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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Am sudlichen Ortsrand von Zwiesel im Bayerischen Wald entstand ein Blro- und Ausstellungsgebéaude,
bei dem mittels Optimierung von aktiver und passiver Sonnenenergienutzung der Einsatz von fossiler
Heizenergie nicht mehr nétig ist. Es wurde dabei versucht, die Balance zwischen aktiven und passiven
Systemen zu finden. Bestehende Bautechniken, insbesondere im Bereich des Holzbaus, wurden geman
den Moglichkeiten der regionalen Bauwirtschaft unter Verwendung regional verfligbarer Baustoffe
weiterentwickelt. Es kamen verschiedene Holzfenstersysteme zum Einsatz, die dem Passivhaus-
Standard entsprechen. Es wird der Einfluss eines nicht hinterliifteten Fassadenkollektors auf den
effektiven U-Wert einer nach Siiden gerichteten Leichtbauwand bei normaler Nutzung des Kollektors flr
die Beheizung des Gebaudes untersucht. Die 110 m’ Fassadenkollektor heizen einen zentral im
Gebaude stehenden Pufferspeicher, aus dem das Gebaude ganzjahrig beheizt wird.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Von Juli 1999 bis Februar 2000 wurden die Planungsschritte auf der Grundlage des Vorprojektes (AZ
13886/01) verfeinert, die Arbeiten ausgeschrieben und die Auftrédge vergeben. Von Marz 2000 bis
Dezember 2001 wurde das Gebdude errichtet und die AuBenanlagen erstelt. In der
Ausstellungskonzeption ist die Prasentation der gesamten Solar- und Energietechnik des Gebaudes im
Rahmen einer Dauerausstellung vorgesehen. Begleitend dazu wird Material zur Offentlichkeitsarbeit in
Form von Druckerzeugnissen und einer CD erstelit. Diese Prasentation dokumentiert Bau und Betrieb
der Einrichtung.

Beim Bau des Hauses wurde besonders auf die Ausfdhrungsqualitdt der Firmen geachtet. Die
Dammhille musste lickenlos um das Gebéude geflihrt werden. Die Luftdichtheit wurde mit einem
Blower-Door Test nachgewiesen.
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Ergebnisse und Diskussion

Beim Naturpark-Informationshaus in Zwiesel wurde nach EN 832 eine Warmebedarfsberechnung
durchgetfiihrt. Der Jahresheizwdrmebedarf betragt ca. 4.900 kWh pro Jahr. Bezogen auf die Nutzflache
ca. 7 kWh/m®a. Dies wurde erreicht, durch Dammschichten zwischen 20 und 50 cm Dicke, und eine
konsequent warmebrickenfreie Konstruktion. Die Holzfenster und Pfosten-Riegel-Fassaden sind
spassivhaustauglich®.

Die Ldftungsanlage mit Regenerativwarmetauscher und Erdreichwarmetauscher reduziert den
Jahresheizwarmebedarf um ca. 35.000 kWh/a, verbraucht jedoch 3.000 kWh Strom. Das entspricht
einem Primérenergieverbrauch nicht erneuerbar von ca. 10.000 kWh (ohne Priméarenergieinhalt Anlage) .
Eine Biomasseheizung bendtigt fir 35.000 kWh bereitgestellter Energie ca. 5.000 kWh Primarenergie
nicht erneuerbar (Quelle ,Okoinventare fiir Energiesysteme, BEW/NEFF,CH,1994). Die Solaranlage
stellt im Jahr 20.000 kWh Heizenergie zur Verfugung, bei einem Primarenergieaufwand von 2.090 kWh
pro Jahr (incl. elektrischer Energie Solarkreis). Diese Zahlen zeigen, dass eine Luftungsanlage mit
Waéarmeruckgewinnung mehr Primdrenergie verbraucht als die Biomasseheizung. Das gtinstigste
Verhaltnis von eingesetzter Primarenergie und Nutzenergie bietet die thermische Solaranlage.

Die Baukonstruktion des Gebéaudes ist optimal. Der Einsatz von Schnittholz, Holzwerkstoffplatten und
der Zelluloseddmmung ermdéglicht trotz hoher Wanddicken geringe Primarenergieinhalte nicht
erneuerbar.

Das Naturpark-Informationshaus in Zwiesel zeigt, dass man mit vertretbarem Aufwand ein Haus
konstruieren kann, das solar beheizt werden kann. Die Dammstandards mit U-Werten von 0,15 bis 0,08
W/m®K  sollten wirklich normaler Baustandard werden. Ob eine Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung in ein Gebdude eingebaut wird, sollte man an der Nutzung festmachen. Fir einen
Vortragsraum und eine Ausstellung wie im Naturpark-informationshaus ist die Liftungsanlage notwendig
und mit derselben Anlage kann das ganze Haus beluftet werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prisentation

Das Naturpark-Informationshaus wird auf Vortragen, auf Fachmessen in Fachzeitschriften und im
internet prasentiert. AuBerdem werden Interessierte zu Tagungen und Fdhrungen in das Naturpark-
Informationshaus eingeladen. Das Projekt wurde auf einer interaktiven CD dokumentiert, die per
Versand angeboten wird. Der Bau des Hauses wurde filmisch dokumentiert. Verschiedenen
Rundfunkanstalten wird die Ausstrahlung des Films angeboten.

Fazit

Beim Naturpark-informationshaus wurde bei der Auswahl der Baustoffe, der Baukonstruktionen und
beim Energiekonzept von Anfang an auf Qualitdt, Okonomie und Okologie geachtet. Nachhaltiges
Wirtschaften beim Bau und Betrieb dieses Gebdudes war oberstes Gebot. In der Konsequenz der
Umsetzung ist dieses Gebaude ein Vorbild flr zukiinftiges Bauen. Man kann sowohl das Gesamtkonzept
als auch Teile davon auf jedes andere Gebé&ude Ubertragen.

Bei diesem Gebdude, so der Bayerische Umweltminister Schnappauf, ,wird Innovation in Einklang mit
Okologie gebracht. Das ist eine Steilvorlage zum Nachahmen und Spitze in Mitteleuropa.*

Der Menschheitstraum vom Perpetuum-Mobile wird hier ein Stick Wirklichkeit, ohne dass die
Naturgesetze auBer Kraft gesetzt werden. Es ist auch nicht notwendig, die Kernfusion auf die Erde zu
holen, wenn man die technischen Méglichkeiten der Sonnenenergienutzung umsetzt.
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Zusammenfassung des Projekts

Das Naturpark-Informationshaus in Zwiesel ist ein Nullenergiehaus in tkologischer
Holzbauweise. Die Nutzfliche betrdgt 763 m2. Davon sind 687m2 beheizt. Es beinhaltet
die Geschéftsstelle des Naturpark Bayerischer Wald e.V., einen Vortragsraum und zwei
Ausstellungen.

Durch Ddmmstoffdicken zwischen 20 und 50 cm und Fenster mit ,Passivhausstandard”
werden die Transmissionswdrmeverluste soweit reduziert, dass das Gebdude ganzjihrig
solar beheizt werden kann. Die U-Werte der Holzbaukonstruktionen liegen zwischen
0,17 W/m2K und 0,08 W/m2K. Die U-Werte der Fenster betragen 0,8 W/m2K. Die
Pfosten-Riegel-Fassaden erreicht 0,6 W/m2K. Es kamen (berwiegend Baustoffe und
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen zum Einsatz.

Eine Liiftungsanlage mit Erdreichwdrmetauscher und Wirmeriickgewinnung sorgt fir
frische Luft im Gebdude und reduziert den Liftungswarmeverlust um ca. 80 %.
Gleichzeitig wird ungefdhr die Hilfte der Feuchtigkeit zuriickgewonnen. Jeder Raum
wird mit Zu- und Abluft versorgt.

Der Heizungswirmebedarf betrigt ca. 4900 kWh/m2 pro Jahr. Das entspricht ca.
7 kWh/m2a. Damit unterschreitet das Gebadude den Passivhausstandard deutlich.

An der Siidseite des Gebdudes sind 110 m2 thermische Flachkollektoren angebracht.
Die  Sonnenenergie  wird  absorbiert und im  Solarkreis Uber einen
Glattrohrwarmetauscher an einen zentral im Gebdude stehenden Pufferspeicher mit
21.000 | Wasserinhalt abgegeben. Das erwdrmte Wasser wird im Heizkreis durch
Wandfldchenmodule gepumpt und beheizt das Gebaude.

Um die Energie moglichst sparsam einzusetzen, wird die Haustechnik lber einen
Gebdudeleitrechner gesteuert. Jeder Raum wird einzeln nach Bedarf beheizt und
beliiftet. Die Beleuchtung wird tageslichtabhdngig gesteuert.

Um den Wasserverbrauch im Gebdude niedrig zu halten, sind an den Waschbecken
Infrarot gesteuerte Armaturen angebracht. In die Herrentoiletten sind wasserlose

Urinale mit Sperrsiphon eingebaut.

Jusammen-

fassung
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1.1 Kurzfassung des Projekts

Der Naturpark Bayerischer Wald eV. baute am Ortseingang der Stadt Zwiesel
(B11 Abfahrt Zwiesel Siid) unmittelbar benachbart zum bereits bestehenden
stddtischen Touristik-Infozentrum ein neues Naturpark-Informationshaus.

Im Naturpark-Informationshaus ist die Geschaftsstelle des Naturparks Bayerischer
Wald eV. mit 10 Mitarbeitern, eine Ausstellung iber die bauerliche
Kulturlandschaft des Bayerischen Waldes, eine Nationalpark-Infostelie und die
Energietechnik des Gebdudes untergebracht. Ein Vortragsraum steht fiir

Veranstaltungen, Seminare und Workshops zur Verfligung.

Das Naturpark-Informationshaus wurde als energetisch optimierter Holzbau
errichtet.

Holz und Holzwerkstoffe aus der waldreichsten Region der Bundesrepublik wurden
unter Anwendung neuester Konstruktionsmethoden mit heimischen Firmen zu

einem vorbildlichen ,Nullenergiehaus” zusammengefligt.

Eine nach Siiden ausgerichtete thermische Solarfassade ermdglicht in Kombination
mit einem zentralen Grosspufferspeicher ganzjdhrig die Heizenergieversorgung.

Erméglicht wird das durch eine gute Warmeddmmung, warmebrtickenfreie
Konstruktionen und die kontrollierte Belliftung mit Wé4rmerlickgewinnung und
Erdreichwirmetauscher. Uber die groBen Glasfassaden wird das Gebaude belichtet

und die Sonnenenergie eingefangen.

I.

Einleitung

Kurzfassung des
Projekts



2.1 Entwurfsdokumentation

Ausgehend vom Raumprogramm wurde im Herbst 1997 ein erster Entwurf fiir das
Naturpark-Informationshaus in Zwiesel erarbeitet. Beim ersten Entwurf war die
oberste  Maxime, ein Nullenergiehaus, bzw. ein Minimalenergiehaus mit
ganzjdhriger solarer Beheizung zu entwickeln.

Folgende Punkte waren Entwurfsgrundlage:

- Kompakte Bauform

- Ausrichtung nach Siiden

- Kollektoren auf der schragen Sidfassade

- Fenster als Lochfassade

Abb. 1: Ansicht von Osten

Die Schrigstellung der Fassade bereitete Probleme mit den Offnungsfliigeln.

Die Formensprache der Architektur war unbefriedigend.

