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Belichtungsverhiltnisse und das Raumklima gestellt. Sollen

B ei der Biiroarbeit werden besondere Anforderungen an die

diese erfiillt werden, ist das in bestehenden Gebiuden im
Allgemeinen mit viel technischem Aufwand realisiert. Bei einem
Biirogebiude mit einem Dimmstandard nach der Warmeschutzver-
ordnung 1995 ohne besondere Maffnahmen zum rationellen Ener-
gieeinsatz liegt der Primirenergieverbrauch fiir die Gebaudetechnik
bei ca. 200 kWh/mZ2a, davon benétigt die Beheizung mehr als ein
Drittel (Studie IWU). Der hohe Verbrauch fithrt dazu, dass die En-
ergiekosten in den Gebdudenebenkosten dominieren. Durch einen
geeigneten Entwurf in Einklang mit einem intelligenten Energiekon-
zept lasst sich dieser Aufwand minimieren.

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) un-
terstiitzt deshalb in einem Projekt seines Forderkonzepts “SolarBau”
die Planung und das Monitoring von solar optimierten Biiro- und Ge-
werbebauten. Das Gebiude des Ingenieur- und Vermessungsbiiros
Lamparter in Weilheim an der Teck ist eines der Modellvorhaben.
Anliegen des Bauherren und zugleich spiteren Nutzers war es, ho-
hen Komfort am Arbeitsplatz bei einer gleichzeitigen Minimierung
des Energiebedarfs zu verwirklichen.

Das Grundstiick bietet gute Voraussetzungen fiir eine Stuidorientie-

Biurogebdude nach
Passivhauskonzept

P Passivhauskonzept auf Birogebaude
Ubertragbar

p Ohne Mehrkosten gegeniiber
herkommlicher Bauweise zu erreichen

P Entwurf und Ausbauelemente erméglichen
effektive Nutzung des Tageslichts

P Gebdaudetechnik benétigt genave
Einregelung und Qualitétskontrolle
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Birogebdude Lamparter in Weilheim a. d. Teck, Ansicht von Westen

rung des Gebdudes, um die Sonnenenergie sowohl aktiv als auch pas-
siv zu nutzen. Durch die konsequente Vermeidung von Transmissi-
ons- und Liftungswarmeverlusten konnte der Heizenergiebedarf unter
15 kWh/mZ2a gesenkt und damit auf ein konventionelles Heizsystem
verzichtet werden. Auch die Kithlung im Sommer erfolgt ausschlief3-
lich passiv iber ein Zusammenspiel von Verschattungselementen,
Erdreichwirmetauscher und Nachtluftung.

Neben dem giinstigen Raumzuschnitt und den darauf abgestimmten
FenstergrofSen tragen Elemente zur Verschattung und Lichtlenkung
dazu bei, den Bedarf an kunstlichem Licht in den Biiroriumen zu
minimieren.

Das Projekt wurde ohne Mehrkosten gegeniiber vergleichbaren
Biirogebiuden realisiert. Durch eine strenge Kostenkontrolle waren
sogar Mittel fiir solarthermische und photovoltaische Anlagen in-
nerhalb des Budgets vorhanden. Dachbegriinung und Regenwasser-
nutzung sind weitere Bestandteile des 6kologischen Gesamtkonzepts.
In Zusammenarbeit mit dem Fachbereich Bauphysik der Fachhoch-
schule fur Technik Stuttgart und dem Fraunhofer Institut fiir Solare
Energiesysteme werden Daten fur das Gebdude zu Energieverbrauch,
Energieertrag, Innen- und AufSenklima sowie zum Nutzerverhalten
erhoben und ausgewertet.


http://www.bine.info

» Planung und Umsetzung

Den Einstieg zu dem Projekt bildete im
Frithjahr 1998 ein geladener Wettbewerb,
in dessen Auslobung der Bauherr den Passiv-
hausstandard forderte. Dadurch war bereits
im Entwurfsstadium eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Architekt und Fachplanern
gefordert (integrale Planung). Ein wichtiges
Instrument fiir die Werkplanung stellten
thermische Gebadudesimulationsrechnun-
gen dar. Mit ihnen konnte die Ausfithrung

