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Biirogebaude

Energiehaushalt und Nutzwert optimieren

Bauherren, die heute vor der Aufgabe
stehen, ein modernes, innovatives und zu-
kunftsweisendes Blrogebaude zu errichten,
stehen vor einem komplexen Vorhaben. Viele
Faktoren gilt es im Blick zu halten und schon
sehr frih bei der Planung eines Projektes
werden weitreichende Entscheidungen ge-
troffen, die die Qualitaten und Fahigkeiten
eines Gebaudes Uber viele Jahre festlegen.

Diese Broschure bietet einen Leitfaden zur
Entscheidungsfindung an und zwar im Hin-
blick auf die angestrebte Qualitat, Ausstat-
tung und die technische Ausristung eines
Gebaudes. Die verschiedenen Losungs-
ansatze, Parameter und deren Wechsel-
wirkungen werden transparent gemacht.
Dabei geht es den Autor/innen nicht um die
.einzig richtige Lésung’ sondern um eine
bewusste Nutzung der Gestaltungsmog-
lichkeiten und Rahmenbedingungen.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) in
der aktuellen Fassung vom 1. Oktober 2009
und das am 1. Januar 2009 in Kraft getre-
tene Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeQG) bringen neue, zum Teil weit-
reichende Rahmenbedingungen, die die
architektonische Gestaltung, die haustech-
nische Konzeption und den Betrieb von Ge-
bauden wesentlich beeinflussen. Diese
neuen Anforderungen flhren auch dazu,
dass neue Ziele und SteuergrofRen entste-
hen. Erneuerbare Energien haben mit der
EnEV 2009 und dem EEWarmeG an Stel-
lenwert gewonnen. |hr Einsatz wird im
Warmegesetz flr Neubauten zur teilweisen
Deckung des Energiebedarfs gefordert.
Eine Befreiung von dieser Nutzungspflicht
ist nur mit der Erflllung von Ersatzmal3-
nahmen oder der Ubererfiillung des EnEV-
Standards mdglich. Entsprechend gilt es im
Planungsprozess neue architektonische
Entwdrfe, neue Energiekonzepte und neue
Betriebskonzepte gemeinsam mit dem
Bauherrn zu entwickeln und umzusetzen.
Wie in jedem Investitionsprozess gilt es
zunachst Ziele und SteuergrofRen zu de-
finieren und auf dieser Basis ein Finanzie-
rungskonzept, ein Energiekonzept und ein

Betriebskonzept fir das zukinftige Ge-
baude zu entwickeln.

Die Zertifizierung von Blrogebauden wird
von Bauherren immer haufiger in Anspruch
genommen. Ein zertifiziertes Gebaude
durchlauft einen integralen Planungspro-
zess, bei dem die Planungsgruppe aus Ar
chitekt und Fachplanern in Ricksprache mit
den Nutzern ein nachhaltiges Gebaudekon-
zept entwickelt. Dabei flieRen Kriterien wie
Ressourcenbedarf bei der Erstellung und
Nutzung des Gebaudes, Gesundheit und
Wohlbefinden in der Nutzungsphase bis
hin zu Fragen nach der Anbindung an den
ortlichen Nahverkehr in das Zertifizierungs-
ergebnis mit ein. Aktuell international aner
kannte Zertifizierungslabel sind BREEAM
und LEED, das deutsche Gutesiegel der
DGNB wurde 2009 eingefihrt.

Die Gebaudezertifizierung kann eine Ver-
marktungshilfe sein, denn neben dkologi-
schen Aspekten werden bei der Bewertung
ebenfalls Kriterien wie Wirtschaftlichkeit,
Nutzungskosten und Werterhalt des Ge-
baudes berlicksichtigt.

"TTH

Abb. Energon, Software AG
Stiftung, Darmstadt und Asset
Manager ProjektM Real Estate
GmbH, Frankfurt
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Strukturierte Projektplanung

Grundsatzentscheidung:
Gebdudetyp und Ausstattungsstandard

Gebaude mit Standardausstattung
1.200 Euro/m? - ungekuUhlt

Gebaude mit optimierter Ausstattung
1.400 -1.600 Euro/m?
stille Kiihlung - Betonkernaktivierung - Zonenklhlung

Hoch ausgestattete Gebaude
> 1.600 Euro/m?
Klimatisierung mit Be- und Entfeuchtung

Ziel- und SteuergroBBen

Temperaturen und Feuchte
Luftwechsel
Optimierung innerer Lasten

Gesetze und Normen:
Einsatz erneuerbarer Energien, EnEV und EEWarmeG

Investitions- und Betriebskosten:
Warme, Kalte, Liftung, Beleuchtung

Wirtschaftlichkeitsanalyse
Investitionskosten, Betriebskosten
(Energie-, Wartungs-, Instandhaltungskosten)

Fordermittel

Betriebsflhrung
Qualitatskontrolle

Fassadengestaltung
Fensterflachenanteil, Verschattung
Dammung

Speicherkapazitat

Luftdichtigkeit

Warme
Kalte
Liftung
Beleuchtung

Verwaltung

Energiemanagement
(dynamische Datenerfassung und
bedarfsgerechte Steuerung)

Repowering

Der Planungsprozess

Y

Energiekonzept

Finanzierungskonzept

Betriebskonzept

Architektur und Gestaltung

Lage u. Topografie

<«——— | Gebaudeausrichtung
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Strukturierte Projektplanung

Der Planungsprozess

Wird ein Gebaude geplant, so steht am An-
fang die Grundsatzentscheidung dardber,
welcher Gebdudetyp und welcher Ausstat-
tungsstandard realisiert werden soll. Die
gewadhlte Qualitat: Standardausstattung, op-
timierte oder hohe Ausstattung, bestimmt
die Hohe des Budgets fiir das Bauvorhaben.
Die Moglichkeiten flr das Konzept zur tech-
nischen Gebaudeausstattung sind natlrlich
bei hoch ausgestatteten Gebduden mit Ko-
sten von Uber 1.600 Euro/m2 umfangreicher
als bei Gebauden mit Standardausstattung
und Kosten von ca. 1.200 Euro/m?2.

