Solartechnik

Energieoptimiertes Bauen
Burogebaude
mit Zukunft

1995 schuf die Bundesregie-
rung im Rahmen des ,,3. Pro-
gramms Energieforschung und
Energietechnologien“ das auf
zehn Jahre angelegte Forder-
konzept ,Energieoptimiertes
Bauen“ mit den Teilkonzepten
»,Passive Solarsysteme®, ,,Solar-
unterstiitzte Heizungs- und
Liiftungssysteme* und ,, Energie-
optimierte Gebidude mit
minimalem Energiebedarf*

Fiir das letztgenannte Teilkon-
zept wurde jetzt Bilanz gezogen.

ur Inbetriebnahme des neuen Um-

weltbundesamts (UBA), das selbst ein

Projekt des 10-jdhrigen Forderpro-
gramms ,Energieoptimiertes Bauen® ist,
wurden Mitte Mai in Dessau die Programm-
ergebnisse mit rund 200 Fachleuten aus
Planung, Bau und Betrieb diskutiert. Ge-
sprochen wurde iiber Erfahrungen aus 22
Projekten, darunter so bekannte Geb&dude
wie der Neubau der KfW-Bank in Frank-
furt, das Produktionsgebdude der Fa. Sol-
vis in Braunschweig oder das Passivhaus
Energon in Ulm.

Begonnen hatte alles 1995. Mit der Einfiih-
rung der Wiarmeschutzverordnung (WSVO)
fragten sich Politik und Fachwelt, wie wei-
tere Energieeinsparpotenziale erschlossen
werden konnen, ohne den bis dahin einge-
schlagenen Weg einer immer umfangrei-
cheren Wiarmedammung fortzufiihren, der
technisch und wirtschaftlich an Grenzen
stieB. Ein Losungsansatz bestand - ganz
im Sinne einer breit angelegten Politik
zur Verwendung erneuerbarer Energien
- darin, verstiarkt Sonnenenergie als War-
mequelle in Kombination mit baulichem
Wiérmeschutz und angepassten Heizungs-
und Liiftungssystemen zu nutzen.

Als Vorbilder fiir das Forderprogramm
galten prominente Versuchsbauten, z.B.
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Neubau des Umweltbundesamts in Dessau. Kulisse und zugleich Projekt des Férderprogramms
«Energieoptimierte Gebdude mit minimalem Energiebedarf"

das Philips-Testhaus (1974) oder das
Projekt Solarhduser Landstuhl (1982/86).
Mit dem energieautarken Solarhaus
(1993) wurde der Nachweis erbracht, dass
nicht nur Autarkie im Heizwérmebereich
in Mitteleuropa technisch realisierbar
ist, sondern eine vollige Unabhingigkeit
von externer Energiezufiihrung durch
weitgehende Energiesparmanahmen und
durch die Nutzung der auf die Geb&dude-
hiillflaiche fallenden Solarenergie mog-
lich ist.

Diese Erfolge sollten auf den Nichtwoh-
nungsbau {ibertragen werden. In Anleh-
nung an die damals gerade neu eingefiihrte
WSVO definierte das Férderprogramm ei-
nen maximal zuldssigen Jahresbedarf an
fossilen Brennstoffen fiir den Gebdudebe-
trieb von 70kWh/(m?a) Endenergie. Dazu
zdhlen Heizung, Warmwasserbereitung,
Liftung, Klimatisierung, Beleuchtung
und andere haustechnische Anlagen. Der
Heizwédrmebedarf wurde unabhéngig vom
A/V-Verhiltnis auf 40kWh/(m2a) und
der Primidrenergiebedarf auf hochstens
100kWh/(m2a) begrenzt. Weitere Anfor-
derungen waren der Verzicht auf mecha-
nische Kilte zur Gebdudekiihlung und die
Baukosten sollten sich im vergleichbaren
Rahmen konventioneller Gebdude bewe-
gen. Die Projektféorderung umfasste ma-
ximal fiinf Jahre in zwei Projektphasen:
Planung, Optimierung und Bau sowie eine
anschliefende Evaluierung.