» Gebdudekonzept

mit Blick auf den Wirmebedarf sowie da}
Raumklima im Sommer optimiert werden.
Der Bau wurde Anfang 2000 fertig gestellt.
Um die Wirksamkeit der einzelnen Kom-
ponenten und der Regelstrategie fiir die
Haustechnik sowie die theoretisch ermit-
telten Raumklima- und Energiewerte in der
Praxis zu uberprifen, werden seit Mitte
September 2000 umfangreiche Messungen
vorgenommen.
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Das Biirogebdude hat die Form eines kom-
pakten, dreigeschossigen Riegels. Das oberste
Stockwerk ist als Staffelgeschoss von der
StrafSenfront zuriickgesetzt. Es hat ein flach
geneigtes Pultdach. Auf der Westseite liegt
thermisch vom Gebdude getrennt ein
Fluchttreppenhaus, das gleichzeitig auch
den Windfang und den Zugang zur Tiefga-
rage bildet.

Die Normalgeschosse sind zweibiindig or-
ganisiert. In der Nordwestecke befinden
sich auf jedem Geschoss eine Teekiiche und
Toiletten, im Dachgeschoss ist dort die
Technikzentrale angeordnet. Eine Kombi-
zone fur Infrastruktur und Kommunikation
ist im Mittelbereich des Gebdudes vorgese-
hen, verbunden durch ein zentrales, offenes
Treppenhaus (Abb 2).

Die Konstruktion ist als Stahlbetonskelett-
bau ausgefiihrt. Durch den Verzicht auf ab-
gehiangte Decken kann der Beton als ther-
mische Speichermasse genutzt werden. Aus

diesem Grund sind sowohl unter dem
Flachdach als auch unter dem Pultdach Be-
tondecken vorgesehen. Die Auffenwinde
bestehen aus vorgefertigten Holztafelele-
menten, die bauseits um eine hinterliiftete
Holzschalung erginzt wurden.

In die konventionellen Holzrahmen der
Fenster ist eine 3-Scheiben-Warmeschutz-
verglasung eingebaut. Sie erreichen insge-
samt einen U-Wert von 1,1 W/m2K. Die
schriggestellte Glasfassade auf der Stidsei-
te des Dachgeschosses ist als Pfosten-Rie-
gel-Konstruktion aus Holz und Aluminium
ausgebildet (U-Wert 1,2 W/m2K).

Durch den insgesamt sehr hohen Damm-
standard mit Materialstirken zwischen 24
und 35 c¢m betrigt der mittlere U-Wert des
Gebiudes 0,30 W/m2K. Der abschlieende
Drucktest nach dem Blower-Door-Verfah-
ren bestitigte mit n55=0,3 h-1 die notwen-
dige, hohe Dichtheit der Gebaudehiille.

Abb 2 Grundrif3
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» Passivhausstandard

Das Passivhaus stellt eine Weiterentwicklung des
Niedrigenergiehauses dar. Es erreicht aufgrund
seiner guten Dammung allein Uber die passive
Nutzung von vorhandener Energie (z.B. durch
Sonne, Menschen, elektrische Gerate) komforta-
ble Innentemperaturen und kann deswegen oh-
ne separate Heizung, aber auch ohne Klimati-
sierung auskommen.

Um den Passivhausstandard zu verwirklichen,
mussen laut Passivhaus Institut Darmstadt bei
Wohngebauden folgende Kriterien erfillt sein:

B Heizwarmebedarf < 15 kWwh/m2a

W gesamter spezifischer Primarenergiebedarf
(fir Raumheizung, Warmwasserbereitung
und Stromverbrauch der Geréateausstattung)
pro m2 (beheizter) Wohnflache
<120 kWh/m2a

B Drucktestluftwechsel ngg < 0,6 h-1

Kennzeichnende Elemente sind au3erdem:
B kompakter Baukorper
B Sidorientierung und Verschattungsfreiheit

B sehr gute Warmedammung und warme-
briickenfreie Ausfiihrung
(U-Werte < 0,15 W/m2K)

B Fenster mit Uf-Werten < 0,8 W/m2K bei
hohem Gesamtenergiedurchlassgrad
(g > 50%)