Einfach strukturierte Standardgebaude
konnen vor dem Hintergrund des entspre-
chenden Budgets in der Regel nur ohne
mechanische Kuhlung errichtet werden und
mUssen daher mit architektonischen und
technischen Konzepten so ausgestattet
sein, dass sie dennoch im Hochsommer
nutzbar sind. Gebaude mit mittlerer Aus-
stattung kdnnen bei Kosten von 1.400 bis
1.600 Euro/m? durchaus eine stille Kihlung,
Betonkernaktivierung oder auch ZonenkUh-
lungen haben und damit energetisch opti-
mierte Energiekonzepte.

Ein integraler Planungsprozess, bei dem
Architekt, Fachplaner und Bauherr gemein-
sam ein nachhaltiges Konzept erarbeiten,
sollte stets das Ziel der Umsetzung eines
zu errichtenden Birogebaudes sein.

Energiekonzept

Im Rahmen des Energiekonzeptes werden
zu Beginn des Planungsprozesses Zielgro-
Ren festgelegt und Rahmenbedingungen
definiert. Es gilt zundchst Temperaturen
und Feuchte sowie Luftwechsel entspre-
chend der Nutzung und der Anforderung
des Bauherren zu definieren und fur den
weiteren Planungsprozess festzulegen.
Dabei sind die gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen wie geltende EnEV und das
EEWarmeG einzubeziehen und fir die
spateren Phasen des Planungsprozesses
verbindlich zu definieren. Im Rahmen der
Festlegungen des Energiekonzeptes fir

die Bereiche Warme, Kalte, LUftung und
Beleuchtung ergibt sich ein erster Uberblick
Uber die Investitions- und die spateren Be-
triebskosten. Hier ist die Schnittstelle zwi-
schen Energiekonzept und Finanzierungs-
konzept. Die wirtschaftlichen Rahmendaten
kénnen nun festgelegt werden. Investiti-
onskosten, kiinftige Betriebskosten sowie
Fordermittel werden einbezogen und erlaun-
ben es, flr das Bauprojekt langfristig wirt-
schaftliche Mafihahmen wie innovative
Kihlkonzepte, energiesparende Beleuch-
tung oder optimierte Betriebsfiihrungs- und
Energiecontrolling-Systeme zu realisieren.
Im Betriebskonzept wird die Qualitadtskon-
trolle des architektonischen und des haus-
technischen Konzeptes definiert sowie die
spatere Betriebsflihrung. Mit den sorgféltig
ermittelten Eckdaten aus Betriebs-, Finan-
zierungs- und Energiekonzept kann der
erste entscheidende Schritt des Planungs-
prozesses gemacht werden.

Architektur und Gestaltung

Ausgehend von den Rahmendaten zu den
Nutzungsanforderungen, dem Energie-,
Finanzierungs- und dem Betriebskonzept

Abb. Energon, Software AG
Stiftung, Darmstadt und Asset
Manager ProjektM Real Estate
GmbH, Frankfurt




Abb. 00 Energiesparverband

Strukturierte Projektplanung

werden zu Beginn der architektonischen
Gestaltung zunachst Lage und Topografie
des moglichen Baufeldes zu untersuchen
sein. Die Ausrichtung des Gebaudes - die
Zonierung der Innenraume hinsichtlich der
Himmelsrichtungen entsprechend ihrer
spateren Nutzung - die Fassadengestaltung
und das Energiekonzept missen eine Ein-
heit bilden und entsprechend aufeinander
abgestimmt sein. Bei der Gebaudezonie-
rung und der sich daraus ergebenden Fas-
sadengestaltung hat der Bauherr vielfaltige
Einflussmoglichkeiten, um den Energiebe-
darf zu optimieren.

Die Fassade, die in der Regel auch repra-
sentativen Anforderungen genligen muss,
sollte unbedingt so gestaltet werden, dass

im Sommer keine Uberhitzung entsteht, im
Winter jedoch der Warmeeintrag der Sonne
far den Innenraum genutzt werden kann.

Dabei gilt grundsétzlich: Die tief stehende
Sonne an der Ost- und Westfassade
braucht einen effizienten aulRen liegenden
Sonnenschutz, der gleichzeitig eine ausrei-
chende Tageslichtversorgung im Innenraum
gewahrleistet. Hierfir kommen beispiels-
weise lammellenférmige Jalousien in
Frage, die im oberen, deckennahen Bereich
separat ausrichtbare Lamellen aufweisen.
Diese reflektieren das Sonnenlicht gegen
die Raumdecke und ermdglichen auf diese
Weise ein ausreichende Tageslichtnutzung
trotz heruntergelassenem Sonnenschutz.

