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Projektportrait

Besonderheiten

Als Erweiterung bestehender Produktions-
anlagen der Firma Hubner Gummi &
Kunststoffe in Kassel Waldau wurde eine
Industriehalle von 2.000 m2 Nutzflache
geplant. Die Halle ist der erste Baustein
einer Planung, die eine lineare Erweiterung
der Firmenanlage nach Stdosten vorsieht.
Insgesamt sollen dabei in mehreren Bau-
abschnitten 15.000 m?2 Nutzflache entste-
hen. Die Freiraumgestaltung und die Glie-
derung der Baukorper sollen ein giinstiges
Mikroklima und eine natrliche Ventilation
im Gelande fordern. Das Gebaude liegt am
stdwestlichen Ende der bestehenden Be-

triebsstraBe und wird Uber diese erschlossen.

Die Anlieferung erfolgt auf einem der Halle
vorgelagerten Hof im Stdwesten. In der
Halle werden bei ca. 30 Arbeitsplatzen vor-
wiegend feinmechanische Tatigkeiten aus-
gelbt. Der Baukorper ist freistehend und
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als eingeschossige Halle ausgebildet, deren
Langsfassaden nach Stdosten und Nord-
westen ausgerichtet sind. Die interne
Organisation des Gebdudes ist zweischiffig,
jede Seite ist mit einer Kranbahn ausgestat-
tet. Die Nebenraume wie Meisterbdro,
Umkleiden, Duschen und WC sind als leich-
ter, zweistockiger Einbau in der Nordecke
der Halle untergebracht. Das Gebaude ist
nicht unterkellert. Das Dach ist als Shed-
Konstruktion mit vertikalen, nordostlich
orientierten Lichtbandern ausgefuhrt, die
der Entluftung und dem Tageslichteintrag
dienen. Bei der Gebaudeplanung wurde
groBer Wert auf die Verwendung von
baudkologisch unbedenklichen Baustoffen
gelegt. Dartiberhinaus wurde die Herstel-
lungsenergie als Teil des Gesamtenergie-
konzepts bereits in der Planungsphase
berlcksichtigt.

Die Beltftung der Halle ist als frei konvek-
tierendes Liftungssystem geplant. Das
bedeutet, dass im Normalbetrieb keine Ven-
tilatoren zur Be- und Entliftung eingesetzt
werden und auch die Warmertckgewinnung
nicht mechanisch unterstitzt wird. Die
Betriebsergebnisse kénnen daher neue
Aspekte fur den Bau von Industriehallen
aufzeigen.
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Gebdudeinformation

Die Halle ist ein 33 x 62 m groBer Holz-
skelettbau. Die Haupttrager verlaufen quer
zur Hallenlangsachse und sind Bestandteil
der vier Dachsheds.

Haupt- und Nebentrager bestehen aus
Brettschichtholz und sind als Holzfachwerk-
trager ausgefiihrt. Die AuBenwand ist eine
vorgefertigte Holzrahmenkonstruktion,

die mit 18 cm Mineralfaser gedammt und
auBen mit einer hinterltfteten Larchen-

holzverschalung verkleidet ist. Die fur eine
Produktionshalle ungewohnliche Dammung
der Bodenplatte besteht aus geschaumtem
Altglasbruch (15 cm).

Das Dach besteht aus Trapezblech mit 18 cm
AuBenddmmung. Es ist mit hellen Bitumen-
bahnen zur besseren Licht- und Strahlungs-
reflexion abgedeckt. Die Fenster sind Holz-
fenster mit Warmeschutzverglasung.

Nutzung Warmeschutznachweis
Nutzungszeiten Mo-Fr 6-16 Uhr, Bauteil U-Wert
Anzahl der Nutzerlnnen 30 (W/m2K)
Fertigstellung 1998  Aussenwand 0,20
Dach 0,19
Baukorper Boden 0,52
Fenster 1,40
Gesch 1 Gesch Tore 3,00
escnosse ESCNOSS  ittlerer U-Wert 0,32

2-geschossiger Einbau
nicht unterkellert
7,4 m

0,42 m-

mittlere Raumhohe (NRI/NGF)
AN-Verhaltnis

Flachen und Volumen, DIN 277

Jahresheizwérmebedarf (Qp,) nach WSVO 95

maximal zuldssiger Qu/V 9,6 kWh/m?a
Q/V vorhanden 3,6 kWh/m3a
Qn/An vorhanden 1,2 kWh/m?2a