Abb. 2: Grundrisse

Der lange Baukorper bedingt vor allem im Obergeschoss weite Verkehrswege,

ermoglichte jedoch eine komplette Stidausrichtung der Biiros.

Abb. 3: Ansicht von Siiden

2.
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Entwurfs-

dokumentation




Die Siidfassade stellte ausreichend Flachen fiir Belichtung und 180 m2 Kollektoren
zur Verfiigung. Aufgrund der groB3en Kollektorflachen, der kompakten Bauform und
des ginstigen AN - Verhidltnisses wire es relativ einfach gewesen, ein
Minimalenergiehaus mit 100 % solarer Beheizung zu verwirklichen. Dies bestétigten
auch die Ergebnisse der Vorstudie,

Aufgrund der unbefriedigenden Formensprache der Architektur wurde ein komplett
neuer Entwurf erarbeitet. Um eine klarere Gliederung der Baukdrper zu erreichen,

sollte der Vortragsraum nicht mehr an das Hauptgebdude angefiigt werden.

Abb. 4: Entwurf mit Lage der Nachbargebdude

Der Eingangsbereich zwischen Vortragsraum und Ausstellungsgebdude er-

mdglichte eine zentrale ErschlieBung. Aber der Weg von den Parkpldtzen zum

Eingang wire zu weit.

Abb. 5: Entwurf Eingangsbereich

2.
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Entwurfs-
Bei diesem Entwurf wurde auBerdem untersucht, ob eine Zonierung, bzw. das .
, " : . , , dokumentation
.Raum-in-Raum-Konzept" wesentliche energetische \orteile bringt. Es sollten

vormontierte Raumzellen in den Hauptbau gestellt werden.

A~
Abb. 6: Raumzelle
Die Temperatur in den oberen Raumzellen solite um 3 Grad héher als im
Ausstellungsbereich sein. Bei kalter Witterung kdnnte man die Raumzellen
komplett vom GroBraum abtrennen und die Temperaturen in der Ausstellung
soweit absenken, dass die Sonnenenergie ausreichte, um das Gebaude solar zu
~ beheizen. \
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Abb. 7: Gebdudeschnitt mit Roumzelle
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Der Pufferspeicher fiir die Solarheizung sclite zentral im GroBraum angeordnet

werden.

) O N W

Abb. 8: Zentraler GroBpufferspeicher

Diese Entwurfsvariante konnte aufgrund der zu hohen Baukosten nicht
weiterverfolgt werden. Durch die Abtrennung des Vortragsraumes entstand ein
ungiinstiges AfV-Verhiltnis, was sowohl unter energetischen als auch unter
okonomischen Gesichtspunkten unglinstig war. Eine Zonierung der Riume war
auch ohne das ,Raum-im-Raum-System” mdglich. Die Containerbauweise mag
modern sein. Flir das Naturpark-Informationshaus war sie ungeeignet, weil weniger
Nutzfldche bei zugleich hoheren Baukosten die Folge waren. AuBerdem wurde die
Idee verworfen, weil wir glaubten, dass es Menschen nicht zumutbar sei, hinter
einer doppelten Glasfassade von der AuBenwelt abgeschnitten zu sein. Vorteile aus

energetischer Sicht waren nicht nachzuweisen.

Im weiteren Verlauf des Projekts wurde versucht, das bestehende Touristik-
Infozentrum mit dem neuen Naturpark-Informationshaus zu verbinden. Dies stand
in der Wunschliste des Bauherrn ganz oben. Man versprach sich davon eine

personelle Vernetzung dieser beiden verschiedenen Einrichtungen.
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Entwurfs-

Das Erdgeschoss wurde durch einen Zwischenbau mit dem Oktagon verbunden. .
dokumentation

Abb. 9: Grundrisse mit Zwischenbau

Bei dieser Variante wurde der Hauptbaukorper mit der Solarfassade entwickelt.

s —She=tli A
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Abb. 10: Siidansicht mit gegliederter Solarfassade

Das Aneinanderfiligen zweier komplett unterschiedlicher Gebdude hitte gewisse

Vorteile fiir die Nutzung der Gebaude.

Abb. 11: Gemeinsamer Eingangsbereich

Der gemeinsame Eingangsbereich stelite fiir keines der beiden Gebdude eine gute
Losung dar. Durch eine andere QOrganisationsstruktur der Nutzung beider Gebdude
konnte eine Trennung der Bauwerke ermdglicht werden. Der Entwurf mit einer
baulichen Verbindung wurde verworfen. Lediglich die Idee, beide Gebiude
gemeinsam zu beheizen, um die Nachtstromheizung des Touristik-Infozentrums zu

ersetzen, wurde beibehalten.
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Beim vorherigen Entwurf war die Fliche fiir die Kollektoren zu klein, und die Entwurfs-
Stidverglasung zu groB. Die Eingangssituation war unklar und es blieb zu wenig dokumentation

Platz fiir Nebenrdume.

et

Abb. 12: Entwurfsstadium

Die Grundlagen des neuen Entwurfs waren erarbeitet. Ein Zwischenbau aus Glas
erschlieBt den Hauptbaukorper und die Nebenraumzone. Der Besucher wird

eindeutig zum Eingang geflihrt, und das Gebaude ist klar gegliedert.
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Abb. 13: Eingangsfassade im Westen

13



Die unterschiedliche Architektur des Touristik-Infozentrums und des neuen
Naturpark-Informationshauses ergdnzen einander. Wahrend sich das Oktagon
wegen des rauhen Klimas und der schlechten Wirmeddmmung in die
Landschaft duckt, stellt sich das neue Infohaus in die Sonne, die hier reichlich
scheint.

Nach Betreten des Gebdudes fallt der Blick auf den zentralen Pufferspeicher
und die Infotheke. Der Weg flihrt direkt zur Ausstellung tber den Naturpark
Bayerischer Wald.

Abb. 14: Eingangsbereich mit Theke und Pufferspeicher

Der Besucher kann sich an die Infotheke wenden, oder einfach durch die

Ausstellung bummeln.

[ar%)
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Abb. 15: Theke und Besucherinformation
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Entwurfs-
Im Erdgeschoss befinden sich die Ausstellungen, der Veranstaltungsraum, alle .
) . , , dokumentation
Nebenrdume, der Empfang und die Ausstellung Haus- und Energietechnik.
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Abb. 16: Erdgeschoss 7y

Das QObergeschoss betritt man iiber eine Treppe, die um den Pufferspeicher nach oben auf

eine Briicke fiihrt, die die beiden Kombiblros erschlieBt. Von den sldorientierten

GroBraumbliros sind die Biirozellen fiir die Bildschirmarbeitsplédtze zu erreichen.

Abb. 17: Obergeschoss

Das gesamte Gebdude wird Uber den zentralen Puffer- und Treppenraum erschlossen. Die

Wiinsche des Bauherrn und die Anforderungen an ein Minimalenergiehaus sind
gleichermalBen erfiillt.
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2.2 Jahresheizwirmebilanz Jabresheizbilanz

2.2.1 Grundlagen

2.2.1.1 Das Berechnungsverfahren

Das Monatsbilanzverfahren auf Grundlage von DIN EN 832 basiert auf einer
Energiebilanz in stationdrem Zustand unter Beriicksichtigung der dynamischen
Einwirkungen von internen und solaren Widrmegewinnen. Es liefert ausreichend
genaue Ergebnisse fiir den monatlichen Heizwdrmebedarf und wurde deshalb zur
Optimierung der Gebdudehiille verwendet.

Das Gebaude wurde mit einer einheitlichen Temperaturzone berechnet. Der
Standort wurde durch die Monatswerte der mittleren AuBBentemperaturen und der

solaren Einstrahlung beriicksichtigt.

2.2.1.2 Klimatische Bedingungen

Die klimatischen Daten entsprechen den Referenzorten Cham und Hof.

Die Strahlungsdaten basieren auf Region 14 (Referenzorte Passau und
Weihenstephan) [DIN 4108-6], wobei der direkte Strahlungsanteil im Verhéltnis
der bekannten Sonnenstunden von Zwiesel und Passau korrigiert wurde. Damit
erhoht sich die Einstrahiung relativ zur Region 14 in den Monaten Oktober bis

Januar um ca. 10 %.

Tabelle 1: Klimadaten

Jan. Feb. Mar. | Apr. Mai Juni | Juli Aug. |Sep. |Okt. Nov. |Dez

Tage 31 28 31 30 31 30 KN 31 30 31 30 31
Temperaturen in °C

AuBen -3.1 -1.8 1.9 6,1 11,6 14,4 16 15 11,8 6,8 1.8 -1,7
Innen 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Strahlungsintensitat in W/m?2

Sid 63 100 109 117 116 108 116 124 124 118 78 51
West 31 54 77 106 123 125 127 115 91 66 37 23
Nord 21 30 45 64 79 86 85 70 50 35 22 16

Ost 27 49 74 106 127 124 133 117 86 62 33 22
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2.2.1.3 Gebiudedaten Jabresheizbilanz

Geometrische Daten:

Bruttovolumen Ve = 3347 m3
Nettovolumen V=Ve*0,76 = 2544 m3
ANV 0,55

Nutzflache AN = 687 m?

In der folgenden Tabelle 2 sind die Daten der Gebdudehiille zusammengestellt.

Neben der Fldche und dem U-Wert ist der Temperaturkorrekturfaktor F_und der

daraus resultierende spezifische Transmissionswdrmeverlust H, angegeben.

AuBerdem ist fiir transparente Flichen der g-Wert sowie der Rahmenfaktor Ff und

die daraus resultierende effektive Solarfliche A . angegeben.

Der Abminderungsfaktor von 0,85 fiir nicht senkrechten Einfall wurde

berlicksichtigt.

Erlduterungen zu Tabelle 2:

1.

Die U-Werte wurden nach den konstruktiven Vorgaben dem Stand der
Technik entsprechend berechnet.

lU-Wert der Pfosten-Riegel-Fassade

Es ist eine Dreifach-Isolierverglasung mit Climatop V 2x12Kr.
U=05W/m2K; g=0,5 amtlicher Rechenwert.

Die Pfosten-Riegelkonstruktion wird durch einen ldngenbezogenen
Wirmedurchgangskoeffizienten (W-Wert ) beschrieben.

Y =0,07 W/mK

Damit ergibt sich ein mittlerer U - Wert fiir die Fassade von

U=10,6 W/mK

U-Wert Fenster

Es ist eine Dreischeibenverglasung aus 2-Isolierglas (Climaplus V12Kr)
mit Vorsatzscheibe mit IR-Schicht mit folgenden Werten eingebaut.
U = 0,7 W/m2K; Fensterrahmen plus WandanschluB ¥ = 0,12 WmK
Damit ergibt sich fiir das ganze Fenster ein Wert von

U=09W/m«K
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Jabresheizbilanz
Tabelle 2
Wirmeiibertragende Gebdudehiille und spezifischer Transmissionswdrmeverlust
sowie effektive Solarfldche
Bauteile und Ausrichtung A U Ff Fx* H,
m’ W/(m*K) - - W/K
FuBboden EG gegen Erdreich 554,43 0,12 0,75 48,69
Sid  Kollektorwand 111,38 0,14 1,00 15,59
Aullenwand 33,22 0,10 1,00 3,26
Verglasung 132,33 0.60 0,50 0,90 1,00 79,40
Fenster 5,62 0,90 0,60 0,70 1,00 5,06
Tir 4,97 0,90 0,60 0,70 1,00 4,47
West AuBenwand 64,93 0,10 1,00 6,37
Verglasung 15,07 0.60 0,50 0,90 1,00 9,04
Verglasung gegen unb. 16,51 1,80 0,60 0,90 0,50 14,86
Fenster 4,01 0,90 0,60, 0,70 1,00 3,61
Nord AuBenwand 189,12 0,10 1,00 18,57
AuBenwand gegen unb. 14,41 0,10 0,50 0,71
Verglasung 27,29 0,60 0,50 0,90 1,00 16,37
Fenster 3,14 1,80 0,60 0,70 1,00 5,65
Fenster 18,54 0,90 0,60 0,70 1,00 16,69
Ost  AuBenwand 63,50 0,10 1,00 6,23
Verglasung 21,07 0,60 0,50 0,90 1,00 12,64
Fenster 112 0,90 0,60 0,70 1,00 1,01
Dach Hauptgebdude 365,17 0,08 1,00 30,90
Dach Zwischenbau 74,40 0,14 1,00 10,42
Dach Nebengebdude 98,42 0,11 1,00 10,64
1818,65 320,19
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2.2.2 Warmeverluste

2.2.2.1 Transmissoronswdrmeverluste

Aus Tabelle 2 erqgibt sich ein spezifischer Transmissionswarmeverlust durch die
AuBenfldchen von insgesamt: H, = 320 W/K
Die Warmebriicken wurden mit folgendem Wert berechnet [4].

