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Einleitung

Der Architekturkritiker Hanno Rauterberg schrieb einmal, dass
Architektur wenig in der Offentlichkeit wahrgenommen wird,
obwohl sie die offentlichste aller Kiinste ist. Nach seiner Ansicht
verharren die Bauleute in aller Regel ,hinterm Bauzaun”.

Bessere Qualitdt und mehr Baukultur erfordern ein neues baukul-
turelles Selbstbewusstsein bei den Baufachleuten. Auch die fach-
tibergreifende Diskussion zwischen Architekten, Ingenieuren und
den Nutzern muss gefordert werden. Erst durch den offenen
Austausch unterschiedlicher Einsichten kann ein neues, erweiter-
tes Selbstverstandnis entstehen, das vielleicht mehr bewirkt als
ein politisches Bauprogramm.

Die Asthetik des 6ffentlichen und privaten Bauens ist Ausdruck
der sozialen und kulturellen Leistung einer Gesellschaft. Das
Bauen ist ein wichtiger Beitrag zur Umwelt- und Lebensqualitat.
Asthetisch gestaltete Gebaude setzen positive Zeichen und wer-
den als Bereicherung der Stadte empfunden. Allerdings zeigt sich
dabei: Baukultur darf nicht auf die Kunst der dsthetischen Opti-
mierung reduziert werden, sie muss ,anfassbar” und konkret sein.
Sie wird letztendlich nur dann wirksam, wenn sie vor Ort —in den
Planungsabteilungen, auf den Baustellen und in den Gebauden —
die Bauherren und die nutzenden Personen (iberzeugt.

Zum Schutz der Menschen und der Umwelt sollten Gebaude
natlrlich belichtet und beliftet werden, méglichst ohne auf-
wandige Technik. Notwendige Techniken missen verstandlich
und einfach zu bedienen sein. Intelligente Gebdude sollen die
Nutzung erleichtern, ohne die Bewohner zu verwirren. Bauherren

und Mieter fordern Planungen mit geringen Investitions- und
Folgekosten, mit geringem Energie- und Wasserverbrauch —
und dies nicht erst in Zeiten knapper Budgets.

Werden die wesentlichen Aspekte der integralen Planung bertick-
sichtigt, stehen Gebaude, Technik und Nutzung im energetischen
Einklang. Der ganzheitliche Ansatz beim Planen und Bauen, Be-
treiben und Unterhalten bis hin zum Riickbau fiihrt zu einer még-
lichst geringen Belastung des Naturhaushalts.

Welches bauliche und technische Erbe iiberlassen wir den fol-
genden Generationen?

Gut ein Drittel der CO,-Emissionen werden dem Energiever-
brauch im Gebdudebereich zugerechnet. Die Energieeinspar-
verordnung ist auf Grund dieses enormen Einsparpotentials
ein Kernstlick des nationalen Klimaschutzprogramms. Dies gilt
auch fiir die neue EU-Richtlinie fur Gesamtenergieeffizienz,
die wichtige Impulse fir Neubauten und den Gebdudebestand
bringen wird.

Nahezu jedes Gebaude ist ein Unikat, aber es wird nicht in Ein-
zelleistung errichtet. Die Baupraxis ist als schwierige technische
,Mannschaftssportart” zu verstehen. Architekten, Ingenieure der
technischen Gebdudeausriistung, Bauingenieure, Sonderfachleute
und Nutzer miissen méglichst perfekt zusammenwirken. Unter
dem Strich entscheidet stets die Mannschaftsleistung dariber,

ob eine hohe dsthetische, funktionelle und technische Bauqua-
litat erreicht wurde.

Bauen ist nicht Selbstzweck. Gebaut wird fir Generationen, deren
Bedirfnisse langfristig und nachhaltig gesichert werden mssen.
Durch die gemeinsame Verantwortung stehen Architektur und
Technik dabei nicht im Gegensatz zueinander, sondern stellen
einander erganzende Elemente des Bauens dar.

Effizientes Bauen ist ein zentrales Element der Zukunftsvorsor-
ge. Bei Investitionsentscheidungen sind neben den Kosten die
sozialen Auswirkungen zu beriicksichtigen. Werden die Planungs-
grundsatze frihzeitig beachtet, lassen sich auch die Lebenszyk-
luskosten eines Gebdudes deutlich senken.

Neben politischen Zielen und effizienten éffentlich-rechtlichen
Vorschriften brauchen Architekten und Ingenieure Beispiele fir
asthetisch gelungene und integral geplante Gebaude, die einfach
und zuverldssig funktionieren, méglichst niedrige Investitions-
und Betriebskosten verursachen und nachhaltig nutzbar sind.

Die Dokumentation stellt Grundelemente und Beispiele qualitat-
voller, nutzungsgerechter und energieeffizienter Gebdude dar.
Diese Art von Baukultur soll sich weiter entwickeln.

Oliver Wittke
Minister fiir Bauen und Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen
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1  Hohe Gestaltqualitat — Passivhaus —
Ein Widerspruch? —

Prof. Dipl.-Ing. Ludwig Rongen, Architekt BDA
RONGEN ARCHITEKTEN, Wassenberg

Nicht nur die immer knapper werdenden Energieressourcen und
die damit ins uferlose steigenden Energiepreise (Angebot und
Nachfrage regeln den Preis!), sondern insbesondere die in der
letzten Zeit immer haufiger auftretenden gewaltigen Naturka-
tastrophen zwingen inzwischen sogar die USA, die sich um
Umweltschutz und damit untrennbar verbundene notwendige
Energieeinsparung bisher kaum gekiimmert haben, zwischenzeit-
lich zum Umdenken.

In China ist man sich dieses Problems mittlerweile schon sehr
bewusst. Wir planen zurzeit ein Multifunktionsgebaude mit
Hallen- und Freibad, Mehrzweckraumen, Restaurant, diver-
sen Shops usw., dass in Leshan (eine véllig neue Stadt in der
VR China) als erstes Passivhaus in China realisiert werden soll.

So werden immer scharfer werdende gesetzliche Forderungen
nach CO,-Reduzierung neben dem Interesse der Energiever-
braucher, die die Kosten fiir den wachsenden Energieverbrauch
zu tragen haben, unweigerlich dazu fihren, dass immer mehr
neue Gebaude so energieeffizient wie mdglich errichtet werden.

Dies hat dazu gefiihrt, dass seit dem 01.02.2002 in Deutschland
fiir Wohnungsneubauten der Niedrigenergiehaus-Standard ge-
setzlich vorgeschrieben ist. Es ist davon auszugehen, dass sich
die Anforderungen weiter verscharfen und in wenigen Jahren
der Passivhausstandard die Regel sein wird. Schlielich spart
das Passivhaus gegeniiber dem Niedrigenergiehaus nochmals
ca. 80 % Heizenergie. Darlber hinaus bietet das Passivhaus
durch seine kontrollierte Liiftungsanlage mit vorgeschalteten

Filtern allerhdchste Lufthygiene und damit verbunden einen bis-
her nicht gekannten Wohnkomfort.

ABER: Dem Passivhaus eilt immer noch — und dies haufig sogar
bei Architekten — der Ruf voraus, dass bei diesem Baustandard
auf Grund der enormen Warmedammstarken der Aufenhiillen
(Wande und Dach) nur unférmige Baukérper entstehen kénnen.
Noch immer glauben neben den Laien auch allzu viele Archi-
tekten, dass im Passivhausstandard eine gut gegliederte, leichte
entmaterialisierte Architektur, wie sie dem heutigen Zeitgeist
entspricht, kaum maglich ist.

Mit den nachfolgenden Beispielen wollen wir das Gegenteil be-
weisen. Bei diesen Beispielen sind unterschiedlichste Baukorper
und variantenreiche Fassaden entstanden. Und alle sind im
Passivhausstandard realisiert worden!

Wir zeigen auch Beispiele, die beweisen, dass es ohne Weiteres

mdglich ist, sogar alte Bausubstanz in Passivhausstandard zu ver-

setzen und gleichzeitig die Gestaltqualitdt der entsprechenden
Gebdude erheblich zu verbessern.

L
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Hdusergruppe aus 6 Doppelhaushdlften im Passivhausstandard,
Wassenberg. Die Hduser sehen mit Satteldach und Verklinkerung

aus wie ganz normale Wohnhduser.

Einfamilienwohnhaus mit Einliegerwohnung im Passivhausstandard,
Wassenberg. Die Fassadengestaltung ist eine Kombination aus roter
Putzfassade und grauer Lérche-Holzverschalung.

~ g~

Einfamilienwohnhaus mit Einliegerwohnung im Passivhausstandard,

Wassenberg.
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’ Blick entlang des dreigeschossigen Hauptbaukérpers

Best practice Passivhaus-Architektur:

Altenpflegezentrum Caritas-Haus Neuwerk.

Erstes Altenpflegezentrum im Passivhausstandard

in Europa

Im Sommer 1998 beauftragte uns der Caritas-Verband der Region
Monchengladbach-Rheydt eV. mit der Planung eines Altenpflege-
zentrums in Ménchengladbach.

Auf Wunsch des Bauherren haben wir seinerzeit bereits bei der
Grundstickssuche mitgewirkt. Die Entscheidung fiel letztendlich
fir ein Grundstlick in Mdnchengladbachs Stadtteil Neuwerk,
einem Stadtteil, der Uber eine hervorragende Infrastruktur ver-
fiigt. In unmittelbarer Nachbarschaft des Grundstiicks befinden
sich die Kirche, die Pfarrbibliothek und ein Kloster. Dem Alten-
pflegezentrum gegeniber liegt auf der anderen Straenseite der
Friedhof. Das Gebdude selbst liegt fast versteckt hinter altem
Baumbestand in einer parkahnlichen Umgebung.

Seit dem 27.07.2003 ist das Caritas-Haus Neuwerk nun schon
bewohnt. Es ist das erste Altenpflegezentrum, das in Europa im
Passivhausstandard gebaut worden ist.

Ein modernes Wohngruppenkonzept wird hier mit fortschrittlicher
Umwelttechnik verbunden. Das Passivhaus braucht nicht nur
duferst wenig aktive Heizenergie, sondern verfiigt iber eine weit
iber dem Durchschnitt liegende Raumluft- und Wohnqualitat.

Hohe Wohnqualitdt mit moderner Umwelttechnik

Es sollte ein Haus entstehen, das zukunftsweisend ist und sich
damit vom Althergebrachten in Sachen ,Altenpflegeheim” ab-
setzt. Gegenliber bisherigen Altenheimen sollte sich eine deut-
liche Qualitatssteigerung ergeben.

Von Seiten des Bauherren war hierbei mehr an ein innovatives
Pflegekonzept als an ein auRergewdhnlich technisches bzw. bauli-
ches Konzept gedacht. Das neue Haus sollte namlich insbesonde-
re an Demenz Erkrankten ein auf ihre Krankheit ausgerichtetes,
wiirdiges Wohnen ermdglichen. Das neue Haus sollte den kiinfti-
gen Bewohnern ein neues Zuhause bieten, bei dem alle positiven
Erfahrungen aus den besichtigten Einrichtungen einflieRen soll-
ten. Aber auch aus Fehlern wollten wir lernen.

Das angestrebte Ziel war sinngemaR ein Haus, das durch Schlis-
selbegriffe wie Geborgenheit, Wertschatzung, Selbstbestimmung,
Freiheit, Nahe und hausliche Atmosphdre gekennzeichnet sein
sollte.

Das neue Caritas-Altenpflegezentrum in Monchengladbach-Neu-
werk ist mit seinen insgesamt 80 Platzen in acht Wohngruppen
mit je zehn Bewohnern unterteilt.

Diese Wohnungsstruktur erméglicht fiir die jeweils zehnkdpfige
Bewohnergruppe einen familiendhnlichen Lebenszusammenhang
herzustellen. Alle wesentlichen Aktivitaten der Tagesstruktur wer-
den im geschiitzten Rahmen dieser stabilen Bezugsgruppe durch-
gefuhrt. So konnen die Bewohner in dieser ,neuen Familie” leben
und Aktivitaten, wie zum Beispiel das alltdgliche Kochen und
Essen, in der Gemeinschaft erfahren.



Blick entlang des dreigeschossigen Hauptbaukérpers

Bei Bedarf kann sich jeder Bewohner selbstverstandlich auch in
seine eigenen ,vier Wande"” zurlickziehen.

Jeweils zwei bzw. drei dieser zehnkdpfigen Pflegegruppen sind
unmittelbar einem Pflegebereich angeschlossen, der Pflegear-
beitsraum, Dienstraum, Pflegebad und weitere unterstiitzende
Raume enthalt.

Die Uberschaubare GruppengroRe kommt dem therapeutischen
Konzept entgegen: die Bewohner und das Pflegepersonal kennen
sich untereinander. Die Bereitschaft der Bewohner, eine gewisse
Mitverantwortung fiir die Tagesgestaltung und die alltdglich
anfallenden Arbeiten zu (ibernehmen, steigt. Die Haufigkeit der
Kontakte und Bewegungen innerhalb einer Wohngruppe bleibt
durch die begrenzte Anzahl der Bewohner in einem dberschau-
baren, familienahnlichen Rahmen. Dies ist besonders fir die
iberwiegend demenzkranken Bewohner sehr wichtig.

Aufgrund des hohen Standards der sanitaren Einrichtungen — es
gibt ausschlielich Einzelzimmer mit jeweils eigenem Duschbad —
wird das Stationsbad mit Hubbadewanne im Gblichen Tagesab-
lauf nur gering frequentiert. Seine Hauptaufgabe ist — dem
Pflegekonzept folgend — die Nutzung als wohltuendes Pflege-
und Erlebnisbad. Insbesondere fiir die wachsende Zahl geronto-
psychiatrisch veranderter Menschen stellt ein solches Angebot
einen deutlichen Zugewinn an Lebensqualitdt dar.

Die Einzelzimmer sind so ausgefiihrt, dass sich zwei Zimmer
auch fiir eine Doppelbelegung zusammenlegen lassen. Zwischen
zwei Einzelzimmer ist jeweils ein schallgeschiitzter Schrank als
,Wohnungstrennelement” eingebaut. Dieser kann im Falle einer
Zusammenlegung der Zimmer einfach ausgebaut werden. So

ist es moglich, dass beispielsweise ein Ehepaar zwei Rdume
(Wohnen und Schlafen) zusammen nutzt. Durch die Zusammen-
legung entsteht eine kleine, autarke Wohnung fir zwei Bewoh-
ner. Jederzeit konnte ohne groRere UmbaumaRnahmen wieder die
Umwandlung in zwei separate Zimmer erfolgen. Dadurch ist ge-
wahrleistet, dass der eventuell durch den Tod des Partners allein

Giebeldetail: Holzverschalung, Klinkerfassade und Dach mit

Aluminiumeindeckung

verbleibende Bewohner weiter in ,seiner Familie”, das heift in
seiner Wohngruppe, leben kann. Er kann in seinem gewohnten
Bereich verbleiben. Der Umzug in ein Einzelzimmer an anderer,
fir ihn véllig anonymer Stelle innerhalb des Hauses, kann so ver-
mieden werden.

Die administrativen Bereiche des Hauses sind im Erdgeschoss
untergebracht. Der Andachts- und Meditationsraum — ebenfalls
im Erdgeschoss angeordnet — bietet sowohl die Moglichkeit zum
gemeinsamen Gebet als auch zur Kommunikation. Der Speisesaal —
in unmittelbarer Nachbarschaft zum Haupteingang und zum An-
dachts- und Meditationsraum — 6ffnet sich zum Gebaudezugang.
Dorthin, wo es fiir die Bewohner viel zu beobachten gibt.

Das Zusammenspiel der fiir die AuRenfassaden gewahlten Ma-
terialien aus rotem Klinker, lasierten Holztafeln und farbigen
Fensterfligeln in Verbindung mit den Sonnenschutzrollos sorgt
nach aufen hin fiir einen lebendigen Baukorper. Die auskragen-
den Pultdacher vermitteln dem Baukdrper eine gewisse Leich-
tigkeit, die bei Passivhdusern bislang haufig vermisst wird.
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Pettenkofergrenze — CO,-Konzentration in Wohnrdumen mit

und ohne Liiftungsanlage

Der Gesamtbaukorper ist trotz der Ausfiihrung im Passivhaus-
standard stark gegliedert und dadurch in seinen Massenver-
héltnissen leicht zu erfassen und zu begreifen und damit keine
anonyme ,Wohnmaschine”.