Die hoch stehende Mittagssonne lasst sich
durch einfache Sonnenschutzmal3nahmen,
wie beispielsweise horizontal auskragende
Bauteile oder Markisen, abwehren. Diese

Art von Sonnenschutz ermaoglicht dennoch
eine gute Tageslichtversorgung und den vi-
suellen Bezug der Nutzer zum Aufsenraum.

Materialien und Baustoffe

Aus der architektonischen Gestaltung des
Gebaudes ergeben sich Anforderungen an
die Dammung, die entsprechend der EnEV
mit dem dort definierten Referenzgebaude
zu vergleichen ist. Baustoffe mit einer
hohen Warmespeicherkapazitat ermagl
chen es, auch in den Sommermonaten ein
angenehmes Innenraumklima mit geringen
Klhllasten und ohne Gebaudekiihlung zu
erzielen.

Technologien

Abschlief3end geht es um Fragen zur
Warme- und Kalteenergieumwandlung,
zur LUftungssystematik und zu Anwen-
dungssystemen wie Beleuchtung, EDV-
Ausstattung und anderen Nutzungen.
Entsprechend dem Verlauf des Planungs-
prozesses werden jetzt die Maligaben des
Energiekonzeptes realisiert: Architektur
gestaltung, Baustoffe und Technologie als
Teile eines Gesamtkonzepts garantieren
ein zukunftsfahiges Blirogebaude.



Neue rechtliche Anforderungen an Biirogebdude

EnEV - die Energie-Einsparverordnung und
EEWarmeG - das Erneuerbare-Energien-
Wirme-Gesetz

Zur Berechnung des Primarenergiebedarfs
eines Nichtwohngebdudes gemald EnEV
gilt die Referenzgebaude-Systematik: fur
jeden Entwurf eines zu errichtenden Ge-
baudes ist ein Referenzgebaude gleicher
Gestalt mit den in der EnEV geforderten
Bauteil- und Anlagenparametern abzubil-
den. Der Energiebedarf des geplanten Ge-
baudes darf den des Referenzgebaudes
nicht Ubersteigen.

Am 1. Januar 2009 trat das EEWarmeG in
Kraft, das die anteilige Deckung des War
meenergiebedarfs eines Gebaudes durch
erneuerbare Energien vorschreibt oder die
Durchfihrung entsprechender Ersatzmal’-
nahmen. Zusammen mit der novellierten
EnEV vom 1. Oktober 2009 bildet das EE-
WarmeG eine Reihe von Anforderungen an
den Standard eines zu errichtendes Gebau-
des.

Die Nutzung von Strom aus Erneuerbaren
Energien wird bei der Berechnung des End-
energiebedarfs eines zu errichtenden Ge-
baudes beim Vergleich mit dem Referenz-
gebaude der EnEV bericksichtigt. Ein
Energieausweis muss geflihrt und in stark
frequentierten, offentlich zugéanglichen Ge-

bauden gut sichtbar angebracht werden.
Die in der EnEV 2009 gestellten Anforde-
rungen an den Warmeschutz eines Gebéau-
des sind technisch sowie architektonisch in
jedem Fall I6sbar. Die Anforderungen an
die Brauchwassererwarmung (Solaranla-
gen, Brennwerttechnik) und die Optimie-
rung der Warmwasserverteilung im
Referenzgebaude bilden den zeitgemalien
und technisch wirtschaftlichen Stand ab.
Die zur Kihlung notwendige Energie wird
zur Halfte beim Referenzgebaude in Ansatz
gebracht. Das bedeutet, dass 50 Prozent
der zur Kihlung notwendigen Energie des
neuen Gebaudes bei der Heizenergie ein-
zusparen sind, etwa durch eine besonders
effiziente Dammung oder Energieversor
gung. Auch fir Gebaude im Bestand gilt,
dass bei Modernisierungen wesentlich star
kere Anforderungen an deren energetische
Effizienz gestellt werden. Als wirkungsvok
les Instrument liegt der EnEV die DIN
18599 zugrunde, die prazise die Berech-
nungsmethoden, je nach Art der Gebau-
denutzung, vorschreibt.

Die EnEV 2009 flhrt zum ersten Mal einen
mittleren Warmedurchgangskoeffizienten
ein. Dieser garantiert eine Mindestqualitat
verschiedener Bauteilgruppen. Die in der
Referenzausfihrung gesetzten U-\Werte
muUssen namlich nicht einzeln eingehalten
werden, sondern kénnen durchaus unter

Allgemeine Anforderungen an wirmeiibertragende Bauteile

Bauteil /System

Warmedurchgangskoeffizient

Hochstwert des mittleren Warme-

Referenzausfiihrung durchgangskoeffizienten warme-
ubertragender Umfassungsflachen

Aufllenwand,
Geschossdecke gegen AufRenluft ... U=028W/(M*K).......... Unmittel = 0,35 W/(m?*K)
Wand gegen Erdreich
Bodenplatte, Wande und
Decken zu unbeheizten Rdumen ... .. U=0,35W/(mK).......... Umittel = 0,35 W/(m?*K)
Dach, oberste Geschossdecke
Wande zu Abseiten U=020W/(m3K).......... Umittel = 0,35 W/(m*K)
Glasdacher U=270W/(m>kK).......... Umittel = 3,10 W/(m*K)
Fenster, Fensterttren ... U=130W/(mK).......... Umittel = 1,90 W/(m*K)
Dachflachenfenster ... U=140W/(mK).......... Umittel = 1,90 W/(m*K)
Vorhangfassaden U=140W/(m3K).......... Umittel = 1,90 W/(m*K)




Neue rechtliche Anforderungen an Biirogebdude

schritten werden und mit der Ubererfillung
anderer Anforderungen der EnEV kompen-
siert werden. Mit der Festlegung eines
maximalen mittleren U-Wertes ist diesem
Erfullungsfreiraum eine Grenze gesetzt.
Zusatzlich zu den Anforderungen der EnEV
muss das EEWarmeG erflllt werden. Zur
Deckung des Warmebedarf wird ein be-
stimmter Anteil erneuerbarer Energien vor-
geschrieben. Je nach Energieart fallt dieser
Deckungsanteil unterschiedlich hoch aus.