W kontrollierte Liiftung: Passive Vorerwarmung
der Frischluft / Warmeriickgewinnung aus
Abluft (> 75%) bei niedrigem Stromver-
brauch (< 0,45 W/m3)

B geringe Warmeverluste bei der
Brauchwasserbereitung und —verteilung

B hocheffiziente Nutzung von elektrischem Strom

Abb 3 Gebaudesteckbrief

Ingenieur- und Vermessungsbiiro
Hans Lamparter GbR

Architektur

Werkgemeinschaft Maier, Weinbrenner,
Single (BDA), Nirtingen / Erfurt

Energieplanung

®

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme (ISE),
Gruppe Solares Bauen, Freiburg

Standort

Weilheim an der Teck (Baden-Wirttemberg)

Planungs- und

Ausfilhrungszeitraum

Wetthewerb 1998,
Fertigstellung Friihjahr 2000

Baukonstruktion Stahlbetontragwerk, Fassade aus
vorgefertigten Holztafelelementen

BRI (Bruttorauminhalt) 5.540 m3

BGF (Bruttogrundfléche) 1.767 m2

NGF (Nettogrundflache)  1.488 m2 ( beheizte NGF 1.000 m2)

A/V-Verhadlinis 0,4 m1

» Wirtschaftlichkeit

Die Kosten fur das Gebaude mit seinem
hohen Maf$stab an Energieeinsparung und
Bauokologie liegen unter 1000 € pro Qua-
dratmeter Nettogrundfliche (Bauwerkskos-
ten brutto, Kostengruppen 300 und 400).
Es konnte also im gleichen finanziellen Rah-
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men wie ein Gebdude konventioneller Bau-
weise verwirklicht werden. Dies erreichten
die Beteiligten mit einer durchdachten, ab-
gestimmten Planung, mit einfachen techni-
schen Losungen sowie mit konsequenter
Kostenkontrolle. Beispielsweise wurde aus
n

Kostengriinden, aber auch aus o6kologi-
schen Gesichtspunkten, bei den Fenstern
auf kerngedimmte Verbundrahmen ver-
zichtet.




» Belichtung

Die Burordaume haben deckenbiindige Fens-
ter, unterteilt in ein kippbares Oberlicht
und ein Sichtfenster als Offnungsfliigel.
Licht in die Kombizone bringen Seitenfens-
ter und Glasbiander in den Innenwinden.
Das Treppenhaus wird tber ein grofSes
Dachfenster natiirlich belichtet.

Lichtschwerter unterhalb der Oberlichter

dienen im Sommer als stationdrer Sonnen-
schutz fiir die Sichtfenster und im Winter
zur Lenkung des Lichts tiefer in den Raum.
Eine Zweiteilung der Lamellenjalousien er-
moglicht die Nutzung des Tageslichts auch
bei geschlossenem Zustand des unteren
Teils.

Das Kunstlicht regeln Sensoren tages-

» Heizung und Liftung

Es gibt im Gebdude keine Heizkorper - die
Aufgabe der Warmeverteilung wird von der
Liftungsanlage tibernommen. Mit Nach-
heizregistern kann gesondert fir Dachge-
schoss, Siid- und Nordseite warme Luft zu-
gefithrt werden. Die Abluft wird in der
Kombizone jedes Geschosses abgesaugt und
iiber einen Warmetauscher im Dach ins
Freie geleitet, so dass ca. 85% ihrer Wir-
meenergie von der Zuluft aufgenommen
werden konnen. An kalten Tagen wird die
AufSenluft vorher zusitzlich tiber ein Erdre-
gister geleitet und ihre Temperatur so um
durchschnittlich 4,6 K erhoht. Den verblei-
benden Heizwirmebedarf deckt eine biva-
lent zugeschaltete Brennwerttherme (Abb 4).
Der Heizenergieverbrauch liegt mit
10,6 kWh/mZ2a sogar noch unter dem pro-
gnostizierten Wert.

