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derne Architektursprache gesetzt, um das Unternehmen zeit-

B eim Neubau eines Firmengebiudes wird gerne auf eine mo-

gemafS und zukunftsfihig zu prasentieren. Daneben ricken
flexible Nutzungsmoglichkeiten und auch der Arbeitsplatzkomfort
zunehmend in das Interesse des Arbeitgebers.
Das neue Verwaltungsgebdude des Siagewerks Pollmeier, ein mittel-
stindisches Unternehmen mit 400 Mitarbeitern, hat 2002 fiir seine
aufSergewohnliche Architektur den deutschen Fassadenbaupreis er-
halten. Gleichzeitig zeichnet es sich durch hohe Energieeffizienz und
ein innovatives Gebaudetechnikkonzept aus. Ziel von Bauherr und
Planern war es, ein Gebdude mit hochwertigen Arbeitsplidtzen zu
schaffen und dabei einen Heizwarmebedarf unter 40 kWh/m?*a sowie
einen Primirenergiebedarf unter 100 kWh/m?a zu erreichen. Neben
der Minderung der Energieverluste durch eine gute thermische Hulle
spielt dabei die Gebaudetechnik eine wesentliche Rolle. Im Rahmen
eines eigenen Forderkonzepts unterstutzt das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA) die energetische Optimierung in der
Planungsphase sowie die messtechnische Erfassung und Auswertung
des Gebdudebetriebs.
Bereits der erste Entwurf der Architekten zeigte das Potenzial zu einem
energieeffizienten Gebdude, beispielsweise aufgrund der Grundriss-
entwicklung um ein tberdachtes Atrium oder der nach Himmels-

Mehr als Fassade

» angenehmes Raumklima ohne Klimaanlage
auch im Jahrhundert-Sommer 2003

» hoher Anteil regenerativer Energieversor-
gung durch Nahwédrme mit Holzfeuerung
und Photovoltaik

» Tageslichtversorgung der Arbeitsplétze
konzeptbedingt nicht optimal

» Energieverbrauch aufgrund abweichender
Nutzungsgegebenheiten héher als erwartet
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Innovatives Energiekonzept hinter preisgekrénter Fassade
(Quelle: ZUB)

richtung abgestimmten Fensterflichenanteile. Mit Hilfe umfangreicher
Simulationsrechnungen wurde der Einsatz verschiedener baulicher und
technischer Komponenten hinsichtlich Kosten, Energieverbrauch
und Wirkung verglichen, um das angestrebte Ziel kostenoptimal zu
erreichen. Bei den Einzelaspekten Warmebedarf, Raumklima und
Tageslichtversorgung waren dabei jeweils die gegenseitigen, sich zum
Teil widersprechenden energetischen Auswirkungen zu berticksichtigen.
Im Ergebnis ist die Gebaudetechnik des Neubaus einfach und kosten-
glinstig gehalten und folgt damit der Idee des ,,schlanken Gebaudes“.
Auf eine aktive Kithlung konnte verzichtet werden. Eine Photovoltaik-
Anlage erginzt die regenerative Energieversorgung.

Der mit dem damals giiltigen Berechnungsverfahren nach WSchVo 95
ermittelte Jahresheizwarmebedarf des Gebaudes liegt bei 33,4 kWh/m?,
damit ist der zuldssige Wert um rund 45 % unterschritten. Als Primar-
energiebedarf fiir Heizung, Liiftung, Beleuchtung und sonstige Haus-
technik wurden in der Planungsphase 56,4 kWh/m?a errechnet. Dies
ist gleichzusetzen mit einer Einsparung von 65% gegeniiber einem
herkémmlichen Biirogebdude.

