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FALLER PHARMA SERVICE CENTER, BINZEN

Kybernetisches Gebdudekonzept

Beim Produktions- und Verwaltungsgebdude der August Faller KG wurden neue
Wege beschritten. Es ist das erste Industriegebédude, das zur Maximierung der Ener-
gieeffizienz kybernetisch optimiert geplant wurde.

Klare, einfache Linie: Einzig der Eingangsbereich durchbricht die Strukturierung der Fassade
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» Der Begriff Kybernetik bezeichnet die
Wissenschaft von der Kontrolle und Infor-
mation, gleichguiltig ob es sich um leben-
de Organismen oder Maschinen handelt.
Okologische Systeme sind geregelt. Sie
stehen in direkter und indirekter Bezie-
hung zueinander und bilden ein Netz-
werk gegenseitiger Abhangigkeiten. Oko-
logisches Bauen ist nichts anderes.
Okologisches Bauen bedingt ein vernetz-
tes System verschiedenartiger Funktions-
elemente, die untereinander in Wechsel-
wirkung stehen. Dass dabei alle Elemente
in die Vernetzung integriert werden, ver-
steht sich von selbst.

Wichtig ist es, dieses kybernetische
Prinzip von Beginn an in den Bauentwurf
zu integrieren. So entsteht fiir jedes Pro-
jekt eine eigene spezifische Losung. Das
energetische Verhalten des Gebaudes
wird vorn Kybernetiker im Computer si-
muliert und so der Entwicklungs- und
Entwurfsprozess des Projektes im Hinblick
auf die 6kologische und &konomische Ef-
fizienz optimiert. Wahrend der gesamten
Planungsphase lauft dieses Wechselspiel
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zwischen Konzeptidee und Uberpriifung
durch die Simulation in engster Abstim-
mung zwischen Architekt und Kyberneti-
ker — beim Faller Pharma Service Center
(PSC) wurden (iber 90 Varianten durchge-
rechnet. Das PSC ist ein Produktions- und
Verwaltungsgebaude zur Herstellung von
Faltschachteln fiir die pharmazeutische In-
dustrie unter pharmaahnlichen Produk-
tionsbedingungen.

Grundlagen

Ausgangslage fir das Gebédudekonzept:
Die Maschinen in der Produktionshalle
produzieren sehr viel Abwarme. Diese gro-
Ben Warmemengen miissen einerseits re-
guliert werden um die notwendige Kihl-
energie zu minimieren, andererseits muss
die Giberschiissige Warmenergie fiir das
Gebaude nutzbar gemacht werden.

Gebaudeform und Gebaudezonierung
imitieren vereinfacht gesagt das Prinzip ei-
nes alten Schwarzwaldhofes mit dem
Kuhstall als Wérmequelle um die herum
die Ubrigen Raume gruppiert werden. Ent-
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scheidend ist zunachst die kompakte Ge-
baudeform mit einem optimierten Ver-
haltnis von Volumen zu AuBenfliche. Die
Produktionshalle mit den Maschinen als
Warmequelle steht im Zentrum, angeglie-
dert sind im Stiden die Logistik und im
Norden die Verwaltung. Uber die groBen
gemeinsamen Wandflachen profitieren
beide Gebdudeteile von der kostenlosen
Abwarme der Maschinen.

Um die Wéarmemengen zu regulieren,
wurde eine massive Betonkonstruktion
gewahlt, weil sie die notwendigen Spei-
chermassen liefert und bei den optimier-
ten Spannweiten auch ginstiger als eine
Stahlkonstruktion ist. Die Betonmassen
kdnnen die Wérme aufnehmen, spei-
chern und zeitversetzt wieder abgeben.
Dadurch wird das Klima fiir die sensiblen
Produktionsprozesse mit geringerem
Energieeinsatz stabil gehalten.