Deckungsanteil erneuerbarer Energien in
Nichtwohngebduden gemafs EEWarmeG:

Energieart Deckungsanteil
solare Strahlungsenergie 15%
gasformige Biomasse 30 %
fliissige Biomasse 50 %
feste Biomasse 50 %
Geothermie 50 %
Umweltwarme 50 %

Der Bauherr kann entscheiden, ob er der
Pflicht erneuerbare Energien zu nutzen
nachkommt oder alternative Ersatzmal3-
nahmen gemafs EEWarmeG durchfihrt,
mit denen das Warmegesetz ebenfalls als
erfullt gilt.

ErsatzmaBnahmen anstelle der

anteiligen Deckung des Warmebedarfs

mit erneuerbaren Energien sind:

- Abwdrme nutzen: durch Warmepumpen,
durch raumlufttechnische Anlagen
Warmerlckgewinnungsgrad mind. 70%

- Kraft-Warme-Kopplung: durch Einsatz
hocheffizienter KWK-Anlagen

- Energiespar-MaRnahmen:
Unterschreitung der EnEV-Anforderungen
an den Primarenergiebedarf und an die
Warmedammung der Gebdudehulle
um mind. 15%

« Anschluss an Nah- oder Fernwarmenetz:
die bezogene Warme aus dem Nah-
oder Fernwarmenetz muss zu einem
wesentlichen Anteil aus erneuerbaren
Energien stammen oder die bezogene
Warme stammt mindestens zur Halfte aus
Anlagen zur Abwarmenutzung oder aus
KWK-Anlagen
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Gebaudetyp

Ausstattungsstandard

Gebdude- und Ausstattungstypen werden hier in drei Kategorien eingeteilt:

1

h 4

Verwaltungsgebaude mit
Standardausfiihrung

Geringe Investitionskosten und
Einhaltung der Zielvorgaben der
gesetzlichen Rahmenbedingungen

Moderne Verwaltungs- und Blrogebaude
erflillen viele Aufgaben. Sie dienen als Ar-
beitsplatze fur Mitarbeiter und Mitarbeite-
rinnen, die viele funktionale Anforderungen
erflllen missen, und darUber hinaus der
Reprasentation des Unternehmens.

Die Grundlagen fir die weiteren Arbeits-
schritte im Planungsprozess und die archi
tektonische Gestaltung entstehen aus der
Definition des Gebaudetyps, basierend auf
dem Finanzierungs- und Nutzungskonzept
und der Einbeziehung der zuklnftigen Be-
triebskosten.

Verwaltungsgebaude mit Standardausstat-
tung und spezifischen Kosten von 1.200
Euro/m2 kdénnen bei einem optimiertem
Einsatz von Architektur, Baustoffen und
Technologien effizient beheizt werden und
kénnen in der Regel ohne Kihlung aus-
kommen, sofern der interne Warmeeintrag
300 Watt pro Person nicht Ubersteigt.

FUr optimiert ausgestattete Verwaltungsge-
baude liegt die Investition pro Quadratme-
ter in der Regel 200 bis 400 Euro hoher.
Hier befindet man sich in einer anderen
Nutzungs- und Effizienzklasse. Die aktuel-
len rechtlichen Vorgaben lassen sich mit

diesem Gebaudetyp bereits unterschreiten.

Die Gebaude haben eine hohe Nutzungs-
qualitat, kdnnen dkonomisch optimiert
betrieben werden und sind langfristig
werthaltig.

Ein hoch ausgestattetes, reprasentatives
Verwaltungsgebaude verlangt Investitions-

v

Verwaltungsgebaude mit
optimierter Ausstattung

Beste Relation von Investitions-
kosten zu Betriebskosten, Nutzungs-
qualitat und Werterhaltung

2 3

h 4

kosten zwischen 1.600 und 3.000 Euro pro
Quadratmeter und verflgt Uber eine inno-
vative, intelligente Technik, die mit moder-
nen Systemen eine sehr gute Effizienz und
eine hohe Energieeinsparung erreicht.
Grundsétzlich gilt natdrlich, dass energieef-
fiziente Verwaltungsgebaude mit optimier
ten inneren Lasten geringere Investitions-

kosten erzeugen, da auf teure Klimatechnik

verzichtet werden kann. Auch im Vergleich
der Betriebskosten weisen Gebdude mit
kontrollierten inneren Warmelasten - ge-
genlber einem klimatechnisch voll ausge-
statteten Gebaude mit Liftungsanlage, Be-
und Entfeuchtung und einer aufentempe-
raturunabhangigen Klimatisierung - ein Ein-
sparpotenzial von 30 bis 40 Prozent auf.

