Nullemissionstabrik SO

Das neue Gebaude fur rund
100 Mitarbeiterlnnen bein-
haltet die Produktion und
Verwaltung eines der fuh-
renden Unternehmen der
Solarbranche in Deutsch-
land. Der Bauherr ist Be-
treiber und Nutzer des Hau-
Ses.

Gebaut wurde in einem In-
dustriegebiet im Norden
von Braunschweig in un-
mittelbarer Nahe zum Mit-
tellandkanal. Der recht-
eckige Grundriss wird
durch einen Hof und einige
auskragende Bereiche auf-
gelockert. Gruppenbiros
und Aufenthaltsraume lie-
gen Uber zwei Geschosse U-
formig um den Hof in der
Mitte des Produktionsge-
baudes. Auch der Schu-
lungsbereich sowie der For-
schungs- und Entwick-
lungsbereich befinden sich
im Obergeschoss. Ein Gang
mittig im Gebaude er-
schliet Produktion und
Biros. Diese Art der Ge-
baudegliederung  unter-
streicht das Selbstverstand-
nis des mitarbeitergefthr-
ten Unternehmens.

Markantes auBerliches Merk-
mal ist das aufienliegende
Stahltragwerk der Produk-
tionshalle mit seinen groR3-
flachigen thermischen und
photovoltaischen Solarsys-
temen.

Konsequent energiesparend
geplant und gebaut soll der
gesamte, noch verbleibende
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Foto 1: Innenhof
Abb. 1: Lageplan
Abb. 2: Grundriss, EG
Abb. 3: Schnitt

Priméarenergiebedarf durch
eine Kombination der Ener-
giequellen Sonne und Bio-
masse gedeckt werden. In
der Jahresbilanz ergibt sich
damit die ,,Nullemissionsfa-
brik*.

Besondere planerische Her-
ausforderung ist neben der
komplexen Energieversor-
gung ein energiesparendes
Laftungskonzept fur die
Produktion unter Berick-
sichtigung der logistischen
Anforderungen fur den rei-
bungsfreien Betriebsablauf.
Die Planung ist Ergebnis ei-
nes eingeladenen Wettbe-
werbs, der im September
2000 stattfand. Der Mehr-
aufwand fir eine energieop-
timierte Planung wird vom
Bundesministerium far
Wirtschaft und Technologie
im Rahmen des Férderkon-
zeptes Solaroptimiertes Bau-
en gefordert.

Architektur:

Banz + Riecks Dipl-Ing.
Architekten BDA Bochum
Gebéaudetechnik:

solares bauen GmbH, Freiburg
Energiekonzept:

Fraunhofer ISE, Freiburg

Abb. 1, 2, 3, 7: Banz+Riecks
Fotos: © C. Richters (5)
Banz+Riecks und C. Richters



Ziele des
Energiekonzeptes

Drei wesentliche Vorgaben
bestimmen die Ziele des En-
ergiekonzeptes: Eine hohe
Qualitat der Arbeitsplatze,
um eine hohe Produktivitat
zu ermdglichen, qualitativ
gleichwertige Arbeitsplatze
mit kurzen Kommunika-
tionswegen sowie eine Pro-
duktion ohne Emissionen
von Klimagasen - die sich
aus dem 0©kologischen
Selbstverstandnis von Solvis
ergibt. Emissionen resultie-
rend aus dem Energiebedarf
fur Strom und Wé&rme sind
aufgrund der Produktions-
prozesse die einzigen poten-
tiellen Emissionsquellen.
Die Konzeption einer Null-
emissionsfabrik ist daher
vor allem ein Energiekon-
zept zur Reduktion des
Strom- und Warmebedarfs
sowie zu einer CO»-neutra-
len Energieversorgung.