Die Bodenplatte der Halle wird nicht
geddmmt, um im Sommer das Kihl- und
im Winter das Warmepotential des Er-

Von auBen kaum erkennbar: Gebiudezonie-
rung und Gliederung der Funktionsbereiche

dreiches nutzen zu kénnen. Die Warme-
rickgewinnung der Maschinenabwarme
aus der Produktionshalle wird im Winter
zur Heizung der angrenzenden Gebéude-
teile genutzt und vor allem zur Erwar-
mung der AuBenluft, die bei niedrigen
Temperaturen nicht direkt in die Produk-
tionshalle gefihrt werden kann. Das
Speicherpotenzial des Wassers im Tank
der Sprinkleranlage reduziert den Kiihlen-
ergiebedarf.
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Einfache Industrieverglasung als Gebaudehulle: Das grunliche Glas steht je nach thermischer Anforderung vor einer Beton- oder einer Holzwand

Glas und Holz

Das komplexeste Element des Konzepts
ist die Gebudehdlle. Die AuBenwénde
des gesamten Gebdudes sind unge-
dammt, erhielten aber eine Hiille aus einer
einfachen Industrieverglasung aus granli-
chem Gussglas. In Produktion und Logistik
steht diese Hiille vor einer massiven Be-
tonwand, die die solaren Gewinne durch
die Glashaut speichert und insbesondere
an den Logistikbereich im Siden weiter-
gibt um so den Heizbedarf zu reduzieren.
Im Sommer unterstiitzt eine kontrollierte
Hinterliftung der Fassade durch natirliche
Thermik die Auskihlung der Betonwand
und entlastet damit die Kihlanlage.

Die Verwaltung hat aufgrund fehlender
starker interner Warmegquellen einen hg-
heren Ddmmbedarf. Deshalb wird statt
Beton eine massive, 20 Zentimeter dicke
Holz-Brettstapelwand eingesetzt. Holz ver-
bindet neben den sonstigen 6kologischen
Eigenschaften die Fahigkeit der Warme-

Interne Warmegewinne und intelligente
Konzepte minimieren den Energieverbrauch

dammung mit der Warmespeicherung auf
ideale Weise. Der Verwaltungsteil verfligt
so Uber eine gut gedammte AuBenwand
ohne kiinstliche Ddmmstoffe und profitiert
ebenfalls von der indirekten solaren Ein-
strahlung (ber die Glashaut.

Die Glasfassade ist somit nicht ein zeit-
geistiges Architekturzeichen sondern sicht-
bares Zeichen ékologischen Bauens. Die
Bilder, die durch die Uberlagerungen von
Glas, Holz und Beton, durch die Reflexion

EMERGIEQPTIMIERTES BAUEN THEMA mmm—

von Himmel und Landschaft entstehen,
stellen vielschichtige Assoziationen her.
Gleichzeitig transportiert die griin schim-
mernde Hillle das Bild der sauberen, phar-
magerechten Produktionsprozesse nach
auBen, wird also zum Ausdruck der Fir-
menphilosophie.

Kybernetische Simulation

Fir optimale Ergebnisse ist eine sehr gu-
te Zusammenarbeit aller am Planungspro-
zess Beteiligten notwendig. Dieser Aussa-
ge stimmen alle Planer auch zu, aber die
praktische Umsetzung fallt sehr schwer.
Zeitgrinde, Kosten und eine fehlende ge-
meinsame Sprache lassen die meisten Ver-
suche zur integralen Planung im Standard-
ablauf enden.

Die technische Kybernetik ist interdiszi-
plindr und eignet sich deshalb ideal als
Briicke zwischen den Planungsgebieten.

Die Methoden der technischen Kyber-
netik ermaglichen weiterfihrende Analy-
sen in allen Bereichen, so dass auch Fra-
gen Uber den jeweiligen Fachbereich
hinaus beantwortet werden kénnen. Zum
Beispiel wurde das PSC mittels dynami-
scher Simulation konzeptionell und in den
Komponenten beziglich Kosten und Nut-
zen optimiert. Der Blick auf das Gesamtsy-
stem ermaglicht Synergien, die den Pla-
nungsprozess vereinfachen und Kosten
reduzieren — bei gleichzeitig besserem Ge-
samtergebnis beziiglich der Betriebskosten
und auch der Architektur.

Die integrale Planung nimmt das archi-
tektonische Konzept auf und nutzt die
Maglichkeiten der Umgebung, der Anla-
gen im Gebdude und der Nutzung des
Gebaudes.