Die Gestaltung der Freiflachen 1adt zu Aufenthalt im Freien ein.
Es werden sowohl Orte der Ruhe als auch Orte fir den aktiven
Aufenthalt angeboten.

Warum Realisierung als Passivhaus?

Fir den Bauhermn und insbesondere auch fir die Bewohner, die
letztendlich auch die Betriebskosten zu tragen haben, sind die
sehr geringen Heizkosten aber nicht das allein entscheidende
Argument fiir die Ausfihrung einer solchen Einrichtung im Pas-
sivhausstandard.

- _: b Elinkareprsatachobs 11,5 cm
| I Kerndémmung MineraHaser koschvest &,0cm
- Halslagarplaiie CIATI 1.3 em
=} - Holestanderkonstrukiian
gl Wirernllmserdammung 220 em
| I %y Flachpressplothe O58 1,3cm
I I Damphpsms
= Lirdarkansirub®an Flels
= | MWirernlfoverdammung 5,0 cm
=| = Gipakoriorgkitinn 1,245 em

Wandaufbau Erdgeschoss und Giebelseiten. Klinkervorsatzschale

Vielmehr noch spricht die besonders hohe Wohnqualitat fir eine
solche Entscheidung. Gerade fiir altere Menschen, die auch von
drinnen aus noch am Leben draufen teilhaben méchten und sich
deshalb besonders gerne in der Nahe des Fensters aufhalten, ist
es ein groer Gewinn, wenn dort keine Zugerscheinungen
(Thermik) mehr auftreten.

Dauerhaft hohe Luftqualitdt mit einer duRerst niedrigen CO,-
Konzentration kommt der Gesundheit der Bewohner natiirlich
auch zu Gute.

Als ein in Altenheimen regelmaRig auftretendes und bisher nicht
gelostes Problem wurde uns immer wieder — auch schon friih vor
unserer allerersten Entwurfsskizze — der fir solche Einrichtungen
typische Uringeruch genannt. Die ,Komfortliftung” (kontrollierte
Dauerliftung) konnte dieses Problem endlich ausraumen.

Technik

Passivhauser sind ,supergeddammt”; eine geschlossene, luftdichte
Gebaudehiille umgibt das Haus. Passivhauser haben besonders
gut ddmmende Fenster mit warmegeddmmten Rahmen, Dreifach-
Verglasung und einer Edelgasfllung in den Scheibenzwischen-
raumen. Auf ein aktives Heizsystem kann weitestgehend verzich-
tet werden. Die benétigte Restenergie zur Erwarmung eines
Passivhauses ist minimal.

Bei dem Caritas-Haus Neuwerk wird die Restenergie tber Erdgas
zugefiihrt. Durch sehr gut geddmmte Bauteile und eine besonders
luftdichte Bauweise (n.,-Wert = 0,4 h”) konnte der berechnete
Heizenergiebedarf auf 5,1 kWh/qma reduziert werden. Dies ent-
spricht einer Kesselleistung von unter 60 kW fiir das gesamte
Gebaude. Fiir die Heizung wurde ein Wandheizkessel installiert
und weitere zwei zur Warmwasserbereitung.
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Fassadenausschnitt: Zusammenspiel aus Edelstahl-Ansaugstutzen der

Liftungsanlage, Ldrche-Holztafeln, Klinker und Fensterelementen.

In den Bewohnerzimmern konnten Heizkérper vollstandig entfal-
len. Kleine Luftheizregister in den Badern der Bewohnerzimmer
sichern die individuell regelbare Rest-Nachheizung.

Wenn das Haus aber so gut warmegeddmmt ist und so dicht ist,
wie kommt dann in ausreichender Menge frische Luft in das
Haus? Ein Passivhaus ist in der Regel mit einer Liftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung ausgestattet. Beim Caritas-Haus
Neuwerk gelangt die frische Luft durch einen Erdwarmetauscher
ins Gebaudeinnere. Die angesaugte AuRenluft wird so im Winter
vorgewarmt, im Sommer dagegen gekuhlt. Durch Filter werden
Staub und Pollen und zum Teil auch Bakterien zurlickgehalten.
Die vorgewdrmte und gefilterte Zuluft strémt schlieRlich durch
einen Kreuzwarmetauscher und erwarmt tiber Frischluftéffnungen
die einzelnen Raume. Die verbrauchte Luft wird in den Badern
und in der Kiiche abgesaugt und dann ebenfalls durch den

Schénheit eines Technik-Elements: der Edelstahl-Ansaugstutzen fir die

Liftungsanlage sichtbar vor der Fassade aus Ldrche-Holzverschalung.

Kreuzwarmetauscher gefiihrt. Zirka 90 % der benGtigten Warme
wird aus der Abluft zurlickgewonnen, wobei die Frischluft natir-
lich nicht mit der Abluft vermischt wird.

Auf diese Art und Weise ist beim Caritas-Haus Neuwerk fiir eine
kontinuierliche Frischluftzufuhr bei permanenter Absaugung der
W(C/Bad- und Kiichengeriiche gesorgt. Eine dauerhaft komfor-
table Raumluftqualitat mit einer auRerst geringen Konzentration
an Kohlendioxid (CO,) ist garantiert.

Erfahrungen seit dem Umzug

Fensterliftung — Theorie und Praxis: In den ersten Wochen haben
die Bewohner ihre Zimmer noch (berwiegend (ber die Fenster
belliftet. Auch in den Fluren, wo die Bewohner sich gerne treffen,
waren trotz standiger Hinweise des Pflegepersonals anfangs die
Fenster sehr hdufig gedffnet. Inzwischen hat dies stark nachgelas-
sen; die Bewohner der ,Regelgruppen” (die nicht an Demenz

1 Hohe Gestaltqualitat — Passivhaus —
Ein Widerspruch? —

erkrankten Bewohner) hatten sich nach gut drei Monaten an die
neue Situation gewdhnt und gehen jetzt i.d.R. richtig mit der
Liftungsanlage, die fiir jedes Zimmer eine individuelle Regelung
ermdglicht, um.

Lediglich die Wohngruppe der an Demenz erkrankten Bewohner
konnte sich bis heute nicht daran gewdhnen, dass sie zum Liften
keine Fenster mehr 6ffnen muss.

Auf Grund der besonders guten (sehr niedrigen) Energiekennzahl
des Gebaudes, die von uns mit 5,1 berechnet worden war, sah
der Trager bisher keinerlei Handlungsbedarf. Schlieglich sollen
die Bewohner sich in erster Linie wohl und nicht gegangelt
fiihlen.
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Der dann tatséachlich gemessene Energieverbrauch lag in den
ersten beiden Heizperioden im Durchschnitt 15,2% hoher als
urspriinglich errechnet, was ausschlieRlich im falschen Liiftungs-

verhalten der an Demenz erkrankten Wohngruppe begriindet lag.

Dadurch ergab sich aus dem errechneten 0,51-Liter-Haus ein
gemessenes 0,59-Liter-Haus, was den Trager verstandlicher-
weise bis heute zu keinerlei Konsequenz veranlasst hat.

Wohlbefinden der Bewohner und des Personals

Zu Beginn der Heizperiode (nach Umstellung der Liiftungsanlage
auf Winterbetrieb) klagten die Bewohner und das Personal hin
und wieder Uber zu trockene Luft. In jedem Haus ist erfahrungs-
gemaR in der Heizperiode die Luft trockener. Da sowohl in den
Individual- wie auch in den Gemeinschaftsbereichen kaum Pflan-
zen aufgestellt waren, haben wir empfohlen, dies nachzuholen
und auBerdem die Luftzufuhr wahrend der Heizperiode etwas zu
reduzieren.

Diese Mafinahmen haben dann unmittelbar zu einer erhebli-
chen Verbesserung der Situation gefiihrt, so dass die ,Probleme”
komplett ausgeraumt werden konnten. Heute sind Bewohner
und auch das Pflegepersonal von der Luftqualitat geradezu
begeistert!

Wie wird die Luftqualitdt empfunden? Gibt es noch den
in Altenheimen typischen Uringeruch?

Die Luftqualitat wird inzwischen Uberwiegend von allen Be-
wohnern und auch von dem Pflegepersonal als sehr gut emp-
funden. Kochgeruch — selbst nach der Zubereitung von

Unberiicksichtigt bleiben bei dieser Rechnung

Ersparnis durch ein sehr gutes Blower Door Test-Ergebnis 11,9 %
(n 5o -Wert von 0,4h 1)
Steigerung der Energiekosten von
November 2001 (0,33 EUR/I Heizol) bis August 2005 (0,61 EUR/I Heizol) 85 %

Zinsen der KfW-Darlehen liegen heute (August 2005) bei 3,17 % effektiv

8.420 EUR/ahr (Stand November 2001)

N s, -Wert = 0,4h > 11,9 % Ersparnis

Energiekostensteigerung November 2001 bis August 2005 > 85 % Steigerung

Tatsachliche Einsparung nach heutigem Stand (August 2005)

Wirtschaftlichkeitsberechnungen zum Caritas-Haus Neuwerk.

Fischgerichten — verschwindet erstaunlich schnell. Der in Alten-

heimen typische Uringeruch ist tatsachlich ausgeblieben.
Dem Pflegepersonal ist sehr positiv aufgefallen, dass auch
der durch nachtragliche durchgefihrte Malerarbeiten einge-
tragene Farbgeruch nur so lange wahrehmbar war, wie auch
die Malerarbeiten selbst angedauert haben; es gab keinerlei
Nachwirkungen.

Wie ist das Temperaturempfinden?

Am Anfang gab es hin und wieder Klagen wegen zu hoher
Temperaturen im Haus. Nachdem sich inzwischen insbesondere
auch die Bewohner mit der neuen Technik vertraut gemacht
haben, wird nicht nur die Luftqualitdt sondern auch die Raum-
temperatur als sehr angenehm empfunden.

Alles Veranderungsbedrftige ist inzwischen verandert worden.
Nach Auskunft des Personals auRern sich die Bewohner sehr

9.422 EUR/Jahr

17.431 EUR/Jahr

17.431 EUR/Jahr

haufig dazu, dass sie sich im neuen Haus sehr viel wohler fiihlen
als im alten ,Haus Monika”“, von dem sechzig Bewohner hierhin
gezogen sind.

Ein Pfleger duBerte sich wortlich: ,Ich hoffe, dass ich in 35 Jahren
hier meinen Lebensabend verbringen darf.”

Wirtschaftlichkeit

Im November 2001 — wahrend der Planungsphase — hatten wir
errechnet, dass die Ausfihrung des Caritas-Hauses im Passiv-
hausstandard gegentiber einer Ausflihrung im Niedrigenergie-
hausstandard vom allerersten Tag an 8.430 EUR jahrlich einspart.
Hierin eingerechnet sind auch die Kapitalkosten fiir die Mehr-
investitionen gegentiber einer Standardausfihrung.

Nach der ersten Heizperiode lagen die tatsachlich im ersten Jahr
eingesparten Kosten gegeniber Niedrigenergiehausstandard



Die Ausfiihrung in Passivhausstandard spart vom ersten Tag an
gegeniiber einer Ausfithrung im Niedrigenergiehausstandard

Investive Mehrkosten gegentiber Niedrigenergiehausstandard

Zuschussforderung (Hillflachenzuschuss des Landesinstituts fir Bauwesen NRW)

ca. 229.000 EUR

128.000 EUR

Die Differenz aus Mehrkosten und Zuschuss hatte Gber KfW-Darlehen

finanziert werden konnen (je Wohneinheit waren 50.000 EUR gewahrt

47.000 EUR

worden, was aber insgesamt eine Uberfinanzierung bedeutet hétte)

Jahrlicher Kapitalbedarf fur KfW-Darlehen (47.000 EUR x (4,49 % + 1 % Tilgung))

Jahrliche Heizkostenersparnis gegentber Niedrigenergiehausstandard

Vom allerersten Tag an spart die Ausfiihrung

2.580 EUR/ahr

ca. 11.000 EUR/Jahr

8.420 EUR/Jahr

in Passivhausstandard somit (Stand November 2001)

Gegenliberstellung Ausfihrung in Passivhausstandard und Niedrigenergiehausstandard

schon Uber dem errechneten Wert. Der Grund hierfiir waren die
zwischenzeitlich gestiegenen Energiekosten.

Die weiter dramatisch ansteigenden Olpreise haben uns dazu
gebracht, eine neue Berechnung fiir den heutigen Stand aufzu-
stellen. Im Vergleich zum November 2001 sind die Heizélkosten
bis zum August 2005 um 85 % (!!!) gestiegen. In die neue Auf-
stellung ist auRerdem der tatsdchlich erzielte, sehr gute Wert des
Blower-Door-Tests fiir das Caritas-Haus Neuwerk mit eingeflossen
(gefordert fir ein Passivhaus ist ein ny,-Wert von 0,6 h' — erzielt
wurde ein n,,-Wert von 0,4 h”). Die neue Berechnung hat erge-
ben, dass das Caritas-Haus Neuwerk als Passivhaus heute tat-
sachlich 17.431 EUR pro Jahr an laufenden Kosten gegeniiber
einer Ausfihrung im Niedrigenergiehausstandard einspart. Die
Kosteneinsparung liegt demnach nun bei einem Wert, der mehr
als doppelt so groR ist, wie der urspriinglich im September 2001
berechnete.

Nach der heutigen Entwicklung zu urteilen, kénnen wir auch
weiterhin von steigenden Energiekosten ausgehen. Je hoher
die Energiepreise steigen, um so groRer ist die durch Passiv-
haus-Bauweise zu erzielende Kostenersparnis.

Schlussfolgerung

Gerade Altenpflegeheime eignen sich wegen ihrer Kompaktheit
und hohen Belegungsdichte besonders gut zur Realisierung als
Passivhaus.

Nicht nur die Wirtschaftlichkeit sondern insbesondere auch der
hohe Wohnkomfort und die besonders gute Luftqualitat sollten
den Passivhausstandard fiir Altenheime zur Regel machen.

Fiir denselben Trager planen wir gerade ein weiteres Altenpfle-
gezentrum, diesmal in Modulbauweise, aber wieder in Passiv-
hausstandard. Hierbei wollen wir weitestgehend — zumindest

1 Hohe Gestaltqualitat — Passivhaus —
Ein Widerspruch? —

in den Fluren und Treppenhausern — auf die kostenintensive
Dreifach-Verglasung fiir Passivhduser verzichten und den Damm-
standard in bestimmten Bereichen auch reduzieren. Schlieflich
bietet ein Heizwarmebedarf von 5,9 kWh/gma — auch bei fal-
schem Liftungsverhalten der an Demenz erkrankten Bewohner —
noch ausreichend Reserven bis 15 kWh/qma, die bei Passivhau-
sern nicht berschritten werden dirfen.
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2  Umsetzung der EU-Richtlinie tGber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Baudirektor Dipl.-Ing. Hans-Dieter Hegner

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Einfiihrung

Die EG-Richtlinie 2002/91/EG (iber die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden ist bis zum Januar 2006 in nationales Recht um-
zusetzen. Dazu will die Bundesregierung das Energieeinsparrecht
(Energieeinspargesetz, Energieeinsparverordnung) umfassend
novellieren. Der folgende Beitrag stellt den Stand der Uberle-
gungen auf Arbeitsebene, insbesondere zu den technischen
Méglichkeiten der Erstellung von Energieausweisen dar. Ein Re-
ferentenentwurf zu einer neuen weiterentwickelten Energieein-
sparverordnung (EnEV 2006) wurde noch nicht vorgelegt.

Weiterentwicklung der EnEV zur Umsetzung

der Richtlinie

Die EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
verfolgt nahezu die gleichen Ziele wie die
Energieeinsparverordnung (EnEV). Dabei geht es insbesondere um

— die ganzheitliche Beurteilung der energetischen Effizienz
von Gebauden,

— die verbesserte energetische Modernisierung im
Gebdudebestand,

— transparente Informationen flir den Verbraucher,

— Informationen und Anforderungen an die energetische
Verbesserung der technischen Gebdudeausristung.

Die Bundesrepublik Deutschland hat mit Inkrafttreten der
Energieeinsparverordnung im Jahre 2002 zu vielen
Schwerpunktfragen bereits Vorlauf geschaffen. Forderungen der

Richtlinie nach nationalen Standards fiir die energetische Effizienz
von Gebauden im Neubau wie im Bestand werden mit der EnEV
bereits gesetzt. Darlber hinaus hat die EnEV die Umsetzung der
ganzheitlichen Methode (gemeinsame Bewertung von
Gebdudehiille und Anlagentechnik) zur Pflicht gemacht. Auch die
Forderung nach regelmdRigen Inspektionen von Heizkesseln wird
in Deutschland generell durch die Kontrollpflicht der ersten
BImSchV, die Dimensionierungsvorschriften der bisherigen
HeizAnlV, die Anforderung zur AuRerbetriebnahme alter Anlagen
nach EnEV und viele FordermaRnahmen bereits umgesetzt.