Die Monitoring-Phase seit Februar 2002 ergibt fiir das Gebdude insge-
samt gute Energiekennwerte, die aber deutlich hinter den Erwartungen
aus der Planungsphase zuriickstehen. Die Griinde hierfirr deckte die
detaillierte Auswertung auf.
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» Gebdudekonzept

Abb 4: Gebdaudesteckbrief

Bauherr / Nutzer

Abb 2: Grundriss 1. OG
(Quelle: seelinger + vogels)
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Schnitt in Nord/Sid-Richtung

(Quelle: seelinger + vogels)
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Mit seinem quadratischen Grundriss um ein
uberdachtes Atrium ist der dreigeschossige
Neubau sehr kompakt. Treppenhiuser liegen
auf Ost- und Westseite, ein Aufzug im Westen
im Atrium. Das Dach des Atriums besteht aus
einem Holz-Stahl-Rost mit leicht geneigter
Shed-Verglasung. Das Hauptdach ist ein ex-
tensiv begriintes Flachdach.

Das Erdgeschoss des Gebaudes mit Bespre-
chungsraumen, Showroom, Cafeteria und
Haustechnik ist zurtickversetzt und komplett
verglast. Die Biirobereiche in den Oberge-

» Heizung und Liftung

Pollmeier Massivholz GmbH

Avrchitektur seelinger + vogels Architekten BDA, Darmstadt
Energiekonzept / Haustechnik solares bauen GmbH, Freiburg
Standort Creuzburg (Thiiringen)

Planungs- und Ausfishrungszeitraum

August 2001 fertiggestellt (Planungszeit 6 Monate, Bauzeit 11 Monate)

Baukonstruktion

Stahlskelett auf Stahlbetonverbundstistzen, hinterliftete Fassade mit
vorgefertigten Holzelementen

NGF (Nettogrundfléche), beheizt 3.489 m?
Mittlere Raumhahe (NRI/NGF) 3,6m

BRI (Bruttorauminhalt) nach DIN 277 16.847 m®
A/V-Verhdltnis 0,32 m’

schossen haben offen gestaltete Grundrisse
und sind nur durch die Treppenhduser ge-
trennt. Durch die Anordnung der Ginge zur
AufSenfassade und zum verglasten Atrium hin
(Einfachverglasung) liegen die Arbeitsplatze
in der Mittelzone. Die Decken sind dort ab-
gehingt. Teilweise umsetzbare Wandschei-
ben zonieren den Innenraum.

Die Gestaltung der Fassade mit ihrem
Wechselspiel von grofSflichigen Offnungen,
Lichtschlitzen und geschlossenen Flichen
wurde durch das Energiekonzept mafSgeblich
beeinflusst: Nord- und Stuidfassade besitzen
einen Fensterflichenanteil von 50%, Ost-
und Westfassade sind zu 30% verglast. Die
hinterliifteten Fassaden bestehen aus vorge-
fertigten Holzelementen, die von aufSen mit
Warmedammung und grof$formatigen vorge-
hingten Faserzementplatten versehen sind.
Innen sind zur Erhohung der thermisch
nutzbaren Masse Sichtbetonelemente ange-
bracht, die z.T. mit Stoff bespannt sind. Bei
dieser Fassadenkonstruktion musste beson-
derer Wert auf die Luftdichtheit gelegt
werden, da sehr viele Gewerke beteiligt wa-
ren (Drucktest: nso-Wert = 0,76 h').

|

Insgesamt weist das Gebdude einen hohen
Diammstandard auf: die Fenster haben eine
2-fach Warmeschutzverglasung (U-Wert 1,4,
g-Wert 0,58), die AufSenwand ist mit 30 cm
gedammt (U-Wert: 0,17) und das Dach mit
20 cm (U-Wert: 0,19). Der mittlere U-Wert
liegt damit bei 0,29.

pesienisn

Das Gebaude ist tiber einen Warmetauscher
(160 kW) an die werkseigene Feuerungsanla-
ge angeschlossen, die mit anfallenden Holz-
abfillen und Sdgespinen vollstandig regene-
rativ betrieben wird. Das Zuluftheizregister
der Cafeteria sowie samtliche Heizkorper
im EG und den Obergeschossen sind direkt
an den Heizkreis der Warmetibergabe ange-
schlossen. Ein Schichtenpufferspeicher ver-
sorgt die FufSbodenheizung im Erdgeschoss.
Die niedrige Betriebstemperatur der Fuf3-
bodenheizung begiinstigt den Einsatz einer
Abluftwirmepumpe, die in den Sommer-
monaten zur Bereitstellung von Warmwasser
genutzt wird.

