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Projektportrait

Besonderheiten

Der Neubau des Fraunhofer ISE steht auf
einem bundeseigenen Grundsttick im Nord-
westen der Freiburger Innenstadt. Das
stadtebauliche Umfeld ist sehr heterogen,
dem Gebdude kommt daher eine zentrale
stadtebauliche Funktion zu. Das Baugrund-
stlick ist schmal und erstreckt sich in Nord/
Sud-Richtung. Hauptanliegen der Planung
war es, hohe Arbeitsplatzqualitat mit gerin-
gem Energieverbrauch und hoher gestalte-
rischer Qualitat zu verbinden.

Zwei Drittel der Hauptnutzflache sind fur
Labors und Werkstatten ausgewiesen, das
Ubrige Drittel dient Birotatigkeiten. Das
Gebaude bietet Raum fir rund 300 Mit-
arbeiterlnnen.
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Abb. 1: Schnitt AA

Der Baukorper besteht aus einer Kamm-
struktur mit einer in Nord/Sd-Richtung
verlaufenden »Magistrale« als ErschlieBung
und drei Fliigelbauten. Im Stden beginnt
die Magistrale mit einem Kopfbau, in dem
zentrale Einrichtungen untergebracht sind.
Westlich der Magistrale befinden sich

das Technikum, die Werkstatten und ein
270 m? groBer Reinraum fiir die Entwick-
lung von Solarzellen. Alle Bauten haben
Flachdacher, die zum Teil flr Freiversuche
genutzt werden. Die Fligelgebaude be-
sitzen drei oberirdische Geschosse, mit
BUros an der Sudseite und Labornutzung
an der Nordseite. Die luftungstechnische
ErschlieBung der Labors verlduft aus-
schlieBlich vertikal.
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Abb. 2: Lageplan und Grundriss
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Der Entwurf wurde nach einem Evalu-
ierungsprozef3 in Hinblick auf Raumklima,
Tageslicht am Arbeitsplatz und Energie-
bedarf aus drei konkurrierenden Entwr-
fen ausgewahlt und — unterstitzt durch
umfangreiche Simulationsrechnungen —
weiterentwickelt.

Der Kraft-/Warme-/Kalteverbund mit einem
gasbetriebenen Blockheizkraftwerk als
Energieversorgung ist die konsequente
Antwort auf den nutzungsbedingt hohen
Bedarf an elektrischer Prozessenergie und
Kalte. Eingekoppelt sind Solaranlagen zur
Strom- und Wéarmeerzeugung.

Abb. 3: Evaluierung der drei konkurrierenden
Entwirfe

Kriterium Kompakt Campus Flagel
Raumklima - o +
Tageslicht - o +
Energie + - o

Kompakt Campus



Gebaudeinformation

Das Tragwerk besteht aus einem Stahl-
betonskelett. Je nach Orientierung und
Funktion werden drei Fassadentypen einge-
setzt: An den Sldseiten der Fligelbauten
und am Kopfgebaude wird eine stock-
werkshoch im Fassadenraster vorgefertigte
Vorhangfassade aus Holz eingesetzt. Fassa-
denbekleidung ist verzinktes, lackiertes
Stahlblech. Die Fenster besitzen 2-Scheiben

Warmeschutzglas und Holz-Aluminium
Rahmen.

An den Nordseiten der Fligelbauten, am
Technikum und an den Werkstatten wird
eine Lochfassade mit Warmedammver-
bundsystem und Holz-Aluminium-Fenstern
eingesetzt. Fur die Magistrale kommt eine
Glasfassade in Holz/Aluminium-Bauweise
zum Einsatz.

Nutzung Waérmeschutznachweis
Nutzungszeiten Mo-Fr 8-20 Uhr,  Bauteil U-Wert
Anzahl der Nutzerlnnen 300 (W/m2K)
Fertigstellung 2001  Wand mit WDVS 0,20
Wand mit Stahlfassade 0,23
Glasfassade Magistrale 1,60
Baukorper Fenster 1,40
Hauptdach 0,34
Geschosse 3 Geschosse z. T. unterkellert ~ Boden: Lager, Technikum 0,42
mittlere Raumhohe (NRI/NGF) 3,4m Boden: Labore 0,23
AN-Verhaltnis 0,31 m'  mittlerer U-Wert 0,43

Flachen und Volumen, DIN 277

Jahresheizwérmebedarf (Qy,) nach WSVO 95

maximal zuldssiger Qp/V 19,2 kWh/m3a

Volumen Qy/V vorhanden 13,8 kWh/m3a
@ BruttoRauminhalt ~ Qu/A, vorhanden 41,2 kWh/m?a
64.322 m? Unterschreitung von max. zul. Q, um 28 %
Flachen
P o OO;\letzoGrundFIéchf
001 m? (13.150 m?) Fensterflachen
HauptNutzFlache
= 6.474 m? 60%... Nord
Konzentration
HNF/NGF*
49%