Dabei ist es wichtig, dass nicht Fakten-
wissen ausgetauscht wird, sondern die
Wirkungszusammenhange in der Zu-
sammenarbeit offen dargelegt werden.
Der Architekt muss sein architektonisches
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Klare Linien dominieren auch im Inneren: realisiert mit Beton, Holz und Glas. Die Betonkon-
struktion dient auch als thermische Speichermasse und sorgt for ein stabiles Klima

Vergleich Simulation V53 an Realitét

mit Verbrauct
Heizung kWihv/a
I Strom kWh/a
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00 —— — —
1.000.000,00 —— _ —
500.000,00 — — —
0,00
Simulation Messung
bereinigt
Hei ! bedarf
Abweichung in %
15,00%
10,00% b——— —
500% —m—m—— —
0,00%
Heizung  Strom kWh/a
-5,00%
-10,00%

Bereich Heizenergie und
Gesamtstrom pro Jahr

Vergleich des mit Hilfe der Simulation be-
rechneten Energieverbrauchs mit den real
gemessenen Werten nach Inbetriebnahme
des Gebaudes
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Konzept offen legen und der Kybernetiker
die Wirkungszusammenhange. Nur auf
diesern Weg wird ein effizientes Mitden-
ken aller Beteiligten am Projekt erreicht.

Fir das PSC-Gebaude sind folgende
Punkte beeinflusst worden: Die Glasfassa-
de wurde von den Architekten als gestal-
terisches Element mit dem gleichzeitigen
Ziel zur Energiegewinnung gewahlt. Die-
ser Ansatz zur Mehrfachnutzung von
Komponenten als Methode zur Optimie-
rung hat sich aus vielen Projekten als ky-
bernetisches Prinzip bewéhrt und wurde
von den Architekten als planerisches
Grundprinzip Gbernommen: Die Integra-
tion der Glasfassade in das Energiekon-
zept zur Unterstitzung der Heizung und
Kihlung mittels Klappensteuerung konnte
beim PSC genutzt werden. Dabei wird die
Gebaudemasse als Speicher fiir die Heiz-
und Kiihlenergie zur Steigerung der Fassa-
denwirkung mit berlicksichtigt. Bei der
Heizstrategie ist die Fassade geschlossen,
bei der Kihlstrategie ist sie offen. Die Ent-
scheidung welche Strategie gefahren wird,
erfolgt Gber die Dynamik des Gebdudes,
die aktuelle Nutzung und die Wetterda-
ten.

Die Druckmaschinen entwickeln eine
hohe Abwarme, deshalb ist der Kiihlener-
giebedarf deutlich héher als der Heizener-
giebedarf. Durch Weglassen der Boden-
plattenisolation konnten die erforderliche
Kihlleistung und der Kihlenergiebedarf

Die Glasfassade ist kontrolliert hinterliftet
und Teil des Klima-Konzeptes

merklich reduziert werden. Hier ist es ge-
lungen, bei gleichzeitig héherem Nutzen
die Kosten deutlich zu reduzieren: Kleinere
Kihlleistung bedeutet geringere Investitio-
nen bei Kalteanlagen und Verteilung. Klei-
nerer Kithlenergiebedarf bedeutet gerin-
gere Betriebskosten.

Die Bodenplatte musste statisch nicht
speziell berechnet werden, da die Tragfa-
higkeit nicht durch eine Isolierung gemin-
dert wird. Der Verzicht auf die Isolation re-
duziert auBerdem die Investitionskosten.

Die hohen Anforderungen an die Luft-
feuchte waren standardméBig Gber die
Zuluft geldst worden. Die direkte Befeuch-
tung der Luft in der Halle reduziert den
Heiz- und Kuhlenergiebedarf. Den Heiz-
energiebedarf deshalb, weil vor der Zuluft-
befeuchtung diese auf zirka 35 Grad Cel-
sius hatte vorgewdrmt werden miissen.

Betriebs- und gebaudetechni-
sche Anlagen

Angepasst an die geplante und schliefi-
lich auch realisierte Maschinenaufstellung
im Produktionsbereich, erfolgte die Zufiih-
rung samtlicher Medien wie Strom, Kom-
munikation, Druckluft, Wasser et cetera
mittels einer Rasterinstallation unter der
Hallendecke mit entsprechenden Ab-
zweigstellen.

Nachdem die Maschinenaufstellung ab-
geschlossen war, konnten samtliche
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Medien gebiindelt mittels so genannter
Anschlusssaulen aus dem Deckenbereich
heruntergefthrt und in der Anschlusszone
der jeweiligen Maschine bereit gestellt
werden.