Gebéaude stellen eine langjdhrige Investi-
tion dar. Planungsentscheidungen haben
nachhaltige Wirkungen und Fehlentschei-
dungen lassen sich meist nur mit hohem
Aufwand korrigieren. Komfort, Nutzungs-
tauglichkeit und Bewirtschaftungskosten
entscheiden Uber die dauerhafte Vermiet
barkeit und Uber den zuklnftigen VeraulRe-
rungswert eines Gebaudes.

Verwaltungsgebaude mit
hoher Ausstattung

Hochster Komfort,
reprasentative Gebaude mit
Einsatz hocheffizienter Technologie

Angaben unten: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen, Dt. BM fiir
Verkehr, Bau und Wohnungswe-
sen

Betriebskosten senken — Umwelt schonen

optimierte Betriebskosten je Hauptnutzungsflache (HNF)

Strom/Kiihlen

Reinigung

Inspektion und Wartung
werterhaltender Bauunterhalt
Heizen

15-40 EUR/ m2a
15-35EUR/ m3a
5-35EUR/ m2a
5-15EUR/ m?3a
5-15EUR/ m?a




8 Gebaudetyp

Ausstattungsstandard

Nutzungsanforderungen

Blrogebaude sollen flir ihre Nutzer/innen
die besten Bedingungen fir ein kreatives
und produktives Arbeitsklima schaffen. De-
fizite in der Gebaudequalitat bewirken Lei-
stungseinschrankungen, gesundheitliche
Beeintrachtigungen und nicht zuletzt Moti-
vationsverlust der hoch qualifizierten Mitar-
beiterlnnen.

Das Klima dndert sich

Die aktuell ver6ffentlichten Studien und
Prognosen sind sich einig: Der globale Kli-
mawandel wird sich in Zukunft auch bei
uns spurbar bemerkbar machen und die
durchschnittlichen Temperaturen in den
nachsten Jahrzehnten um 2 oder 3°C an-
steigen lassen. Damit wird deutlich, dass
wir auch klimatechnisch vor einer neuen
Aufgabenstellung stehen, insbesondere
was die Sommertauglichkeit der Gebaude
anbelangt.

Wissenschaftliche Prognosen zeigen, dass

Raumtemperatur und Okonomie

Bereits bei einer um 4°C erhohten Raum-
temperatur reduziert sich die Konzentrati-
onsfahigkeit und damit die Produktivitat
einer Person um 15 bis 20 Prozent!

In Geb&uden, deren Innentemperaturen im
Sommer die Auldentemperaturen deutlich
Ubersteigen, kann das zu einem Produkti-
vitatsverlust von 37 Stunden pro Jahr pro
Person flhren. Daraus ergibt sich bei
einem Gebaude mit 100 Arbeitsplatzen
und einem Stundensatz von 70 Euro ein
Verlust von 259.000 Euro pro Jahr fir ein
Unternehmen.

Eine weitere Steigerung der Energiepreise
ist absehbar. Mit Beginn des Jahres 2008
wurde beim Olpreis erstmals pro Barrel die
100 Euro-Marke erreicht und auch die 200
Euro-Marke ist in der Diskussion; offen ist
lediglich, zu welchem Zeitpunkt dieses
Preisniveau erreicht werden wird.

\ 140%
- sich die Anzahl der Sommertage pro Jahr \

mit iiber 25 Grad Celsius verdoppeln wird \ /

- die Anzahl der Hitzetage pro Jahr 120%
mit iiber 30 Grad Celsius sich \ /

vervierfachen wird

- die Anzahl der Frosttage

\‘Unféille /

um 50 Prozent zuriickgehen wird

k/ 100%
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Gebaudetyp

Ausstattungsstandard

Investitionen ersetzen Energiekosten

Wenn ein Gebaude heute mit 15 kWh/mZ2-a
geheizt werden kann, liegt es bei einem
Flinftel eines Gebaudes nach EnEV-Stan-
dard und kann in Kombination mit dem
Einsatz erneuerbarer Energien soweit opti-
miert werden, dass zukinftigen Ol- und
Gaspreisentwicklungen gelassen entgegen
gesehen werden kann. Fir den Planungs-
prozess moderner und 6konomisch langfri-
stig tragbarer Blrogebaude kann also die
Erfolgsstrategie nur sein:

Die Investitionskosten von heute
ersetzen die Energiekosten von morgen.

Zukunftsfahigkeit: CO,-Optimierung

Schon jetzt ist absehbar, dass das wesentli-
che Gestaltungsinstrument im europai-
schen Raum die Steuerung der Kosten fir
CO2-Emissionen sein wird. Bereits heute
kénnen gesparte Tonnen CO2-Emissionen
monetar bewertet werden — in Europa der
zeit in der GroRenordnung von 15 bis 25
Euro pro Tonne COa.

Zukunftsfahigkeit durch Energieeffizienz
Der Energieverbrauch eines neuen Verwak
tungsgebaudes entsteht durch:

Heizung

Licht

Laftung

Kahlung

Gerate

Warmwasser.

Die tatsachlichen Energieverbrauche wer
den von der Qualitat der Gebaudehdille, von
der technischen Ausrlistung des Gebaudes
und vom Nutzerverhalten bestimmt. Die
Beheizung stellt nach wie vor den grofsten
Teil der Gesamtenergiebilanz. Bei der er-
kennbaren Tendenz zu steigenden, som-
merlichen Aufdentemperaturen kann man
allerdings erwarten, dass der Anteil des
Energiebedarfs fur Kiihlung deutlich stei-
gen wird.