H,. = 30 W/K

2.2.2.2 Spezifische Luftungswarmeverluste

Berechnung fiir Gebdude mit einer Liiftungsaniage mit
Wirmerlickgewinnung

(1 =0,92) und sehr guter Luftdichtheit mit n® =0,5h™".

Zuluft und Abluftvolumenstrom V' =1710 m3/h

Infiltration durch Wind und Undichtheit V', =75 m3/h

Energetisch wirksamer Luftvolumenstrom V=V, (1-1)+V,
V' =212 m3/h

Spezifischer Liftungswarmeverlust
Warmekapazitit der Luft = 0,34 Wh/m3K
Daraus ergibt sich ein spezifischer Liftungswarmeverlust von

H, = 72 W/K

2.2.2.3 Monatliche Warmeverluste

Aus 2.2.2.1 und 2.2.2.2 ergibt sich ein gesamter spezifischer Warmeverlust von 422 W/K,

Tabelle 3 Warmeverluste Q der einzelnen Monate in kWh

Jahresheizbilanz

Jan. |Feb. Mir. | Apr. Mai Juni Juli Aug. | Sep. Okt. Nov. | Dez.
AT[K] 22,1 1208 171 12,9 7,4 4.6 3,0 40 7.2 12,2 17,2 20,7
Q 6942 | 5901 5371 3921 2324 1398 |942 1256 [2189 |3832 |5228 |6502

Die jahrlichen Warmeverluste ergeben in der Summe 45.809 kWh .
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Jahresheizbilanz
2.2.3 Warmegewinne
2.2.3.1 Solare monatliche Warmegewinne
Die effektiven Solarflachen wurden bereits in Tabelle 1 aufgelistet. Zusammen mit den
Einstrahlungsdaten ergeben sich monatliche Warmegewinne wie in Tabelle 3 aufgelistet.
Tabelle 4
Solare Warmegewinne in kWh/Monat
A |Jan.  [Feb. [Midr. |Apr. |Mai Juni | Juli Aug. |Sep. |Okt. |Nov. |Dez.
Siid 54,4 | 2550 |3655 |4411 |4582 |4695 |4230 |4695 |5018 |4857 |4776 |3055 |2064
West 14,8 | 347 536 846 1128 |1352 | 1330 |1396 |1264 |968 725 394 253
Nord |18,2 |284 366 609 838 1068 |1126 | 1150 |947 654 473 288 216
Ost 8,5 170 279 466 646 799 755 837 736 524 390 201 138
Summe 3344 |4837 |6332 |7193 |7914 |7440 |8077 |7966 |7003 |6365 |3937 |2672

2.2.3.2 Interne monatliche Warmegewinne

Dem Nutzerprofil entsprechend ergibt sich bei einer mittleren Warmeleistung von

238 W/m?2

Wirmeleistung von 400 W als Warmeabgabe des Pufferspeichers. Die interne

Wiarmeleistung betrdgt zeitlich konstant 2035 W. Daraus errechnen sich die in

eine  Gesamtleistung von

Tabelle 5 angegebenen internen monatlichen Gewinne.

Tabelle 5

Interne Warmegewinne in kWh/Monat

1635 W. Hierzu addiert sich eine

Jan.

Feb.

Mar. | Apr.

Mai

Juni

Juli

Aug. | Sep.

Okt.

Nov.

Dez.

1514

1368

1514 1465|1514

1465

1514

1514 11465]1514

1465

1514

Die Warmegewinne ergeben in der Jahressumme 30.007 kWh.
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224 Wirmebilanz Jahresheizbilanz
Bei der Bilanzierung ist der Ausnutzungsgrad der Wéarmegewinne zu
berlicksichtigen. Dieser wird errechnet zu C,, = 118 kWh/K.
Aus der wirksamen Speicherkapazitdt und dem Verhiltnis von Gewinn/Verlust
errechnet sich der Ausnutzungsgrad der monatlichen Gewinne.
Tabelle 6
Monatliche  Bilanzierung der Waiarmegewinne und  Warmeverluste  mit
Ausnutzungsgrad der Warmegewinne. Mit Q, in kWh als Heizwdrmebedarf.

Jan. |Feb. |Mar. | Apr. [Mai |Juni {Juli |Aug. |Sep. | Okt. |Nov. | Dez.
Gewinne 4829 | 6158 | 7774 | 8562|9313 8792 | 9472|9372 | 8385 | 7817 5369 | 4164
Verluste 6942 | 5901 5371|3921 (2324|1398 | 942 | 1256 | 2189|3832 | 5228 | 6502
G/v 0,70 1,04] 145| 218| 401 6,29|10,05| 746 3,83| 2,04| 1,03| 0,64
Ausnutzungsgrad | 4 55| 0,93 | 0,69 | 0.46] 0,25 0,16] 0,10 0,13] 0,26] 0,49 | 094| 1,00
Q, 2114 | 199 2 0 0 0 0 0 0 0| 208 | 2338

Der Jahresheizenergiebedarf betriagt 4861 kWh pro Jahr.

2.2.5 Zusammenfassung

Der monatliche Heizwarmebedarf wurde auf Basis von EN 832 berechnet. Bei den
vorgenannten Angaben wurde ein Heizwidrmebedarf von ca. 4900 kWh [/ Jahr

errechnet. Das entspricht einem Heizwarmebedarf von 7 kWh /| m2 Jahr.

Literatur

[1] DIN EN 832

[2] Manuskript zur DIN V 4108-6

Die Berechnungen zum Jahresheizwdrmebedarf wurden von Prof. Dr. Franz Feldmeier,
Fachhochschule Rosenheim durchgefiihrt.

Dies ist eine Zusammenfassung des Abschluf3berichts zum Vorprojekt 1999.
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2.3 Baukonstruktion

Das Naturpark-Informationshaus wurde aus 400 Festmetern Holz und anderen
Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen erstellt. Die Konstruktionen zeichnen
sich durch eine lange Lebensdauer und einen geringen Unterhalts-Aufwand aus.
Das Holz stammte aus der ndheren Umgebung von Zwiesel und wurde auch in der
Region verarbeitet.

Das Gebdude wurde auf Binderachsen im Abstand von 3 m aufgebaut. Das
Hauptgebdude wird durch einen 4-Gelenkrahmen getragen. Der Dachbinder wurde
mit einem Zugstahl unterspannt. Die Stltzen und Binder wurden aus

Brettschichtholz gefertigt.

(—

Abb. 18: Skelettaufbau mit 4 - Gelenkrahmen

Der Unterzug der Geschossdecke wurde am Dachtragwerk abgehdngt. Die
Geschossdecke konnte sehr schlank ausgefiinrt werden. Am Dach konnte der

groBe Binderquerschnitt zugleich als Ddmmebene genutzt werden.

Am Hauptdach wurden zwischen die unterspannten Binder Sparrenpfetten
eingehdngt, worauf im Raster von 1,5 m Sparren zu liegen kommen, die auch das
Vordach tragen. Dazwischen wurden TGl - Trdger als konstruktive Abstandhalter
montiert. Die duBere Abdeckung des Daches erfolgt mit einer Holzschalung.

Darauf wurde eine hinterliftete Aluminium-Profilblechdeckung montiert. Die

Hohlrdume wurden mit Zelluloseddmmung ausgeblasen.

2.
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Baukonstruktion
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Die Holzkonstruktion wurde diffusionsoffen verbaut, auf Dampfsperren konnte
im gesamten System verzichtet werden.

Der U - Wert der Dachkonstruktion betrdgt 0,09 W/m2K.

o

(] VAR

Abb. 19: Dachaufbau

Dachaufbau

Metalldachsystem 0,7 mm Rib-Roof
Metalltrennlage

Schalung sdgerauh 30 mm
Konterlattung 60/80 mm
Diffusionsoffene Unterdachbahn sd = 0,1
Schalung 19 mm

Sparren 16/34 bzw. Stegtrdger 34 cm
Zelluloseddmmung eingeblasen 34 cm
Flachpressplatte tanninverleimt 19 mm
Sparrenpfette 16/20 cm
Flachpressplatte tanninverleimt 19 mm
Lattung

Fermacellplatte 12,5 mm

Auf der Brettstapeldecke des Flachdaches wurde eine Dampfsperre erforderlich, da
bei einem Flachdach eine Hinterliiftung nicht mdglich war. Als Ddmmung des
Flachdaches kam wegen der geringen Hohe PU-Hartschaum zum Einsatz. Die
Umweltbelastung durch diese Konstruktion ist groBer als bei der
Zwischensparrendammung mit Zellulose. Eine diffusionsoffene Zwischensparren-
Dammung war auf dem Flachdach nicht wméglich. Der Einbau einer
Holzkonstruktion zwischen 2 DBampfsperren  wurde wegen des hohen

Schadenrisikos nicht erwogen.
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Abb. 20: Dachoufbau Griindach
Dachaufbau Griindach

Extensive Bepflanzung auf Substrat 50 mm
Mechanischer Schutzbelag aus Recyclingvlies
Dachabdichtung (Polyolephine)
Gefadlledammung PU 200 - 280 mm
Dampfsperre

Brettstapelelement 140 mm

Der U ~ Wert der Dachkonstruktion betrdgt 0,11 W/m2K

Zwischen die Unterzlge der Geschossdecke wurden Balkenlager eingehangt. Auf
die Balken wurden Hobeldielen aufgenagelt. Die Konstruktion wurde mit Flach-
pressplatten ausgesteift und mit Kalkschotter beschwert. Als Trittschallddmmung
wurden Holzfaserplatten verbaut, auf denen schwimmend ein Massivholzparkett
montiert wurde. Bis auf die Kalkschiittung besteht die Decke aus Holz und

Holzwerkstoffen.

j GH IntegralverbinderTyp Il KVH 12/20 E_

Il

Abb. 21: Aufbau Geschossdecke

Aufbau Geschossdecke iiber EG

Buchenparkett Junkers gedlt 22 mm

Trittschallfilz 2 mm

Flachpressplatte tanninverleimt 19 mm

Homatherm Trockenestrich TED IV 2 x 40 mm

Kartonwabe mit Kalkschittung Fermacell 60 mm

Flachpressplatte tanninverleimt 19 mm

Gespundete Fichtenbretter auf Balkenlage als Deckenuntersicht 22 mm
Unterziige (Brettschichtholz) und Balkenlage (Nadelholz GK II')