* =peheizte NGF

Kosten

Bauwerkskosten Brutto, Stand Kostenberechnung

Ost
50%

West 35%
28%

Sud
Anteil der Fensterflachen an den Fassaden-

flachen. In Summe 0,21 m? Fensterflache
je m2 NGF*

Bezug Baukonstruktion Technische Anlagen  Bauwerkskosten
DIN 276: KG 300 DIN 276: KG 400 KG 300+KG 400
@ BruttoRauminhalt 421 DM/m3 323 DM/m? 745 DM/m3
DIN 277
NettoGrundFlache 1.970 DM/m? 1.476 DM/m? 3.440 DM/m?
<= DIN 277
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Erste Erfahrungen

Institutsgebaude flr High-Tech-Forschung
haben nutzungsbedingt einen sehr hohen
Energiebedarf. Ihnen das abzugewodhnen
ist weniger eine Frage von Architektur und
Gebaudehllle, als die einer umsichtigen
Betriebsweise der Anlagen und der ener-
giekritischen Prifung jeder einzelnen Ge-
ratebeschaffung. Das vorgestellte Gebau-
dekonzept kann durch den sorgfaltigen
Umgang mit Energie dazu motivieren.
Institutsbauten sind auch ein Beispiel fur
die bei Bauten der 6ffentlichen Hand voéllig
getrennte Betrachtung von Baukosten und
Betriebskosten. Eingesparte Energiekosten
kdnnen nicht zur Finanzierung von erhéh-
ten Investitionen herangezogen werden.
Ausgehend von einem »normalen« Bud-
get war es Aufgabe der Planung, den
durch den Nutzer eingeforderten energeti-
schen Standard ohne Mehrinvestitionen zu
erreichen und solare Komponenten zu
integrieren. Die dazu erforderliche Abstim-
mung von Architektur und Gebaudetechnik
hat einen deutlich erhdhten Kommunika-
tionsaufwand zur Folge gehabt. An vielen
Stellen waren Entscheidungen zwischen
gestalterischen Aspekten und technischen
wie finanziellen Notwendigkeiten zur Er-
reichung des Energiesparziels gefordert.
Beispielhaft dafir steht die Materialaus-
wahl fur die Vorhangfassade in Abwagung
zu den Investitionskosten des Kraft/ Wéarme/
Kalte-Verbunds.

Die ungewohnlich intensive Beteiligung
der Nutzer am Planungsprozess hat unter-
stUtzt, dass die Qualitat und Funktionalitat
der zukinftigen Arbeitspldtze im Vorder-
grund aller Bemihungen blieb. Seit der
Fertigstellung 2001 steht das Gebdude
dahingehend auf dem Prifstand.



Energiekonzept

Abb. 7: 5 kW, Solarstromanlage
als Bestandteil des Shed-Daches
im zentralen Atrium

Das Energiekonzept des Gebadudes setzt
auf Energieeinsparung und effiziente Ener-
gieversorgung: Eine erhdhte Warmedam-
mung und eine Warmerlckgewinnung fur
die Labors sowie einen GroBteil der Blros
mindern die winterliche Heizlast. Der hohe
elektrische Energiebedarf von Reinraum,
Labors und Produktionsstatten wird durch
ein gasbetriebenes Blockheizkraftwerk
(BHKW) gedeckt, das gleichzeitig die Not-
stromversorgung bei Netzausfall sichert.
Das BHKW ist mit einer Absorptionskalte-

Abb. 4: Der Energiebedarf im Vergleich: Vor
allem der Kraft/Warme/Kalteverbund bewirkt,
dass der Primarenergiebedarf und damit die
CO2-Emissionen gegenuber einer konventionel-
len Variante sinken. Dass der Endenergiebedarf
dabei steigt ist eine Folge dieses Warme/Kalte-
verbunds. Die zur Kélteerzeugung eingesetzte
Warme ist allerdings die Abwarme des BHKW.

12 Primdrenergiedquvalent in GWh/a
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Abb. 5: Ohne Berticksichtigung des Energie-
bedarfs fur den Betrieb von Reinraum, Geraten
und Labortechnik werden die angestrebten Ein-
sparungen besonders deutlich: Der Energiebedarf
wird um 40% reduziert, 30% des Bedarfs wer-
den durch die Solarstromanlage gedeckt. Dies
entspricht etwa dem Bedarf fiir die kinstliche
Beleuchtung.
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maschine zum Kraft/Warme/Kalte-Verbund-
gekoppelt. Im Winter dient die Abwarme
zum Heizen, im Sommer wird sie in Klima-
kalte umgewandelt, die in Labors und
Spezialrdumen benétigt wird. Ein Gaskessel
und eine Kompressionskaltemaschine
decken den Spitzenbedarf an Warme und
Kalte ab.

Die Abwarme des BHKW’s wird auch zur
sorptiven Entfeuchtung der Zuluft des
Reinraums verwandt; Kaltelasten werden
so zu Warmelasten verschoben.

