Energieeffizienz kommt ins Museum

Quadratisch. Praktisch. Gut. Direkt neben der Schokoladenfabrik
Ritter Sport befindet sich das vom Berliner Architekturbiiro Max
Dudler entworfene Museum Ritter. Das Gebaude beherbergt neben
der Sammlung von Marli Hoppe-Ritter — der Enkelin des
Firmengrinders der Ritter Schokoladenfabrik — auch das
Besucherzentrum der Schokoladenfabrik. Hier werden die
natirlichen Ressourcen Holz, Solarenergie und Geothermie in der
zukunftsweisenden Haustechnik eingesetzt. Dabei sind die
Anforderungen an das Raumklima in den Ausstellungsraumen aus
konservatorischen Grinden sehr hoch.
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Projektbeschreibung

Das Museum Ritter beherbergt neben einer
Kunstsammlung auch das Besucherzentrum der
Schokoladenfabrik.
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Tageslichtplanung, Tageslichtsysteme, Luftung + WRG, Aktive Kiihlung,
Thermisch aktivierte Bauteilsysteme, Warmepumpe, Kraft-Warme-Kopplung,
Warme-/Kélte-Verbund, Regelungstechnik, Betriebsfiihrung, Gebaudeautomation,
Solarthermie, Biomassenutzung

Das Museum Ritter liegt am Ortsrand von Waldenbuch neben dem Werksgeldnde der Firma. Es beherbergt
eine Kunstsammlung moderner geometrisch-abstrakter Kunst. In einer bewussten Analogie zum quadratischen
Produktdesign basiert der Grundriss des Gebaudes auf geometrisch klaren Formen. Die quadratische
Grundflache von 44 x 44 m teilt sich in zwei Fligel auf, die einzeln jeweils ein Trapez darstellen und durch eine
Passage verbunden sind. Im gréReren Fligel befinden sich die Sammlung, Wechselausstellungen, ein
Museumsshop und ein Cafe. Der kleinere Gebaudetrakt bietet Raum fiir das Besucherzentrum der
Schokoladenfirma Ritter Sport, den Verwaltungsteil mit 400 m?, einen Laden, Ausstellungsflachen und eine

Werkstatt fir Kinder.
Gebaudekonzept

Neben dem Museum Ritter ist in dem neuen Gebaude das Besucherzentrum der Firma Ritter Sport
untergebracht. Beide Funktionen sind jedoch innerhalb des Gebaudes von einander getrennt, ohne die Einheit

des Gebaudes zu storen.

Der groRRere Teil der 700 gm Ausstellungsflache befindet sich im Obergeschoss des Museum Ritter. Diese sind
mit einer kombinierten Tages- und Kunstlichtdecke ausgestattet. Die Versorgung der teilweise sehr
empfindlichen Kunstwerke mit Tageslicht setzt eine geeignete Technik zur Kontrolle der Lichtmenge voraus.
Das Tageslichtangebot ist im Tages- und Jahresablauf gro3en Schwankungen unterworfen, die beim Besucher
nicht zu einer Beeintrachtigung der Rezeption fuihren dirfen. Diesen problematischen Voraussetzungen steht
die herausragende Farbwiedergabe des Tageslichts bei unterschiedlichen nattrlichen Lichtverhéltnissen
gegeniber. Darliber hinaus ist die Lichtausbeute des natirlichen Lichtes einer kiinstlichen Lichtquelle deutlich



Uberlegen. In der Summe kann durch die Entscheidung fir das Tageslicht eine erhebliche Menge an
elektrischer Energie, die bei permanenter kiinstlicher Beleuchtung erforderlich wére, eingespart werden. Zur
Steuerung der Lichtmenge sind elektromechanisch justierbare Lamellen unterhalb der Deckenverglasung
angebracht.

Die Ausstellungsflachen im Erdgeschoss werden ausschlief3lich, die Flachen im Obergeschoss nur bei
fehlendem Tageslicht mit elektrischer Beleuchtung versorgt. Eine wesentliche Anforderung an die eingesetzte
Lichtdecke richtete sich dabei an die guten Streu- und Transmissionsbedingungen der verwendeten
Materialien. Die Lichtdecke wurde zu diesem Zweck gemeinsam mit dem Hersteller projektspezifisch optimiert.
Als Lichtquelle kommen hocheffiziente T5/ T16 Leuchtstoffrohren in den Lichtfarben 940 und 965 zum Einsatz,
die mit dimmbaren elektronischen Vorschaltgeraten ausgestattet sind. Damit sind individuell benétigte
Beleuchtungsstarkeniveaus in jedem Ausstellungsraum einstellbar. Im Obergeschoss kann das Kunstlicht
abhangig vom Tageslichtangebot fiir jeden der R&ume einzeln beigemischt werden.

Energiekonzept

Die Anforderungen an das Raumklima in den Ausstellungsraumen sind aus konservatorischen Griinden sehr
hoch. Dies bedeutet, dass die Temperatur (20-22°C) und die relative Luftfeuchte (50-55%) nur in einer sehr
geringen Bandbreite schwanken durfen. Dadurch ist sowohl im Sommer (Entfeuchtung) als auch im Winter
(Befeuchtung) eine Luftbehandlung notwendig. Dies erfordert einen hohen Energieaufwand, der im Rahmen
dieses Projektes reduziert werden soll.