Die Buroriegel und der Er-
schlieBungsgang sind aus
Stahlbeton, die Dach- und
Wandkonstruktion der Pro-
duktionshalle aus hochwar-
megedammten Holzleicht-
bauteilen, die Uber ein
aullenliegendes Tragwerk
gehalten werden. Durch das
aullenliegende  Tragwerk
wurde 1,2 m lichte Raum-
héhe gewonnen, wodurch
das beheizte Luftvolumen
reduziert wird. An die Pro-
duktions- und Lagerberei-
che schlieBen sich Belade-
zonen fur LKW an. Diese
wurden in die Produktions-
halle integriert, um die Off-
nungszeiten der Hallentore
beim Be- und Entladen der
Lastkraftwagen mdoglichst
kurz zu halten. Auf den

Bruttorauminhalt 54.700 m?
A/V-Verhéltnis 0.36
Nettogrundflache 8.120 m?

Tab. 1 Kenndaten des Neu-
baus.

Foto 2:
AuBenliegendes Tragwerk.

nach Sudwesten orientier-
ten Beladezonen wird die
Solarstromanlage integriert.
Die Tragwerksbocke des
auBenliegenden Tragwerkes
der Halle nehmen die Kol-
lektoranlage auf. Der hoch-
wertige Warmeschutz und
die Kompaktheit der Kuba-
tur der Produktionshalle
und der Blros erméglichen
einen Heizwarmebedarf
<30 kWh/m?a.

Nullemissionsfabrik

Als Energietréger fir eine
Energieversorgung  ohne
CO24qu. Emissionen kom-
men nur die Sonne (PV, Kol-
lektoren) sowie Wind- und
Wasserkraft in Frage. Was-
ser- und Windkraft stehen
am Standort nicht zur Verfu-
gung, so dass zur Strom-
und Warmeerzeugung auf
weitere regenerative Ener-
gietrager wie Holzpellets
oder kaltgepresstes Rapsol
zuruckgegriffen werden
muss. Aufgrund des zusatz-
lichen Bedarfs sowohl von
Warme als auch von Strom
wird ein Rapsél-BHKW ein-
gesetzt. Die Produktion von
Rapsdl verursacht ebenfalls
CO,-Emissionen, wenn die-
se in konventionellem An-
bau durchgefiihrt wird. Bei
einem prinzipiell méglichen
okologischen Anbau (Ener-
gietrager bei der Rapsolpro-
duktion ebenfalls auf Raps-
Olbasis) ist eine CO,-Neutra-
litét erreichbar. Bei Netzein-
speisung von Uberschiissen
aus einem PV-Generator
und Substitution von Strom
aus konventioneller Erzeu-
gung kann mit Eigenstrom-
erzeugung in einem BHKW
auch bei konventionellem
Rapsdlanbau eine CO,-neu-

trale Energieversorgung er-
reicht werden.

Die Zielwerte fiir Heizwar-
me mit 40 kWh/m?a und fir
den Stromverbrauch fir Ge-
baudetechnik mit 20 kwh/
m?a ergeben sich aus den
Grenzwerten des Forderkon-
zeptes solaroptimiertes Bau-
en des BMWI. Zusétzlich er-
gibt sich aus dem Ziel einer
COz-neutralen Energiever-
sorgung und einer maximal
zur Verflgung stehenden
Flache von 600 m? fiir die In-
stallation von PV-Modulen
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eine Begrenzung auf 20
kWh/m?a Warme und 12,5
kWh/m?a Strom fir Gebau-
detechnik und Betrieb. Die
Zielwerte zeigen auf, dass
neben einem sehr geringen
Heizwarmebedarf insbeson-
dere der Strombedarf fir die
Gebaudetechnik sehr gering
sein sollte. Schwerpunkte
der Optimierung liegen des-
halb auf einer energieeffizi-
enten LUftung, einer guten
Versorgung mit Tageslicht
und angepasster Beleuch-
tung sowie einer Integration

Abb. 4

AuBBen — -
ohne Nachtliftung —

mit Nachtliftung —

300 400 500

Abb. 4: Vergleich der ,kumulierten* Raumtemperaturen in
den Biros wahrend der Arbeitszeiten, mit und ohne Nacht-

IGftung.
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Abb. 5: Heizwarmebilanz des Gebaudes.

der solaren Energieversor-
gung.