In mehreren Punkten geht die Richtlinie doch iiber das nationale
Recht hinaus. Deshalb muss das nationale Energieeinsparrecht an
einigen Stellen angepasst werden. Dies betrifft insbesondere:

— die Einbeziehung des Energiebedarfs von Beleuchtung
und Klimaanlagen im Nicht-Wohnbereich,

— die obligatorische Einfiihrung von Energieausweisen
fiir den Gebdudebestand (bei Verkauf und Vermietung),

— das Aushangen von ,Energieplaketten” fiir 6ffentliche,
stark frequentierte Gebaude und

— die regelmaRige Inspektion von Klimaanlagen.

Der sachliche Anderungsbedarf soll in der EnEV umgesetzt
werden. Soweit auf Grund der Vorgaben der Richtlinie und der
Umsetzungskonzeption nétig, muss auch das Energieeinsparungs-
gesetz gedndert werden (inshesondere wegen Energieausweisen
im Bestand, Berticksichtigung von Beleuchtung

und Klimaanlagen).

Flir Wohngebdude andert sich nur wenig. Die im Jahre 2002 ein-
gefuhrten Anforderungen und die Methodik sollen unangetastet
bleiben. Im Gegensatz dazu muss die Kategorie der Nicht-Wohn-
gebdude in der EnEV 2006 mit einem neuen speziellen Verfahren
bedacht werden. Die EnEV-Methodik 2002/2004 reicht fir diese
Gebdudekategorie nicht aus. Zur Berlicksichtung der eingebauten
Beleuchtung und von Klimaanlagen missen neue technische
Regeln in Bezug genommen werden. Zur Integration der Energie-
bedarfsanteile Beleuchtung und Klimaanlagen in die Gesamt-
energieeffizienzberechnung musste das erforderliche technische
Regelwerk umfangreich neu bearbeitet und angepasst werden.
Dabei wurde in vielen Bereichen Neuland beschritten (einheitli-
ches Monatsbilanzverfahren fir die Bau- und Anlagentechnik,
Bewertung des sommerlichen Verhaltens von Gebauden, der
Tageslichtnutzung u.a.). Um dem Anliegen der Gesamtbetrach-
tung entgegen zu kommen, wurde diese Arbeit in einem inter-
disziplindren Arbeitsausschuss des DIN (Bau-, Anlagen. und
Lichttechnik) durchgefiihrt und in der Norm DIN V 18599
,Energetische Bewertung von Gebauden” zusammengefasst. Die
Norm hat im Gegensatz zu den geplanten Europdischen Normen
den Vorteil, dass sie druckfertig im DIN vorliegt (Veréffentlichung
bis Juli 2005), in allen Teilen aufeinander abgestimmt ist und im
Umfang erheblich geringer ausfallt als die 31 vorgesehenen Euro-
paischen Normen, die voraussichtlich erst ab 2007 zur Verfiigung
stehen. Die neuen Ansatze dieser Norm sollen mit der EnEV 2006
im Neubau und Bestandsbereich der Nicht-Wohngebaude gelten.

Mit der EnEV 2006 sollen Energieausweise auch schrittweise im
Bestand eingefihrt werden. Ein Ausstellungserfordernis besteht
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nach der Richtlinie bei Errichtung eines Gebdudes, beim Verkauf
und der Neuvermietung. Dariiber hinaus besteht bei Gebduden,
in denen

— offentliche Dienstleistungen realisiert werden,

— Publikumsverkehr herrscht und

— die eine Nettogrundflache gréRer 1000 qm haben

die Pflicht zum Aushang von Energieausweisen an gut sichtbarer
Stelle. Diese Pflicht besteht unabhangig vom Verkauf oder
Neuvermietung und ist insofern eine deutliche Auflage an
,Offentliche Einrichtungen”, mit gutem Beispiel voran zu gehen.

Die Gesamtenergieeffizienz soll fir den Ausweis ermittelt und dar-

gestellt werden. Hier ist auf die Kriterien im Anhang der Richtlinie
zu verweisen, die sehr umfassend das Gebaude und seine
Anlagentechnik beschreiben. Will man diese Effizienz in einer ein-
zigen Kennzahl bindeln, so muss dies mit Endenergie oder
Primarenergie realisiert werden.

Die Richtlinie sieht vor, dass die Darstellung von Energieeffizienz
in der Regel fur das Gebaude erfolgen soll. Dariiber hinaus
ermdglicht sie die Angabe der Energieeffizienz fir Teile des
Gebdudes, Gebaudekomplexe bzw. sogar einzelne Wohnungen.
Da die warmetauschende Hiillflache von Gebauden und auch die
Auslegung der heizungs- und raumlufttechnischen Anlagen in
Deutschland nicht pro Wohnung sondern je Gebdude erfolgt, sol-
len in Deutschland Energieausweise prinzipiell fir das Gebaude
ausgestellt werden.

Neue Anforderungsmethodik bei Nicht-Wohngebauden
Nicht-Wohngebaude haben sehr unterschiedliche Nutzungs-
anforderungen zu erfiillen. Deshalb ist eine primarenergetische
Anforderung allein als Funktion des A/V-Verhdltnisses nicht ziel-
fiihrend und sachgerecht. Vielmehr muss die zukiinftige Anfor-
derung eines Nicht-Wohngebdudes in Abhangigkeit von seinen

Nutzungskriterien entstehen. Eine Schwimmhalle bentigt fiir
ihren Betrieb erhebliche Energie fir die Warmwasserbereitung
und den Liftungsdurchsatz. Im Gegensatz dazu kdnnen Biiro-
gebdude ohne Warmwasser und maschinelle Liftung errichtet
werden. Deshalb wurde fir den Bereich der Nicht-Wohngebaude
die Einfihrung eines ,Referenzgebdude-Verfahrens” vorgeschla-
gen. Die Anforderung fir ein konkretes Gebdude ergibt sich dem-
nach nicht mehr aus einer A/V-abhangigen Kurve, sondern aus
einer konkreten Berechnung fiir die exakten geometrischen
Abmessung des Gebaudes.

Die HauptanforderungsgroRe ist weiterhin der Jahres-
Primarenergiebedarf, der sich aus folgender Gleichung ergibt:

Q=0Q0+Q+Q+Q+Q

Pmax PHeizmax  PLiftmax PWWmax  Plichtmax PKiihl,max

Der Wert ist bei der gleichen Geometrie und Nutzungsmischung
wie das zukiinftige Ist-Gebaude zonenweise zu ermitteln und
dann zu kommulieren. Fiir die Einbeziehung eines Bilanzanteils
nach der 0.g. Gleichung gelten Grenzen, die ,Bagatell-
Konditionierungen” unberticksichtigt lassen.

Zur Berechnung der Soll- und Ist-Werte missen Randbedingun-
gen fir das Klima und die Nutzung verwendet werden. Dazu
werden die Profile der DIN V 18599-10 genutzt; sie sind die
,Standardprofile” (z.B. monatliche AuRentemperaturen, Einstrah-
lung, Warmwasserbedarf, Soll-Innentemperatur, Nutzungszeit
2.B. Benutzung der Biiros etc.). So soll ausgeschlossen werden,
dass durch Manipulation der Randbedingungen Gebaude ,gut
gerechnet” werden (z.B. durch Reduzierung der Nutzungszeit
oder der Innentemperatur). Es stehen Uber 30 Profile zur Aus-
wahl. Ist eine Nutzung mit den Profilen nicht abbildbar, soll die

Erstellung eines eignen Profils auf der Grundlage des Standes der
Technik (Untersuchungen etc.) oder die Heranziehung eines ahnli-
chen “Standardprofils” mdglich sein. Entsprechend der Nutzung
kdnnen in einzelnen Nutzungszonen unterschiedliche Energie-
anteile wirksam werden. Das Gebaude muss deshalb fiir die
Berechnung in Nutzungszonen eingeteilt werden (z.B. Biironut-
zung, Versammlungsraume, Kantine, Verkehrsflachen). Dabei
dirfen Zonen mit einem Flachenanteil von nicht mehr 3 vom
Hundert der gesamten Bezugsflache des Gebaudes einer anderen
Zone zugerechnet werden, die hinsichtlich der anzusetzenden
Randbedingungen am wenigsten von der betreffenden Zone
abweicht. Fir die einzelnen Zonen wird dann an Hand der kon-
kreten baulichen und anlagentechnischen Bedingungen der je-
weilige Energiebedarf ermittelt. In den Zonen konnen dabei sehr
unterschiedliche Nutzungsanforderungen und reale Bedingungen
vorliegen. AnschlieRend wird (iber alle Zonen summiert.

Fiir die Ermittlung der Soll-Werte der einzelnen Energieanteile
wird die EnEV 2006 unter Beriicksichtigung der Nutzungen in
den entsprechenden Gebdudekategorien Anforderungsrandbe-
dingungen vorgeben (z.B. HT-Wert, Anlagenkonfigurationen etc.).
Der Ist-Wert wird dann anhand der konkreten Ausfiihrungspla-
nung ermittelt und mit dem Soll-Wert verglichen:

Q=Q

Pmax PIST

Der neue Schwerpunkt der EnEV 2006: Energieausweise
Die Europaische Richtlinie 2002/91/EG vom 16.12.2002 Uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden verlangt in Artikel 7 zwin-
gend, bei der Errichtung eines Gebaudes, dem Kauf oder der Neu-
vermietung einer Immobilie ein Energieausweis zuganglich zu
machen. Hinzu kommt die Aushangpflicht fir 6ffentliche Gebdude.



Nach der Richtlinie ist dabei ein Kennwert anzugeben, der die
Gesamtenergieeffizienz des Gebdudes reprasentiert. Zur besseren
Verbrauchfreundlichkeit und Transparenz sind gleichzeitig
Angaben zu Referenzwerten bereitzustellen. Ziel des Rates und
des Parlaments der Europdischen Union bei der Formulierung der
Richtlinie war es, das Verbraucherbewusstsein fiir die energeti-
sche Effizienz von Gebauden zu erhohen und die Motivation von
Energiesparmalnahmen zu starken. Dazu gehort, dass bei stei-
genden Energiekosten der Mieter oder Kaufer eines Gebaudes
besser Uber die bevorstehenden Betriebskosten informiert werden
soll. Dies schafft auf der anderen Seite auch Investitionsanreize,
um mit Immobilien mit hoher Energieeffizienz am Markt zu ope-
rieren. Modernisierungsmafknahmen erfolgen oft zu schleppend
und nicht ausreichend. Die Richtlinie fordert deshalb, Empfeh-
lungen fiir kostengiinstige Verbesserung der Energieeffizienz des
Gebaudes dem Energieausweise beizufiigen, wenn dies aus wirt-
schaftlicher Sicht geboten ist. Diese Forderung der Richtlinie ist
zwingend.

Nach der Richtlinie ist es prinzipiell moglich, Energieausweise auf
der Grundlage von Bedarfsrechnungen oder auf der Basis von
Verbrauchsmessungen zu erstellen. Das kann man aus Artikel 2
der Richtlinie herleiten, die angibt, dass die Gesamtenergieeffi-
zienz von Gebduden die Energiemenge ist, die tatsachlich ver-
braucht oder veranschlagt wird. Eine Bedarfsherechnung wird
unter normativen Annahmen fir das Klima und die Nutzung
erstellt. Man konnte auch von einem ,rechnerischen Verbrauch”
reden. Der grofRe Vorteil dieser Methode ist, dass eine sehr neu-
trale Bewertung von Gebauden abgegeben wird. Unterschiedliche
Nutzer spielen keine Rolle. Gebdude lassen sich so in ihrer Quali-
tat nicht nur beurteilen, sondern auch gut vergleichen. Gleichzei-
tig ist die Berechnung des Gebdudes auch eine Gebaudediagnose.
Etwaige Schwachstellen werden erkannt und beschrieben.

Die Verbrauchsmessung bildet neben der tatsachlichen energe-
tischen Qualitat des Gebaudes insbesondere das individuelle
Nutzerverhalten und die Klimaeinflisse ab. Diese Einflisse kon-
nen die wirkliche energetische Qualitat eines Gebdudes véllig
tiberdecken. Im Zweifelsfalle hatte das leer stehende Haus die
héchste Energieeffizienz. Die Diskussionen um richtiges
Nutzerverhalten (z.B. richtige Uberpriifung und Einstellen der
Anlagentechnik) sind zwar interessant und notwendig, konnen
aber die Feststellung der energetischen Qualitat — wie von der
Richtlinie gefordert — nicht ersetzen. Eine Klimaneutralisierung ist
fiir vergleichende Untersuchungen ist in jedem Fall notwendig.
Eine Gebdudediagnose und Vorschldge fiir die Modernisierung
sind mit Verbrauchskennwerten nicht méglich.

Die Aushangpflicht fiir 6ffentliche Gebaude, aber auch die
Ausstellung von Energieausweisen fir Nichtwohngebdude wegen
Neuvermietung (z.B. neuer Laden in einem Einkaufszentrum) wird
viele Eigentiimer und insbesondere die 6ffentliche Hand vor grofe
Probleme bei der schnellen Ausstellung der Ausweise stellen. Die
Notwendigkeit einer schnellen Erstellung von Energieausweisen
ist zu entzerren und es sind Losungen anzubieten, die den Auf-
wand so gering wie méglich halten.

Welche Mdglichkeiten zur sachgerechten Informationsibermitt-
lung stehen zur Verfiigung?

Energieausweise auf der Basis von Bedarfsberechnungen
Die bereits vorliegenden Berechnungsregeln fir den Wohnungs-
bau kénnen sowohl fiir die Bedarfsermittlung von Neubauten als
auch fiir die Bewertung von Bestandsgebduden angewandt wer-
den. Fir die Datenaufnahme im Gebdudebestand ist die Vorgabe
von vereinfachten, pauschalierten Kennwerten vorgesehen.

2 Umsetzung der EU-Richtlinie iiber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Bei Neubauten und groReren Modernisierungsmafnahmen muss
wie schon bisher ein Bedarfsausweis ausgestellt werden. Ver-
brauchsausweise fir Wohngebdude sollen unter bestimmten
Bedingungen angeboten werden (Im Gesprach waren zum Zeit-
punkt der Manuskripterstellung Wohngebdude ab 8 WE). Den
Energieausweisen sind Empfehlungen fiir erfahrungsgemag
kostengiinstige, also wirtschaftlich rentable MaRfnahmen zur Mo-
dernisierung des jeweiligen Gebaudes beizufiigen. In der Regel
konnen sie bei Uberschreiten des eines Grenzwertes gegeben
werden (z.B. beim 140 %-Wert nach EnEV). Ggf. fihrt dann der
Verbrauchsausweis zu einer Bedarfsanalyse. Bei modernisierten
Wohngebduden ist ggf. durch den Energieberater auf dem Aus-
weisformular zu erklaren, dass Modernisierungshinweise nicht
gegeben werden kénnen.

Auch fur Nichtwohngebdude sollen wahlweise Bedarfs- oder

Verbrauchsausweise ausgestellt werden kdnnen. Nach Fertigstel-
lung der technischen Regeln firr den Nicht-Wohnungsbau mit der
DIN 18599 (Veroffentlichung als Juli-Ausgabe beim Beuth-Verlag)
kdnnen hier Energieausweise nach dieser Norm erstellte werden.

Die zugrunde gelegten Parameter fir die Gesamtenergieeffizienz
sollen im Wesentlichen der Primar- und Endenergiebedarf als auch
der Warmedurchgang der warmetauschenden Hiille sein. Der Pri-
marenergiebedarf wird zwar als gute und mit der bisherigen EnEV
eingefiihrte Charakteristik angesehen, er fihrt aber bei alleiniger
Betrachtung oft zu falschen Schllissen. Zum Beispiel fihrt die Ver-
wendung von Pelletheizkesseln zwar zu einem giinstigen Primar-
energiewert, es bleibt trotzdem ein ggf. hoher Endenergiebedarf,
den der Nutzer mit hohen Betriebskosten prasentiert bekommt.
Der Einsatz primarenergetisch giinstiger Systeme darf die zu er-
wartenden Betriebskosten nicht verdecken. An prominenter Stelle
miissen sowohl der Primarenergiebedarf (als Umweltindikator) und
der Endenergiebedarf sichtbar gemacht werden. Dariiber hinaus

missen die Werte erklart werden. Insbesondere muss erlautert
16]17
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werden, dass der Bedarf normierte Randbedingungen unterstellt
und mit dem Wert nicht die Energielieferung fiir das nachste Jahr
bestellt werden kann, sondern lediglich ein Vergleich von Gebau-
den erméglicht wird. Der Bedarf sollte ggf. als Normverbrauch
(@hnlich wie beim Auto) deklariert werden.