Der Deckenaufbau hilt einem Brand mindestens 30 Minuten stand
(F30B).
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Die AuBenwand besteht aus einer Holzrahmenkonstruktion, die gebiudehoch
durchlauft. Die Holzrahmen wurden mit einer OSB-Platte vernagelt. Innen wurde
eine Installationsebene angebracht. AuBlen wurde die Dammschicht mittels eines
Lattenrostes verdoppelt. Diese Konstruktion ermdglichte den Einsatz von
preiswertem Schwachholz und verhindert durchlaufende Holzquerschnitte als
Kdltebricken. Es entstanden grofie Hohlrdume, die im Einblasverfahren optimal
geddammt werden konnten. Der Regelaufbau der AuBenwand ist tauwasserfrei.
Sowohl auf Dampfsperren als auch auf chemischen Holzschutz konnte verzichtet

werden,

Regelwandaufbau AuBenwand

Larchenholzschalung 22 mm

Lattung 30/50 mm

Holzweichfaserplatte impragniert 35 mm
als duBere Abdeckung der Ddmmung
Lattung 60/80 mm senkrecht

Lattung 60/80 mm waagrecht
Holzrahmenwerk 160 mm

Ddmmung Zellulose eingeblasen 320 mm
Flachpressplatte tanninverleimt 19 mm
als Aussteifung des Holzrahmenwerks, |
Luftdichtungsebene und Dampfbremse
Lattung 60/80 mm als Installationsebene
Ddmmung Homathermplatte 80 mm

Fermacellplatte 12,5 mm

Teilweise mit integrierter Wandflachen- 1

heizung

Abb. 22: AuBBenwandaufbou
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Bei der Kollektorwand an der Siidfassade kann zwar theoretisch Tauwasser
ausfallen, dies fiihrt jedoch nicht zu einer Durchfeuchtung der Konstruktion, da
durch die Erwdrmung der Wand von auBlen auch im Winter der Prozess immer
wieder umgekehrt wird. Tauwasser auf der Innenseite der Glasscheibe des
Kollektors wird durch Luftaustausch abgeflihrt. So kann auch bei dieser
Konstruktion auf eine innenseitige Dampfsperre verzichtet werden.

Die Rahmen des Kollektors wurden aus Holz, die Rickwand aus
Holzwerkstoffplatten gefertigt. Der Kollektor wurde mit Mineralfasern gedammt,

die Wand mit Zellulose.

.—‘l--!——!——————-' =5 A A S A A
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Abb. 23 Aufbau Kollektorwand

Abb. 24: Das Naturpark-Informationshaus nach Erstellung der Rohkonstruktion
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Fenster- und
2.4 Fenster und Fassadensysteme

Fassadensysteme
Beim Naturpark-Informationshaus kamen 3 unterschiedliche Fenstersysteme zum
Einsatz. In die AuBenwinde eingebundene Fenster (Lochfassade) und fiir die
groBen verglasten Bereiche eine Pfosten-Riegel-Fassade mit eingebundenen
Fenstern.
2.4.1 VISIOstar Fenster
Das VISIOstar Fenster ist ein in eine geddmmte Fassade eingebundenes
Isolierglasfenster, das mit einer vorgesetzten, dritten Scheibe einen Fenster U-Wert
von 0,8 W/m2K erreicht (Passivhausstandard).
E
‘A= =
_;/ T -
/ :‘\H\\\I\IIH\‘
[T T IR,
VISIOstar Fenster System PH (Passivhaus)
Technische Daten
Wirmedurchgangskoeffizient U=0,8W/m2K
Gesamtenergiedurchlassgrad g=0054
Lichtdurchlassigkeit 0,67
Schalldammwert R,-Wert =37 dB
Verglasung
Isolierglas 4 12 4 Krypton WIG 1,0
Vorsatzscheibe ESG 6 mm k-beschichtet
Dreh-Kipp Beschlag
- // \
A ] — =
] [ -
= P & Abb. 25; Einbindung des
3 ~] J= VISIOstar-Fensters




Dieses Fenstersystem ist fiir die Einbindung in Lochfassaden geeignet. Eine
Reihung oder ganze Glaswande sind nicht mdglich.

Das Fenster ist mittig in die Ddmmung der Wand eingesetzt. Es werden nur die
Glasscheibe und die Aluregenschiene bewittert. Der Holzschutz ist mit farblosen
Naturharzélen méglich.

Das VISIOstar PH Fenster wurde in die Nordfassade des Naturpark-

Informationshauses eingebaut.

2.4.2 Raico Passivhaus Fassade

Die Raico Passivhaus Fassade ist ein Aluminium-Glashaltesystem fiir Pfosten-
Riegel-Fassaden. Durch die Anordnung der EPDM Dichtungen und eines PE
Dammkerns betragt der Rahmen U-Wert weniger als 0,8 W/m2K.

Die ScheibengroBBen verringern den Rahmenanteil was bei der eingesetzten
Verglasung Climatop V 2 x 12 Kr einen Gesamt-U-Wert der Pfosten-Riegel-Fassade
unter 0,6 W/m2K ergibt.

T e TR
- i R

&

Abb. 26: Ansicht der Fassade von Siiden

Abb. 27: Schnitt durch die Verglasung

Technische Daten Pfosten-Riegel-Fassade

Wirmedurchgangskoeffizient U =106 W/m2K
Gesamtenergiedurchlassgrad g=05
Verglasung 3 Scheiben
Climatop V 2 x 12 Krypton U=05W/mz«K
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2.4.3 Holz-Alu-Purenit Fenster

In die Pfosten-Riegel-Fassade sind Holz-Alu-Fenster als Offnungsfliigel

eingebunden. Das Holz-Alu-Fenster mit Purenitkern lie} sich am besten in

die Pfosten-Riegel-Fassade integrieren. Der Fenster-U-Wert mit Anschlissen

ist kleiner als 0,8 W/m2K.

Abb. 28: Ansicht von Innen

{1
9

BEBEERIREE

Abb. 29: Fenstereinbindung

1

Technische Daten Holz-Alu-Purenit Fenster

Wiarmedurchgangskoeffizient U = 0,8 W/m2K

Purenitkantel U=0.8
W/m2K

Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,5

Verglasung 3 Scheiben
Climatop V 2 x 12 Krypton U = 0,5 W/m2K

Thermisch getrennte Abstandshalter

Dreh-Kipp-Beschlag

Der Fensterstock wurde abgefalzt, und in das

Glashaltesystem eingekiemmt.
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Die wichtigsten haustechnischen Komponenten, um das Gebdude ohne Brennstoffe zu
beheizen, sind die Sonnenkollektoranlage zur Warmegewinnung, der Pufferspeicher zur
Wirmespeicherung und die Liftungsanlage mit Wéarmeriickgewinnung zur Be- und
Entliiftung des Gebdudes.

Zur Regelung und Steuerung der technischen Anlagen ist eine Regelungsanlage auf
DDC-Basis (.direct digital control”) installiert, mit der in Verbindung mit einem
Leittechnikrechner alle Vorgdnge in den gebdudetechnischen Anlagen durchgefiihrt
werden. Einige Regelungsfunktionen flir das spezielle Anforderungsprofil des Gebaudes
wurden frei programmiert.

Alle in den nachfolgenden Beschreibungen dargestellten Regelungsfunktionen werden

mit der DDC-Regelungsanlage durchgefiihrt.

3.1 Solaranlage

Ein groBer Teil des Warmebedarfs des Gebdudes wird durch direkte
Sonneneinstrahlung, interne Warmegewinne durch Beschéftigte und Besucher
sowie durch Beleuchtungsanlagen und Gerite (EDV-Arbeitsplatze u. a.) abgedeckt.
Der Restwdrmebedarf zur Beheizung des Gebdudes wird durch eine
Sonnenkollektoranlage gewonnen.

Die 110 m’ groBen Sonnenkollektorfelder sind als Flachkollektoren mit einer
Neigung von 80° in die Fassade integriert. In einer umfangreichen
Voruntersuchung wurde festgestellt, dass ein Fassadenkollektor mit groBer
Neigung in den Monaten, in denen der groBte Heizenergiebedarf besteht, aufgrund
des niedrigen Sonnenstandes mehr Sonnenstrahlung empfangt als ein
herkdmmlich installierter Kollektor mit etwa 45° Neigung. In den Sommermonaten
ist die Sonneneinstrahlung geringer, somit reduzieren sich die nicht nutzbaren
Uberschiisse. Zusitzlich wird die nicht nutzbare Gesamteinstrahlung im Sommer

durch den hohen Dachiiberstand um ca. 10 % reduziert.
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Solaranlage

Sonnenstand
Hochsommer 55° - 65°

R Sonnenstand
Winter 15° - 20°

Schneereflexion
e e
\-\._\___‘_/

Abb. 30: Sonnenstand und Kollektorneigung

Der Kallektor wurde vor QOrt aus Einzelteilen zu einem GroBfldchenkollektor
zusammengebaut. Der Vorteil der GroBflachenbauweise liegt aus wadrmetechnischer
Sicht vor allem in der Verringerung der Rahmenverluste. Als Absorber sind ultraselektive

Hochleistungsabsorber mit geringer Warmeriickstrahlung eingesetzt.

Solarglas 4mm

-hochtransparent
Rahmenholz - bruchsicher
90x40mm -reflexarm (prismiert)

Alu-Schienen
- braun etoxiert
-mit EPDM-Dichtgummi

Einblechung ' /
—
_____________________________ :_h_____________j
R ) | |
e — — -—.f. B
\/Isolierung: Steinwolle mit Glasvlies
Dachziegel Mehrschichtplatte 10 mm alternativ: Schaumglas

Abb. 31:Schnitt durch den Solarkollektor

Zur Wirmespeicherung dient ein mit Heizungswasser gefiillter Pufferspeicher mit

21.000 Liter Inhalt. Dieser Pufferspeicher ist zentral im Treppenhaus des Gebdudes

aufgestellt.

31



3.

Haustechnik

Der Speicher ist als Stahitank (Héhe 55 m Durchmesser 2,2 m jeweils ohne Solaranlage
Isolierung) mit senkrecht eingeschweiltem Edelstahlspeicher mit 135 Liter
Inhalt zur Warmwasserbereitung ausgefiihrt,
Die solare Widrme wird
iber drei hdhenversetzte Sonnenkollektor
Glattrohrwidrmetauscher,
: ; Pufferspeicher
entsprechend dem jeweils i — Pelletsheizkessel
| [ J I . .
nutzbaren  Temperatur- ! e {
, . , \ <0 |_ _____________ ,-["
niveau eingespeist. ! I | s |
| # | |
vl
! e o [ ——w# 7~ Heizflachen
' \L ___________ 4+ —-——= ="/ Naturparkhaus
, -
Loyt 0 .

Abb. 32: Schematische Darstellung Puffer mit Hydraulik

Die Sclarladekreispumpe geht in Betrieb, wenn der Kollektorfiihler eine Temperatur
von mindestens 25°C misst und der Pufferspeicher im unteren Bereich mindestens
5 Kelvin kdlter ist als der Kollektor. Die Ventile zur Speicherladung stehen dabei so,
dass nur der untere Warmetauscher durchstromt wird.