Unterschreitung von max. zul. Q, um 63 %

Volumen
@ BruttoRaumlnhalt
17.195m°  Fensterflachen
Flachen
o ~ NettoGrundFlache
- 2.122 m?
HauptNutzFlache
<= 2.063 m?
Konzentration
HNFNGF  West
97%
Anteil der Fensterflachen an den Fassaden-
flachen. In Summe 0,18 m? Fensterflache
je m? NGF
Kosten
Bauwerkskosten Brutto
Bezug Baukonstruktion Technische Anlagen  Bauwerkskosten
DIN 276: KG 300 DIN 276: KG 400 KG 300+KG 400
@ BruttoRauminhalt 140 DM/m? 20 DM/m? 160 DM/m3
DIN 277
NettoGrundFlache 1.130 DM/m? 170 DM/m? 1.300 DM/m?
= DIN 277
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Erste Erfahrungen

Schwerpunkt der Betrachtung ist das inno-
vative Luftungskonzept der Halle: Der
durchgefiihrte Drucktest zeigte mit einem
Wert von nie= 2,1 h' groBe Undichtig-
keiten in den AnschluBdetails der Holz-
leichtbaufassade. Ursachlich dafur war,
neben Planungs- und Ausfihrungsfehlern,
der groBe Kostendruck. Erste Nebelver-
suche ergaben jedoch, dass das Luftungs-
system trotzdem funktioniert. Die einstro-
mende Luftmenge 188t sich aber durch den
Offnungsgrad der RWA-Klappen nur in
geringem Umfang beeinflussen.

Die Regenwasserversickerung unmittelbar
neben dem Gebaude trug dazu bei, dass
Wasser im Bereich der Bodenkanale in die
Erdregister eindrang. Hier muBten nach-
traglich DichtungsmaBnahmen ergriffen
werden.

Die Nutzerakzeptanz wird durch eine So-
ziologin projektbegleitend untersucht. Die
Beschaftigten sind insgesamt sehr zufrie-
den, insbesondere die angenehme Kihle der
Halle im Sommer wird begruft. Die Luft-
qualitat wird ebenfalls als gut eingestuft.
Vor allem durch Anderungen am Tragwerk
im Verlauf der Planung bleiben die Tages-
lichtverhaltnisse unter dem angestrebten
Niveau. Trager und Trapezblech der Dach-
sheds absorbieren einen grofen Teil des
einfallenden Lichts. Verbesserungen durch
Einbau zusatzlicher Reflektoren sind in der
Diskussion. Als Nachteil erweist sich bei
dem zu geringen Tageslichtangebot die
fehlende Leistungsregelung des Kunst-
lichts. Auf der Stdostseite erscheint ein
Blendschutz wegen des morgendlichen
Direktlichteinfalls notwendig.

Die erst spat in Betrieb genommene Daten-
erfassung erlaubt noch keine Aussagen
Uber den Heizwarmeverbrauch der Halle und
die Funktion der Warmerlickgewinnung
bei freier Konvektion.



Energiekonzept

Die Transmissionswarmeverluste werden
durch eine fur Industriehallen Uberdurch-
schnittlich hohe Warmedammung und ein
gunstiges A/V Verhaltnis verringert. Die
Luftungswarmeverluste werden durch den
Einsatz einer Warmerlckgewinnung als
Kreislaufverbundsystem reduziert. Der
Abluftwarmetauscher ist in der Mitte eines
Sheds untergebracht und entzieht der
Abluft Warme. Ein Wasserkreislauf trans-
portiert diese Warme zu einem Warme-
tauscher, der die Zuluft am AuslaB des
Erdregisters erwadrmt. Bei Bedarf wird die
Zuluft durch das Heizregister der betriebs-
eigenen Nahwarme nachbeheizt.

Mit einem Durchmesser von1 m sind die
Rohre des Erdregisters gro3 gewahlt, um
den Druckwiderstand gering zu halten.
Der thermische Auftrieb in der Halle soll
ausreichen, um die Frischluft durch den
Kanal, die Halle und vorbei an dem Abluft-
warmetauscher zu fahren.

GrofBe Teile des Warmwasserbedarf des
Gebaudes deckt eine Flachkollektoranlage,
die auf der sidwestlichen Seite eines
Dachsheds montiert ist. Das Nahwarmenetz
kann daher im Sommer abgekoppelt wer-
den, womit die hohen Zirkulationsverluste
vermieden werden.

Abb. 6: Die Verteilung der 1,6 GWh
Herstellungsenergie der Halle auf die Bauteile

Die Luftstrdmungen in der Halle wurden
durch Strémungssimulationen berechnet.
Damit konnten die Quelluftung und die
Warmerickgewinnung in ihrer Funktion
Uberpruft werden.