Um die anspruchsvollen Planungsziele zu
erreichen, ist ein interdisziplindres Pla-
nungsteam aus den Bereichen Architektur,
Bauphysik, Gebédudetechnik, Gebiudesi-
mulation und Messtechnik zu bilden, das
insbesondere die Ergebnisse dynamischer
Gebédudesimulationen in die Planung auf-
nimmt. Diese Simulationen geben neben
der Optimierung des Energieverbrauchs
auch Antworten auf Behaglichkeitsfra-
gen, wie sommerlichen Warmeschutz oder
Tageslicht-/Beleuchtungssituationen von
Arbeitspldtzen in Biiros und Produktion
und sind in allen Projekten zum unver-
zichtbaren Hilfsmittel geworden.

Die begleitende Forschung der zweiten
Projektphase, bestehend aus je einem Mess-
team fiir die konkrete Gebiudeanalyse
und {bergeordneten Forschungsgruppen
fiir Querschnittsanalysen, untersuchte zu-
néchst, ob die Anforderungen des Forder-
programms realisierbar waren und verglich
die Planungsprognosen mit der Realitét. In
einem weiteren Themenschwerpunkt der
Begleitforschung war zu kléren, ob die Ge-
bédude den Produktions- und Nutzungsan-
forderungen gerecht werden.

Das in die Arbeitsschwerpunkte ,Heizen
und Liiften im Winter®, ,Kiihlen und Liif-
ten im Sommer®, ,Licht und Beleuchtung"”



yzukunftsfahige Energieversorgung” und
»Nutzerverhalten und Zufriedenheit* auf-
geteilte Symposium verdeutlichte sowohl
an konkret vorgestellten Einzelprojekten
als auch in den Querschnittsbetrachtun-
gen, dass das Forderprogramm erfolgreich
verlaufen ist.

Biirogebédude, die eine hohe Arbeitsplatz-
qualitat bieten und gleichzeitig wenig
Energie verbrauchen sollen, setzen eine
intensive Beschiftigung mit den raum-
klimatischen Bedingungen voraus. Unter
Beriicksichtigung des Mikroklimas und
der Komfortanforderungen ergeben sich
Losungen, bei denen Entwurfs- und bau-
konstruktive MaBnahmen bereits maB-
geblich das Raumklima und die Beleuch-
tungsverhiltnisse prigen. Das Ergebnis
garantiert im Zusammenwirken mit einer
an das Entwurfskonzept angepassten
Gebdudetechnik einen niedrigen Energie-
bedarf. Damit wird das in einem frithen
Planungsstadium entwickelte Energie-
konzept zu einem bestimmenden Fak-
tor fiir die Architektur und entscheidet
durch eine schlanke Anlagentechnik auch
iber geringe Investitionen und Betriebs-
kosten.

Wie erfolgreich dieser Planungsansatz
ist, zeigen die fiir die Mehrzahl der Ge-
bdude festgestellten Heizwarmeverbriu-
che von nur 40kWh/(m2?a) (Bild 1) bei
Heizlasten von durchschnittlich 50 W/m?.
Da der Liftungswidrmebedarf im Winter
den Heizwidrmeverbrauch dominiert, sind
mechanische Liiftungsanlagen mit Wir-
meriickgewinnungsgraden von mindes-
tens 75% unverzichtbar. Die Leistungs-
aufnahme der Ventilatoren ist dabei auf

ZeitgemidBen Wairmeschutz und eine
addquate  Luftungstechnik  vorausge-
setzt, wird das thermische Verhalten in
Energie sparenden Biirogebduden vor-
nehmlich durch die sommerlichen
Witterungsbedingungen und die ge-
wéhlte Strategie der passiven Kiihlung
bestimmt. Dabei ergibt sich die jeweilige
Raumtemperatur aus den internen und
externen Lasten sowie den Moglichkeiten
der Wéarmespeicherung und Wéirmeab-
fuhr. Zunichst bietet sich die direkte
Wirmeabfuhr durch freie Liiftung an,
unterstiitzt von einer voriibergehenden
Speicherung in Bauteilen. Die Wérme-
abfuhr erfolgt anschlieBend wahrend der
kiihleren Nacht mittels freier oder mecha-
nischer Liiftung. Alternativ kann auch
eine Bauteiltemperierung fiir die Wir-
meabfuhr sorgen. Beide Kiihlverfahren
wurden in den Projekten realisiert, wobei
die Bauteiltemperierung in den meis-
ten Fillen auf Erdsonden, Erdpfihle etc.
zuriickgreift.