Raumklima und sommer-
licher Warmeschutz

Der sommerliche Warme-
schutz im Bereich der Blros
wird durch einen auf3enlie-
genden, zweigeteilten Son-
nenschutz gewahrleistet.
Durch Einsatz einer 3-fach
Waéarmeschutzverglasung
wird eine Reduzierung des
g-Wertes erreicht. Zusétz-
lich sind die zu 6ffnenden
Fligel der Fenster als Holz-
paneel mit einer Vakuum-
dammung ausgefihrt wor-
den, so lasst sich eine Re-
duktion des sommerlichen
Warmeeintrags ohne Er-
hoéhung der Warmeverluste
erreichen. Durch eine kon-
sequente Reduktion der in-

Foto 3: Produktionshalle

ternen Lasten z.B. durch ein
Leistungsmanagement im
Bereich der EDV und durch
eine bedarfsorientierte Be-
leuchtungssteuerung wer-
den diese erheblich redu-
ziert. Aufgrund der dichten
Belegung wird eine som-
merliche Entwarmung
durch Nachtlaftung (Luft-
wechsel 3/h) notwendig.
Aus Gruinden der Einbruchs-
sicherheit des Gebaudes
wird diese Uber eine mecha-
nische Abluftanlage reali-
siert. Die Arbeitsstunden
Uber 25°C betragen 245
Stunden, das sind weniger
als 9% der Arbeitszeit.

Heizwarmebedarf
Ein niedriger Heizwéarmebe-

darf wird zum einen durch
einen guten Warmedamm-

Biiro Halle

AuBenwand Holzrahmen mit 24  Holzrahmen mit 24
cm DAmmung cm Dammung
U=0,20 W/m2K U=0,20 W/m2K

Dach Holzrahmen mit 30  Beton mit 22 cm
cm D&mmung Dammung U=0,17
U=0,16 W/m2K W/m2K

Boden Estrich, Beton 20 Beton 20 cm, 12
cm, 12 cm WD, cm WD, U=0,30
U=0,27 W/m2K W/m2K

Fenster 3-fach 2-fach
Warmeschutzvergla- Wérmeschutzvergla-
sung U=1,1 W/m2K, sung U=1,4 W/m3K,
g=46% g=58%

Oberlichter U-Wert 1,8 W/m2K,

g=50%
Hallentore U-Wert 0,9 W/m2K

Tab. 2 Wandaufbauten
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standard erreicht, zum an-
deren durch eine effiziente
Liftungsanlage mit War-
merlUckgewinnung in der
Halle. Voraussetzung fr das
Erreichen des Warmebereit-
stellungsgrades von =75%
ist eine sehr luftdichte Ge-
baudehille. Das Gebaude
erreicht einen sehr niedri-
gen Luftwechsel von 0,22
1/h bei 50 Pa Unter- bzw.
Uberdruck. Dieser Wert
wurde durch eine Blower-
Door Messung ermittelt.
Fir das Gebaude ergibt sich
(ermittelt durch dynamische
Gebaudesimulation)  ein
Warmebedarf von 220
MWh/a, das sind 27 kwh/
m?a bezogen auf die Netto-
grundflache mit internen
Lasten von 150 Wh/m?d. In
Abb. 5 wird die Heizwéarme-
bilanz des Gebaudes darge-
stellt.

Luftungskonzept
fur Produktions- und
Lagerhalle

An das Luftungssystem der

Produktions- und Lagerhalle

werden folgende Anforde-

rungen gestellt:

e Sichere Ableitung der
Emissionen durch den
Produktionsprozess so-
wie durch die anliefern-
den LKWs.

e Beheizung der Produk-
tions- und Lagerhalle auf
mindestens 17°C.

Der Energiebedarf zur Be-
und Entlaftung stellt bei bei-

den Geb&Audeteilen den
mafgeblichen Faktor dar. So
betragen die Luftungswar-
meverluste etwa 45% der
gesamten Warmeverluste.
Durch Luftungssysteme zur
Warmeruckgewinnung kén-
nen deutliche Energieein-
sparungen erzielt werden.
Durch Luftungszentralgera-
te mit Kreuzgegenstromwar-
metauschern werden trocke-
ne Ruckwarmezahlen von
bis zu 80% erreicht. Dem
Aufwand fir elektrische En-
ergie von 10 MWh/a steht
im Bereich der Produktion
eine Wéarmeeinsparung von
ca. 58 MWh/a gegenuber.
Damit wird ein Strom-War-
meverhdaltnis  (Heizzahl)
von 1:5,5 erreicht, womit
durch den Einsatz der War-
merickgewinnung im Be-

reich der Produktion
Primérenergie eingespart
wird.