Aus Grinden der Versorgungssicherheit
wurde das Druckluftsystem als vermasch-
tes Netz (Ringleitung mit Querverbindun-
gen) ausgefiihrt. Die Verdichterabwarme
wird in den Riicklauf der FuBbodenheiz-
kreise eingespeist.

Neben den zentralen betriebstechni-
schen Versorgungssystemen wurden de-
zentral in den Bereichen Druckvorstufe,
Drucken und Kleben groBformatige Ma-
schinen-Waschplatze in Edelstahl einge-
baut. Die betriebstechnischen Anlagen
umfassen weiterhin Einzelarbeitsplatzab-
saugungen fir Gefahrstoffbereiche, die
Stanzvorbereitung, am Farbmischtisch
aber auch fiir die Maschinenabluft. Soweit
diese Abluftstrome unbelastet und nicht
aggressiv sind, erfolgt ihre Erfassung wahl-
weise Uber die Abluftstrange der RU-Anla-
gen, so dass eine Wdrmerilickgewinnung
maéglich ist. Besteht kein Warmebedarf,
wird die betriebstechnische Abluft direkt
iber Dach gefihrt.

Aufbauend auf der dynamischen Ge-
bdudesimulation kamen in den einzelnen
Gebaudebereichen unterschiedliche Syste-
me zur Beheizung, Kihlung, Be- und Ent-
liftung zum Einsatz. Der Produktionsbe-
reich bildete mit seinen hohen internen

E

Holz statt Beton: Eine 20 Zentimeter starke Holz-Brettstapelwand sorgt fir gute Warmedam-
mung nach auBen
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Warmelasten, den produktionsbedingten
Schadstoffen und den geforderten Bedin-
gungen fir Temperatur, Feuchte, Zugfrei-
heit und variabler Nutzung den Schwer-
punkt der TGA-Planung und -Ausfiihrung.

Zwei Teilklimaanlagen mit den Funktio-
nen Filtern, Vorwarmen/Nachwarmen und
Kihlen/Entfeuchten fordern jeweils bis zu
25000 Kubikmeter pro Stunde Zuluft be-
ziehungsweise 19000 Kubikmeter pro
Stunde Abluft. Unter Berticksichtigung di-
rekt Uber Dach abgefihrter Abluftstrome
verbleibt ein Zuluftiberschuss, der einen
Uberdruck zu den benachbarten Nicht-
Produktionsbereichen gewahrleistet. Hier-
durch wird der Eintrag von Fremdstoffen
in den Produktionsbereich vermieden
{pharmagerechte Produktion). Beide Anla-
gen sind identisch ausgeflihrt und bieten
daher eine hohe Betriebssicherheit. Sie
sind mit Warmeriickgewinnung (WRG)
ausgestattet, so dass selbst bei kalten
AuBentemperaturen nicht aktiv nachge-
heizt werden muss und im Sommer auch
eine Kalterickgewinnung erfolgt, wenn
die AuBentemperaturen hher als die
Innentemperaturen sind.

Uber Bypasse in den Zentralgeraten
wird die so genannte freie Kuihlung er-
mdglicht. Dabei wird kalte AuBenluft
mittels WRG beziehungsweise Bypass so
temperiert, dass die internen Lasten (Ab-
warme der Maschinen) ohne Einsatz der
Kaltemaschine abgefuhrt werden konnen.

ENERGIEOPTIMIERTES BAUEN THEMA s

Die Glasfassade gibt solare Warmegewinne
an die dahinter liegende Betonwand weiter

Im Verwaltungsbereich schaffen ékologisch
hochwertige Holzwande eine warme Arbeits-
atmosphare
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Eine Besonderheit ist die dezentrale Be-
feuchtung. Sie ist zonenweise ausgefiihrt
und besteht aus insgesamt elf frei in der
Produktionshalle montierten Hochdruck-
zerstdubern, die mit vollentsalztem Wasser
betrieben werden. Nebeneffekt: Bei der
Verdunstung der hochfein zerstaubten
Wassertropfchen wird der Raumluft War-
me entzogen (adiabate Kiihlung), so dass
die dezentrale Befeuchtung neben der
Einhaltung der gewiinschten Luftfeuchtig-
keit auch der Optimierung der Kiihlung
dient.