Sowohl Primdr- als Endenergiebedarf sind qut sichtbar darzustel-
len. Darliber hinaus kénnen mit der Bedarfsberechnung konkrete
Vorschldge fir die Modernisierung gemacht werden. Die Darstel-
lung der Energieanteile am Bedarf bei Nichtwohngebduden zeigt,
wo Investitionen angebracht sind. Es ist vorgesehen, dass der
Energieausweis mit einheitlichen Formularen nach EnEV geregelt
wird. Der Vorschlag dazu wird mit dem Referentenentwurf zur
EnEV 2006 veroffentlicht. Ein erster Test wurde in einem europdi-
schen Gemeinschaftsvorhaben durchgefiihrt. Dabei wurden die
Berechnungsregeln verschiedener EU-Mitgliedsstaaten am Projekt
Gobfudatyp | Nutungsat — [elimatisiertes Verwaltungsgebaude ' des Sitzes der Europdischen Kommission in Briissel angewandt
und Energieausweise ausgestellt.

Rue de la Loi, B-1040 Brissel

Européische Unlon T i Energieausweise auf der Basis von Verbrauchskennwerten
1967 / 2004 T ¥ Fiir die Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten bei Wohn-
] : gebduden sind Energieverbrauchsdaten zu verwenden, die im

2004 Rahmen der Abrechnung von Heizkosten nach der Heizkostenver-
170.721 m? =143 = ordnung fiir ein gesamtes Gebaude ermittelt wurden. Die Ermitt-
DIN V 18599 : e Igng grfolgt fiir derT k.onkreten Abrechnungsze.ltraum, der auch fir
die Witterungsbereinigung zugrunde gelegt wird. Der Strom (z.B.
fir Hilfsenergien) soll unberiicksichtigt bleiben.
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Fiir die Ermittlung von Warmeverbrauchskennwerten sind Ver-
brauchsdaten zu verwenden, die im Rahmen der Erfassung des
Warmeverbrauchs oder im Rahmen der Abrechnung von Heiz-
kosten nach der Heizkostenverordnung fiir ein gesamtes Gebau-
de fiir ein Jahr ermittelt wurden. Die Ermittlung erfolgt fiir den
konkreten Abrechnungszeitraum, der auch fir die Witterungs-
reinigung zugrunde gelegt wird. Die Daten miissen klimabereinigt
werden. Falls im Warmeverbrauch des Gebaudes witterungsun-
abhangige Anteile (z.B. Warmwasserbereitung oder andere witte-
rungsunabhangige Warmeverbraucher) enthalten sind, ist der
errechnete Warmeverbrauch vor der Witterungsbereinigung in
den witterungsabhangigen Anteil (Heizenergie) und den witte-
rungsunabhangigen Anteil (z.B. Warmwasserbereitung) aufzutei-
len. Die Witterungsbereinigung fiir den Heizenergieanteil des
Warmeverbrauchs erfolgt fir ein bundesdeutsches Mittel nach
folgender Gleichung:

E=fxE

V,HBund Klima VH

Dabei sind E,, ., Witterungsbereinigter Anteil des Warmever-
brauchs (Heizenergie) fur ein Gebaude in kWhia, E,, witterungs-
abhdngiger Anteil des Warmeverbrauchs (Heizenergie) fiir ein
Gebaude in kWh/a und f,;,,, Klimafaktor (Berechnung in Anleh-
nung an VDI 3807-1).

Dieser Wert wird auf die Wohn- oder Nutzflache bezogen und
kann dann im Energieausweis angegeben werden. Als Vergleich
konnen Verbrauchsdaten von Gebduden aus der gleichen Gebau-
dekategorie bezogen werden. Bei Wohngebduden ist auch der
Vergleich mit 140 %-Werten aus Modellberechnungen maéglich.

Vergleichswerte fir Nichtwohngebdude kénnen z.B. aus Erhe-
bungen des Bundes und der Lander (z.B. (iber AMEV) hergelei-
tet werden. Die Typisierung der Nichtwohngebaude soll nach
Gebaudegruppen bzw. -arten nach der Systematik des Bau-
werkszuordnungskataloges (BWZK) der ARGEBAU erfolgen.

Fiir die Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten fiir den
Strom bei Nichtwohngebduden sind Energieverbrauchsdaten zu
verwenden, die im Rahmen der Abrechnung von Stromkosten
bzw. Erfassung des Stromverbrauchs fiir ein gesamtes Gebaude
fir ein Jahr ermittelt wurden. Der Abrechnungszeitraum sollte
dem der Warmeverbrauchsermittelung entsprechen. Doch gerade
hier zeigen sich die Unzulanglichkeiten der Verbrauchserfassung.
Der ermittelte Stromverbrauch beinhaltet in vielen Fallen deutlich
mehr als die Anteile flr Beleuchtung, raumlufttechnische Anlagen
und Hilfsenergien. Prozessenergien fiir Fertigungen, Rechenzen-
tren, Fahrstiihle, Sondernutzungen etc. verfalschen den gebau-
debezogenen Stromverbrauch. Es muss deshalb nach Losungen
gesucht werden, die ermittelten Daten zu objektivieren (ggf. zu
bereinigen) bzw. zu erlautern. Dar(iber hinaus sind auch hier
Referenzwerte aus der Statistik fiir entsprechende Gebaudekate-
gorien darzustellen.

Da aus Verbrauchswerten keine Angaben fiir die Modernisierung
hergeleitet werden konnen, ist nach Wegen zu suchen, wie dieses
Erfordernis der Richtlinie umgesetzt werden kann. Eine Moglich-
keit ist die Festlegung einer Anforderung, dass bei einer deutli-
chen Uberschreitung des Referenzwertes die Berechnung nach
der DIN V 18599 durchzufiihren ist, um die Potenziale fir die
energetische Verbesserung anzugeben. Entsprechende Regelun-
gen sind noch abzustimmen.

2 Umsetzung der EU-Richtlinie iiber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Ausblick

Die Anpassung und Anderung des Energieeinsparrechts zur Um-
setzung der EU-Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebéuden hat mit der Annahme des Zweiten Gesetzes zur Ande-
rung des Energieeinspargesetzes von Bundestag und Bundesrat

begonnen. Der Referentenentwurf fiir die EnEV 2006 wird voraus-

sichtlich von einer nach der Wahl zu bildenden Bundesregierung
veroffentlicht werden.

Generell sind Ubergangsreglungen zu schaffen. Sie sollen Folgen-

des einschliefen:

— die Fortgeltung alter gleichwertiger Energieausweise,

— generelles Einsetzen der Pflicht zur Vorlage der Ausweise
nach einer festzulegenden Frist nach Inkrafttreten der
Verordnung,

— ggf. spateres Einsetzen der Pflicht zur Vorlage der Ausweise
fir Gebaude, die nach der WarmeschutzV 1978/1982 errich-
tet worden sind.
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3  Energieeffizentes
Entwerfen

Prof. Dipl.-Ing. M. Sc. Econ Manfred Hegger

Technische Universitat Darmstadt, Fachbereich Architektur

Einleitung

Stadtebau und Architektur waren immer im Wesentlichen von
lokalen Klima- und Energiefragen bestimmt. Erst die intensive
Nutzung fossiler Energietrdger hat das Bauen nur fiir kurze Zeit
scheinbar von diesen Rahmenbedingungen befreit. Die Archi-
tektur hat sich dadurch sehr stark verandert, weil Vieles maglich
wurde, was zuvor nicht zu realisieren war. In Zukunft missen
die Beziige zwischen Gebdude und Umgebungsbedingungen
wieder enger geknlpft werden — nicht zuletzt aus energetischen
Grinden.

Auseinandersetzungen um Energievorrate sind vorherzusehen,
und die Energiekosten werden auch unabhangig davon in Zu-
kunft weiter steigen. Im Bauen liegen noch erhebliche Potenziale
zur Einsparung und zur Nutzung regenerativer Energiequellen —
mit der Folge merklicher Entlastungen fiir die Umwelt. Der
Energieverbrauch wird allen Erwartungen zu Folge in den nach-
sten Jahrzehnten exponentiell steigen und die verbliebenen Ka-
pazitdten der konventionellen Energietrdger friiher oder spater
tibersteigen.

Architektur und Stadtebau missen sich schon heute diesen
Herausforderungen stellen, die Planungen von morgen mussen
schon den energetischen Anforderungen von iibermorgen genii-
gen. Das energetische Umdenken ist aber nicht nur eine Frage
der Energie, es ist auch eine Frage der Betriebskosten. Fir einige
Gebdudearten, wie z.B. Krankenhauser, Hallenbader und Pro-
duktionsgebdude, (ibersteigen die laufenden Kosten die Bau-
kosten bereits nach wenigen Jahren. Daher ist bei den stetig
steigenden Kosten fossiler Energien allein aus wirtschaftlichen
Aspekten eine energieeffiziente Baukultur sinnvoll und notwendig.

Energie bewahren

Uber lange Zeit lag seit der Industrialisierung der mittlere Heiz-
warmebedarf zwischen 250 und 300 kWh pro Jahr. Der Energie-
bedarf von Gebduden Idsst sich aber vergleichsweise einfach
verringern, indem die Energie bewahrt wird, die einmal im Haus
ist. Das sind einfache Mainahmen wie kompakte Gebdudeform,
geschickte Ausrichtung, gute Dammung und Dichtheit der Hille,
Speichermassen, Vermeidung von Warmebriicken und eine ge-
eignete Anlagentechnik.

In entsprechenden Passivhausern kann man somit ohne grofSen
Aufwand den Heizwarmebedarf auf 15 kWh pro Jahr reduzieren,
dies gilt auch fur Altbauwohnungen. Energie zu bewahren, rech-
net sich, im Neubau wie im Bestand.

Das Entscheidende fiir Bauherren und Investoren sind klare Infor-
mationen Uber Kosten und wirtschaftlichen Nutzen von Energie-
sparmafnahmen, und zwar vom ersten bis zum zwanzigsten Jahr
und auch dariiber hinaus gerechnet. Bei Beriicksichtigung aller
passiven und auch aktiven MaRnahmen (z.B. Energiegewinnung
durch Sonne) lasst sich schnell feststellen, dass bei derzeitiger
Bezuschussung bereits nach 15 Jahren die finanziellen Einspa-
rungen durch die Energiesparmalnahmen die Investitionskosten
tbertreffen.

Fir eine effektive Planung ist es sehr hilfreich, mit Hilfe mo-
derner Software die erforderlichen Mafnahmen zu simulieren.
Diese Systeme bieten dem Architekten nicht nur die nackten
Zahlen, sondern auch ganz wesentliche Unterstitzung in der
Vermeidung von Warmebrticken, in der Planung der Akustik

und in vielen anderen Zusammenhangen, ja sogar in der
Kostenplanung. So lassen sich neben der Berechnung der
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Haizenergie-Aaduktionspotanzial im Wohngabbu-
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Energiebedarfswerte von Gebduden auch Konflikte zwischen
den Wiinschen nach viel Tageslicht und der Gefahr der Uber-
warmung bearbeiten.

Passiv Energie gewinnen

Neben reinen Energiesparmafnahmen zum Bewahren der vorhan-
den Energie Iasst sich auch relativ einfach in Gebauden durch die
geschickte Nutzung von Sonne bzw. Tageslicht passiv Energie
gewinnen. Wenn man zudem die inneren Warmeproduzenten der
Gebaude, wie z.B. die Menschen selbst, die Beleuchtung und die
elektrischen Gerate nutzt, 1asst sich der zusatzliche Energiebedarf
der Gebdude weiter reduzieren. Dies verandert unsere Architektur
wesentlich. Beachtet werden muss jedoch die Gefahr der Uberhit-
zung im Sommer.

Konkret kdnnen solche Konzepte wie folgt umgesetzt werden:

— grofe offene Siid-West-Fassade mit dreifach-Verglasung
(U-Wert 0,4)

— Sonnenschutz von der Fassade entfernt anbringen, damit
eine Hinterlliftung gewahrleistet ist und eine Erwdrmung
der Scheiben verhindert wird.

— GrofRe Speichermassen im Gebaude, um die Differenzen
zwischen Tag und Nacht, aber auch zwischen den Tagen
auszugleichen. Um dies zu erreichen, sollten keine Teppiche
auf den Boden ausgelegt werden, die Steinbdden sollten
nicht gegen die Massivdecke isoliert werden und Decken
nicht abgehangt werden.

Anstatt einer konventionellen Heizung kann eine Liftungsanlage

integriert werden. Uber die Liiftung wird in einem solchen System

bei Bedarf Warme zugegeben, was aber relativ selten der Fall ist.

Selbst im Winter heizt sich das Gebaude bei entsprechender Nut-

zung (z.B. Blrogebaude) tagstiber durch die Menschen, Beleuch-

tung, elektrische Gerate und die duReren solaren Gewinne selber
auf.
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Aktiv thermische Energie gewinnen

Solarthermische Anlagen sind in der Architektur bislang vernach-
lassigt worden, da sie aus dsthetischer Sicht nur schwer in Ge-
baude integriert werden konnten. Die Anlagen sind inzwischen
sehr zuverlassig und stellen die effizienteste aktive Form der
Energiegewinnung dar. Sie sind zudem zur Heizung und Kihlung
von Gebauden einsetzbar. Die KiihIsysteme, die mit thermischer
Solarenergie heizen, kommen allmahlich zur Produktreife. Die
Integration dieser Anlagen in die Architektur muss nicht nachtei-
lig sein, sie kann das Bild von Gebauden auch bereichern.

Elektrische Energie gewinnen

Photovoltaische Anlagen sind als die Architektur pragendes Ele-
ment inzwischen akzeptiert und miissen sich bei richtiger An-
wendung nicht verstecken. Integriert in Dacher und Fassaden
werden sie synergetisch wirksam, dienen zugleich als Dachein-
deckung und zur Energiegewinnung. Sie konnen aber auch intelli-
gent als Sonnenschutz und Lichtlenkelemente verwendet werden.
So kénnen beispielsweise drehbare Glaselemente mit Hologram-
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men und Solarzellen tber groRen Glasfassaden (z.B. Winter-
garten) zur Regulierung des Innenraumklimas und gleichzeitig
zur Energiegewinnung genutzt werden. Bei normaler Strahlung
stehen die Elemente parallel zur Sonnenstrahlung und der dahin-
ter liegende Raum wird aufgeheizt. Wird es zu warm, drehen sie
sich senkrecht zur Sonne und der Raum wird entsprechend
beschattet. Das Sonnenlicht wird mit Hilfe der holografisch pho-
tovoltaischen Elemente konzentriert und zur Stromgewinnung
genutzt, das diffuse Licht kann jedoch in den Raum eindringen
und verhindert eine zu starke Beschattung.

Ganze Hauserfassaden auf der Siidseite von Gebduden mit einer
Photovoltaik-Anlage verkleidet lassen sich gut in die Architektur
integrieren und sorgen unter Umstanden fir eine ausgeglichene
Energiebilanz des Gebaudes.

Energienetzwerke

Die Vielfalt verfigbarer regenerativer Energiequellen fir die
Versorgung von Gebauden ist riesig. Neben der Sonne stehen
auch Wind, Erdwarme, Grundwasser und Flusswasser kostenlos

zur Verfligung. Es ist daher sinnvoll, nicht nur einzelne Energie-
formen, sondern verschiedene Quellen zu nutzen und miteinan-
der in einen Verbund treten zu lassen, ja, regelrechte Netzwerke
zu entwickeln. So kénnen Hauser und Quartiere (iber Energie-
netzwerke ihre Energieverluste und -gewinne untereinander
austauschen.

Ein Beispiel hierfir ist die Fortbildungs-Akademie Mont Cenies
in Herne. Hier wurde ein Gebdudekomplex entworfen, der un-
ter einer glasernen Hille nicht mehr den duReren Witterungs-
bedingungen ausgesetzt ist und ein ausgeglichenes Klima auf-
weisen sollte. Wahrend der Planung wurden hier eine Reihe von
Tests wie Luft-, Strémungs- und Temperatursimulationen durchge-
fiihrt, um die mikroklimatischen Bedingungen im Vorfeld genau
zu untersuchen. Um eine Uberhitzung unter dem 10.000 gm
groRem Glasdach zu vermeiden, wurden wiederum Photovoltaik-
Elemente in das Dach integriert.