Fiir den Sommer sind vor allem durch ver-
fiigbare Speichermassen in den Decken und
aufSenliegende Jalousien Vorkehrungen ge-
gen eine Uberhitzung getroffen. Die Zuluft
kann auflerdem iiber den Erdreichwirme-
tauscher gefithrt werden, dadurch wird ei-
ne Abkiithlung von maximal 8 K erreicht.
Eine freie Nachtluftung verhindert ein Auf-
schaukeln der Temperaturen: bei Kiihlbe-
darf werden abends die Oberlichter und In-

» Solarenergie-
nutzung

z

ur Stromversorgung trigt eine 67 m?2
grofSe Photovoltaik-Anlage bei, die an der
Attika des Flachdaches und auf dem Pult-
dach montiert ist. Sie produziert 6,5 kWh/mZ2a
Strom bezogen auf die beheizte Netto-
grundflache.

Eine Solaranlage unterstiitzt mit 1,5 kWh/m2a
die Gastherme bei der Bereitung von Warm-
wasser. Da der Bedarf mit 2,6 1/Person pro
Werktag sehr gering ist, kann dieser so zu
93% solar gedeckt werden. Auflerhalb der
Heizperiode lauft die Therme nur eine Stun-
de am Tag zur Warmwasserbereitung.
Dafiir wird in Kauf genommen, dass die
Wassertemperatur stark schwankt.

Solarenergie liefert damit insgesamt
20,9 kWh/m2a der entsprechend benétigten

Primérenergie. /

lichtabhingig fiir jeden Raum einzeln. SD
sind an ein zentrales Bus-System gekoppelt,
erginzend ist auch eine Bedienung von
Hand moglich.

Die konsequente Einplanung der natirli-
chen Belichtung fithrt zu einem niedrigen

Bedarf an Kunstlicht, wie der gemessene

Stromverbrauch mit 7,2 kWh/mZ2a bestétigy
n

nentiiren der Biiros von Hand
und die Dachoberlichter auto-
matisch geoffnet. Der thermi-
sche Auftrieb im Gebaude be-
wirkt das Nachstrémen kalter
Luft, damit ist eine Abkiih-
lung auch der Speichermassen
moglich. Das Verhiltnis von
Raumtemperaturen und Luft-
feuchte in den Biiros bleibt so

Abb 4 System der Energieversorgung

Solar-
kollektor

Erdreich-|
warme-
tauscher

Warme-
tauscher

gemafS der Messungen durch-
gehend im behaglichen Be-
reich.

Im Besprechungsraum im
Dachgeschoss konnen bedingt
durch die groflen, nach Siiden
orientierten  Fensterflichen
mit nur einfachem Sonnen-
schutz (Stoffmarkisen) hohere
Temperaturen auftreten. Da
der Raum nur temporir ge-
nutzt wird, stellt das kein Pro-
blem dar. Insgesamt wird das
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Abb 5 Vergleich des Primarenergieverbrauchs fiir die

Gebadudetechnik in kWh/m2a
Standard-Biirogebaude

gesamt 230 kWh/m?a
(typische Werte, Studie IWU)

[ Heizung
W Liftung / Klima

Lamparter-Gebaude

gesamt 56 kWh/m?a
(gemessene Werte)
23 Deckung durch Solarenergie: 37 %

2,4

19,0 11,5

75 1,7

21,4

W Warmwasser [ Beleuchtung

[ Sonst. Haustechnik

Raumklima als angenehm

bezogen auf die beheizte NGF (Umrechnungsfaktor Strom: 2,97; Warme: 1,07)

empfunden.
Im Vergleich mit dem zu Anfang beschrie-
benen Standardbiirogebiude bendtigt die
Gebaudetechnik insgesamt weniger als ein
Viertel der Primérenergie (Abb 5).

Dazu kommt noch der Primirenergiebe-
darf fiir Biirogerite von 58 kWh/mZa.
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» Komponenten der Energieversorgung