Entscheidungskriterien fiir das
Finanzierungskonzept durch
Okonomisierung von Klimaschutz

Durch die BerUcksichtigung der beschriebe-
nen 6konomischen Grofken entstehen im

Finanzierungskonzept eines zu errichten-
den Gebaudes neue Faktoren, die zusam-
men mit den reduzierten Energiekosten
und dem hohen Nutz- und Verkaufswert
des Gebaudes vollig neue Entscheidungs-
kriterien bereitstellen.

Foto Josefine Staudinger
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Abb. © Stihl024 / pixelio.de

Architektur und Gestaltung

Ausgehend von den zuvor beschriebenen

Steuergrofien im Energiekonzept (siehe

Grafik auf Seite 2):

- Zieltemperatur und Feuchte

- Luftqualitadt und Luftwechsel

- Optimierung der inneren Lasten,

- Wahl der Materialien und Baustoffe
(Speichermassen)

und des Gebaude- und Ausstattungstyps

haben Architektur und Gestaltung grof3en

Einfluss auf die Energiebilanz eines Gebau-

des.

Lage und Topographie entscheiden Uber die
Gebaudeausrichtung und die Fassadenge-
staltung. Durch solar optimiertes Bauen
werden sommerliche Warmelasten vermie-
den und winterliche Energieeintrage durch
Solarenergie genutzt.

Auch in dieser ersten Phase des Planungs-
prozesses kdnnen dem Planungsteam Ziel-
groRen und Vorgaben angetragen werden.

Beispielsweise liefert eine dynamische Ge-

baudesimulation wichtige Entscheidungs-
grundlagen. Jede Veranderung bei Dam-
mung, Luftwechsel, Verglasung, Nutzung
und Gerateeinsatz hat berechenbare Aus-
wirkungen auf Investitions- und Betriebs-
kosten. Im Rahmen der dynamischen Ge-
baudesimulation kann durch Einbeziehung
vieler Faktoren der zukinftige Energie-
bedarf eines Gebaudes ebenso berechnet
werden wie mdgliche Uberhitzungstage im
Sommer. Damit lasst sich die Nutzungs-
qualitat gut einschatzen.

Grundsatzlich gilt:

- Ddmmstandard maximieren

- Luftwechsel optimieren
(zwischen 0,5- und 1,5-fachen
Luftwechsel pro Stunde und Raum)

- Beschattung optimieren

- Tageslichtnutzung optimieren

- Innentemperatur und Luftfeuchte
optimieren

- innere Quellen reduzieren
(auf 300 Watt pro Person)

Die Kosten einer dynamischen Gebaude-
simulation liegen bei 3.000 bis 5.000 Euro
fir ein Gebaude mit 1.000 bis 2.000 m2.

Materialien und Baustoffe

Die in der Ausfihrung des Referenzgebau-
des gesetzlich geforderten Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Werte) fir einzelne
Bauteile sind fur die Wahl der Baustoffe ein
wesentlicher Anhaltspunkt. Diese kdnnen
in Teilabschnitten zwar unterschritten wer
den, sind aber mit der Definition eines ma-
ximalen mittleren U-Wertes je Bauteil
gedeckelt und missen ggf. mit der Uber
fillung anderer Anforderungen kompen-
siert werden.

Ein zweiter Aspekt, der bei der Material-
wahl zusatzlich betrachtet werden muss,
ist der sommerliche Warmeschutz. Es gilt,
Gebaude mit Speicherkapazitdt und Masse
auszustatten, um sommerliche Uberhit
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zung zu reduzieren oder ganz zu vermek
den. Neben der Wahl von Baustoffen mit
hoher Dichte und hoher Speicherkapazitat,
wie z. B. Beton, Ziegel oder Lehm bieten
sich heute moderne und innovative Bau-
stoffe an, wie z.B. Phase-Change-Materials
(PCM). PCM, so genannte Latentwarme-
speicher, optimieren die Speichermasse
eines Baustoffes - beispielsweise Gipskar
tonplatten - durch den Zusatz von Salzen
oder Paraffinen.

Ein Latentwarmespeicher nimmt Raum-
warme auf, wechselt dabei von der festen
Phase zur flissigen und kann somit sehr
viel Warmeenergie aufnehmen. Dieser
Vorgang ist reversibel, beim Erstarren
wahrend des Abkuhlvorgangs gibt das
PC-Material die aufgenommene Warme
wieder an den Raum ab. Auf diese Weise
kann Uber den Tagesverlauf hinweg einem
Raum Warme entzogen, im PCM zwischen-
gespeichert und mit Hilfe einer Nachtlif-
tung an die Aufienluft abgefihrt werden.
Die natUrliche Luftung erfolgt ohne das
Zuschalten von Kihl- oder Liftungsgera-
ten.Die Raume werden in der Nacht meh-
rere Stunden lang Uber Laftungsluken mit
kihler Auf3enluft durchspdilt.

Bei der Baustoffwahl ist auf deren Umwelt-
vertraglichkeit zu achten. So genannte Oko-
labels zertifizieren die Okobilanz eines
Baustoffes von der Beschaffung der néti-
gen Rohstoffe bis zu seiner Entsorgung
oder seinem Recycling und sagen somit
neben der Umweltvertraglichkeit auch
etwas Uber die Nachhaltigkeit des Baustof-
fes aus.