Kritisch hinsichtlich des
Heizwarmebedarfs ist die
Luftdichtheit der Gebdau-
dehulle, sowie insbesondere
das Ladftungsverhalten im
Bereich der An- und Auslie-
ferung. Die Hallentore wer-
den fur das Ein- und Aus-
fahren der LKW fir 3
Min/Stunde gedffnet. Sind
betriebsbedingt solch gerin-
ge Offnungszeiten fur die
Hallentore nicht zu errei-
chen, ist mit einem deutli-
chen Anstieg des Heizwar-



mebedarfs zu rechnen (pro

Funktion der Nachtkiih-
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Foto 4: Ansicht von Stidwes-
ten.

Abb. 6 Schematische Dar-
stellung der Luftung der
Buros, links ein Abluftsy-
stem mit Warmepumpe,
rechts eine Luftung mit War-
meruckgewinnung.

Min. Offnungszeit ca. 1,5 lung gewahrleisten. Das @ I Abb. 6
kWh bei einer Temperatur- fihrt dazu, dass der elek-
differenz von 17 K). Es er- trische Energiebedarf er- )l
folgt deshalb eine Verriege- hoéht wird.
lung der Tore gegeneinan- < Das Leitungssystem ist
der. aus akustischen Griinden )
aufwendiger und hat hier- = Biro ﬂ - = £
durch etwas hdhere

LUftungskonzept
for BUrordume

Die Anforderungen an die
Laftung in den Blroraumen
weichen von jenen in den
Produktionshallen in folgen-
den Punkten ab:

< Die LUftungssysteme wer-

Druckverluste.
Fir den Bereich Buro wur-
den deshalb die folgenden
LOftungssysteme mit War-
mertckgewinnung vergli-
chen:
e Liften und Heizen mit ei-
nem System zur kontrol-

lierten Be- und Entliftung
mit  Warmerickgewin-
nung.

e Liftung mit einem einfa-
chen Abluftsystem mit
nachgeschalteter Wéarme-
pumpe. Hierbei wird

Frischluft tiber Offnungen
im Fensterbereich ange-
saugt. Diese stromt Uber
die Flurbereiche in die je-
weiligen Abluftzonen
(WC, Teekiiche, sonstige).
Die Beheizung erfolgt
Uber ein Niedertempera-

den auch aufierhalb der el. Energie th. Energie Strom/ tur-Flachenheizsystem (z.

Heizperiode betrieben, [kwh/al kWh/al  Warme- B. Heizkorper), in wel-

was aufgrund der hohen verhiltnis ches die Abluftwarme-

Belegung und der Akzep- Loftungs- pumpe einspeist.

tanz empfehlenswert ist. Warmertckgewinnung 16000 44300 1:28 Die beiden Systeme sind
e Das Luftungssystem im Abluft-Warmepumpe 13400 40,000 1:30 nachfolgend schematisch

Bereich Blro muss neben

den Funktionen Heizen
und Lidften auch die

Tab. 3 Vergleich: Zu- und Abluftsystem mit LUftungswar-
mertckgewinnung / Abluftsystem mit Warmepumpe.

dargestellt (Abb. 6).
Die wichtigsten Kenndaten
der einzelnen Systeme hin-

Lésungen und Technik for: "~

ON

LUFTUNGSANLAGEN & WARMESYSTEME

Passivhaus- und Niedrigenergiehaus
chosswohnungsbau
ewerbe und Schule
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Foto 5: Anordnung der Photovoltaik-Module und der Warm-
wasserkollektoren zur Heizungsunterstiitzung.