Ein Schwerpunkt des energetischen Konzepts
war die Planung der ohnehin erforderlichen
Liiftungsanlage mit einem moglichst einfa-
chen System, das auch zur Nachtliftung im
Sommer genutzt werden kann. Nach dem
Vergleich verschiedener Varianten sorgt nun
eine Abluftanlage mit Absaugung im Decken-
bereich der zentralen Serviceblocke, im Tag-
betrieb tiber Luftqualititssensoren geregelt,
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fir den notwendigen
Luftwechsel. Sie funk-

tioniert im Zusam-

Abb 6: Das Abluftsystem umfasst zwei Bereiche, die durch die
Treppenhduser voneinander getrennt sind. Die Warme-

pumpe ist an den Abluftstrang West gekoppelt.
(Quelle: solares bauen)
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Fiir die Kithlung des
Gebiudes im Sommer schaltet die Abluft-
anlage nachts auf einen 1,5-fachen Luft-
wechsel, der die tagstiber gespeicherte Warme
aus dem Gebiude abfiihrt. AufSerdem tragen
die gute Warmedammung, der aufSenlie-
gende Sonnenschutz sowie die thermisch
trage Gebaudemasse zu einem angenehmen
Innenraumklima im Sommer bei. Die
schmalen hohen Fassadenelemente konnen
|

manuell gedffnet werden. Im EG wurde auf-
grund des Uberstandes der Obergeschosse
auf einen zusitzlichen Sonnenschutz ver-
zichtet.

Die Kiihllast des Serverraums von rund
80 W/m? wird uiberwiegend uber eine eige-
ne AufSenluftanlage abgefiihrt. Bei zu hohen
Auflentemperaturen iibernimmt ein Umluft-

kiihler die Aufgabe. J




» Tageslicht und Beleuchtung

Abb 7: Arbeitspldtze einer typischen Biro-
zone im Mittelbereich unter der ab-
gehdngten weiflen Akustikdecke

Die Biirogeschosse erhalten iiber Atrium
und Auflenfassaden Tageslicht. Allerdings
beeintrichtigt die von Bauherren und
Architekten gewiinschte Lage der Arbeits-
pliatze sowie die dunkle Innenausstattung
die Tageslichtausbeute erheblich. Ein wei-
Ber Deckenschild verbessert die Lichtsitua-
tion. Auflenliegende Markisen dienen dem
Sonnen- und Blendschutz.

Eine indirekte Grundbeleuchtung sorgt fiir
im Mittel 300 Lux in den Biiroetagen. Sie ist

an jedem Arbeitsplatz mit einer Ein-
zelleuchte erginzt, die dort eine Mindest-
beleuchtungsstirke von 500 Lux garantiert.
Durch exakte Berechnungen konnte die
installierte Leistung im Vergleich zum
Ansatz nach DIN um rund 75% reduziert
werden, das senkte die Investitionskosten
um mehr als 40.000 Euro. Die Decken-
beleuchtung der Biiros soll tageslicht-
abhingig gedimmt werden, um den Energie-
bedarf zu senken.

P Energiekonzept: Systemkomponenten

System Komponenten

Details

Holzfeuerungsanlage
Leistung 18 MW

Heizung

Wérmeabgabe ber Wérmetauscher
(160 KW) (Bestand)

Heizksrper (AuBenfassaden)
und Lufterhitzer (Cafeteria)

direkt Gber Warmetauscher mit Mischerregelung

FuBBbodenheizung tber Pufferspeicher (950 I) mit Mischerregelung,
Warmeriickgewinnung durch tréigt zum Laden des Pufferspeichers bei,
Abluftwérmepumpe Waérmeleistung: 15 kW

