzept und die Bliroraum-
grofen, wie im Finanzamtszentrum ausgefiihrt, beweisen, dass sich
Architektur und Technik harmonisch vereinen lassen. Eine neue war-
mespeichernde Decke, ohne wasserfiihrende Rohre, die im Sommer
die Warme speichert und die im Winter eine kurze Anheizzeit hat,
wurde den Studenten der Uni Hannover im WS 2005/2006 in der Ar-
chitekturpsychologievorlesung vorgestellt.

Energietechnik

Giiteklasse Blendbewertung fiir Nennbeleuchtungsstarke in Ix
A A 1000 750 500 -- | £300
1 B 2000 | 1500 | 1000 750 500 | <300
2 D 2000 | 1000 500 | <300
3 E 2000 | 1000 500 | <300
by
85° 1 g
| Leuchtdichtekurve
75° F —  CO-Cl
L ——  €90-C270
o Gesamtlichtstrom
— T 2 4450Im
N——
— oy
55 <
% S
45°
0.1 02 03 0507 1 2 4 6 10 20 30
Grenzkurven Typ A L [ked/m2]
Sollner-Diagramm
T 3.50m
600 T 3.00
i 750
750 750
500 666 ’ 500
600 750 750
500 g0 750 730 600
750 .
600 600
500 750 750 500
1 o.50
— 000
0.00 0.50 431 481m

Raumhdohe: 2700 m, Montagehdhe: 2520 m, Wartungsfaktor: 0.67 Werte in Lux, MaB8stab 1: 50

Fliche | o [%] Em [IX] Emin [1x] Emax [IX] 81
Nutzebene / 645 333 1029 0.52
Boden 33 443 263 671 0.59
Decke 82 308 106 5245 0.34
Winde (4) 69 217 110 387 /
Nutzebene UGR Langs- Quer zur Leuchtenachse
Hohe: 0.800 m Linke Wand 18 17
Raster: 64 x 64 Punkte Untere Wand 18 17
Randzone: 0.500 m (CIE, SHR = 0.25)
Biiroraumtyp A
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