Neben den Teilklimaanlagen und der
dezentralen Befeuchtung ist zusatzlich ein
Umluftkihlsystem vorhanden. Acht dezen-
trale Umluftkihlgeréte sorgen fiir sich
oder im Zusammenspiel mit den beiden
anderen Systemen dafur, dass die hohen
internen Warmelasten auch bei heiBen
und feuchten AuBenluftzustanden sicher
abgefiihrt und die Vorgaben der Arbeits-
stattenrichtlinie eingehalten werden kén-
nen. Hierzu trégt auch die Einbindung des

450 Kubikmeter fassenden Sprinklertanks
bei. Dieser ist als unterirdisches Betonbau-
werk errichtet worden und dient auch als
Kaltespeicher und zur Riickkiihlung des
Umluftkihlsystems. Die Warmeverluste an
das Erdreich sorgen fiir seine natirliche
Regeneration. Alternativ kann der Sprin-
klertank aber auch aktiv mit der Kéltema-
schine oder bei kalter AuBenlufttempera-
tur mit den Vorwérmern der
Teilklimaanlagen heruntergekiihlt werden.
Fur das optimierte Zusammenspiel der
beschriebenen Systeme sorgt eine DDC-
Regelung mit Gebaudeleittechnik. Die Be-
triebserfahrungen der ersten zwei Jahre
weisen aus, dass der Heizenergiebedarf
gegentiiber vergleichbaren Standorten der
Firma Faller deutlich geringer ausfallt. Eine
Analyse des Verbrauchs an elektrischer
Energie steht noch aus. Jedoch lasst sich
auch hier abschatzen, dass freie Kihlung,
Kalterlickgewinnung und die Einbindung
des Sprinklertankes zu einer effizienten
Energienutzung maBgeblich beitragen. m

GroBes Augenmerk galt der Kiihlung: Neben Teilklimaanlagen und dezentraler Befeuchtung
sorgen acht dezentrale Umluftkahlgerate fir das Abfilhren der hohen, internen Warmelasten
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Namen und Daten

Objekt: Faller Pharma Service Cen-
ter, Binzen
Bauherr; August Faller KG

Architekt/Generalplaner: pfeifer roser kuhn architek-
ten (heute pfeifer. kuhn. Ar-
chitekten), Freiburg

Statik: Mohnke Bauingenieure,

Denzlingen

Energetisches Konzept,
thermische Bauphysik:

Delzer Kybernetik, Lirrach

Haustechnik: ratio energie, Lorrach
Planungsbeginn: Juni 2001
Baubeginn: 02.10.2002
Produktionsbeginn: 10.11.2003
Bruttogeschossfliche 8875 m?

{BGF):

Bruttorauminhalt (BRI): 54096 m’

Nutzfldche Gesamt (NF); 7293 m?

Verwaltung: 905 m?

Produktion: 4023 m?
Lager/Logistik: 2365 m'
Funktionsflache: Technik 463 m*
Bausumme; zirka 7,54 Mio. Euro

inkl. MwSt,

Ohne Mablierung und Betriebstechnik:

128 Euro/m’ BRI, 850 Euro/m* BGF,
Durchschnittswert 962 Euro/m® BGF

Forderung aus dem BADENOVA Innovations-Fond
Klima- und Wasserschutz: 70000 Euro

Warmedurchgangskoeffizienten nach neuer Energie-
einsparverordnung:

Fassadenhiille Verwaltung 15,0 kWh/m'a, zuldssig
21,5 kWhim'a

Produktion 0,66 W/mK, zuldssig 0,82 W/mK

Lager 0,46 W/m?K, zulassig 0,86 W/mK

Einsparpotenzial im Vergleich zum DIN-Standard:
Primarenergie: 2019000 kwh/a

CO, (0,22 kg/kWh): 444 tfa
Kosten (0,05 Eura/kwh): 100950 Eurafa

3/06

industrieBAU



ENERGIEQPTIMIERTES BAUEN THEMA me—

Funktionsprinzip Schwarzwaldhof: Um die
Warmegquellen innerhalb der Produktionshal-
le gruppieren sich Verwaltung und Logistik.
Interne Warmelasten kénnen so sinnvoll zur

Beheizung genutzt werden

Grundriss EG