Lufterschrank
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Messerfunier Birke

‘ Luftung g5cm

T ]
Vi

0

LogiVent

Zuluftventil

=

Abb. 7 Schematische Dar-
stellung Zuluftfihrung im
Blro, Schnitt durch die Fas-
sade Quelle Banz+ Riecks.

sichtlich elektr. Strombedarf
und Warmerlckgewinnung
sind in Tabelle 3 zusam-
mengefasst.

Die Gegenuberstellung ver-
deutlicht, dass die beiden
Systeme hinsichtlich Ener-
gieeinsparung und elektri-
schem Energiebedarf weit-
gehend vergleichbar sind.
Das Strom/Warmeverhélt-
nis ist aufgrund der lange-
ren Laufzeiten auRerhalb
der Heizperiode deutlich
schlechter als bei der Be-

und Entluftung der Produk-
tions- und Lagerhalle. Das
Abluftsystem mit Warme-
pumpe weist bei nahezu
gleicher Warmeeinsparung
einen insgesamt niedrigeren
elektrischen Energiebedarf
auf. Weiterhin sind die In-
vestitionskosten deutlich ge-
ringer. Sowohl aus Sicht der
Primarenergiebilanz als
auch aus Sicht der Investi-
tionskosten ist daher das
Abluftsystem eindeutig zu
bevorzugen. In der Praxis
muss dabei vor allem die
Jahresarbeitszahl der Wér-
mepumpe Uberzeugen.

Um Zuglufterscheinungen
bei hohen Luftmengen zu
vermeiden erfolgt die Zu-
luftflhrung durch die Au-
Renwand und Uber einen
Zuluftkasten. Dadurch wird
die Zuluft vorgewarmt und
es kénnen die tagsiber er-
forderlichen Zuluftéffnun-
gen nachts wieder elektro-
motorisch geschlossen wer-
den.

Verbraucher Energiebedarf [MWh/a]
Luftung 23
Sonstige 12
Beleuchtung 70
Y Gebédudetechnik 105
Grundlast Produktion 15
Betrieb Produktion 25
Betrieb Blro 15
2 Nutzung 55
Gesamt 160

Tab. 4: Zusammenstellung der elektrischen Verbraucher.
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Tageslichtnutzung
und Beleuchtung

Die Produktionshalle er-
reicht durch die Oberlichter
einen Tageslichtquotienten
im Mittel von 3%, so dass
hier eine an die Erfordernis-
se angepasste Tageslichtver-
sorgung vorliegt. Es erfolgt
eine automatische, tages-
lichtabhangige Dimmung
der Beleuchtung durch eine
AuBenhelligkeitssteuerung.
Durch die Steuerung der
Dimmung mit einem Aus-
senhelligkeitssensor werden
zum einen die Kosten ge-
geniber einer dezentralen
Regelung reduziert, zum an-
deren eine Abhangigkeit der
Fuhler von den Reflexionsei-
genschaften der Oberfla-
chen im Innenraum vermie-
den. Die Buros haben eine
gute Versorgung mit Tages-
licht (Tageslichtquotient im
Bereich der Arbeitsplatze im
Mittel 4.5%, Tageslichtauto-
nomie: 77% in 0,75 m
Raumtiefe, 47% in 2,75m
Raumtiefe), es wird wie in
der Produktionshalle eine
Gruppierung der Beleuch-
tung mit einer tageslichtab-
hangigen Steuerung und
Dimmung vorgesehen.

Strombedarf

Schon jetzt wird ein Grol3teil
der elektrischen Energie (ca.
55%) zur Beleuchtung und
EDV/Kommunikation bend-
tigt. Flr den Bereich der

el. Energie [MWh]

100
90
80— O Biiro
gg O Halle

50 -

20

30

20

10
0

manuell gedimmt

Abb. 8: Strombedarf fiir Be-
leuchtung.

gung werden daher vorran-
gig ,.konventionelle* Ener-
giesparmafRnahmen durch-
gefihrt. Hierzu zahlen
die Beleuchtungssteuerung,
TL5-Leuchtstoffréhren,
Flachbildschirme, energie-
sparende Antriebe fir Pum-
pen und Ventilatoren sowie
ein energiesparender Be-
triecb der EDV-Systeme.
Durch eine Vakuumentwas-
serung wird der Wasserbe-
darf um 80% gegentiber ei-
ner herkdémmlichen Entwas-
serung reduziert. Die restli-
chen Abwaésser werden in
die stadtische Kanalisation
eingeleitet, da die Klar-
schlamme in einem BHKW
weiterverarbeitet werden.