Liftung / Kihlung | Abluftanlage Taglifung:  LW=0,65/h

Nachtliftung: LW=1,5/h

AuBenluftanlage und Umluftkishler

Kuhllast Serverraum

Belichtung natirliche Belichtung

Birogeschosse iber Atrium und
AuBenfassaden belichtet

Sonnenschutz EG: ausreichend Verschattung durch Uberstand,
OG: auflenliegende Markisen,
Atriumdach (g-Wert 45%): Verschattung vorgeriistet
Kunstlicht indirekte Grundbeleuchtung (300 Lux),

zusétzlich Arbeitsplatzleuchten
(Mindestbeleuchtungsstérke 500 Lux).

Regelung Koordination aller Funktionen durch | zentrale Uberwachung und Nutzereingriff im Ge-
Gebdudeleittechnik mit Bussystem | béude méglich sowie Uberwachung von auflen
Stromversorgung | netzgekoppelte Photovoltaik-Anlage | Solarzellen als Bestandteil der Metalldachpaneele
rundum auf dem Dachkranz des Atriums
(Neigung 8°); 7 kWP; Jahresertrag ca. 6.000 kWh
Warmwasser- Pufferspeicher mit integrierter sdliche Biros und Kiiche
bereitung WW-Bereitung, Ladung im Sommer

durch Wérmepumpe

elekirische Durchlauferhitzer

nérdliche Biros

» Betriebserfahrungen

(Quelle: SolarBau:MONITOR)
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Nutzerakzeptanz

In einer Umfrage im Juli 2002 &ufBerten die
Nutzer sich weitgehend zufrieden mit den
Innenraumtemperaturen. Die Luftqualitét wird
als gut, jedoch sich im Laufe des Tages ver-
schlechternd empfunden, deshalb werden Fenster
gedfinet. Die Tageslichtversorgung wird sehr
unterschiedlich bewertet: zur Hlfte als gut und
zur Halfte als mittelm&fig bis schlecht. Blend-
erscheinungen durch die Sonne treten bei der
deutlichen Mehrheit der Arbeitsplétze auf.
Grund dafir ist die Transparenz des Sonnen-
schutzes und damit die zu hohe Leuchtdichte
bei direkter Besonnung. Die kiinstliche Beleuch-
tung wird von der Mehrheit als gerade richtig,
von einem Drittel als zu gering eingestuft.

Abb 9: Bauwerkskosten brutto nach
DIN 276 bezogen auf die NGF

Seit Februar 2002 werden Grofsen wie Raum-
und AufSentemperaturen, Strahlung, Energie-
strome bzw. -verbrauche sowie Betriebszu-
stande erfasst und ausgewertet. Die umfang-
reichen Messdaten ermoglichten es, einige
Fehlfunktionen der Gebiudeleittechnik zu
diagnostizieren und zu beheben sowie Opti-
mierungen vorzunehmen. Trotzdem liegen
sowohl Wirme- als auch Stromverbrauch
deutlich tiber den angestrebten Werten.

Die Beleuchtung, die entgegen der Annahmen
praktisch wihrend der gesamten Arbeitszeit
eingeschaltet ist, erhoht den Stromver-
brauch. Dieser bleibt aber noch unterhalb
von 50% des Werts, den eine konventionell
ausgelegte Beleuchtungsanlage erreichen
wiirde. Die Lage der Biiroarbeitsplitze in
der Raummitte und die dunkle Innenaus-
stattung schaffen zwar eine angenehme
Atmosphire, mindern allerdings das Tages-
lichtangebot deutlich. Zudem liegen fiir

zahlreiche Oberfliachen die gemessenen Re-
flexionsgrade deutlich unter den Planungs-
annahmen. Nur grof8flichige Eingriffe in die
Arbeitsorganisation oder Innenarchitektur
konnten die Situation verbessern. Der Aus-
tausch der zu Beginn fiir die Schreibtischbe-
leuchtung eingebauten 100 W Glihlampen
wirde ca. 4,08 MWh pro Jahr einsparen.
Diese werden nun sukzessive ersetzt.