Beim Thema Materialien und Baustoffe
kommt es nicht nur auf die Architektur,
sondern auch auf die Bauausfiuhrung an.
Das Qualitdtsmanagement muss von An-
fang an in den Bauprozess integriert sein.
Alle ausfihrenden Unternehmen missen
wissen, dass die Baulberwachung unter
Gesichtpunkten der Energie-Effizienz statt-
findet.

11

Luftdichtigkeitspriifung von Gebduden

Ein wirksames Instrument zur Qualitats-
Uberwachung vor Abnahme eines Bauwer-
kes ist die Prifung der Luftdichtigkeit der
Konstruktionen. Entsprechend der bau-
rechtlichen Anforderungen an die Luftdich-
tigkeit eines Gebaudes kann vor der
Abnahme die Gebaudehdille gepriift (Blo-
wer-Door-Test) und mit der so genannten
Luftwechselrate ngq qualifiziert werden.

Bei der Prifung wird das Gebaude unter
einen Uber oder Unterdruck gestellt - der
Luftwechsel darf bei einem Gebaude mit
einer mechanischen Liftungsanlage bei
einem Druck von 50 pa den Wert von
maximal 1,5/h nicht Gberschreiten.

Abb. © Stihl024 / pixelio.de

oa |
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Abb. oben: Gebaudesimulation.

Priifung der Auswirkung der
Sonneneinstrahlung auf die
Innenrdume im Simulations-
modell

Abb. unten: Die Grafik zeigt,
wie sich innerhalb von

24 Stunden die Temperatur

im Innenraum verandert -
relativ zum Fensteranteil

der Gebdudefassade. Als
Beispiel dient der Tagesverlauf
eines siidwestorientierten
Eckbiiros

Architektur und Gestaltung

Temperaturkurve
iiber 24 Stunden

Technologien

Nach Festlegung der ZielgrofRen im archi
tektonischen Konzept und Wahl der Mate-
rialien und Baustoffe steht der Technologie-
einsatz zur Entscheidung. Es gilt:

Energiesparen
(Energie-Effizienz der Geb&udehiille)
kommt vor effizienter Energieerzeugung

Zunachst gilt es, das Gebaude so zu opti-
mieren, dass maglichst geringer Warme-
und Kihlbedarf entsteht. Erst jetzt wird
der Einsatz innovativer Technologien zur
Deckung des Energiebedarfs zum Thema.
Das heil3t u.a.
- Optimieren der inneren Quellen wie
PCs, Drucker und Server
- Zielgrofde fur die ,,inneren Lasten”
ist maximal 300 Watt pro Person
- Optimieren der Beleuchtung
(mit tageslichtabhangiger Steuerung
und effizienter Technologie).
- Optimieren des solaren Eintrags
in ein Gebaude durch auf3en liegenden
Sonnenschutz
- Optimieren des Luftungsverhaltens
(auf 0,5- bis 1,5-fachen Luftwechsel
pro Stunde)

Je nach Ausstattungstyp und Lage des Ge-
baudes stehen unterschiedliche Technolo-
gien zur Beheizung und Kihlung bei den
Entscheidungen im Planungsprozess zur
Disposition, auch baurechtliche Vorschriften
sind relevant.

w— AuRentemperatur

—30% F a teil 50% F 3 teil

=T0% Fensterflachenanteil

e\

==

ENSE

= =
. / \
: \—// \\_._

24 3 6 9 12 15 18 21 24
Tagesstunde des Tages 17. Juli
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Der Energieausweis als Qualitatsmerkmal
Der Energieausweis fur Nicht-WWohnge-
baude dokumentiert nach den baurechtli-
chen Vorgaben, welcher Effizienzklasse das
Gebaude angehort. Er wird langfristig far
die Vermietbarkeit und Werthaltigkeit des
Gebaudes von entscheidender Bedeutung
sein.

Der Energieausweis

- ist ein Energie-Typenschild flr ein
Gebaude

- schafft ein Gutesiegel fir die
Energiequalitat von Gebauden

- macht den Energiebedarf und die T |".I | ||||| [i|i|||| ||Hﬂ-lm i

Energieeffizienz von Gebéduden sichtbar
- ermoglicht mehr Transparenz,
Vergleichbarkeit und Wettbewerb flr
Planerinnen und Errichterlnnen, fur
Eigentimerinnen und Vermieterinnen,
far Kauf- und Mietinteressentlnnen

Abb. Christophorus Haus
00 Energiesparverband

Wirkung der Sonneneinstrahlung

Mit einem Simulationsmodell, wie auf
Seite 12 abgebildet, wird die Innenwirkung
der Sonneneinstrahlung im Raum - bei Ar Abb. unten:
beitsraumen besonders wichtig - gepruft. Angegeben sind Maximal-
Dadurch lasst sich mit relativ wenig Auf- temperaturen in Buro-

rdumen bei einer AuRen-
wand vorausschauend planen. temperatur von 32°C

Fenster mit aulRen
liegendem Sonnenschutz,
Fensterliiftung
(Spaltliiftung nachts),

Abhéngigkeit des Innenraumklimas mittlere Belegungsdichte.