Diese Losung war kostengtinstiger, als ein aufwendiges Be-
schattungssystem und bringt zudem die volle Einspeisungs-

verglitung. Auerdem konnte fiir diesen Gebaudekomplex
Grubengas aus einer ehemaligen Zeche fir ein Grubengas-
blockheizkraftwerk genutzt werden, das den nahe liegenden
Stadtteil mit versorgt. Durch diesen Verbund unterschiedlicher
Energiequellen produziert der Gebaudekomplex weit mehr
Energie, als er selber verbraucht, und die Investitionen waren
in wenigen Jahren durch die Einnahmen aus der produzierten
Energie ausgeglichen.

Zusammenfassung

Die gebaute Umwelt steckt voller Mdglichkeiten zur Energie-
einsparung und -gewinnung. Man muss sie nur aufgreifen. Sie
zu nutzen, bereichert unsere Lebensqualitat und pragt ein neues,
zeitgemaRes Bild unserer Hauser und Stadte.

Die Themen Baukultur und Technik sind sicherlich keine Gegen-
satze. Die wesentlichen treibenden Elemente, die wir in der
Architektur in Zukunft haben, werden die Energie und die Tech-
nik sein, die uns helfen, Energie effizient einzusetzen.
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Neue Bewertungsmethoden fiir die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Prof. Dr.-Ing. habil. Lothar Rouvel
Technische Universitat Miinchen

Berechnung des Nutz-, End- und Primdrenergiebedarfs fiir Heizung,

Die DIN V 18599 und ihre Unterteilung DIN V 18599:  Energetische Bewertung von Gebduden —
Die EU-Richtlinie ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden” steckt
den Rahmen flr die energetische Bewertung von Gebauden ab. Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung
Sie enthdlt jedoch keine Ausfihrungsbestimmungen. Dies regelt
in der Bundesrepublik Deutschland eine zukinftige Energieein- Teil 1:  Allg. Bilanzierungsverfahren, Begriff, Zonierung, Bewertung
sparverordnung (ENEV). Als Berechnungsgrundlage (Bewertungs-
rundlage) hierfir ist die DIN V 18599 , Energetische Bewertun , , . , . .
g g”) g o .g Teil 2:  Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kihlen von Gebaudezonen
von Gebduden — Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergie-
bedarfs fir Beheizung, Kihlung, Beleuchtung und Warmwasser-
bereitung” erstellt worden. Teil 3:  Nutzenergiebedarf fir die energetische Luftaufbereitung
Sie ist eine Zusammenfassung der bisheriger Normen (DIN EN Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung
832, EN 1SO 13790, DIN V 4108-6 und DIN 4701-10) mit Ergan-
zungen beziiglich der Raumlufttechnik (RLT), der Beleuchtung, Teil 5:  Endenergiebedarf von Heizungsanlagen
der Kalte und der Luftforderung.
Im Gegensatz zu den bisherigen Regelwerken beschrankt sich die Teil 6:  Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen
DIN V 18599 nicht auf den Wohnungsbau oder wohnungsbau-
ahnliche Nutzungen, sondern bezieht den Nichtwohnungsbau mit Teil 7:  Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen
der dabei sehr vielfaltigen Nutzung ein. Aus diesen Grinden ist
es erforderlich geworden, die Norm in zehn Teile thematisch auf- Teil 8 Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen
zusplitten.
Teil 9: End- und Primarenergiebedarf von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
DIN V 18599: Konsistentes Bewertungsverfahren fiir den il - dbedi Klimadat
Heiz- und den Kiihlbedarf eil 10: utzungsrandbedingungen Klimadaten
Bisher gab es in den Normen DIN EN 832 und EN 1SO 13790
Beiblatt: Beispiele

im Monatsbilanzierungsverfahren zwei Kennwerte zur Bewertung
des baulichen Warmeschutzes, zum einen die Warmeverluste,
zum anderen die Warmegewinne. In diesen beiden Normen

DIN V 18599 — Energetische Bewertung von Gebduden.
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Berechnung des Heizwdrmebedarfs nach Ermittlung des Heiz- und Kiihlbe-
DIN EN 832 oder EN ISO 13790 (Monatsbilanzierung) || darfs der Gebdudezone zur
Bestimmung des Energiebedarfs
von RLT-Anlagen
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Heizbedarf der Gebdudezone

Kiihlbedarf der Gebdudezone

Bewertungsverfahren fir den Heiz- und fiir den Kiihlbedarf
nach DIN V 18599.

ermitteln sich die Warmeverluste aus den Transmissions- und
Liftungsverlusten nach AuRen sowie den Warmegewinnen aus
der solaren Einstrahlung und inneren Warmequellen. Warme-
verluste und Warmegewinne werden mit Hilfe des Ausnutzungs-
grades der Warmegewinne fiir Heizzwecke miteinander bilanziert.
Die Differenz aus den Warmeverlusten und den fiir Heizzwecke
nutzbaren Warmegewinnen ergibt den Heizwarmebedarf in der
Gebdudezone. Die fir Heizzwecke nicht nutzbaren Warmequellen
(Warmegewinne) werden im Verfahren fiir nur beheizte Gebdude
nach DIN EN 832 bzw. EN 1SO 13790 nicht weiter berticksichtigt.
In nicht klimatisierten Gebduden bewirken sie eine erhohte
Raumtemperatur, oder sie werden durch eine verstarkte Fenster-
liftung aus dem Raum abgefiihrt. Im Falle der Klimatisierung
stellen sie die Warme dar, die durch die Kiihlung abgefuhrt
werden muss, also den Kihlbedarf.

Die Grundziige der Bilanzierung von Wdrmeverlusten und War-
megewinnen sind somit schon festgelegt. Zur Anwendung des
neuen Verfahrens zur Gesamtenergieeffizienz bedarf es aber

Bewertungsverfahren fir den Heiz- und fiir den Kihlbedarf

nach DIN V 18599.

noch einiger Erweiterungen gegeniber der bisherigen Heiz-
warmebedarfsberechnung:

Nach DIN EN 832 bzw. EN 1SO 13790 setzen sich die Warme-
verluste — wie bereits erwahnt — aus Transmissions- und Lif-
tungsverlusten nach auRen zusammen, die Warmegewinne aus
der solaren Einstrahlung und den inneren Warmequellen. Bei
Gebauden mit RLT-Anlagen muss zusatzlich die durch die Zuluft
eingetragene Kalte oder Wdrme in der Raumbilanz berticksichtigt
werden. RLT-Anlagen garantieren i.d.R. den Mindestluftwechsel
in der Gebdudezone. Der Bereich fir die Zulufttemperatur ist
abhangig von der Art der RLT-Anlage und ist durch Behaglich-
keitskriterien begrenzt. Die Grundliftung ist daher in aller Regel
unabhéngig von den aktuell vorherrschenden Warme- und Kiihl-
lasten in der Gebdudezone und geht somit als konstanter monat-
licher Wert in die Bilanzierung ein (Grundluftmenge).

Die Zulufttemperatur liegt in der Regel unterhalb der Raumtem-
peratur, sie ist in diesem Fall somit als ,Warmesenke” in der Bi-
lanzierung zu werten. Liegt die Zulufttemperatur (z.B. in den
Wintermonaten) oberhalb der Raumtemperatur, ist sie eine
,Warmequelle”.

Durch den Einbezug der Sommermonate in die Bilanzierung kann
sich bei der Transmission und der Liftung das Vorzeichen der
Warmefllsse umkehren. Zumindest in Siideuropa gibt es einzelne
Sommermonate, in denen die mittlere AuRentemperatur hher
liegt als die mittlere Sollinnentemperatur der Gebdudezone.

Dies fiihrt zu einer erweiterten Definition von Warmegewinnen
(,Wérmequellen”) und Warmeverlusten (,Warmesenken"). Die
einzelnen Warmestrome werden in der neuen DIN V 18599 dem-
nach (unabhangig von ihrer bisherigen Definition nach DIN EN
832 bzw. EN 1SO 13790) entsprechend ihrem jeweiligen Tempe-
raturniveau den ,Warmequellen” oder den ,Warmesenken” zu-
geordnet. Dies hat den Vorteil, dass fiir die Warmegewinne zu



Heizzwecken keine negativen Gewinn/Verlust-Verhaltnisse auftre-
ten konnen und der Ausnutzungsgrad in einem definierten Be-
reich bleibt. Die beiden Bilanzgleichungen fiir den Heiz- und

Kiihlbedarf werden daher auf die eindeutige und in sich verstand-

liche Definition erweitert:

Q=Q-nQ Q=(-n)Q

sink source C source

mit:

Q, monatlicher Heizwarmebedarf in der Gebaudezone

Q. monatlicher Kiihlbedarf in der Gebdudezone

Qe monatlicher Wert der Wérmesenken in der
Gebaudezone (heat sink)

Qe monatlicher Wert der Wérmequellen in der
Gebaudezone (heat source)

n monatlicher Ausnutzungsgrad der Warmequellen

in der Gebaudezone (fiir Heizzweckke)

Der Ausnutzungsgrad n der Warmegewinne berticksichtigt das
zeitlich unterschiedliche Auftreten von Warmesenken und
Warmequellen in der Gebdudezone. Der Ausnutzungsgrad n
nach DIN EN 832 und EN I1SO 13790 ist abhdngig vom Verhalt-
nis Warmegewinne Q, zu Warmeverlusten Q und ist gleichbe-
deutend mit dem Verhdltnis Q,,,.. / Q. Weiterhin geht in den
Ausnutzungsgrad n die Zeitkonstante der Gebaudezone ein.

Der formelmaRige Zusammenhang fiir die Bestimmung des
Ausnutzungsgrades n ist, unter Beriicksichtigung der Zeitgange
der einzelnen Warmequellen und Warmesenken, aus vielen
Simulationsrechnungen hergeleitet worden. Grundsatzlich muss
man zwischen dem Ausnutzungsgrad der Warmequellen (fiir
Heizzwecke) und dem Ausnutzungsgrad der Warmesenken (fiir

Ergebnisse

Benchmark-System zur Ermittlung des Energiebedarfes zur

Luftaufbereitung fiir 46 typische Anlagenschaltungen

Kiihlzwecke) unterscheiden. Beide Ausnutzungsgrade lassen sich
aber ineinander Uberfiihren und sind damit gleichwertig. Eine
Unterscheidung in Ausnutzungsgrad fiir ,Warmequellen” und
,Warmesenken" ist daher nicht erforderlich.

Was kann aus der bisherigen Methode der Bilanzie-
rung fiir Gebaude mit Heizung nach DIN EN 832 bzw.

EN 1SO 13790 iibernommen werden?

Grundsatzlich kann das bisherige Verfahren der Monatsbilan-
zierung nach DIN EN 832 bzw. EN ISO 13790 Uibernommen
werden, jedoch muss das Verfahren um die Raumlufttechnik und
den Kihlbedarf erganzt werden. Die bei klimatisierten Gebauden
unumgdngliche funktionale Zonierung eines Gebaudes ist vom
Grundsatz her in den derzeitigen Verfahren bereits enthalten.
Auch eine Aufteilung in Betriebszeiten und Restzeiten (Wochen-
ende, Ferienzeiten) ist nach EN 1SO 13790 prinzipiell bereits
mdglich. Ebenso kann die prinzipielle Vorgehensweise bei der

Bewertung der Ubergabe-, Verteilungs- und Umwandlungsver-
luste nach DIN 4701-10 beibehalten werden. Es sind jedoch —
wie bereits erwahnt — Erganzungen bei der Raumlufttechnik und
der Kuhlung notwendig. Auch kénnen die Verteilverluste der
haustechnischen Anlagen nicht mehr pauschal beriicksichtigt
werden, sondern sind in der monatlichen Gebdudezonenbilanz
jeweils mit dem Ausnutzungsgrad n zu beriicksichtigen.

Was andert sich bzw. ist zusatzlich erforderlich gegeniiber
der Methode der monatlichen Bilanzierung fiir Gebaude
mit Heizung nach DIN EN 832 bzw. EN ISO 13790?
Zunachst einmal muss fir den Fall eines klimatisierten Gebaudes
von geanderten Randbedingungen gegentiber rein beheizten
Gebauden ausgegangen werden:

Die Raumtemperatur ist fir klimatisierte Gebaude héher anzuneh-
men als fiir rein beheizte Gebaude (in der Regel 22° C anstatt
20° Q). Eventuell ist bei der Raumtemperatur fir den Heizfall
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Energiebedarf fiir kiinstliche Beleuchtung

Kunstlichtbeleuchtung

tageslichtabhangige Kunstlicht-
regelung bzw. -steuerung

Tageslichtnutzung/
Tageslichtbeleuchtung

Parameter: Parameter: Parameter:

- Lichtquelle « Kontrollstrategie « Gebaude

- Vorschaltgerat « Funktionsumfang « Raumkennwerte

- Leuchte - Kalibrierung « Fenster und Tageslicht-

« Beleuchtungsart « Schalten

Bewertungsverfahren zur Berechnung des Energiebedarfs fiir die

Beleuchtung einer Gebdudezone

(z.B. 22° C) und den Kihlfall (z.B. 24° () zu differenzieren. Die
Innenlasten sind in der Regel hoher und Uber das Jahr variabel
(z.B. Beleuchtung, Ferienzeiten).

Innenlasten durch Beleuchtung miissen getrennt ausgewiesen
und an die Erfordernisse (iber das Jahr angepasst werden.

Ein beweglicher Sonnenschutz an den Fenstern muss einbezogen
werden.

Der Kalteeintrag durch den Grundluftvolumenstrom der RLT-
Anlage (Warmesenke) ist in der Gebdudezonenbilanzierung zu
berticksichtigen.

Fiir die Bewertung der Luftaufbereitung ist ein zusatzlicher Ver-
fahrensbaustein erforderlich (Benchmark-Verfahren).
Vorgegebene Standardwerte und verschiedene Verfahrensbe-

system

- Wartung von Verglasung,
Lichtleitsystemen und
Verschattung

- Arbeitszeit

« Beleuchtungsniveau
durch Tageslicht

standteile der vorhandenen Normen miissen fir die sommerli-
chen Bedingungen erweitert werden (z.B. Verschattung oder
Wintergartenberechnung).

Die vereinfachte Ermittlung der wirksamen Warmespeicher-
kapazitat des Raumes (ber die 10 cm-Regel ist nicht in allen
Fallen ausreichend genau, hier sollte eine genauere Ermittlung
auf Basis von DIN EN ISO 13786 erfolgen.

Eine Trennung in Nutzungszeit und Restzeit (Ferien- oder Wo-
chenendbetrieb) ist fiir eine ausreichende Genauigkeit erforder-
lich. Folglich missen auch die Randbedingungen der Nutzungs-
und Nichtnutzungszeiten getrennt ausgewiesen werden. Eine
klare Zonierung des Gebaudes nach Nutzungsanforderungen ist
erforderlich. In jedem Fall muss eine Zonierung nach unterschied-
lichen RLT-Anlagen erfolgen.

Bewertung der Anlagentechnik

Eine Begrenzung der Bilanzierungsberechnung auf die Heizpe-
riode ist nicht mehr moglich.

Bei der Ermittlung der Ubergabe-, Verteilungs- und Umwand-
lungsverlusten muss auf Grund der verschiedenen Anlagenkom-
ponenten der Raumlufttechnik eine Vielzahl weiterer Parameter
mit einbezogen werden. Hier besteht das Hauptproblem darin,
dass geeignete Vereinfachungen vorzunehmen sind, ohne eine
Verschiebung der Ergebnisrelationen fur unterschiedliche An-
lagensysteme zu erhalten. Insbesondere bei RLT-Anlagen mit
variablem Volumenstrom (VVS-Anlagen) muss der Ventilator-
strombedarf differenziert ermittelt werden.



Benchmark-Verfahren zur Ermittlung des Energiebedarfs
der Zuluftaufbereitung

Neben der Bilanzierung der Gebdudezone muss der Energiebedarf
fir die Aufbereitung der Zuluft durch die RLT-Anlage (zentrales
Klimagerat) ermittelt werden. Warme- und Kaltebedarf fallt fur
die Temperierung und fir die Be- und Entfeuchtung der Zuluft
auf einen vorgegebenen Zuluftzustand an. Der Bedarf zur Raum-
temperierung, d.h. die Nacherwarmung oder -kiihlung der Zuluft
zur Einhaltung der gewiinschten Raumtemperatur, ist durch den
bilanzierten Heiz- und Kiihlbedarf der Gebaudezone bereits be-
rlicksichtigt.