Der gemessene Heizwarmebedarf liegt zwi-
schen 60 und 65 kWh/m*a und tibersteigt die
Konzeptwerte um rund 70%. Dazu tragen
vor allem die Raumtemperaturen bei, die
um 2 bis 3 Grad hoher liegen als angesetzt.
Die Solarstrahlung beeinflusst entgegen der
Annahmen die Heizleistung nicht. Die War-
mepumpe deckt wie erwartet ca. 10% des
Energieverbrauchs. Allerdings ist aufgrund
der schlechten Jahresarbeitszahl zu tiberlegen,
die Warmepumpe im Sommer aufSer Betrieb
zu nehmen.

Baukonstruktion (KG 300): 1.034 €/m? \
Technische Anlagen (KG 400): 280 €/m?
Bauwerkskosten, (KG 300+KG 400):  1.314 €/m?

Im Vergleich zu den Baupreisindizes des Baukosten-
informationszentrums Stuttgart entsprechen die Kosten
denen eines Verwaltungsgebdude des einfachen bis
mittleren Standards (Stand 2. Quartal 1998).

Die Abluftanlage leistet die bedarfsabhingige
Liftung mit gutem Komfort. Wahrend der
letzten beiden Sommer hat auch die Nacht-
liftung die erhoffte Wirkung gezeigt. Werden
nachts zusitzlich die Fenster geoffnet, sinken
die Temperaturen weiter. Im Jahr 2003 lag
die Innenraumtemperatur nur in 3,5% der
Stunden hoher als 26°C, trotz des extrem
warmen Sommers. Die im Rahmen des Pro-
jekts ermittelten Groflen zur thermischen
Behaglichkeit liegen im Rahmen der nach
DIN vorgegebenen Grenzwerte. Lediglich
die relative Raumluftfeuchte sinkt in den
Wintermonaten unter 30%.

o /

BINE projektinfo 01/04




>

Insgesamt zeigt das Beispiel im Vergleich mit Biirogebduden in herkommlicher Bauweise
gute Energiekennwerte. Die Vorgaben zum Gesamtenergiebedarf fiir Heizwarme, Warm-
wasserbereitung, Gebaudetechnik und Beleuchtung, die Grundlage fir die Aufnahme
in das Forderkonzept SolarBau waren, werden mit 77,9 kWh/m?a nur um 11% uber-
schritten. Vor allem aufgrund der regenerativen Warmeversorgung konnen die Zielwerte
fiir Primédrenergieverbrauch (< 100 kWh/m?a) und CO,-Emissionen (<23 kg/m?a) be-
quem eingehalten werden.

Abb 10: Planungswerte und gemessener Endenergieverbrauch

Planung 2002* 2003
[kWh/m?a] [kWh/m?a] [kWh/m%a]
Warme
Heizung (Radiatorenheizung, Fu3boden- 36,4 61,7 56,9
heizung, Zuluftheizregister Cafeteria)
Warmwasser 0,2 0,9 1,5
Verluste 3,0 1,8 2,2
Warmepumpe (Ertrag) -4,9 GO -5,0
Summe 34,7 59,1 55,6
Strom
Haustechnik + Beleuchtung 11,5 20,3 19,5
Avrbeitshilfen / Sonstiges 11,5 29,1 32,2
(EDV, Kiiche, AuBenbeleuchtung etc.)
Ertrag Photovoltaik -1,8 -0,9 -1,8
Summe 21,2 48,5 49,9
Bezugsfléiche: beheizte Nettogrundfléiche von 3500 m?, * Werte fir Januar und Februar sind hochgerechnet