Steigt die Kollektortemperatur ber 40°C und der Temperaturfiihler im mittlerem
Bereich misst mindestens 5 Kelvin weniger als der Kollektorfiihler, so wird auch der
mittlere Warmetauscher durchstrémt. Die gleiche Regelfunktion gilt auch fiir den
oberen Warmetauscher, der bei einer Kollektortemperatur ab 55°C und einer
Temperaturdifferenz von 5 Kelvin durchstromt wird. Bei einer Puffertemperatur von
90°C schaltet die Solarladekreispumpe ab. Durch die Reihenschaltung der
Wirmetauscher entsteht eine Selbstregelung des Volumenstromes:

Bei Durchstrémung nur des unteren Wirmetauschers ist aufgrund des niedrigen
Druckverlustes der Volumenstrom relativ hoch. Der Kollektor wird stark gekuhlt,
wobei die erreichbare Vorlauftemperatur relativ niedrig ist. Umso mehr
Wiarmetauscher dazugeschaltet werden, umso hoher wird der Druckverlust und
umso niedriger der Volumenstrom, so dass durch den geringeren Durchfluss eine
hohere Vorlauftemperatur erreicht wird,

Als Notkiihlfunktion fiir den Sonnenkollektor wird ab einer Temperatur von 125°C
im Kollektor die Solarladepumpe in Betrieb gesetzt und ein Heizkdrper im Keller
durchstromt.

Durch die Installation von neun Temperaturfiihlern kann die Temperaturschichtung
im Speicher sehr gut Uberpriift werden. Die ersten Betriebserfahrungen zeigen, dass

eine sehr ausgepragte Schichtung stattfindet.
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Abb. 33: Bildschirmanzeige am Gebdudeleittechnikrechner fiir Solar- und Heizungsanlage

Die in

AufBBentemperatur.

Heizungsvorlauftemperaturregelung erfolgt Abhdngigkeit von der
Um das Temperaturiveau des Speichers weitmdglichst
auszunutzen, ist eine spezielle Mischerschaltung fur die Waidrmeentnahme
installiert:

Vorrangig wird Warme aus der unteren Hilfte des Pufferspeichers entnommen
und, falls notwendig, mit dem ké&lteren Heizkreisriicklaufwasser auf die
notwendige Vorlauftemperatur gemischt. Erst wenn das Vorlauftemperaturniveau
nicht erreicht wird, wird tber das zweite Ventil warmes Wasser aus dem oberen
Teil des Pufferspeichers entnommen.

Falls der Warmegewinn der Sonne nicht ausreicht, kann der obere Teil des
Pufferspeichers mit einer Zusatzheizquelle nachgeheizt werden.

Zu diesem Zweck wird ein Holzheizkessel eingesetzt, der allerdings vor allem zur
Wirmeversorgung des benachbarten Tourismusinformationsgebdudes der Stadt
Zwiesel dient und nur als Notheizquelle fiir das Naturpark-Informationshaus

vorgesehen ist.
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Der Speicher wurde mit etwa 30 ¢cm Zelluloseddmmmaterial geddammt. Prinzipiell
konnten der Rohrleitungsbedarf und die damit verbundenen Wirmeverluste
vermindert werden, wenn die Misch- und Umschaltventile fiir die Solar- und die
Heizungskreisldufe direkt am
Puffer installiert werden. Da
diese Bauteile jedoch
zugénglich sein missen und
aus bautechnischen Griinden
keine ausreichend grof3en
Revisionsdffnungen an der
PufferauBenverkleidung

mdglich sind, sind diese im

Heizungskeller installiert.

Abb. 34: Hydraulische Schaltung des Solarkreises mit

Umschaltventilen zur Schichtenbeladung

Durch die zentrale Aufstellung des Pufferspeichers kommt dessen Abwarme dem
Gebdude zu Gute. Es ist jedoch trotzdem von Wichtigkeit, den Warmeverlust des

Puffers zu minimieren, da ja eine Speicherung tber mehrere Wochen notwendig ist.

Um eine ausreichende Warmwasserzapftemperatur zu erreichen und eine
Verkeimung des Warmwassers  zu vermeiden, wird der Puffer durch den
Holzheizkessel im oberen Drittel auf ca. 60 °C aufgeheizt. Die Warmwasser-
temperatur im integriertem Warmwasserspeicher betrdgt dann auch etwa 60°C.
Theoretisch kann jedoch der Betriebsfall eintreten, dass der Puffer im oberen Teil
durch den Holzheizkessel wegen der Warmwasserbereitung aufgeheizt wird, obwohl
wenige Stunden oder auch Tage spéter durch die aktive Sonneneinstrahlung auch
dieser Teil des Puffers aufgeheizt wiirde.

Hier kann durch Eingabe am Gebdudeleittechnikrechner der Schaltpunkt gesenkt
werden und somit die Nachheizung rein flir die Warmwasserbereitung vermieden
werden.

Diese .Regelfunktion” der zeitweisen Absenkung des Schaltpunktes kann nicht
automatisiert werden, da hier Gesichtspunkte wie Wetterentwicklung,
Warmwasserbedarf usw. eine Rolle spielen.

Eine erste Bilanzierung zeigt, dass die im Vorprojekt errechnete Warmebilanzierung

mit den tatsdchlichen Ergebnissen (Ablesung am 20.02.02) gut Gbereinstimmt:
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Die durch die Solaranlage in den Pufferspeicher eingebrachte Wiarmemenge betrug
ca. 13 MWh. Zur Beheizung des benachbarten Touristik-Infozentrums wurden ca.
21 MWh entnommen. Das Naturpark-Informationshaus bendtigte nur etwa 6 MWh
Wirmeenergie. Zur Restwdrmebedarfsdeckung wurden durch den Holzheizkessel ca.
14 MWh in den Puffer eingebracht. Der errechnete theoretische Jahresheiz-
warmebedarf flir das Naturpark-Informationshaus ist etwas niedriger und betrdgt
etwa 4,9 MWh, Hierzu ist jedoch festzustellen, dass das Gebdude noch nicht
vollstdndig erdffnet ist und somit kaum interne Wirmegewinne durch Besucher und
Beleuchtung im Ausstellungs- und Vortragsraum festzustellen sind. Die o. g. Daten
sind bisher auch noch nicht auBentemperaturbereinigt. Die mittleren Temperaturen
des Dezembers 2001 und des Januars 2002 diirften hoher als im Durchschnitt
liegen. Auf Grund des hohen Nachheizbedarfes flir das mitversorgte
Tourismusgebdude kann das Erreichen des Ziels, ein Nullheizenergiehaus zu
errichten, nicht direkt bewiesen werden. Uberschligig lasst sich jedoch durch eine
Bilanzierung der Nachweis erbringen: Dem Verbrauch von bisher 6 MWh fiir das
Naturpark-Informationshaus seit Beginn der Heizperiode (11. November bis 20.
Februar) stehen 12 MWh nutzbaren Solargewinns gegentiber. Wiahrend der
gesamten Heizzeit betrug die Vorlauftemperatur fiir die Heizungsanlage des
Naturparkhauses nicht mehr als 35°C. Dieses Temperaturniveau diirfte durch den

Pufferspeicher gewahrleistet worden sein.

3.2 Heizungsanlage und Pelletsheizkessel

Da die Heizwdrmeerzeugung des direkt benachbarten Touristik-Infozentrums der
Stadt Zwiesel mit elektrischer Energie erfolgte, bot es sich an, im Rahmen der
Errichtung des Naturpark-Informationshauses die FuBbodenheizanlage dieses
Gebdude vom Naturpark-Informationshaus mitzuversorgen.

Uber erdverlegte, fertigisolierte Heizungsleitungen wird das Gebsude nun mit
regenerativer Warmeenergie versorgt.

Zur vorrangigen Versorgung des Touristik-Infozentrums und als Notheizung fiir das
Naturpark-Informationshaus ist ein Holzheizkessel fiir sogenannte Holzpellets
installiert. Holzpellets werden aus Holzabfillen des holzverarbeitenden Gewerbes
hergestellt und besitzen eine hohe Energiedichte von etwa 5 Kilowattstunden pro
Kilogramm. Der Energieinhalt von 2 kg Holzpellets entspricht etwa dem von 1 Liter
Heizdl. Dies kommt dem Wunsch der Bauherrnschaft entgegen, im waldreichsten
Landkreis der Bundesrepublik Deutschland den Einsatz von Holz fiir Heizzwecke
exemplarisch darzustellen.

Die vollautomatische Pelietsheizanlage entspricht den Anforderungen moderner

Holzverbrennungstechnologien.
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Die dsterreichische Bundesanstalt fiir Landtechnik in Wieselburg/Osterreich fiihrt Heizungsanlage
seit Jahren an Holzheizkesseln Messungen zur Feststellung der Emissionen und des
Kesselwirkungsgrades durch. Laut Priifbericht wird ein Kesselwirkungsgrad von
94 9% bei Nennlastbetrieb und von 92,9 % bei Niedrigstiastbetrieb erreicht. Auf

Grund der Konzeption mit einem Pufferspeicher wird der Kessel immer optimal mit

Volllast betrieben.

Abb. 35: Heizzentrale mit Holzpelletsheizkessel

Im Priifbericht wird auch die spezifische elektrische Leistungsaufnahme des Kessels
aufgefiihrt. Dieser liegt bei 0,22 % der Nennwirmeleistung (45 kW) und liegt unter
dem spezifischen Verbrauch bei Einsatz von Holzhackschnitzeln.

Der Kesselwirkungsgrad, die Emmisionswerte sowie der spezifische elektrische
Stromverbrauch waren bereits bei Planung und Ausschreibung der Anlage

vorrangiges Auswahlkriterium.

Abb. 36: Holzpelletslager mit Gummimatte als Aufpralischutz
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Die Heizkreispumpen gehen jeweils erst ab gewissen Heizgrenzen in Betrieb.
Anfinglich wurde fir die beiden Heizkreise eine Heizgrenze festgelegt. Im Betrieb
zeigte sich jedoch bald, dass die Heizung fiir das Naturpark-Informationshaus erst
bei tieferen AuBentemperaturen notwendig ist. Der Heizkreis fiir das bestehende
Touristik-Infozentrum geht bei folgenden Parametern in Betrieb: AuBBentemperatur
unter 8°C oder mittlere AuBentemperatur Uber 3 Tage unter 15°C oder mittlere
AuBentemperatur innerhalb von 3 Stunden unter 10°C.

Der Heizkreis Naturpark-Informationshaus geht dagegen erst bei einer
AuBentemperatur unter 3°C bzw. mittlerer AuBentemperatur lber 3 Tage unter
5°C bzw. mittlerer AuBentemperatur innerhalb von 3 Stunden unter 5°C in Betrieb.
Die Festlequng dieser Grenzwerte hat sich bisher als richtig erwiesen, wobei zur
weiteren Anpassung die Werte direkt am Gebaudeleittechnikrechner eingegeben
werden kdnnen.

Zur Heizwdrmeverteilung wurden herkdmmliche Stahl- und Kupferrohre
verwendet, die entsprechend der Heizungsanlagenverordnung geddmmt wurden,
Die Wirmeabgabe an die einzelnen Rdume erfolgt mit Wandflachen-
heizungssystemen. Als Auslegungstemperaturen wurde eine Vorlauftemperatur von
35°C mit 5 Kelvin Spreizung angesetzt. Eine hohere Vorlauftemperatur war bis
dato auch bei tiefen AuBentemperaturen zur ausreichenden Beheizung des

Gebdudes nicht notwendig.