In der neuen DIN V 18599 wird zur Bestimmung des Energie-
bedarfs der Luftaufbereitung ein einfach zu handhabendes
Benchmark-Verfahren auf der Grundlage statistischer Auswer-
tungen von detaillierten Testreferenzjahr-Simulationsrechnungen
mit einer groRen Anzahl von Kombinationen anlagentechnischer
Parameter verwendet.

Das so geschaffene Benchmark-System ermittelt fiir 46 typische
Anlagenschaltungen den Energiebedarf zur Luftaufbereitung
(Heizen, Kiihlen, Befeuchten, Entfeuchten, Warmeriickgewinnung,
Luftférderung) bei typischen Randbedingungen beziiglich
Zulufttemperatur, Betriebszeit und Warmerlickgewinnungsgraden
bezogen auf einen Luftvolumenstrom von 1cbm/h.

Darauf aufbauend kann mit diesem Verfahren in einem zweiten
Schritt eine Umrechnung der Kennwerte bei abweichenden
Randbedingungen vorgenommen werden.
Diese frei wahlbaren Parameter sind
— die Zulufttemperatur,
— der Zuluftvolumenstrom,
— die taglichen Betriebsstunden / die jahrlichen Betriebstage,
— der mittlere Ventilatorwirkungsgrad und

die Gesamtdruckverluste.

Endenergiebedarf fiir die Beleuchtung einer Gebdudezone
nach DIN V 18599

Fir die Beleuchtung gibt es in den bisherigen Normen noch keine
Bewertungsmaglichkeiten. Daher muss ein entsprechendes
Bewertungsverfahren eingefiihrt werden, an das divergierende
Anforderungen zu stellen sind. Es muss zum einen einfach in der
Handhabung sein, zum anderen muss es unterschiedliche Nutzer-
profile (Bliroraume, Kaufhaus, Werkstatt etc.) berlicksichtigen. Da
sowohl Kunst- als auch Tageslicht zu berticksichtigen sind und die
Differenzierung zwischen unterschiedlichen Lichteinfallswinkeln
ebenso maglich sein soll wie die Unterscheidung zwischen Innen-
und AuBenrdumen, muss es sich um ein Mehrzonenmodell han-
deln.

Zusatzlich sollen Kontrollsysteme, also die Maglichkeiten der
Beleuchtungsregulierung durch z.B. automatische Schaltanlagen
und beweglichen oder feststehenden Sonnenschutz in die
Betrachtung eingehen.

Es ist eine Einteilung in drei Parameterfelder vorgenommen wor-
den, ndmlich Kunstlicht, Tageslicht und tageslichtabhdngige
Kunstlichtregelung oder -steuerung.

Zonierung der Beleuchtung (Beispiel)

Schon bei einem recht einfachen, kubusférmigen Gebaude erge-
ben sich aus der Lage der Rdume im Gebaude und den unter-
schiedlichen Nutzungen sechs verschiedene Beleuchtungszonen.
So unterscheiden sich die beiden Bereiche mit Einzelbtiros durch
vorhandene bzw. fehlende Verschattung durch umliegende Be-
bauung, wahrend die GroRraumbros wiederum andere Anfor-
derungen stellen, da die Menschen auch in tieferen Raumzonen
sitzen. Konferenzraum, Flur und innen liegende Raume ohne
Tageslicht sind gleichfalls getrennt zu bewerten.

4  Neue Bewertungsmethoden fiir die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Bewertung der Anlagentechnik in der neuen DIN V 18599
Die Bewertung der Anlagentechnik wird nicht mehr pauschal mit
fester Auslastung und mit ausschlieRlichem Bezug auf die Heiz-
periode durchgefiihrt. Vielmehr wird die Auslastung in jedem
Monat des Jahres herangezogen. Nachfolgende Grafik soll diesen
Themenkomplex exemplarisch verdeutlichen.

Die blau hinterlegten Bereiche kennzeichnen die bilanzierten
Gebaudezonen. Die Nutzenergiebilanz der bilanzierten Gebaude-
zonen wird beeinflusst von den unterschiedlichen Warmequellen
und Warmesenken, wie Transmission und Liftung nach aufen,
Sonneneinstrahlung unter Bericksichtigung des veranderlichen
Sonnenschutzes, aber auch durch den Luftvolumenstrom der

Zu- bzw. Abluftanlage und durch die ungeregelten Eintrdge der
Verteilleitungen. Die Anlagentechnik — gegliedert in Warmeer-
zeugung und Warmeverteilung, Kalteerzeugung und Kaltever-
teilung, sowie Luftaufbereitung und Luftverteilung — wird jeweils
monatlich unter Beriicksichtigung der Auslastung bewertet.
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Ablaufschema der Vorgehensweise der DIN V 18599

AbschlieBend sei ein Blick auf das Ablaufschema der Vorgehens-

weise geworfen, wobei hier nur ein grundsatzlicher Uberblick
gegeben werden kann.

— Zonierung des Gebdudes nach Nutzungsarten, Bauphysik,
Anlagentechnik inkl. Beleuchtung,

— Bestimmung der nutzungsbedingten Randbedingungen
fiir die Zonen,

— Zusammenstellung der notwendigen Eingangsdaten fir die
Bilanzierung der Gebdudezonen,

— Ermittlung der Warmequellen/-senken einer Zone
(Beleuchtung, Personen, Gerdte, Anlagentechnik usw.),

— Uberschlagige Bilanzierung des Nutzwarme/-kéltebedarfs
der Zone,

— Ermittlung der Warmequellen/-senken durch die Heizung
bzw. Kiihlung in der Zone an Hand des Uberschldgigen
Nutzwdrme-/-kaltebedarfs,

— Endgiltige Bilanzierung des Nutzwarme/-kaltebedarfs
der Zone,

— Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fir die Luftaufbereitung
und gegebenenfalls Saldierung des Nutzkiihlbedarfs bei
VVS-Anlagen,

— Aufteilung des Nutzwarme/-kaltebedarfs auf die unterschied-

lichen Ubergabesysteme,

— Ermittlung der Verluste fiir Ubergabe, Verteilung und
Speicherung fir die Trinkwarmwasserbereitung, die luft-
fiihrenden Systeme, die Warmeversorgung einer RLT-Anlage,
die Heizung und die Kalteversorgung,

— Aufteilung der notwendigen Warme- und Kalteabgabe aller
Erzeuger auf die unterschiedlichen Erzeugungssysteme,

— Ermittlung der Verluste fir die Warme- und Kalteerzeugung
und des Aufwands fir die Dampferzeugung,

— Ermittlung des Nutzenergiebedarfs und Endenergiebedarfs
fir die Beleuchtung,

— Ermittlung der Hilfsenergien,
— Zusammenstellung der Endenergien nach Energietragern,
— Primdrenergetische Bewertung.

Vereinfachtes Ablaufschema der DIN V 18599 bei einem
Wohngebaude:

Viele der vorgenannten Schritte kdnnen bei Wohngebauden ent-
fallen. In diesen ,einfachen” Fallen kénnen die innere
Warmequellen pauschalisiert abgehandelt und die Betrachtung
auf die Heizperiode beschrankt werden. RLT-Anlagen sind in der
Regel nicht vorhanden, mit Ausnahme von Anlagen zur
Wohnungsliiftung. Aus diesem Grunde andert sich fur
Wohngebdude wenig gegentiber dem ,alten” Verfahren:

— Zusammenstellung der notwendigen Eingangsdaten
fir die Bilanzierung,

- Uberschlagige Bilanzierung des Nutzwarmebedarfs,

— Ermittlung der Warmequellen durch die Heizung anhand
des tberschldgigen Nutzwarmebedarfs,

— Endglltige Bilanzierung des Nutzwarmebedarfs,

— Aufteilung des Nutzwdrmebedarfs auf die unterschiedlichen
Ubergabesysteme,

— FErmittlung der Verluste fiir Ubergabe, Verteilung und
Speicherung fir die Trinkwarmwasserbereitung und die
Heizung,

— Aufteilung der notwendigen Warmeabgabe aller Erzeuger
auf die unterschiedlichen Erzeugungssysteme,

— Ermittlung der Verluste flir die Warmeerzeugung,

— Zusammenstellung der Endenergien nach Energietragern.

— Primdrenergetische Bewertung.



5 Chancen aus Betreibersicht

Dipl.-Ing. Manfred Rettig
Bundesbaugesellschaft Berlin mbH

Aufgaben der Bundesbaugesellschaft Berlin mbH

Die Bundesbaugesellschaft Berlin mbH wurde Ende 1993 von
Bundestag und Bundesregierung fiir die Organisation und Koor-
dination der Planung und Durchfiihrung der zentralen Bauvor-
haben der obersten Verfassungsorgane im Spreebogen in Berlin
gegrlindet. In den bislang nur zehn Jahren ihres Bestehens hat
die privatorganisierte Gesellschaft im Auftrag des Bundes ein
Bauvolumen von 1,9 Mrd. Euro mit ca. 2,1 Mio. cbm umbautem
Raum und insgesamt 442.000 gm Bruttogeschossflache von der
Planung bis zur Baufertigstellung und kompletten Einrichtung
realisiert. Das entspricht von der Flache her etwa 3.500 Einfa-
milienhausern.

Die prominentesten Bauvorhaben waren der Umbau des Reichs-
tagsgebaudes zum Plenarbereich des Deutschen Bundestages
von Sir Norman Foster und der Neubau des Bundeskanzleramtes
durch Architekt Axel Schultes.

Vom Umfang jedoch noch groRer sind die Neubauten fiir die
Fraktionen, die Abgeordneten und die Ausschisse des Deutschen
Bundestages, das Jakob-Kaiser- und das Paul-Lobe-Haus, sowie
das Marie-Elisabeth-Liders-Haus flir den wissenschaftlichen
Dienst, den Anhérungssaal und die Bibliothek samt Magazinen.

Hinzu kommen ein ErschlieBungstunnel unter der Spree hin-
durch, der alle Bundestagsgebdude (iber eine zentrale Einfahrts-
kontrollstation anbindet, und die Betriebskindertagesstatte fir
die Angehorigen der Verwaltung des Bundestages.

Der Auftrag der Bundesbaugesellschaft erstreckte sich nicht nur
auf die bauliche Herstellung der Gebdude einschlieRlich des voll-

Das von Sir Norman Foster zum Plenarbereich des

Deutschen Bundestages umgebaute Reichstagsgebdude
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Das neue Parlaments- und Regierungsviertel im Spreebogen

nérdlich des Branderburger Tores

standigen Innenausbaus. Die Gesellschaft ibernahm auch die
Organisation und Koordination der Biroeinrichtungen samt Be-
leuchtung und Mdblierung, der kompletten Konferenztechnik in
den Salen, der gebdudetibergreifenden Energieleittechnik, der
Sicherheitsiiberwachungssysteme sowie der Telekommunika-
tionssysteme und der LAN-Plattform in samtlichen Gebduden.

Technische Herausforderungen bei den Parlaments- und
Regierungsbauten

Eines der wesentlichen Planungsziele fir die Parlaments- und
Regierungsbauten im Spreebogen in Berlin stellte auf ausdrick-
lichen Wunsch des Altestenrates des Deutschen Bundestages
die Entwicklung einer ganzheitlich energieeffizienten Gebaude-
konzeption und technischen Ausrlistung dar. Zur Unterstiitzung
der Umsetzung dieser Planungsziele stand den Architekten und
Fachplanern ein von der Bundesregierung eingesetzter Energie-
beauftragter zur Seite, der die architektonische Gebdudeplanung
ebenso wie die Planung und Ausfiihrung der technischen Gebau-
deausristung begleitete.

Beim Bau der einzelnen Gebaude sollte weitgehend auf Voll-
klimatisierung verzichtet werden. Ziel war, die Anfang der 90er

Das Leitungsgebdude von Axel Schultes neuem Bundeskanzleramt

Jahre geltende Wdrmeschutzverordnung um 30 % zu unterschrei-
ten. Diese Vorgabe richtete sich schon auf die Energieeinsparver-
ordnung hin, die zu dem Zeitpunkt, als die BaumaRnahmen star-
teten, noch gar nicht giiltig war.

Baukultur und Energieeffizienz
Allzu oft hért man von Architektenseite, dass innovative gestalte-

rische Ideen und energieeffizientes Bauen Gegensatze darstellten.

Denn selbstverstandlich kénnen technische Anspriiche an die
Energieeffizienz eines Gebdudes den Gestaltungsspielraum des
Architekten einschranken. Plastisch durchgestaltete Fassaden mit
vielen Vor- und Riickspriingen, groRziigige Fensterflachen und
avantgardistische Dachformen, um nur ein paar Beispiele zu nen-
nen, kénnen gestalterische Akzente setzen, verschlechtern aber
oft die Energiebilanz eines Gebdudes, was durch geeignete MaR-
nahmen erst wieder aufwandig kompensiert werden muss.

Es gibt aber gerade bei den Parlamentsbauten auch das erklarte
Gegenbeispiel einer sinnvollen Verbindung von architektonischer
Gestaltung und wirtschaftlicher Gebdudetechnik: Architekt Sir
Norman Foster bezieht beim umgebauten Reichstagsgebaude die
moderne Kuppel, das neue Wahrzeichen der Bundeshauptstadt

Das Jakob-Kaiser-Haus beidseitig der DorotheenstrafSe fir die

Fraktionen und 2/3 der Abgeordneten des Deutschen Bundestages
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Die Halle im Paul-Lébe-Haus, dem Sitz der Bundestagsausschiisse
und 1/3 der Abgeordneten



Berlin, wie selbstverstandlich nebenbei als Abluftkanal fiir den
Plenarsaal in das Klimakonzept fir das Gebaude ein.

Baukultur erschépft sich also nicht nur im Gestaltungsaufwand
fiir die architektonische Formfindung. In einem ganzheitlichen
Sinn muss Kultur beim Bauen auch die Baukonstruktion und ihre
Materialien, den Denkmalschutz, dkologische Aspekte, Energie-
effizienz, vor allen Dingen aber die Benutzerfreundlichkeit im
Auge haben. Gerade bei der Benutzerfreundlichkeit anspruchs-
voller moderner Architektur gibt es jedoch hdufig Defizite. Dabei
miissen Baukultur und Technik keine Antipoden sein.

Baukultur heift in diesem Sinne auch Planungskultur und er-
filllt ihre eigenen Anspriiche, wenn der spatere Nutzer und
Betreiber friihzeitig in die Planungsprozesse einbezogen wird.
Dies beginnt schon in der Wettbewerbsphase, in die bereits
energetische Anforderungen eingearbeitet werden sollten, denn
ein niedriger Energieverbrauch liegt auch im Interesse des Be-
treibers. Dabei ist fir den Nutzer von entscheidender Bedeutung,
dass die Betriebskosten eines Gebaudes, (iber seine gesamte
Nutzungsdauer gerechnet, ein Vielfaches seiner Herstellungs-
kosten ausmachen. Aber zu diesen Kosten zahlt nicht nur der
Verbrauch an Energie. Die Wartung der technischen Anlagen
wie Aufzlige, Raumlufttechnik, Sicherheitssysteme schlagen hier
ebenso deutlich zu Buche wie die ganz profanen Reinigungs-
kosten, die entscheidend davon abhangen, mit welchem Auf-
wand z.B. Fenster- und Dachflachen erreichbar sind. Wenn schon
fiir das Reinigen von Fenstern in schwer zugdnglichen Bereichen
jedes Mal ein Hubsteiger bezahlt werden muss, wird das Problem
vielleicht deutlich.

Deshalb stehen hier nicht nur die technischen Anlagen im Fo-
kus, vielmehr muss das Architekturkonzept umfassend unter
Kostengesichtspunkten bewertet werden. Und ein guter Archi-
tekt wird sein planerisches Kénnen und seine gestalterischen
Anspriiche gerade dann wirklich unter Beweis stellen, wenn er

Das unterirdische ErschliefSungssystem der Parlamentsbauten
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,Stadtfuge” im Jakob-Kaiser-Haus: Dachfldchenfenster fiir Tageslicht

in den Treppenhdusern bis ins Untergeschoss

Komplett eingerichtete Bliros fir die Bundestagsabgeordneten im

Paul-Lébe-Haus

Liiftungsschema Reichstagsgebdude: Abfuhr der verbrauchten Luft

aus dem Plenarsaal Uber die neue Kuppel

ein architektonisch genauso wie gebdudetechnisch stimmiges und
obendrein wirtschaftliches Gebdude plant.