Die Planungsphase hat gezeigt, wie wichtig es ist, praktische Losungen fur die im Konzept
erarbeiteten Vorgaben zu finden und in die Gesamtplanung einzubinden. Vor allem
gute Tageslichtnutzung ist sehr eng mit dem Gebaude-Gesamtkonzept verknupft. Je
friher dieser Zusammenhang in der Planungsphase eines Gebaudes berticksichtigt
wird, desto einfacher lassen sich gestalterische und lichttechnische Anspriiche vereinen.
Die bei diesem Gebdude vom Bauherrn gewtinschte Raumgestaltung fithrt zwar zu einem
asthetisch ansprechenden Arbeitsumfeld, die energetischen Zielwerte aus der Planung
werden allerdings zum Teil verfehlt. Fiir die Liftung zeigt die enge Zusammenarbeit
der Projektbeteiligten bei der technischen und praktischen Umsetzung gute Erfolge.
Nach der Inbetriebnahme des Gebidudes war die Abstimmung der Gebaudeleittechnik
aufwindiger als abzusehen. Anhand der detaillierten Messdaten konnten Fehler behoben
und Abldufe optimiert werden. Die Messphase hat auflerdem ergeben, dass die
Simulation nach einer Anpassung der Ausgangsdaten an die realen Bedingungen den
Ist-Zustand abbildet. Die Diskrepanz der im Vorfeld berechneten Werte zur Realitit
liegt also weniger am Verfahren als vielmehr an der Wahl der Randbedingungen. Hier
mussen im Vorfeld die Zielwerte sorgfiltig ausgesucht und abgestimmt werden. Bei
der Prognose des tatsachlichen Heizenergiebedarfs ist zu berticksichtigen, dass die in
den Berechnungsverfahren nach Warmeschutzverordnung bzw. EnEV angenommene
Innenraumtemperatur sehr niedrig liegt.

[ |
> >
¢ Pollmeier Massivholz GmbH e Literatur
Pferdsdorfer Weg 6, 99831 Creuzburg Voss, K.; Lohnert, G.; Wagner, A.: Solar-
www.pollmeier.com Bau Monitor. Energieefiizienz und

Wissenschaftliche Begleitforschung
Zentrum fiir umweltbewusstes Bau-
en e.V., Verein an der Universitit

bau. Konzepte und Bauten. Fraunhofer
Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE),

Kassel, Katrin Schlegel Freiburg Ja‘p. 2001. 80 S.; 14,32 Euro.
Gottschalkstr. 28a, 34127 Kassel Bestellung iiber BINE
www.zub-kassel.de ¢ Internet

¢ Energickonzept / TGA www.solarbau.de
Solares Bauen, Ingenieurgesellschaft o
fiir ].Sn'ergieplanung mbH Erginzende Informationen wie Literatur,
Christian Neumann ] Adressen und Internet-Links sind bei BINE
Emmy-Noether-Ser. 2, 79110 Freiburg erhiltlich oder im Internet unter
www.solares-bauen.de www.bine.info ,,Service/Infoplus® abrufbar.

Projektiibergreifende Dokumentation
SolarBau:MONITOR, Fraunhofer
Institut fiir Solare Heidenhofstr. 2,
79110 Freiburg
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BINE Informationsdienst

Kompetenz in Energie

BINE informiert zu Energieeffizienz-
technologien und erneuerbaren Energien:

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter zeigt
BINE, wie sich gute Forschungsideen in
der Praxis bewdhren.

BINE ist ein vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit geférderter Infor-
mationsdienst.

Kontakt:

Fragen zu diesem projektinfo?

Wir helfen lhnen weiter — wahlen Sie
die BINE Experten-Hotline:

[Tel. 0228 / 9 23 79-44]

Allgemeine Fragen?

Woiinschen Sie allgemeine Informationen
zum energie- und umweltgerechten Pla-

nen und Bauen? Dann wenden Sie sich

bitte an die unten stehende Adresse.

< BINE

Informationsdienst

Fachinformationszentrum Karlsruhe
Biro Bonn
Mechenstraf3e 57, 53129 Bonn

Fon: 0228 / 9 23 79-0
Fax: 0228 / 9 23 79-29

E-Mail:  bine@fiz-karlsruhe.de

Internet: www.bine.info

DESIGN WORKS, Bonn
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