Fir diese Art der Gebdudekiihlung
existieren noch keine normativen Rand-
bedingungen, so dass die Wirksamkeit
der Nachtkiihlung wund Betonkern-
aktivierung hilfsweise mit den Kriterien
der DIN 4108-2 iiberpriift wurde. Diese
lasst ~ Raumtemperaturiiberschreitungen
tiber 25°C wihrend maximal 10% der
Arbeitszeit zu. Dieses Kriterium wurde in
den untersuchten Gebduden ohne mecha-
nische Kiihlung erreicht. Nachtkiihlung
und Betonkernaktivierung koénnen aber
keine exakt vorgegebenen Grenzwerte
oder Raumtemperaturen garantieren. Sie
sind damit weniger eine Frage der Wirt-
schaftlichkeit, sondern eine komplexe
Systementscheidung fiir oder gegen aktive
Kiihlung. Dabei verschieben sich Investiti-
onen der Gebdudetechnik in verbesserte

Solartechnik

Neben diesen gebdudetechnischen Anforde-
rungen wurde die Frage einer zukunftsfidhigen
Energieversorgung von den Symposiumsteil-
nehmern diskutiert. Konventionelle Gebdude
sind bisher durch die fossile Warme- und
Stromabnahme reine Energiesenken. Im For-
derprogramm gibt es aber mehrere Gebiude,
die ihren Energiebedarf weitestgehend durch
erneuerbare Energietriger wie Sonnenener-
gie, Erdwirme oder Biomasse decken und
teilweise soviel Energie erzeugen, dass sie in
der Jahresbetrachtung zum Energieerzeuger
werden. Folgerichtig sind mehrere Projekte
auch als Nullenergie- oder Nullemissionsge-
béude definiert.

Der gegeniiber konventionellen Gebduden
drastisch reduzierte Primérenergiebedarf und
der Ubergang von der reinen Energiesenke
zur Energiequelle zeigen den besonderen
Erfolg des Forschungsprogramms auf. Dass
dieses Ziel bei entsprechender planerischer
Sorgfalt moglich ist, belegen die ausge-
fithrten Beispiele. Auch die weit verbreitete
Vermutung, dass Energie sparende Gebdude
immer teurer sind als konventionelle, kann
durch den Vergleich der Baukosten der
realisierten Gebdude mit Vergleichswerten
des Baukostenindex widerlegt werden. Die
Mehrzahl der Gebdude weist Kosten zwi-
schen 250 und 400 Euro/m? auf (Bild 2).

Prof. Dr.-Ing. Karsten Voss von der Bergi-
schen Universitit Wuppertal forderte da-
her in seinem Referat, den Nullenergiever-
brauch als planerisches Ziel fiir zukiinftige
Funktionsgebédude zu etablieren und formu-
liert dieses Ziel fiir ein nachfolgendes For-
schungsvorhaben. Der Priméarenergiebedarf
sollte dabei 70kWh/(m2?a) nicht iiberstei-
gen und durch umweltfreundlich erzeugte

0,4W/(m3/h) zu begrenzen. Baukonstruktionen. Energie neutralisiert werden. MV
Heizwérmeverbrauch in kWh/m?a - Primérenergiebilanz in kWh/(mZa)
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Bild 1

mit Warmeriickgewinnung

Neun von 15 Gebauden erreichen einen Heizwarmeverbrauch
von 40kWh/(m?2a) oder weniger, sechs davon haben eine Liiftungsanlage

Kostenrahmen umsetzbar

Bauwerkskosten, brutto in €/m?

Bild 2  Friih und eindeutig definierte energetische Ziele sind nach
den Projektergebnissen auch bei ambitionierten Vorgaben im iiblichen
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