System Komponenten Details
Heizung Gasbrennwertkessel 18 kW; im Sommer nur stundenweise in Betrieb
Warmerickgewinnung | Kreuz-Gegen-Kreuzstrom Plattenwarmetauscher
Erdreichwarmetauscher | 90 m Lange, 2 Kanale, PE-Rohr, Verlegetiefe 2,8 m,
Nennweite DN 350 mm, Nennvolumenstrom 1.900 m3/h
Liftungsanlage 3 Nachheizregister
Luftung Liftungsanlage Konstantvolumenstromanlage, Luftwechsel 2.000 m3/h
freie Auftriebsluftung automatisqhe Offnung der Dachoberlichter —
manuelle Offnung der Biiroinnentiiren und Oberlichtfenster
Erdreichwérmetauscher | s.o.
Belichtung nattrliche Belichtung durch Raumzuschnitt / Befensterung optimiert
Lichtschwerter Sonnenschutz und Lichtlenkung
Lamellenjalousien aulRenliegend, zweigeteilt
Kunstlicht 2 Pendelleuchten pro Raum (Bildschirmarbeitsplatze), Deckenleuchten
(Kombizone), Pendelleuchten mit Kompaktleuchtstofflampen (Flure)
Regelung Gebaudebussystem EIB | Jalousien / Birobeleuchtung:
tageslichtgefiihrte Regelung, manuelle Vorrangschaltung
DDC-Regelung Liftungsanlage, Nachtliftung, Heizung
Strom-
versorgung Photovoltaikanalage 67 m2, 8 kW
Warmwasser- | Solaranlage 4 m2, Vakuumrohrenkollektoren, Speichervolumen 300 |
bereitung Gasbrennwertkessel s.0.
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» Erfahrungen und Fazit

Durch die energetische Optimierung und durch die Nutzung regenerativer Ener—\

giequellen wird der Gesamtenergiebedarf des Biirogebdudes nachhaltig gesenkt, so
dass die angestrebten Passivhaus-Werte problemlos erreicht werden. Das beson-
dere personliche Engagement des Bauherren und konsequente Kostenkontrolle er-
moglichten es zudem, das Gebaude ohne Mehrkosten gegentiber der herkommli-
chen Bauweise zu realisieren. Dadurch dass der Bauherr das Gebaude selbst nutzt,
konnte er in allen Phasen seine Interessen gut vertreten. Vorteilhaft wirkte sich auch
die Uberschaubarkeit des Vorhabens mit 1000 m2 NGF aus sowie der Zuschnitt
des Grundstiicks, der eine effektive Nutzung der Solarenergie erlaubt.

Einige Unstimmigkeiten und Méngel bei der Haustechnik ergab erst die Analyse
von Messergebnissen. Beispielsweise waren im Gebidude die Raumtemperatur-
fithler fiir Liftung und Heizung vertauscht, so dass die Gebiudezonen ohne Heiz-
bedarf beheizt und die mit Heizbedarf nicht beheizt wurden. Die Ausfithrung des
Erdreichwirmetauschers war fehlerhaft. Verursacht durch eine undicht schliefSen-
de Bypassklappe zur AufSenluft und durch eine Leckage im Verbindungskanal wur-
de anfangs lediglich die Hilfte des Nennvolumenstroms tiber den Erdreichwir-
metauscher gefiihrt. Dies bestitigt die Notwendigkeit von Qualitidtskontrollen und
einer Beteiligung des Energieplaners bis in die Umsetzungsphase des Regelkon-
zeptes.

Das fur die freie Liftung notwendigerweise offene Treppenhaus machte fiir die
Bauabnahme den nachtriglichen Einbau einer Sprinkleranlage erforderlich, um
den Anforderungen des vorbeugenden Brandschutzes zu gentigen. Das individuel-
le Offnen der Fenster beim Verlassen des Gebiudes zur Nachtkiihlung hat den
Nachteil, dass wihrend der Sommerperiode zeitweise Fenster geoffnet sind, wenn
die Auflentemperaturen noch tiber denen der Biirordume liegen. Dies konnte durch
eine automatische Steuerung vermieden werden.

In der Praxis bewirkt die zonenweise Temperaturregelung, dass einzelne Mitar-
beiter ihre Raumtemperatur iiber das Offnen der Fenster korrigieren. Hier muss
uber individuelle Reglungsmoglichkeiten nachgedacht werden. Trotz dieser Ein-
griffe funktioniert das Gebdudekonzept gut und die Nutzer sind mit dem Raum-
klima allgemein sehr zufrieden.

Durch sein 6kologisches Gesamtkonzept und die ansprechende Architektur tiber-

zeugt das Gebidude als Ganzes. Geplant sind noch zwei weitere Gebaude nach demJ

Konzept in unmittelbarer Nachbarschaft. -
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