Bei den groRen Neubauvorhaben fiir den Bundestag gelang in
bestimmten baulichen Bereichen die Verbindung von besonderem
architektonischem Gestaltungsanspruch und grundlegender Nut-
zerfreundlichkeit weniger gut. Dies betrifft z.B. die sogenannten
,Stadtfugen”, tagesbelichtete Treppenhaus- und Flurbereiche, die
die Gebaudemasse stadtraumlich strukturieren sollten. Dabei
riickt insbesondere der sommerliche Warmeschutz in den Vor-
dergrund der Betrachtung, der nach meiner Auffassung viel star-
ker im Planerbewusstsein verankert sein misste, als dies bislang
der Fall ist.

Unter verglasten Dachflachen erschlieRen in den Stadtfugen
Treppenlaufe in Form von ,Himmelsleitern” die gesamte Ge-
baudehdhe vom Untergeschoss bis unter die Dachebene. Die

zu Innenhofen ausgerichteten Biirordume werden mit umlaufen-
den offenen Galerien erschlossen. Das Tageslicht fallt so bis in
das Untergeschoss — aber im Sommer fiihrt nattirlich das einfal-
lende Sonnenlicht auch zu einer erheblichen Erwarmung der
Treppenhduser und Flure.

Die urspriinglich vorgesehenen Verschattungsvorrichtungen

iber den verglasten Dachflachen wurden im weiteren Planungs-

prozess durch Photovoltaikelemente ersetzt, die deren Verschat-
tungsfunktion mit tibernehmen sollten. Sie verhinderten aber
gleichzeitig die Anordnung von Dachflachenfenstern fiir die Ent-
liiftung. Und der Verschattungsgrad der Photovoltaikelemente
war zudem wesentlich geringer als eine herkémmliche Sonnen-
schutzmarkise. Denn die einzelnen PV-Elemente deckten die
Tragergldser nicht zu 100 %, sondern nur zu 80 % ab, in den
Zwickelbereichen fehlten sie ganz, was im Ergebnis zu einer we-
sentlich héheren sommerlichen Warmeeinstrahlung und Hitze-
belastung in den Fluren und Treppenhausern fihrte als von den
Planern angenommen.

Durch eine aufwéandige Beklebung der Glasdachflachen mit Son-
nenschutzfolien und weiteren begleitenden Mafnahmen musste
schlieRlich behelfsmaRig die Temperatur in den Fluren und Trep-
penhdusern nachtrdglich abgemindert werden.

Ich fiihre dieses Beispiel an, weil das Publikum heute moderne
Architektur oft mit der Anordnung groRer Glasflachen assoziiert
oder sogar gleichsetzt. Abgesehen davon, dass eine solche ein-
dimensionale Kohdrenz weder architekturgeschichtlich noch
bauasthetisch in irgend einer Weise nachzuvollziehen ist, konnen
sich viele Architekten diesen Publikumsvorstellungen gleichwohl
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Glasfassade nach Stidwesten vor der verglasten Bibliotheksrotunde
des Marie-Elisabeth-Liiders-Hauses (Aufnahme von 2004)

schwer entziehen. Sie sollten dann aber mit einer ebensolchen
Planerleidenschaft den im Sommer dort arbeitenden oder woh-
nenden Menschen im Blick behalten.

Baukultur und Technik gehen aber gerade auch bei technisch
modernen Bauten mit einem hohen energieeffizienten Anspruch
und ressourcensparenden Energieerzeugungsanlagen eine —
sagen wir mal — ,schwierige Ehe” ein. Denn der heute im Sinne
einer nachhaltigen und 6kologisch ausgerichteten Gebaudetech-
nik oft gern vermiedene Einsatz traditioneller Klimatisierung und
Kaltetechnik fiihrt dazu, dass im Sommer ertragliche Innentem-
peraturen nur mit einer um so ausgekligelteren Gebaudeleit-
technik erreicht werden konnen.

Da steuern Temperaturwachter die automatisch je nach Sonnen-
stand herauf- und herunterfahrenden Fensterjalousien. Da 6ffnen
automatische Steuerungen abends alle Fenster zur Nachtaus-
kiihlung des Gebaudes. Da verhindern Regen- und Windwachter
diese automatische Offnung, wenn es die Witterung eben nicht
zulasst. Da dosieren CO,-Wachter die Frischluftzufiihrung in den
Sitzungssalen, je nach Frequenz der Saalbelegung.

Nicht dass diese technischen Helferlein falsch am Platz waren.
Aber ihr Einbau setzt eine Perfektion am Bau voraus, die es hier
langst nicht gibt und auch nicht geben kann, und ihre Kalibrie-
rung und zentrale Steuerung bedient sich moderner Soft- und
Hardware, die es entweder zum Planungszeitpunkt noch nicht
oder zum Zeitpunkt ihrer Inbetriebnahme oft schon nicht mehr
gibt. Sie ist — wie das bei Computersystemen leider oft der Fall
ist — in gewisser Hinsicht storanfallig, was bei dem Betrieb von
Gebauden hochst argerliche Folgen haben kann. Und die Technik
selbst, aber auch ihr Betrieb und ihre Wartung sind sehr kosten-
aufwandig, um nicht zu sagen teuer.

Eine im oben beschriebenen Sinn umfassende moderne Baukultur
kann heute nicht auf die Steuerungsmaéglichkeiten der
Computertechnik verzichten, will sie ihrem hohen Anspruch nach
,atmenden” oder ,intelligenten” Gebauden selbst gerecht wer-
den. Aber auch hier gilt der Ausspruch von Mies van der Rohe
,Weniger ist mehr.” Der Nutzer eines Gebdudes muss als Mensch
und als Individuum im Mittelpunkt stehen. Thm muss die Technik
und die Baukultur dienen — und nicht umgekehrt.

Gebdudetechnik im Bundestagsneubau Paul-Lébe-Haus

34|35






6 Energieprognosen bei Wetthewerben

Regierungsbaudirektor Dipl.-Ing. Herbert Vorwerk

Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW Niederlassung Bielefeld

Rechenverfahren zum Energiebedarf beheizter und
klimatisierter Gebaude

Vor allem die offentlichen Bauherren werden kiinftig zunehmend
vor der Aufgabe stehen, die energetische Qualitdt geplanter Neu-
bauten maglichst friihzeitig zu bewerten. Die Prognose der zu
erwartenden Energiekosten fiir "Heizen/Kiihlen" eines geplanten
Gebaudes, zum Beispiel bei Architektenwettbewerben, ist iber
verschiedene anerkannte Berechnungsmodelle méglich. Ein Blick
auf den Vergleich der Modelle zeigt die unterschiedlichen Ziele,
Parameter und Ergebnisse.

Der Bau- und Liegenschaftsbetrieb des Landes NRW verwendet als
Grundlage fiir die energetische Bewertung der an einem Wettbe-
werbsverfahren beteiligten Gebaude die Energiesparverordnung,
die DIN V 18599 "Energetische Bewertung von Gebauden", den
Runderlass "Umweltschonendes Bauen des Landes" sowie die
Grundsatze und Richtlinien fur Wettbewerbe (GRW).

Die Energieeinsparverordnung hat die Senkung des Energiebe-
darfs neu zu errichtender Gebaude auf NEH-Standard zum Ziel.

Hierbei kommt im Land Nordrhein-Westfalen eine marktgan-
gige Berechnungssoftware zum Einsatz. Die Grundlagen des
Umweltschonenden Bauens in NRW werden durch den Rund-
erlass vom 21.12.1998 sowie durch die Baupolitischen Ziele
vom 19.10.2002 geregelt. Grundsatze und Richtlinien fir Wett-
bewerbe (GRW 1995 i.d. Fassung v. 22.12.2003; RAW NRW)
betreffen die Investitions- und Folgekosten, die Wirtschaftlich-
keit, 6kologische und energetische Anforderungen sowie die
Umweltvertrdglichkeit.

Energiebilanz eines Gebdudes

Brauchbare Energieprognosen sind mit der Berechnungsmethode
nach VDI 2067 Blatt 10 und 11 zu erzielen — "Energiebedarf
beheizter und klimatisierter Gebaude". Ziel dieser Richtlinie ist die
Berechnung des Energiebedarfs von Gebduden sowie heizungs-
und raumlufttechnischer Anlagen.

Dabei wird zwischen Bedarfswerten des Gebaudes infolge seiner
individuellen Nutzung, der Anlagen und der Energieversorgung
differenziert. Zur Feststellung des Gebdudeenergiebedarfs werden
nur die Energiestrome fiir Heizen und Kiihlen bericksichtigt, die
dem Gebdude zu- bzw. abgefiihrt werden missen, um die gefor-
derten Raumluftzustande einzuhalten.

Die Energiestrome werden im Stundenintervall unter Berlick-
sichtigung der Wetterdaten des deutschen Wetterdienstes (TRY-
Daten) ermittelt und zum Jahresenergiebedarf aufsummiert. Die
Berechnungen werden fir einheitlich definierte Nutzungsbedin-
gungen — dem Grundnutzen — durchgeflihrt. Der Grundnutzen

ist fir eine konstante Raumlufttemperatur und ohne Ansatz inne-
rer Gebaudebelastung definiert und fiihrt daher zu vergleichbaren
Energiebedarfswerten.

Die gebaudespezifischen Daten umfassen Abmessungen und
Orientierung des Gebaudes sowie bauphysikalische Daten der
Baukonstruktion. Es werden fir gleiche Bauteile gleiche Warme-
durchgangskoeffizienten angenommen (Niedrigenergiehaus-
standard). Ein wesentlicher Einflussfaktor ist das Verhaltnis der
AuRenwandflachen zum beheizten Volumen. So hat ein deutlich

Ziel der
Berechnung

Nutzung des
Gebaudes

Klimatyp

Klimadaten

Art und Ergebnis
der Berechnung

VDI 2078

Kiihlenergiebedarf eines
Tages (des Auslegungstages)

maximale Belastung,
Tagesprofil

maximale Belastung eines
Tages nach VDI 2078 bzw.
DIN 4710

24 Stunden des
Auslegungstages

quasistationadir, Iteration bis
zum eingeschwungenen
Zustand des Tages

VDI 2067, Bl. 10 u. 11

Kihl- und Heizenergiebedarf
aller 365 Tage des Jahres

typische (“reale”)
Nutzungsprofile, Jahres- und
Wochenprofile

typisches Wetter einer
Region,
Testreferenzjahr TRY

alle Stunden des Jahres
(8760 Stunden)

dynamisch,
alle 8760 Stunden des Jahres

Modell der

Berechnung, Responsefaktormethode nach VDI 2078

Analysis

Bauphysik Das Speichervermégen des Bauwerkes wird beriick-
sichtigt. Die Klassifizierung erfolgt iiber Typrdume.

Berechnungsmodelle
Berechnung Berect Berech t Speichervermogen
des Bauwerkes

Wdrmebedarf Heizenergiebedarf stationdr bleibt

DIN 4701, (Auslegung) unberiicksichtigt

Heizlast

Onorm M75 00 Kihlenergiebedarf ~ quasistationdr wird berticksichtigt
(Auslegung)

Kdhllast VDI 2078 Berechnung des dynamisch mit wird berticksichtigt

Jahresenergie- jdhrlichen Heiz- TRY

bedarf VDI 2067 und Kiihlenergie-
bedarfes

Vergleich der Berechnungsmodelle
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Volumen in Abhdngigkeit von der Kompaktheit des Gebdudes
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FenstergréfSe und Speichermasse

strukturiertes Gebaude ein Verhaltnis von warme(bertragender
AuRenwandflache zum eingeschlossenen Volumen von 1,0. Ein
Reihenmittelhaus erreicht nur noch einen Verhaltniswert von 0,5,
wahrend ein sehr kompaktes Gebdude auf 0,25 kommt.
Betrdchtliche Wdrmeverluste entstehen darlber hinaus tber die
Luftung.

Neben der Kompaktheit und Dichtheit eines Gebaudes sind die
GroRe der Fensterflachen sowie das Vorhandensein von Spei-
chermasse wesentliche Faktoren des kiinftigen Energiebedarfs.
Bei gleicher Raumlage und Konstruktion steigt die Temperatur
eines Zimmers bei Einstrahlung mit der GroRe der Fensterflache
an. Bei zwei Raumen mit gleicher Fensterflache ist der Tempe-
raturanstieg des Raumes geringer, der iiber eine groRere Spei-
chermasse verflgt.

Abhdngigkeit der Raumtemperatur von

Durch transparente Gebdudeteile, wie z.B. Fenster, erfolgt eine
Sonneneinstrahlung, die je nach Exposition unterschiedliche
Auswirkungen hat. Sie kann so stark sein, dass selbst im Winter,
also wahrend der Heizperiode, ein Energiegewinn erzielt werden
kann.

Dies gilt insbesondere fir die Siidseite, wahrend auf der Gebau-
denordseite die diffuse Einstrahlung den Warmebedarf nicht
deckt. Dies gilt ebenso fiir Dach, Keller und Decken.

Im Sommer entsteht hauptsachlich ein Energiebedarf fir die
Kiihlung. Durch den als Glashauseffekt bekannten Prozess tritt
kurzwellige Infrarotstrahlung in das Gebdude durch die trans-
parenten Bauteile ein, die sich an der Materie in langwellige
Warmestrahlung umwandelt und somit den Raum aufheizt.



Hiillflachen-Element andern

Bauteil-Code:
Hirmelzrichtung: Abbrechen |
Anzahl:
Breite:

Lange/Hohe:

Flache brutto:

Abzug:

Bauteil-Typ gemafh DIN 410876 Tab, 3: |D1 = Aulenwand ;i
Neigurg: I—SU i

Glaganteil: Doo =

Energiedurchlazsfaktar Glas; LU mER A

Screenshot des Erfassungsmoduls

Datenerhebung und Auswertung

Die Datenerhebung steht am Beginn des Bewertungsprozesses,
wobei das Hauptaugenmerk auf eine maglichst einfach zu hand-
habende Methode gelegt wird. Es missen die Gebaudegeometrie
(A/V und Exposition) und die Bauteile (Aufbau und Abmessungen)
erfasst werden. Die Daten werden mittels eines DV-Moduls auf-
genommen und in ein Rechenprogramm eingegeben. Das Erfas-
sungsmodul steht im Internet zur Verfiigung, kann aber wahl-
weise auch auf CD-Rom bezogen werden. Die Daten werden

vom Entwurfsverfasser ermittelt.

Nach Eingabe und Kontrolle der Parameter ist die Berechnung
der energieeffizienten Werte einfach. Bei der Prognose der Ener-
getik eines Gebaudes kommen verschiedene Rechenmethoden
zum Einsatz. Die Heizlast wird nach EN 12831 Uber die Hill-
flache des Gebaudes ermittelt. Es werden Transmissionswarme,
Liftungswarme, Normwarmebedarf, Heizlast und die spezifische
Heizlast berechnet.
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Grafische Darstellung der Abweichungen in % von den Anforderun-
gen der Energiesparverordnung. Entsprechend dem Bindnis fur
Klimaschutz sollte der Energiebedarf (Niedrigenergiehausstandard)
10 % unter den Anforderungen der Energieeinsparverordnung liegen.

Die Kiihllastberechnung wird nach VDI 2078 berechnet. Des
Weiteren wird auf EnEV-Nachweis und den Energiebedarfsaus-
weis zuriick gegriffen und der Energiebedarf beheizter und
klimatisierter Gebaude nach VDI 2067, Blatt 10 und 11, ermit-
telt. Der Ubersichtlichkeit halber werden die Abweichungen von
den Vorgaben der Warmeschutzverordnung grafisch dargestellt.

Mit Hilfe der DV-Auswertung ist es auch mdglich, die prognosti-
zierten Energiekosten tber die Nutzungsdauer des Gebdudes zu
berechnen. Der BLB rechnet mit einer Nutzungszeit von 25 Jahren,
jedoch ist es durchaus sinnvoll, fir die energetische Betrachtung
einen langeren Zeitraum zu wahlen. Auch die Emissionen der Ge-
baude konnen berechnet werden. Zur Verdeutlichung der Ergeb-
nisse werden fiir das Preisgericht die ermittelten Kennzahlen in
den Ampelfarben griin, gelb und rot dargestellt.

1.000.000

500.000

Prognostizierte Energiekosten, dargestellt in Ampelfarben

Die Auswertung der Betriebskosten nach der “Barwert-Methode"
mit beliebig einsetzbarer Nutzungsdauer und ansetzbaren varia-
blen Kapitalsummen gibt Aufschluss tber die Betriebskosten der
Gebaude. Diese Betriebskosten betragen ein Mehrfaches der
Investitionskosten.