Abb. 37: Wondheizung
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Raume, in denen die zur Verfiigung stehende Wandflache zur Beheizung nicht
ausreicht, wurden mit Rohrenheizkdrpern ausgestattet.
Die Raumtemperaturregefung kann fiir alle RGume separat durchgefiihrt werden,
wobei jeweils fiir den Vortragsraum, den Ausstellungsraum sowie die gesamten
Biiros im Obergeschoss und die Sozialrdume jeweils im Erd- und Obergeschoss
verschiedene Zeitzonen mit Temperaturabsenkmdglichkeit eingerichtet wurden.
Die Einzelraumregelung hat noch eine Temperaturaufschaltfunktion zur
Vorlauftemperaturregelung des Heizkreises: Falls in einem Raum die tatsidchliche
Raumtemperatur nicht dem Raumtemperatursollwert aul3erhalb des Absenkbetriebs
entspricht, wird die Vorlauftemperatur um die Differenz zwischen Ist- und Sollwert
erhéht.
Der Maximalwert von 35°C kann jedoch nicht (iberschritten werden.
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Abb. 38: Bildschirmanzeige am Gebdudeleittechnikrechner fiir

Einzelraumregelung
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Die Heizungsregelung wird derzeit mit dem Ziel einer moglichst geringen und Erdreichwirme-
Vorlauftemperatur optimiert. Zu diesem Zweck kann die vorgenannte Funktion
direkt am Gebaudeleittechnikrechner ein- und ausgeschaltet werden. Es wird tauscher
gepriift, ob durch kirzere Absenkzeiten der Heizanlage die notwendige
Vorlauftemperatur noch mehr reduziert werden kann. Im Betrieb zeigt sich, dass
meistens ab den Mittagsstunden auf Grund direkter und diffuser
Sonneneinstrahlung sowie interner Wirmegewinne durch Personen, Gerdte und
Beleuchtung kein Heizwarmebedarf mehr besteht. In diesem Falle wird durch die
Einzelraumregelung keine Warme mehr angefordert, da alle Sollwerttemperaturen
erreicht sind. Die Heizkreispumpe schaltet dann ab. Die heizungstechnischen
Anlagen wurden unter Beachtung des Gesichtspunktes der Reduzierung des
Hilfsstrombedarfs konzeptioniert. Die Heizungsrohrieitungen wurden z.B. mit

einem spezifischen Druckverlust von unter 50 Pa/Meter ausgelegt.

3.3 Liiftungsanlage mit Erdreichwdrmetauscher

Zur Minimierung der Liiftungswdrmeverluste ist eine Liiftungsanlage mit
kontrollierter Be- und Entliftung und Warmerlickgewinnung eingebaut. Die
GroBenauslegung der Liftungsanlage erfolgte rein zur Erzielung hygienischer

Raumiuftzustinde.

Die Biirordume im Obergeschoss des Gebdudes sind auf Grund des hohen
AuBlendienstanteiles der Personalarbeitszeit im Mittel nur mit 5 Personen belegt.
In den Ausstellungen werden etwa jahrlich 10.000 - 20.000 Besucher erwartet, so
dass bei etwa 300 Offnungstagen und einer mittleren Besuchsdauer von 60
Minuten im Erdgeschoss mit einer durchschnittlichen Belequng von ca. 10
Personen gerechnet werden kann. Da die Liftungsanlage mit einer Einzelraum-
bzw. Zonenvolumenstromregelung auf DDC-Basis ausgeriistet ist, konnen Rdume
bzw. Zonen nutzungsbezogen be- und entliiftet werden. Zur Minimierung der
Luftwechselraten sind Rdume mit stark wechseinden Personenbelegungen mit
einer separaten Volumenstromregelung ausgestattet. Der Vortragsraum wird dber
eine Kohlendioxidmessung der Raumluft geregelt. Der Kohiendioxidgehalt der
Raumluft ist ein MaB flir den Anteil an verbrauchter Atemluft und somit der
passende Parameter filir derartige Raume. Der Luftvolumenstrom im
Ausstellungsbereich sowie in den GroBraumbiros wird lber Mischgas-Sensoren
geregelt. Diese Mischgas-Sensoren sind eingesetzt, da in diesen Raumen trotz der
an sich  wenig luftverunreinigenden Bauweise (keine Teppichboden, keine
Baumaterialien mit Ausdiinstungen) durch Birogerdte (PC's, Drucker, Kopierer)

und Ausstellungsmaterialien und -farben eine hdherer Luftwechsel notwendig ist.
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Das Zentralliiftungsgerat ist mit einer Konstantdruckregelung ausgestattet, so dass
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und Erdreichwdrme-

bei SchlieBen von Liiftungsklappen die Drehzahl der Ventilatoren iber elektrische

eingespart wird.

AuBenluftvolumenstrome

einjustiert:

Raum/Zone

Biiros 1-4

Biiro 5

Biiro 6-9

Biro 10
Vortragsraum
Ausstellungsraum

Bura 14
120 m*h

| Biras
120 mh

Frequenzumformung reduziert wird, und neben dem Effekt der Wirmeeinsparung tauscher
durch geringere AuBenlufteinbringung auch in hohem MaBe elektrische Energie
Die Liftungsanlage ist entsprechend folgend aufgefiihrter
Beschreibung Personenzahl Luftmenge
{m3/h) pro Stunde
Einzelpersonenbelegung jeweils 1 30
GroBraumbiiro, Mischgassensoren 1-5 10-120
Einzelpersonenbelegung jewells 1 30
GroBraumbiiro, Mischgassensoren 1-5 10-120
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Abb. 39. Bildschirmanzeige am Gebaudeleittechnikrechner fiir
Gesamtliiftungsanlage
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Die Liiftungsanlage ist als Zentralliftungsanlage mit ca. 2200 m’/h

. . und Erdreichwéirme-
Luftfordermenge und zentraler Filterung (Klasse EU8) der AuBenluft konzipiert.

Zur Wirmeriickgewinnung der AbJuft wird ein hochwirksamer Regenerativ- tauscher
Wiarmetauscher  mit  Feuchteriickgewinnung  eingesetzt. Der  Temperatur-
wirkungsgrad des Warmerlickgewinners betragt nach Herstellerangaben bis zu
93 %. Méglich wird dieser hohe Temperaturwirkungsgrad durch zwei
hochwarmesensible Akkumulatorenwidrmepakete aus Aluminium, die abwechselnd
von der Fort- und AuBBenluft durchstromt werden. Durch die im ca. 1-Minuten-Takt
wechselnde Beaufschlagung wird Wirmeenergie sowie Feuchte zuriickgewonnen.
Da wenig Feuchteanfall im Gebdude zu erwarten ist, ist der Effekt der zusatzlichen
Feuchterickgewinnung fiir die Gewdhrleistung eines behaglichen Raumklimas im

Winter von Vorteil. Der Feuchterlickgewinn betrdgt laut Prifbericht des Instituts

flir angewandte Thermodynamik und Klimatechnik, Essen bis zu 69 %.

Abb. 40: Liiftungszentralgeritim Keller
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Das Liftungsgerdt ist mit energieoptimierten Ventilatoren mit einseitig saugenden

. N : ) . o und Erdreichwdrme-
rlickwartsgekriimmten Hochleistungslaufradern und in der Laufnabe integrierten

Elektronik-AuBenldufer-Motoren ausgestattet. tauscher
Durch die volumenstromvariable Regelung ist ein zusatzlicher Stromspareffekt zu
erwarten. Auf Grund der bisherigen nur teilweisen Nutzung des Gebdudes kdnnen
jedoch hier noch keine Bewertungen durchgeflihrt werden.

Um unndtigen stromverbrauchenden Betrieb zu vermeiden, schaltet die
Liiftungsanlage bei der Betriebsart ,Winter" bei Uberschreiten der Heizgrenzen
(sieche Textabschnitt ,Heizungsanlage”) aus, da rein energetisch betrachtet

auBerhalb der Heizzeit die Liftung durch die Fenster erfoigen soll.

Da bei dem beschriebenen Liiftungszentralgerdt mit Regenerativwarmetauscher
auch eine gewisse Luft- und Geruchsstoffiibertragung der Abluft an die Zuluft
nicht vollstandig vermieden werden kann, werden die Sozial- und Nassraume im
Erd- und Obergeschoss jeweils mit separaten Kompaktkleinliiftungsgerdten be-
und entliiftet. Diese Rdume sind keine Daueraufenthaltsrdume und werden daher
nur bedarfsabhingig mit Ansteuerung Ulber Bewegungsmelder oder Taster mit

Zeitnachlaufautomatik be- und entliiftet.

ey [y gy T
Sstan| | 10 B G [Farren- pammbers W | e =

Abb. 41: Bildschirmanzeige am Gebdudeleittechnikrechner
fiir Liiftungsanlage Sozialrdume 0OG
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Der Nennvolumenstrom dieser Liftungsgerdte betrdgt ca. 150 m’f/h. Unter
Berlicksichtigung eines gewissen Gleichzeitigkeitsfaktors kdnnen hiermit alle und Erdreichwdrme-
Rdume zufriedenstellend geliiftet werden. tauscher
Diese  Liftungsgerdte flr die Sozialrdume sind mit hocheffektiven
Gegenstromwarmetauschern ausgestattet, die einen Warmeriickgewinn von Gber

90 % garantieren. Die Erfahrungen in der Praxis bestdtigen dies.

Die Luftverteilung im gesamten Gebdude wurde mit herkdmmlichen

Rechteckkandlen und Rundrohren aus verzinktem Stahlblech ausgefiihrt.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Verhinderung von Schalllibertragungen vom

Liftungsgerdt (Motoren- und Laufradgerdusche) bzw. zwischen den einzelnen

Rdumen gelegt. Nach Priifung und Abnahme der liiftungstechnischen Installation

hat sich gezeigt, dass keine stdrenden Schalllibertragungen zwischen den direkt
nebeneinanderliegenden Blroeinheiten oder z. B. zwischen Vortrags- und

Ausstellungsraum festzustellen sind.

Herkémmiiche Liiftungs-Schalldampfer flir den Einsatz in der Liftungstechnik

bestehen aus Mineralfaserpackungen mit Glasvliesabdeckung gegen Abrieb. Unter

Beachtung der bei dieser BaumaBnahme strengen MaBstdbe beziiglich des

Einsatzes von Produkten mit mdglicher Gesundheitsgefdhrdung wurden auf

Anregung des planenden Ingenieurbiiros faserfreie Schallddmpfern eingebaut. Zur

Ausfiihrung  kamen Rohrschallddmpfer auf Melaminharzschaumbasis eines

mittelstandischen Liiftungskomponentenherstellers.

20 02 2001

Abb. 42: Rundrohrschalddmpfer zur Verminderung der Schallibertragung
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Zur weiteren Verminderung des Liiftungswdrmebedarfes wird die angesaugte

. ) _ und Erdreichwdrme-
AuBenluft durch einen sogenannten Erdkollektor vorgewdrmt. Da die

Erdreichtemperatur in einer Tiefe von ca. 2 m ganzjihrig etwa 10°C betragt, wird tauscher
mit flinf ca. 36 m Jangen Rohren aus dinnwandigem Polyethylen mit 25 cm
Durchmesser unter Beachtung hygienischer Gesichtspunkte dieses Warmepotential
genutzt. Die Praxiserfahrungen zeigen, dass bei dieser Dimensionierung bei einer
Ansaugtemperatur von z. B. -10°C die Luft auf mindestens 5°C vorerwarmt wird.