Tab. 1: Kennwerte Luft-/Erdregisters

Material PE-Rohr
Anzahl der Kanéle 7
Lange der Kandle je 100 m
Nennweite DN 250 mm
Verlegetiefe je6m
Nennvolumenstrom 9.000 m3/h

Tab. 2: Evaluierung von Varianten der Dach-
verglasung fur das Atrium mit unterschiedlichen
Neigungswinkeln

Nord [ /\GIaWV /\
Tageslicht - o +
Raumklima + o -
Elektrizitat + o -

Eine 200 m? groBe Photovoltaikanlage mit
unterschiedlicher baulicher integration in
Dach und Fassade unterstutzt die Strom-
versorgung. 20 m? Solarkollektoren auf
dem Dach des Kopfbaus tragen zur zentra-
len Warmwasserbereitung der Kantine bei.

Der Gebdudeentwurf und die Dimensio-
nierung der Energieversorgung wurden
intensiv durch Simulationsrechnungen
unterstutzt.

Abb. 6: Energieversorgung
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Tab. 3: Kennwerte zur Energieversorgung

Strom Warme Kalte Flache
kw kw kw m?
BHKW 230 370
Heizkessel 690
Absorptionskaltemaschine 350
Kompressionskaltemaschine 215 780
Photovoltaik 20 200
Solarkollektor 20
spez. Leistung in W/m? 81 86
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Gebdude- und
Technikkonzept

Abb. 11: Lichtumlenkung durch
Spezialverglasung in den
Oberlichtern der Bibliothek

Laftung, Heizung und Klimatisierung

In den Labors ist eine Klimatisierung wegen
der hohen Anforderungen an ein konstan-
tes Raumklima bei hohen Warmelasten
unumganglich. Zur Reduktion der Liftungs-
verluste sind alle Anlagen bedarfsabhangig
volumenstromgeregelt und mit einer
Warmerlckgewinnung (WRG) versehen.
Fur die Klimatisierung des 270 m? groBen
Reinraums wird erstmalig ein System zur
sorptiven Entfeuchtung der groBen Zuluft-
mengen von bis zu 60.000 m¥h eingesetzt.

Wegen der hohen Personendichte werden
fur bessere Luftqualitat auch die Blros
mechanisch geltftet. Im Winter versorgt
eine Abluftanlage die Biros mit dem not-
wendigen Grundluftwechsel von 30 m3 pro
Stunde und Person. Die AuBenluft stromt
ahnlich einer WohnungslUftung Uber Spalt-
ventile in den Fensterrahmen in die Blros
und mittels Unterdruck durch Laftungs-
lamellen oberhalb der Tiren in den Flur.
Von dort wird die Abluft zentral entnom-
men und der WRG der Labors zugefahrt.
Im Sommer werden die Mdglichkeiten

der passiven Kihlung genutzt. Neben

der Reduktion der internen und externen
Warmelasten, »kUhlt« eine aktive Nacht-
|uftung die Speichermassen des Gebaudes.
Fir geringe Druckwiderstande werden

die Oberlichter manuell geo6ffnet. Fir die
Raume im Kopfgebaude mit erhdhtem
Warmeanfall und Luftungsbedarf (Kantine,
Seminarraum) wird ein 100 m langes
Luft/Erdregister eingesetzt. Das zentrale
Atrium ist funktional als Zuluftraum fir
die Biros einbezogen.

Abb. 8: Luftung der Biro- und Laborflachen

Tageslicht und Beleuchtung

Durch lichttechnische Simulationen
wurden die Entwurfsauswahl und
-weiterentwicklung bis hin zum tages-
lichtorientierten Kunstlichtkonzept
unterstltzt. Das Tageslichtkonzept
der Buros besteht aus:

[ gUnstigen Raumproportionen,

— deckenbiindigem Oberlicht
in der Fassade,

I Oberlichter in den Trennwanden
zwischen Biros und zum Flur

I Sonnenschutz durch eine
zweigeteilte AuBenjalousie,

I innenliegender Blendschutz.

Fazit: In einem stdorientierten BUro ist in
3 m Raumtiefe ein Einschalten des Kunst-
lichtes nur zu 15% der Tageslichtstunden
notig. Der Flur profitiert ebenfalls vom
hohen Tageslichtangebot.

Der Sonnenschutz wird zentral durch die
Gebaudeleittechnik angesteuert. Manuelle
Eingriffe der Nutzer sind jederzeit moglich.

Das Kunstlicht fur die Biros besteht aus
einer 2-Komponenten-Beleuchtung, die im
Rahmen des Projektes individuell entwickelt
wurde: die Grundbeleuchtung (75 lux)
gewabhrleistet eine indirekt strahlende Steh-
leuchte, die direkte Arbeitsplatzbeleuch-
tung (500 lux) Ubernehmen individuelle
Tischleuchten. Sie sind in solchen Biros, in
denen die Tageslichtversorgung gering ist,
dezentral prasenzgesteuert und auf kon-
stante Beleuchtungsstarke geregelt. Die
Stehleuchten werden stockwerksweise und
abhangig vom Tageslichtangebot ausge-
schaltet, eine Dimmung rechnet sich hier
nicht. Eine einfache Zeitautomatik schaltet
die Deckenleuchten auf den Fluren nach
einer bestimmten Zeit aus. Samtliche
Leuchten sind mit Leuchtstofflampen

und elektronischen Vorschaltgeraten aus-
gestattet.

Abb. 9: Luftung des Kopfgebaudes (Tagbetrieb)
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