Im Vergleich der Entwiirfe untereinander ist festzustellen, dass
erhebliche Unterschiede bei den Investitionen, insbesondere aber
bei den kapitalisierten Investions- und Betriebskosten zu verzeich-
nen sind. Fine Uberpriifung der Entwiirfe im Planungsstadium ist
daher aus wirtschaftlichen und auch unter Berlicksichtigung des
Umwelterlasses nicht nur in Nordrhein-Westfalen geboten.









7  3-Liter-Haus und mehr ...

Dr-Ing. Jérg Vogelsang
LUWOGE — Das Wohnungsunternehmen der BASF

Einfiihrung

Die LUWOGE im rheinland-pfalzischen Ludwigshafen ist das
Wohnungsunternehmen der BASF mit einem Wohnungsbestand
von etwa 8.000 Wohneinheiten (WE), die schwerpunktmaRig an
Mitarbeiter von BASF vermietet werden. Von den ehemals 10.000
Wohnungen sind 2.000 privatisiert worden. Der Erlos fliefSt in

die Modernisierung des Bestandes. Weitere Geschaftsfelder der
LUWOGE sind nachhaltige Stadtentwicklungsprojekte, Inno-
vationen im Bereich Bauen und Wohnen sowie die Unterhaltung
von Studien- und Gastehdusern der BASF.

Die Revitalisierung des Brunckviertels

Im Wohngebiet Brunckviertel, einer Werkssiedlung mit 850 WE
aus den 30er Jahren in unmittelbarer Nahe zum Werksgelande
der BASF in Ludwigshafen, bestand hoher Sanierungsbedarf.
Fiir dieses Wohngebiet sollte nicht nur ein der heutigen Zeit
angepasster Wohnungsstandard geschaffen, sondern es sollten
auch Signale fir eine hocheffiziente, energetische Modernisie-
rung gesetzt werden.

Das Projekt Brunckviertel ist derzeit die groRte stadtebauliche
Modernisierungsmafinahme in Rheinland-Pfalz. Hier sollen be-
wusst neue Wege gegangen werden, die nicht den Erhalt und die
Modernisierung eins zu eins des Wohngebietes zum Ziel haben,
sondern eine Synthese von Rekonstruktion und Modernisierung
eines Teiles der dlteren Geschossbauten sowie die Schaffung
eines neuen, attraktiven Wohnungsangebotes durch Abriss und
Neubau herstellen.

Die groR angelegte Revitalisierung des Brunckviertels ist ein
wohnungswirtschaftliches Kooperationsprojekt der LUWOGE,

Facheinheiten der BASF AG, der Stadt Ludwigshafen, dem Land
Rheinland-Pfalz sowie zahlreichen Systempartnern. Der Gesamt-
aufwand des Projektes, das im Jahre 2006 abgeschlossen sein
wird, belduft sich auf iber 50 Mio. Euro.

Das Projektmanagement fir Planung und Durchfihrung wird
durch verschiedene Arbeitskreise und einen Lenkungskreis ge-
steuert, wobei das Klimmerer-Prinzip eine zentrale Bedeutung
besitzt. Im Koordinierungs- und Lenkungskreis sind die Partner
des Projektes vertreten. Die einzelnen Arbeitskreise umfassen:

— Stadtebau, Planung und Infrastruktur,

— Bau, Sanierung, Umfeld und Energie,

—  Wohnungswirtschaft, Finanzierung,

— Bauen und Wohnen mit BASF-Werkstoffen,

— Sonderprojekte (schichtarbeiter- bzw. altengerechtes Wohnen),
— Offentlichkeitsarbeit.

Umfangreiche Voruntersuchungen wie eine Strukturanalyse mit
Ist- und Soll-Erfassung, Schall- und Verkehrsgutachten, Planung
der Neubauten Uber Architektenwettbewerbe und schlieflich die
Mieterbeteiligung an Grundrissentwicklungen mit Fokusgruppen
fir altengerechtes Wohnen und Schichtarbeiterwohnen unterstrei-
chen den ganzheitlichen Ansatz.

Die Kernelemente dieses Projektes sind neben Bedarfsorientierung
auch Nachhaltigkeit, Zukunftsfahigkeit und partnerschaftliche
Kooperation sowie die Biindelung von BASF-Know-how zu inno-
vativen Problemldsungen fir den Markt ,Altbausanierung”.
Neben den harten Faktoren, wie Wirtschaftlichkeit und techni-
sche Ausstattung, spielen auch die so genannten weichen

Stadtreihenhaus nach dem 1-Liter-Standard
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Energetisches Konzept Brunckviertel

Faktoren, die von Emotionen der Bewohner gepragt sind, wie
Wohlfiihlen, Sicherheit und gute nachbarschaftliche Beziehungen,
eine wichtige Rolle, gemaRk dem Motto ,Wohnen und Wohlfiihlen
im neuen Brunckviertel”.

Bei den modernisierten Altbauwohnungen spielt die Dammung
mit einem neuen BASF-Dammstoff Neopor® eine zentrale Rolle.
Das 7-Liter-Haus im Bestand wird damit zum Standard und stellt
auch ein wirtschaftliches Optimum dar. Fiir das gesamte Wohn-
gebiet Brunckviertel reduziert sich durch die Kombination von
Altbaumodernisierung und Neubau der Energieverbrauch und die
CO,-Emission um iber 70 %. Malnahmen zur passiven Solar-
nutzung sowie der punktuelle Einbau von Solar- und Photo-
voltaik-Systemen sind ebenso Bestandteil des Energiekonzeptes.

Die Energie- und Okoeffizienz war ein besonderes Anliegen. Als
Standard wurde ein Heizwarmebedarf von sieben Liter/gqm und
Jahr definiert, was dem EnEV-Standard fiir Neubau entspricht.
Die nach diesem Standard renovierten Hauser sind auf der Grafik
gelb dargestellt.

Die Neubauten wurden nach dem 5-Liter-Standard erstellt (rot),
der durch eine Verbesserung der Dammung und durch Einsatz
von Be- und Entliftungsanlagen erreicht wurde. Zu nennen sind
hier der Schallschutzriegel und das Dienstleistungs- und Service-
Center an der Brunckstrasse, die das Werksgelande der BASF
begrenzt.

Als Modellprojekt wurde das erste 3-Liter-Haus (blau) in der Alt-
baumodernisierung bereits 1999 konzipiert, in der Zwischenzeit
ist es als Leuchturmprojekt iiber die Grenzen von Deutschland
hinaus anerkannt.

Anbringen des Dammstoffs

Zentrales Element in der Modernisierung des Brunckviertels ist
der Neubau von 46 Stadtreihenhausern im 1-Liter-Haus-Standard
in einer Wohnstrae mit einem parkahnlichen Umfeld fir junge
Familien mit Kindern.

Die MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Brunck-
viertel fihrt zu einem voraussichtlichen Durchschnittsverbrauch
von fiinf Litern/qm und Jahr. Das bedeutet eine Reduzierung der
C0,-Emissionen um 70 bis 80 %!



Das fertig gestellte 3-Liter-Haus

Das 3-Liter-Haus in der Altbaumodernisierung

als energetisches Highlight

Im Rahmen der Altbaumodernisierung entstand im Brunckviertel
ein innovativer Technologietrager, das so genannte 3-Liter-Haus.
Der hier erreichte Heizwdrmebedarf von 3 Litern/qm und Jahr
bedeutet gegeniiber einem nicht sanierten Altbau eine Reduzie-
rung des Energieverbrauches und damit der Heizkosten sowie der
CO,-Emissionen um das 7-fache.

Das energetische Konzept der Systemldsung umfasst:

— Optimale Warmedammung der gesamten
Gebdudehille

- dreifachverglaste-Fenster (Passivhausfenster)
mit einem U-Wert < 0,8 W/(qmK),

— Passive Solarnutzung durch VergroBerung der Fenster,

—  Wadrmebriickenfreie Ausbildung aller Details und hohe
Wind- und Luftdichtigkeit des Gebaudes (n,, = 0,6 h"),

— Kontrollierte Wohnungsbe- und entliiftung mit 85 %
Warmerlickgewinnung,

— Behagliches Raumklima durch mikroverkapselten
Latentwarmespeicherputz,

T

Systemschnitt durch das 3-Liter-Haus

— Einsatz einer Brennstoffzelle (Sulzer-Hexis, SOFIC)
zu Testzwecken,
—  Wissenschaftliches Messprogramm Uber drei Jahre.

Neben den energetischen Bausteinen enthalt das 3-Liter-Haus
weitere innovative Komponenten, z.B.:

— Vorwandsysteme im Sanitarbereich,

— Multimedia- und Telekommunikationssysteme,

— Vereinbarung einer Brutto-Warmmiete mit dem
Mieter ohne zusatzliche Heizkostenabrechnung.

Zahlreiche MaRnahmen zur energetischen Optimierung der
Gebaudehiille waren nétig, um das ehrgeizige Ziel eines 3-Liter-
Hauses zu erreichen. Das Dach hat eine 20 cm starke Aufsparren-
ddmmung sowie eine 14 cm starke Zwischensparrendammung
erhalten. Die Fassade wurde mit einem Warmedammverbund-
system versehen, bei dem erstmalig 20 cm Neopor® eingesetzt
wurden. Die Kellerdecke wurde von unten mit 10 cm geddmmt.
Neopor® ist eine Weiterentwicklung des BASF-Produktes Styro-
por®, das ein um 20 % verbessertes Warmeddammvermogen
besitzt. Der Dammung der Gebdudehille kommt besondere
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Wdrmeverluste und Wdrmezufuhr vor und
nach der Modernisierung

Bedeutung zu, da hier bis zu 60 % des Wdrmeverlustes ent-
stehen.

Es kamen dreifach verglaste Passivhausfenster zum Einsatz, und
erheblicher Aufwand wurde bei der Ermittlung und Vermeidung
von Warmebr(icken betrieben.

Erstmalig wurde ein Latentwdrmespeicherputz der BASF (Micro-
nal® PCM) eingesetzt, in den mikroverkapselte Paraffine einge-
mischt sind. Sie schmelzen bei einer bestimmten Temperatur und
entziehen dem Raum Warme, so dass im Sommer Spitzentempe-
raturen vermieden werden kénnen.

Das Haus ist mit einer zentralen Be- und Entliftungsanlage mit
85 % Warmerlckgewinnung ausgerustet.

Das 3-Liter-Haus hatte bis 2005 drei Heizperioden hinter sich. Im
ersten Jahr wurden 2,4 Liter verbraucht, im zweiten 2,1 und im
dritten 3,0. Die Mieter im Haus fiihlen sich wohl und kommen

mit der neuen Technik im modernisierten Altbau sehr gut zurecht.
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Systemschnitt durch das 1-Liter-Haus

Gehobenes Wohnen im Penthousestil

Systemschnitt durch das Penthouse

Neubau Stadtreihenhduser Eschenbachstralle,
1-Liter-Hauser

Es wurden 46 zweigeschossige Reihenhduser mit flachgeneigtem
Walmdach von je ca. 115 gm Wohnflache neu gebaut, wobei auf
eine parkahnliche Umfeldgestaltung mit Mietergarten und Regen-
wassernutzung fir die Bewasserung Wert gelegt wurde.

Energetisch sind die Hauser auf den 1-Liter-Standard ausgelegt.
Um den Passivhausstandard zu erreichen, kam in der AuRendam-
mung 30 cm starkes Neopor® zum Einsatz, fir die Dammung

der Kellerdecke wurde 25 cm verwendet, fur die des Daches
sogar 60 cm. Es wurden Passivhausfenster und -ttren mit drei-
fach Warmeschutzverglasung verwendet. Alle Stadtreihenhduser
besitzen eine dezentrale Be- und Entliiftungsanlage mit einer
Warmeriickgewinnung von 85 %. Die Nahwarmeversorgung
erfolgt durch ein umweltschonendes Blockheizkraftwerk.

rachabemmumg:
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Gehobenes Wohnen im Penthousestil

Gleichfalls neu entstanden zwdlf Wohnungen in einem Gebdude
im Penthousestil mit insgesamt 1.400 gm Wohnflache. Es handelt
sich um attraktive 2- bis 4-Zimmer-Wohnungen (69 bis 136 gm
Wohnfldche) mit Kiiche, Bad/WC und groRem Balkon, die geho-
benen Wohnanspriichen Rechnung tragen.

Die energetische Konzeption folgt dem 5-Liter-Standard. Die
Gebaudehiille erhielt ein Warmedammverbundsystem mit 20 cm
Dammung, die Kunststofffenster und -tliren weisen eine zwei-
fache Warmeschutzverglasung auf. Die Wohnraume werden kon-
trolliert be- und entliiftet. Die Heizung bzw. Kiihlung sowie Lif-
tung der Raume erfolgt dber ein Leitungsnetz im FuRboden, die
Kaltegewinnung zur Kiihlung im Sommer erfolgt iiber Erdsonden.



Sudansicht des Dienstleistungs- und Service-Centers

Das Verlegen der PCM-Kiihldecke

Biirogebaude Dienstleistungs- und Service-Center

Das hochmoderne Biirogebdude beherbergt die Fortisnova, die
Krankenkasse der BASF und das Wohnungsunternehmen der
BASF, die LUWOGE. Das Gebdude ist als Schallschutzriegel fiir
die dahinter liegenden Stadtreihenhduser konzipiert, gleichzeitig
wurde jedoch auf eine transparente Baugestaltung Wert gelegt.

Auf eine konventionelle Klimaanlage wurde verzichtet. Uber
einen begehbaren Erdkanal wird die Zuluft fir das Gebaude je
nach Jahreszeit temperiert. In die Geschossdecken ist eine aktive
Bauteilkiihlung integrierte, die von einem Ruickkiihlwerk versorgt
wird. dreifach-verglaste Fensterfronten halten den Energiebedarf
im Sommer wie im Winter niedrig. Der erhohte Warmeschutz der
Fassade sorgt fiir eine Verringerung des Heizwarmebedarfs um
etwa 20 %.

In einem Sitzungssaal ist erstmalig auf eine massive Betondecke
zugunsten einer aktiven PCM-Kiihldecke verzichtet worden.

Die PCM-K(ihldecke besitzt die gleiche Warmespeicherkapazitat
wie eine herkdmmliche Betondecke. Sie wird von Wasser durch-
flossen, das in Kapillarrohrmatten gefiihrt wird und zum Heizen
oder Kiihlen verwendet werden kann.

7

3-Liter-Haus und mehr ...
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8 Informationsquellen zum Thema

Internetseiten

Bekanntmachung der baupolitischen Ziele des Landes Nordrhein-Westfalen
www.mswks.nrw.de/Ministerium/bauen/bauaufgabenBaupolitischeZiele

Hinweise fiir das energiesparende Betreiben und Nutzen von Gebduden des Landes NRW —
Energiespar-Hinweise NRW —
www.mswks.nrw.de/Ministerium/bauen/bauaufgabenBaupolitischeZiele/Energiespar-Hinweise NRW

Hinweise fiir umweltschonendes Bauen in Liegenschaften des Landes Nordrhein-Westfalen —
Umweltcheck NRW —
www.mswks.nrw.de/Ministerium/bauen/bauaufgabenBaupolitischeZiele/pdfBaupolitischeZiele

Empfehlungen fiir das Planen, Bauen und Betreiben von Anlagen der Techn. Gebdudeausrtstung (TGA)
in Liegenschaften des Landes Nordrhein-Westfalen — TGA-Empfehlungen NRW —
www.mswks.nrw.de/Ministerium/bauen/bauaufgabenBaupolitischeZiele/TGA_Empfehlungen

Planungswettbewerbe fiir Hochbauaufgaben des Landes Nordrhein-Westfalen
www.mswks.nrw.de/Ministerium/bauen/bauaufgabenBaupolitischeZiele/architektenwettbewerbe

Energiebericht fiir Landesbauten Nordrhein-Westfalen
www.ils-shop.nrw.de

Planungshilfe Energiesparendes Bauen des Ausschusses fir staatlichen Hochbau der
Bauministerkonferenz der Lédnder
www.ils-shop.nrw.de

Leitfaden Nachhaltiges Bauen des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
www.bbr.bund.de/index.html?/bauwesen/nachhaltigbauen/leitfaden

www.passiv.de
www.passivhausprojekte.de
www.ig-passivhaus.de

www.energie-projekte.de

www.bundesbaugesellschaft.de
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