Der Gesamtenergieaufwand der Halle fur
Herstellung und Betrieb wurde ermittelt
und mit alternativen Bauweisen verglichen.
Durch die ausgepragte Dominanz der
Betriebsenergie zeigen sich dabei die
Vorteile der ausgefuhrten, energiesparen-
den Halle. Den gréBten Anteil an der
Herstellungsenergie der Halle haben die
Trapezbleche der Dachkonstruktion.

Kennwerte Erdregister

Anzahl der Kanéle 2
Material Betonrohr
Lange der Kanale je 50 m
Nennweite 1.000 mm
Verlegetiefe 3m

Nennvolumenstrom 1.500-6.000 m3/h

Kennwerte zur Energieversorgung

Warme Flache
kw m?
Nahwarme 79
Kollektoren 16
spez. Leistung (W/m?) 37,2

Abb. 4: Energieversorgung

Netztrom [ F Strom
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Trapezblech: 55 %

Furnierschichtholz: 4 %

Brettschichtholz: 17 %

Massivholz: 5 %

Schalungen, Brettst.: 3 %

Dichtungsbahn: 1 %

Wanddammung: 5 %

Dampfbremse PE: 4 %

Verbindungsmittel Stahl: 6 %

Abb. 5: Innenansicht der Produktionshalle
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Gebdude- und
Technikkonzept

Laftung und Heizung

Ziel der Planung war, die Halle allein durch
thermischen Auftrieb zu be- und entliiften.
Dies setzt eine hohe Luftdichtigkeit der
Halle und geringe Stromungswiderstande
im LUftungssystem voraus. Die hohe
Abwarme der Maschinen begunstigt den
thermischen Auftrieb wahrend des ganzen
Jahres. Als Ergebnis von fluiddynamischen
Simulationen wurde allerdings aufgezeigt,
dass die Quellliftung bei hohen Abwarmen
beeintrachtigt wird. Bei Inversionswetter-
lagen kann die freie Luftung der Halle auch
durch Ventilatoren unterstutzt werden.

Im Sommer strémt die Frischluft Gber
Bodenausladsse aus den Fundamentkanalen,
die mit einem Erdregister verbunden sind.
Der dazu erforderliche Unterdruck entsteht
bei gezielter Offnung der Fenster in den
Sheds. Die Offnungsweite beeinfluBt zu-
sammen mit den momentan vorhandenen
Warmequellen in der Halle die einstrémende
Frischluftmenge. Die Offnung der Fenster
wird von der Luftungsregelung, die mit der
Rauch-Warme-Abzug-Zentrale verbunden
ist, gesteuert.

Wahrend der Sommernachte bietet dieses
Luftungssystem die Moglichkeit zur ein-
bruchssicheren Nachtkihlung.

Im Winter wird die Zuluft auf ein Temper-
aturniveau von 2-3 K unter Raumluft-
temperatur nacherwarmt. Dies geschieht
zum einen Uber den Warmetauscher der
Warmerickgewinnung, zum anderen tber
ein Heizregister. Durch Quelluftauslasse
stromt die Luft in den Raum. Die zuséatzlich
erforderliche Heizwarme erzeugt eine
Warmwasser-Deckenstrahlungsheizung. Die
EntlGftung der Halle erfolgt via Warme-
rickgewinnung Uber einen zentralen Ab-
luftkanal in den Oberlichtsheds.

Beleuchtung

Die Oberlichter sind nach Nordosten orien-
tiert und setzen sich an den Seitenwanden
der Halle als hervorstehende Erker fort.

Die Orientierung der Sheds verhindert die
sommerliche Uberwarmung der Halle. Ein
Blend- oder Sonnenschutz ist an den Glas-
flachen nicht vorgesehen. Der Lichteinfall
auf die Glasflachen im Dach wird durch die
helle Farbe der Dacheindeckung unter-
stutzt.

Im Inneren der Halle sorgt eine helle, in ein-
zelne Bereiche differenzierte Farbgebung
fur ein angenehmes Licht. Da die Licht-
verteilung Uber die Oberlichtbander relativ
ungleichmaBig ist, sind im Bereich der
Beleuchtungstaler zwischen den Sheds
separat zuschaltbare Leuchtstofflampen mit
elektronischen Vorschaltgeraten montiert.
Die Hallenbeleuchtung wird manuell in
Gruppen geschaltet, eine Dimmung der
Beleuchtung ist nicht vorgesehen.

Abb. 7: Der Warmetauscher
der Warmerlckgewinnung
in der Dachkonstruktion
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