Die Rohre sind ohne Richtungsanderung verlegt, um eine feichte Kontrolle und
Reinigung durchfiihren zu konnen.

Die bauliche Ausfiihrung des Erdkollektors trdgt dariiber hinaus den besonderen
Anforderungen des Baugrundes Rechnung. In sehr oberflachennahen Schichten von
etwa 1 Meter unter der Erdoberfldche flieBen Wasserstrome. Die Wanddurchtritte
der Erdkollektorrohre in den Ansaug- und Sammelluftschacht sind daher mit gegen
drlickendes Wasser abdichtenden speziellen Rohrdurchfiinrungen ausgefiihrt. Diese

Rohrdurchfihrungen konnen auch die Ldngsdehnungen der Rohre durch

Temperaturdnderungen aufnehmen.

Bei AuBentemperaturen liber 12°C und Heizbedarf im Gebdude wird die AuBenluft
direkt unter Umgehung des Erdkollektors angesaugt. Auf Grund des hohen
Wirkungsgrades des Wdarmerlickgewinners hdtte der Erdkollektor auch knapper
dimensioniert werden konnen. Allerdings ist die groBziigigere Dimensionierung fiir

den Kiihlungsfall im Sommer von Vorteil.

Der Vortragsraum, der aus akustischen Griinden (Ndhe zur BundesstraBe) fast ohne
offenbare Fenster, sowie der Ausstellungsraum, der aus prasentationstechnischen
Griinden komplett ohne Fester ausgestattet wurde, werden bei hoher
Personenbelegung auch im Sommer be- und entliftet. Hier kann der Zusatzeffekt der
unterstiitzenden Kiihlung durch den Erdkollektor genutzt werden. Die Biiroeinheiten
konnten (iber ein separates Zeitprogramm bei Bedarf ebenfalls be- und entliiftet
werden.

Zur gezielten Ableitung des zu erwartenden Kondensatanfalles bei Sommerbetrieb
der Liftung wurden die Rohre des Erdkollektors mit definiertem Gefélle von ca.
0,5 % verlegt. Der Ansaug- bzw. Sammelschacht wurde mit einem Pumpenschacht
bzw. einem Bodenablauf mit Anschluss an die gebdudliche Keller-Entwisserung
ausgefihrt.

Nach den ersten sommerlichen Betriebswochen ist vargesehen, durch ein Prifinstitut
die Rohrwandungen und die Zuluft auf etwaige Keime oder Schimmelpilzspuren hin

untersuchen zu lassen.
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Abb. 43: Erdkollektorsansaugturm

Ein nicht zu unterschitzender Energieeinspareffekt ist die Nutzung des
Liftungskanalnetzes und des Erdkollektors auch flir die Raumkihlung des
Technikraumes der Biroeinheiten. Durch hohe interne Warmelasten von ca. 1,5 kW
(Wechselrichter der Photovoltaikanlage, EDV-Technik mit Server, PC der Gebdude-
leittechnik, Kopierer u. a. Biirogeréte) ist eine sommerliche Uberhitzung dieses Raumes
zu erwarten. Um eine Betriebsbeeintrachtigung vor allem des Servers zu vermeiden, ist
hier eine aktive Kiihlung unbedingt notwendig. Um auf den Einsatz eines elektrisch
betriebenen Kleinkiihlgerdtes verzichten zu konnen, wird der Raum temperatur-
abhidngig beliiftet. Hierzu sind separate Luftungsklappen installiert, die speziell diesen
Raum mit einem hgheren Luftstrom als hygienisch notwendig beaufschlagen. Die Be-
und Entliftung erfolgt im Normalfall tber das Zentralgerat. Falls dieses Gerdt jedoch
nicht in Betrieb ist und die Raumtemperatur liber den Sollwert von 28°C steigt, geht
ein separater Rohreinbau-Zuluftventilator in Betrieb, der nur diesem Raum einen
kiihlen Luftstrom von ca. 350 m’/h aus dem Erdkollektor zufiihrt. Dieser Ventilator ist

in einem Bypass zum Zentralllftungsgerdt installiert.
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Abb. 44: Erdkollektoransaugrohr

Die Erdkollektorrohre wurden nach Baufertigstellung mit Wasser gespiilt.
AuBer geringer Feinstaubablagerung ist seitdem keine Verschmutzung in den
Rohren und in den Schichten festzustellen. Zur Vorreinigung gegen Pollenflug
u. . ist zwischen Ansaugturm und Ansaugschacht ein Filter montiert. Auf
Grund der hohen Schichtengrundwasserstinde ist eine duBerst geringe
saisonale Schwankung der Erdreichtemperatur durch die andauernde

Regeneration durch die Wasserstromung zu erwarten.
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3.4 Sanitartechnik

Zu allen Warmwasserzapfstellen sind Warmwasserzirkulationsleitungen verlegt, da
ansonsten wegen der groBen rdumlichen Abmessungen des Gebdudes zu lange
AusstoBzeiten fiir das Warmwasser zu erwarten waren.

Die Ansteuerung der hierzu notwendigen Warmwasserzirkulationspumpe erfolgt
bedarfsabhdngig an allen Zapfstellen: Bei Warmwasserbedarf mufl3 ein Taster
betdtigt werden, der die Zirkulationspumpe in Betrieb setzt. Je nach Entfernung
dauert es dann 3 bis 5 Minuten, bis Warmwasser an der Zapfstelle zur Verfligung
steht.

Die Warmwassertemperatur wird mit einem Zentralmischer geregelt, da die
Temperatur im Warmwasserspeicher bis zu 90°C betragen kann und somit

Verbriihungen an den Zapfstellen maglich wéren.

Abb. 45: Zentralmischer mit Zirkulationspumpe und Ausdehnungsgefdl3
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Zur Einsparung von Trinkwasser sind wassersparende Armaturen im Einsatz,
teilweise mit infrarotgesteuerter Automatik.

Zur Minimierung des Wasserverbrauches wurden auch Urinale ohne Wasserspiilung
verwendet. Die Funktionsweise dieser Urinale basiert auf dem Prinzip einer
speziellen Geruchssperrflissigkeit, die auf Grund der vergleichsweise hoheren
Dichte den Urin durchlisst. Die leicht parfiimierte Sperrfliissigkeit bleibt im Siphon
ohne Austrocknung dauerhaft enthalten und muss je nach Benutzungshaufigkeit
3 - 4 mal jahrlich ausgetauscht werden.
Der zusétzliche positive Effekt neben der
betrdchtlichen Wassereinsparung ist die
Vermeidung der Bildung von Urinstein im
Abflussrohr. Urinstein entsteht nur bei

Kontakt zwischen Urin und Wasser. Die

Abflussleitung bleibt dauerhaft frei.

Abb. 46: Wasserloses Urinal

Zur weiteren Wassereinsparung sind Klosettbecken mit optimierter Spiltechnik
eingesetzt, die auch mit 4,5 Liter Spiilmenge (bisheriger Standard 6 Liter) eine
ausreichende Spiilleistung erbringen.

Da fiir die energetische Gebdudekonzeption die Dichtheit der AuBenhiilie von
groBer Bedeutung ist, wurde auf Durchdringungen weitgehend verzichtet. Um auf
die, vor allem bei den eingesetzten Dammstdrken  problematische
Dachdurchdringung fiir die Abwasserrohrentliiftung zu verzichten, wurde ein
sogenanntes Fallrohrbeliiftungsventil eingesetzt. Diese Ausfiihrung entspricht nicht
den einschldgigen Normen. Die fiir das Jahr 2002 vorgesehene Einfiihrung der
Norm DIN EN 12056e 138t zwar flr bestimmte Ausfiihrungsarten den Einsatz
dieser Ventile zu, jedoch ist auch bei normgemaBer Ausfiihrung mindestens eine
Entliftung des gebdudlichen Abwassersystems zum Druckausgleich beim
Splilvorgang vorgeschrieben. Beim Naturpark-Informationshaus erfolgt der
Druckausgleich jedoch iiber die Kanalanschlussleitung mit offenem Gerinne im
Revisionsschacht.

Bis zum jetzigen Zeitpunkt konnte keine Stérung der Abflussfahigkeit festgestellt
werden,
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3.5 Elektro- und Beleuchtungstechnik

3.5.1 Elektrotechnik

An elektrotechnischen Anlagen sind neben der Beleuchtung vor allem Blrogerdte und
Mediengerate in den Ausstellungsrdumen und im Vortragsraum installiert. Die
Bildschirme fiir die EDV-Arbeitspldtze in den Biiros sowie fir die Energietechnik-Info-
Boxen wurden mit Flachbild-Monitoren auf LCD-Basis ausgeriistet. Die elektrische
Leistungsaufnahme dieser Bildschirme betragt ca. 30 W gegeniiber 85 - 120 W bei

herkémmlichen Bildschirmen.

Abb. 47: Arbeitsplatz mit Flachbild-Monitor

Durch  besucherangepasste  Steuerungskonzepte  (Anwesenheitskontrolle  mit
Prisenzmeldern u.a.) wird der Strombedarf minimiert.

Der bisher uberschldgig ermittelte lahresstrombedarf betrdgt etwa 12.000 kWh. Mit
einer netzgekoppelten Photovoltaikanlage (5 kWp Maximalleistung, prognostizierter
Jahresgewinn ca. 5.000 kWh) sollen im Jahresdurchschnitt ca. 40 % dieses Bedarfes
gedeckt werden. Zum Einsatz kommen Photovoltaikmodule auf der Basis von
monokristallinem Silizium sowie Wechselrichter mit Pulsweitenmodulation (PWM) und

Maximum Power Point-Regelung (MPP).
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Abb. 48: Photovoltaik-Anlage auf dem Dach des Gebdudes

Zur Darstellung und Integration der Photovoltaikanlage in die Ausstellungs-
konzeption werden die Stromertrdge durch ein  Messwerterfassungssystem
(Datenloger-System) erfasst. Dadurch wird es méglich, prizise Messauswertungen

optisch am PC darzustellen.

Unter Beachtung des Grundsatzes fiir das Gebdude Materialien zu verwenden, die bei
Herstellung, Nutzung und Entsorgung méglichst umweltschonend sind, wurde fiir die
gesamte elektrische Installation Kabel mit halogenfreier Isolierung bzw. Leerrohre
und Kabelkanile aus halogenfreiem Kunststoff eingesetzt. Der okologische Vorteil
der Alternativmaterialien liegt  bereits in der Herstellung, da keine
umweltproblematischen halogenierten  Kunststoffe eingesetzt werden. Beim
Nutzungseinsatz ergeben sich zusdtzliche Vorteile, da im Brandfall diese Materialien

schwerer und weniger dicht und giftig entflammen.
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3.5.2 Beleuchtungstechnik

Die Beleuchtung richtet sich in den Biirordumen im Obergeschoss vorrangig nach
den auszufiihrenden Sehaufgaben. Die Arbeitsplatzbeleuchtung in den Biirordumen
wurde entsprechend der Arbeitsstattenrichtlinie ASR 7/3 ,Kiinstliche Beleuchtung"
und somit nach DIN 5 035 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht" unter Beachtung
der besonderen Erfordernisse fiir Bildschirmarbeitspldtze geplant. Bei allen
Biroarbeitsplatzen wird daher eine Beleuchtungsstarke von 500 lux gewahrleistet.
Ein Teil der Biirordume ist jedoch  tageslichtorientiert gestaltet, so dass
entsprechend der Norm eine Nennbeleuchtungsstarke von 300 Ilux auch
ausreichend ist.