Solare
Energieversorgung

Die Warmeversorgung er-
folgt Uber ein Rapsdl-BHKW
(180 MWh/a), eine Kollek-
toranlage (20 MWh/a) und
durch die Abwarme aus der
Entwicklungsabteilung (20

elektrischen Energieversor- MWh). Der Strombedarf
PV
Netzstrom Generator Strom
bluftw drme
pumpe 4'I
Rapsol 5 Waérme
Warme- My
BHKW 1 cicher >
Abwirme 4 f Warmerlick-
Entwicklun i
g Solar- gewinnung
kollektor

Abb. 9: Energieversorgungsschema des Gebaudes.
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Abb. 10: Priméarenergiebilanz des Geb&udes.

wird Uber eine 60 kWp PV-
Anlage (45 MWh/a) und
Uber das Raps6l-BHKW (115
MWh) gedeckt. Damit wird
eine Energieversorgung
durch regenerative Energie-
quellen erreicht. Der Pri-
maérenergiebedarf fur War-
me und Strom betragt 700
MWh/a, das sind 90
kwh/m? a. Durch die Kol-
lektoranlage und den PV-Ge-
nerator wird ein solarer
Deckungsbeitrag von 22%
erreicht. Ein weiterer Aus-
bau der photovoltaischen
Stromerzeugung wird so-
wohl 6konomisch als auch
durch die Leichtbaukon-
struktion der Halle be-
grenzt.

Die im Gebadude aufgestell-
ten, nicht geddmmten
Sprinklertanks dienen als
Pufferspeicher fur eine 150
m? Kollektoranlage und da-
mit als Niedertemperatur-
strahlungsheizung. Die Ab-
wéarme aus den Brennern
des Entwicklungsbereiches
werden Uber eine Sammel-
schiene dem Pufferspeicher
des Raps6l-BHKW zuge-
fuhrt. Die Abwéarme der
EDV-Zentrale dient im Win-
ter als Heizungsunterstit-
zung der Lagerhalle, im
Sommer kommt hier ein
Umluftkthler zum Einsatz.
Bei den heutigen Produk-
tionsbedingungen fur Raps-
6l werden 36 to CO2/a emit-
tiert. FUr eine im strengen
Sinne CO»-neutrale Energie-

versorgung waére eine z.Zt.
unrealistische  Reduktion
des spezifischen elektri-
schen Energiebedarfs von 20
kWh/m?a auf 12,5 kWh/m?a
notwendig oder eine Aus-
weitung der photovoltai-
schen Stromerzeugung von
45 MWh/a auf 100 MWh/a.
Bezogen auf den Energiebe-
darf fur die Geb&udetechnik
wird bereits heute eine CO,-
neutrale Energieversorgung
erreicht.

Die Zielwerte von 40
kWh/m?a Heizwarmebedarf
und 20 kWh/m?a Strombe-
darf fur Geb&udetechnik
werden deutlich unterschrit-
ten, der Priméarenergiebe-
darf liegt bei 90 kWh/m?a.
Durch einen sehr guten
Warmeschutz und die kon-
sequente Planung und den
Einsatz einer Geb&dudetech-
nik mit geringem Stromver-
brauch kann das neue Pro-
duktionsgebaude der Firma
Solvis vollstandig aus rege-
nerativen Energiequellen
versorgt werden und wird
bei einer zuklnftigen CO»-
neutralen Raps6lproduktion
zu einer Nullemissionsfa-
brik. Durch die Minimie-
rung auch des Bedarfs an re-
generativen Energieressour-
cen wird die Solvis Null-
emissionsfabrik zu einem
Vorbild fiir eine zukunfts-
fahige Energieversorgung
von Gebauden.
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