Im Winter wird die Luft Uber einen Kontaktbefeuchter befeuchtet. Die notwendige Verdampfungsenergie wird
dabei aus der Luft entnommen und nicht wie bei einem tblichen Dampfbefeuchter durch elektrische Energie
aufgebracht. In diesem Prozess wird die Luft zunachst auf ca. 30°C erhitzt, um mit etwa 22°C in die Raume
eingebracht zu werden. Zur Feuchterriickgewinnung im Winter wird ein Warme/-Feuchterad mit ca. 50%
Ruckfeuchtegrad eingesetzt. Im Sommer ist die Trocknung der Luft durch das Warme-/Feuchterad nicht
moglich, da zur Trocknung des Rads hohe Temperaturen notwendig sind. Daher wird die Entfeuchtung im
Sommer durch Abkihlen der Luft auf den Taupunkt (8 bis 9°C) und ein anschlieRendes Wiederaufheizen mit
der Abwarme der Kélteerzeugung auf ca. 16 bis 18° C realisiert. Die notwendigen Kaltwassertemperaturen von
6 bis 8°C kdnnen nur Uber eine Kaltemaschine erzeugt werden. Eine Nutzung von "Hochtemperaturkalte" aus
dem Erdreich (wie z. B. fur die Warmeabfuhr Uber die FuRbodenkiihlung) fur den Entfeuchtungsprozess ist
nicht moglich.

Im Sommer zirkuliert ein hoher Umluftanteil (ca. 70%) um die Entfeuchtungsleistung zu reduzieren, der
AulRenluftanteil wird tber CO2 -Sensoren in Referenzrdumen geregelt.

Die zentrale Komponente flr die Warmebereitstellung ist eine Absorptionskaltemaschine (AKM), die im Winter
als Warmepumpe betrieben wird. Sie nutzt Niedertemperatur-Erdwéarme aus 73 wasserdurchstromten
Grindungspfahlen und wird Uber Hochtemperatur-Wéarme aus einem Vakuumrdhren-Kollektorfeld (47
CPC-Vakuumrohren-Kollektoren, Gesamtleistung 100 kW) und einer Holzpellet-Kesselanlage (4 Aggregate,
zusammen 120 kW) "angetrieben". Die Kollektoranlage deckt dabei etwa 40% des gesamten Warmebedarfs
ab. Durch die Verwendung der Absorptionskaltemaschine als Warmepumpe kénnen mit 100% Holzpellets ca.
160% Nutzwérme erzeugt werden.

Im Sommer wird Kélte mit einem héheren Temperaturniveau (15-18°C) direkt ber die Grindungspfahle
erschlossen. Nach Berechnungen sind dies rund 65% des Kéaltebedarfs.

Da in den Ausstellungsraumen im Museum sehr hohe Anforderungen an die Raumkonditionen einzuhalten
sind, muss Niedertemperaturkalte auf einem Niveau von 6 bis 12°C fiir die Luftkonditionierung bzw. der
Entfeuchtung der Zuluft bereitgestellt werden. Diese Kalte erzeugt die AKM. Mit Warme wird die AKM priméar
durch die Kollektoren und sekundéar durch den Holzpelletkessel versorgt. Der COP der AKM betrégt 0,75. Zur
Spitzenlastabdeckung und als Ersatzsystem dient eine Kompressionskéaltemaschiene (KKM). Die
Nacherhitzung der entfeuchteten Luft fiir die Ausstellungsraume erfolgt mit der Abwarme der Kaltemaschinen.
Performance

Durch das anspruchsvolle Energiekonzept sind die Anforderungen besonders an die Gebaudeautomation sehr
hoch. Das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten funktionierte nicht von Anfang an und es wurde sehr
viel Zeit benotigt, besonders den Ubergang zwischen den unterschiedlichen Betriebszustanden (Heizen,
Kihlen) zufriedenstellend zu l6sen. Schon kurz nach der Er6ffnung zeigte sich zudem, dass der — aus Grinden
der Durchgangigkeit des Konzepts gewahlte — Verzicht auf eine zusétzliche Kompressionskaltemaschine zur
Abdeckung der Spitzenlast nicht haltbar war.

Die Technik funktioniert nach Beseitigung der Mangel wie geplant. Das geforderte Klima in den
Ausstellungsrdumen wird eingehalten. Eine die Planung um das doppelte tbersteigende Besucherzahl, vor
allem in den Verkaufsraumen des Besucherzentrums, machen eine weitere Nachriistungen der Kéltetechnik
unumganglich.



Optimierungsmaflnahmen und —maoglichkeiten

Optimierungspotenzial bietet sich vor allem im Zusammenspiel der beiden Kaltemaschinen an. Zur optimalen
Ausnutzung der Absorptionskéltemaschine soll diese so eingebunden werden, dass sie Kaltwasser auf
maoglichst hohem Temperaturniveau produzieren kann. Auf diese Weise lasst sich der COP — ein Mal3 fur die
Leistungsfahigkeit der Maschine — deutlich verbessern.

Energiekennzahlen

Energiekennzahlen nach EnEV (in kWh/m?a)

Heizwéarmebedarf

(nach EnEV)
Priméarenergie gesamt
(bezogen auf beheizte NGF)

69,60

125,00

Kosten fur die Realisierung
Realisierungskosten in €/m?
Baukonstruktion (KG 300) 972
Technische Anlage (KG 400) 384

Hierbei handelt es sich um eine/n Kostenfeststellung
Bauwerkskosten netto nach DIN 276 bezogen auf die Bruttogrundflache (BGF) nach DIN 277
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