Alle Biiros wurden mit einer tageslichtabhdngigen Lichtsteuerung ausgestattet.
Hierbei kann die tatsdchliche Beleuchtungsstarke frei eingestellt werden. Die
Steuerung regelt die eingestellte Beleuchtungsstarke in Abhangigkeit vom
Tageslichteinfall. Bei hohem Tageslichteinfall regelt die Leuchte stufenlos zuriick
und schaltet bei ausreichendem Tageslicht aus. In den Einzelraumbiros sind
auBerdem Bewegungsmelder installiert, die nach 5 Minuten die Beleuchtung
ausschalten, wenn keine Bewegung im Raum registriert wird.

Die Beleuchtungsstdrke im Vortragsraum mit wenig Tageslichtanteil ist per
Fernbedienung stufenlos regelbar und ermdglicht somit auch die Einstellung auf
den tatsdchlichen Lichtbedarf.

Fir die GroBraumbiiros an der Siidseite wurde ein Einsparungspotential von ca.
85 % des jdhrlichen Energiebedarfes durch den Einsatz einer automatischen
tageslichtabhangigen Steuerung (bei einer Beleuchtungseinschaltzeit 7.00 Uhr bis
17.00 Uhr und & Arbeitstagen pro Woche) abgeschitzt. Bei den Einzelbiros an der
Gebdudenordseite ist ein Einsparpotential von ca. 30 % madglich.

Diese Lichtsteuerung wird im allgemeinen von den Nutzern gut angenommen.
Fehlbedienungen kdnnen nicht auftreten: Wenn bei Arbeitsbeginn Licht gewlinscht
wird, wird das Licht per Schalter eingeschaltet. Das automatische Zuriickregeln bis
zur teilweisen Abschaltung wird dann nicht mehr wahrgenommen. Da im
Biroalltag bei kurzzeitigem Verlassen des Raumes das Licht in den Biros manuell
nicht ausgeschaltet wird, bewihrt sich die automatische Abschaltung durch die
Bewegungsmelder. Wenn der Nutzer das Biro langer als 5 Minuten nicht mehr

betritt, schaltet das Licht ganz aus.
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Als Leuchtmittel werden Leuchtstoffréhren neuester Technologie mit einem
Durchmesser von nur 16 mm in Verbindung mit elektronischen Vorschaltgeraten
(EVG) eingesetzt. Auf Grund des verringerten Durchmessers ist der Materialeinsatz
an Glas und Quecksilber minimiert. Die Systemlichtausbeute dieser neuen Leucht-
stoffrohrengeneration betrdgt (incl. Strombedarf Vorschaltgerdt) 94 lux/Watt.
Die maximale Lichtausbeute herkémmlicher Dreibandenleuchtstoffréhren mit 26

mm Durchmesser betrigt dagegen 91 lux/Watt.

Abb. 49: Biiro mit Leuchten

Fir die Allgemeinbeleuchtung  wurden  Kompaktleuchtstoffrohren  mit
elektronischen Vorschaltgerdten und fir die Effektbeleuchtung im Treppenhaus
70 W - Halogenmetalldampfleuchtmittel eingesetzt. Die spezifische Lichtausbeute
der Halogenmetalldampfleuchten ist ebenfalls sehr hoch und betrdgt ebenfalls
91 lux/Watt.

Treppenhaus

3.

Haustechnik

Elektro- und
Beleuchtungstechnik

52



3.6 Gebiudeleittechnik

Zur Regelung, Steuerung, Funktionsiiberwachung und Dokumentation der
Betriebsergebnisse ist eine Gebdudeautomatisierungsanlage auf DDC-Basis installiert.
In Verbindung mit Temperatur und Strahlungsflinlern sowie Warme- und
Strommessgerdten werden samtliche thermischen Betriebszustinde uberwacht und
dokumentiert.

Flir den Nutzer besteht dariiber hinaus die Mdoglichkeit, nutzungsspezifische
Besonderheiten in die gebdudetechnische Regelung einzubeziehen. Als Beispiel ist die
Mdglichkeit der raumweisen zeitgesteuerten Temperaturabsenkung oder Liiftung zu
nennen.

Mittels Datenferniibertragung werden die Betriebszustdnde durch das planende und

betreuende Ingenieurbiiro iiberwacht.

3.
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Abb. 51: Bildschirmanzeige am Gebdudeleittechnikrechner fiir Datenaufzeichnung
Puffertemperatur
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Auch fiir den Geschéftsfiihrer des Naturpark Bayerischer Wald eV. besteht die

Maglichkeit, die gebdudetechnischen Anlagen von zu Hause aus zu iberwachen

und Betriebszeiten und Sollwerte zu verdndern.
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Abb. 52: Bildschirmanzeige am Gebdudeleittechnikrechner fiir Datenaufzeichnung
Luftqualitdt Vortragsraum

Eine graphische Darsteliung aller Betriebszustande wie z.B. Puffertemperatur,
AuBentemperatur und Mischerstellungen der letzten drei Tage konnen direkt am
Rechner der Gebdudeleittechnik aufgerufen werden. Die Langzeitmessungen kdnnen
zur Bearbeitung in ein Tabellenkalkulationsformat konvergiert werden.

Ein GroBteil der Sollwerte wie die Schaltpunkte fir die Pufferspeicher-
nachheizung, Luftqualitdt in den verschiedenen Rdumen usw. kdnnen vom

Betreiber frei eingegeben werden. So ist eine Anpassung wahrend des Betriebs

moglich.
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4.1 Bewertung und Abgrenzung zum Stand der Technik

Beim Naturpark-Informationshaus in Zwiesel wurde nach EN 832 eine Wirme-
bedarfsberechnung durchgefiihrt. Der Jahresheizwdrmebedarf betrdgt ca. 4.900 kWh
pra Jahr. Bezogen auf die Nutzfliche ca. 7 kWh/m‘a. Dies wurde erreicht, durch
Ddmmschichten zwischen 20 und 50 c¢m Dicke, und eine konsequent
warmebriickenfreie Konstruktion. Die Holzfenster und Pfosten Riegel Fassaden sind
.passivhaustauglich”.

Die Liiftungsanlage mit Regenerativwdrmetauscher und Erdreichwdrmetauscher
reduziert den Jahresheizwirmebedarf um ca. 35.000 kWh/a, verbraucht jedoch
3.000 kWh Strom. Das entspricht einem Primédrenergieverbrauch nicht erneuerbar
von ca. 10.000 kWh (ohne Primirenergieinhalt Anlage) . Eine Biomasseheizung
benGtigt fiir ca. 35.000 kWh bereitgestellter Energie ca. 4.900 kWh Primérenergie
nicht ereuerbar (Quelle ,Okoinventare fir Energiesysteme, BEW/NEFF,CH,1994). Die
Solaranlage stellt im Jahr 20.000 kWh Heizenergie zur Verfiigung, bei einem
Primarenergieaufwand von 2.090 kWh pro Jahr (incl. elektrischer Energie Solarkreis).
Diese Zahlen zeigen, dass eine Liiftungsanlage mit Warmerlickgewinnung mehr
Primdrenergie verbraucht als die Biomasseheizung. Das giinstigste Verhdltnis von
eingesetzter Primdrenergie und Nutzenergie bietet die thermische Solaranlage. Die
primdrenergetische Optimierung der Ddmmung zeigt, dass die Baukonstruktionen
mit Holzrosten und Zelluloseddmmung bei einer Mehrddmmung von 5 cm immer
noch 10 mal soviel Energie einsparen, als mehr verbraucht wird flr die Herstellung.
Bei einem Erntefaktor von 10 fiir die Solaranlage, ist die Grenze, an der mehr
Ddmmung noch sinnvoll erscheint, erreicht, zumal der Jahresheizwdrmebedarf zu
100 % solar gedeckt werden kann. Die Aufgabenstellung, das 8kologische Optimum
zwischen aktiver und passiver Energiecinspartechnik zu finden, konnte im Rahmen
dieses Projekts nicht eindeutig nachgewiesen werden. Dazu waren weitere
Grundlagenforschungen notwendig, die den Rahmen dieses Projektes sprengen.

Die Baukonstruktion des Gebdudes ist optimal. Der Einsatz von Schnittholz,
Holzwerkstoffplatten und der Zelluloseddmmung erméglicht trotz hoher Wanddicken
geringe Primarenergieinhalte nicht erneuerbar. Das Naturpark-Informationshaus in
Zwiesel zeigt, dass man mit vertretbarem Aufwand ein Haus konstruieren kann, das
solar beheizt werden kann. Die Ddmmstandards mit U-Werten von 0,15 bis

0,08 W/m’K soliten wirklich normaler Baustandard werden.

Fazit

55



0Ob eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung in ein Gebdude eingebaut wird,
sollte. man an der Nutzung festmachen. Fiir einen Vortragsraum und eine
Ausstellung wie im Naturpark-informationshaus ist die Liftungsanlage notwendig
und mit derselben Anlage kann das ganze Haus geliiftet werden. Erfahrungen mit
anderen Sonnenhauskonzepten zeigen, dass im Wohnhausbau mit aktiver
Solartechnik ein Haus ohne Llftungsanlage mit 1 bis 3 Ster Holz (ca. 300-900 kg)

beheizt werden kann.

Bei der Beheizung von Gebduden mit Sonnenenergie ist es nicht notwendig, eine
solare Deckung von 100 % zu erreichen, da eine Notbeheizung immer erforderlich
ist. Dieses Gebdude erreicht den sogenannten Passivhausstandard. Wiirde der
Jahresheizwdrmebedarf nicht solar sondern elektrisch gedeckt, so wére dafiir ein
Primarenergieeinsatz von ca. 40.000 kWh pro Jahr notwendig. (Jahres-

heizwirmebedarf und Warmwasser ohne Solaranlage ca. 10.000 kWh).

Eine elektrische Warmepumpe konnte den Primarenergieeinsatz auf ca. 13.000 kWh
pro Jahr reduzieren. Der Primdrenergieeinsatz fiur die Solaranlage betrdgt ca.
2.100 kWh und der Strom fir die Heizverteilung ca. 100 kWh pro Jahr. Das Beispiel
zeigt, dass auch bei ,Passivhausstandard” die solare Gebdudeheizung tkologische
Vorteile bringt. Im Vergleich zur beliebten Stromdirektheizung (in Passivhdusern)
wird nur 1/18 soviel Primdrenergie verbraucht.

Beim Naturpark-Informationshaus wurde bei der Auswahl der Baustoffe, der
Baukonstruktionen und beim Energiekonzept von Anfang an auf Qualitdt,
Okonomie und Okologie geachtet. Nachhaltiges Wirtschaften beim Bau und Betrieb
dieses Gebdudes war oberstes Gebot. In der Konsequenz der Umsetzung ist dieses
Gebdude ein Vorbild fiir zukiinftiges Bauen. Man kann sowohl das Gesamtkonzept
als auch Teile davon auf jedes andere Geb3ude libertragen.

Bei diesem Gebdude, so der Bayerische Umweltminister Dr. Werner Schnappauf,
wird Innovation in Einklang mit Okologie gebracht. Das ist eine Steilvorlage zum
Nachahmen und Spitze in Mitteleuropa.”

Der Menschheitstraum vom Perpetuum-Mobile wird hier ein Stiick Wirklichkeit,
ohne dass die Naturgesetze auBer Kraft gesetzt werden. Es ist auch nicht
notwendig, die Kernfusion auf die Erde zu holen, wenn man die technischen

Méglichkeiten der Sonnenenergienutzung umsetzt.
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