von den Einflussfaktoren Himmelsrichtung und Verglasungsanteil

Ausrichtung Fensterflichenanteil : 30% 50% 70%
der Fensterfront

Siid - Ost 31,8°C 34,3°C 36,8°C

Siid - West 31,8°C 34,4°C 36,9°C

Siidost - Siidwest 31,7°C 34,3°C 37,6°C

Nordwest - Nordost 29,7°C 31,2°C 32,8°C
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Abb. © Stihl024 / pixelio.de

Steuerung des Energiebedarfs
EinflussgroRen

Geb&ude-Ausrichtung

Fir das Erreichen der gesetzlichen Zielvor-
gaben und zur Erlangung einer moglichst
guten Klassifizierung im Energieausweis
sind verschiedene Faktoren von Bedeu-
tung, darunter die Ausrichtung des Gebau-
des. Nicht immer lassen sich Baugrund-
stlick oder Erschlief3ung frei gestalten und
Gebaude sich nach energetischen Ge-
sichtspunkten ausrichten. Allerdings ist es
immer maglich, Uber die Anordnung der
unterschiedlich genutzten Raume im Ge-
baude eine Optimierung vorzunehmen.

Nordfenster sind fir Blrogebaude aus
energietechnischer Sicht optimal. Das Ta-
geslicht ist weitgehend blendfrei und eine
Uberwarmung im Sommer weit weniger
wahrscheinlich als in nach Ost oder West
orientierten Raumen. In diesen Rdumen ist

im Sommer ein aufden liegender Sonnen-
schutz, der effizient die niedrig stehende
Vormittags- und Nachmittagssonne ab-
wehrt notwendig, um eine Uberhitzung
des Innenraumes zu vermeiden.

Stdlich ausgerichtete Raume stellen keine

besondere Schwierigkeit dar, da die Sonne

im Sommer zur Mittagszeit sehr hoch steht
und mit entsprechendem Sonnenschutz in

diese Raume nicht einfallt.

Flr die Gebdudeausrichtung und -gestal-
tung bietet sich zur Optimierung des Son-
nenschutzes bei gleichzeitiger Tageslicht-
nutzung also eine unterschiedliche Gliede-
rung der Fassaden, je nach Himmelsrich-
tung, an. Energieeffiziente und speicher
massenoptimierte Gebdude mit optimaler
Tageslichtnutzung bei gleichzeitigem Son-
nenschutz haben nach Norden grofsere
Fenster als nach Siden und nach Osten
und Westen kleinere Fensterflachen mit
aulRen liegendem Sonnenschutz. Nach
diesem Grundsatz entworfene Fassaden
genlgen allen Aspekten eines energieeffr
zienten Gebéaudes.
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EinflussgroRen

|
\‘/ 13%
/ | AN

/ \ 14%

6% 27%

27% 13%
—_—

46%

Strahlungsbilanz am Fenster

Die Grafik oben zeigt links eine innen
liegende Jalousie, rechts eine auf3en
liegende. (Handbuch der passiven Kihlung) Abb. © Stih1024 / pixelio.de
Sonnenschutz ist notwendiger
Bestandteil moderner Biirogebidude
Sonnenschutzsysteme untergliedern
sich in:

- passiven feststehenden Sonnenschutz
- aktiven beweglichen Sonnenschutz.

Als passiver Sonnenschutz dienen fest-
stehende Uberstande, Auskragungen und
Schilde Uber den Fenstern. Diese Malsnah-
men wirken aufgrund ihres Einstrahlwin-
kels nur an der Sudfassade effizient, auf
anderen Fassadenflachen verhindern sie
die Sonneneinstrahlung nicht vollstédndig,
sondern mindern nur den Tageslichteintrag.

Aktive Sonnenschutzsysteme kdnnen sich
vor der Fassade, im Scheibenzwischen-
raum oder innenraumseitig befinden. Aller-
dings kdnnen nur aufdenseitig angebrachte
Sonnenschutzsysteme die Energiebilanz
des Gebaudes wirkungsvoll beeinflussen,
da sie den Warmeeintrag der Sonnenstrah-
len schon vor der Gebaudehlle abwehren.
Die Schutzleistung der Sonnenschutzvor-
richtung variiert je nach Wélbung, Einstell-
winkel und Reflektionsgrad der Lamellen.
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Tabellenwerte Energiebilanz:

Steuerung des Energiebedarfs
EinflussgroRen

Innere Warmegewinne - ein Schliisselaspekt
Die inneren Warmegewinne sind ein
SchlUsselaspekt hinsichtlich des zu erwar
tenden sommerlichen Innenraumklimas.
Je dichter ein Blrogebaude mit Mitarbetr
tern belegt wird, desto schwieriger ist es,
auf eine unterstltzende Kihlung zu verzich
ten. Modellrechnungen haben gezeigt,
dass ein Platzangebot von 10 m2 Blirofla-
che pro MitarbeiterlIn (bei Ublicher Gebau-
deausstattung) die Grenze darstellt, bis zu
welcher ein Blroraum nur mit nachtlicher
Fensterllftung in einem heiRen Sommer
bestehen kann.

Die nachtliche Fensterllftung beruht auf
folgendem Prinzip: Den Tag Uber laden in-
nere Quellen und dufRere Warmegewinne
die aktiven Speichermassen des Raumes
auf. In der Nacht kénnen diese dann in den
Raum abgestrahlt werden und durch den
Luftaustausch der Fensterliftung an die
kihlere Nachtluft abgegeben werden. So

Nutzbarkeit eingeschrankt. Sie erreichen
dann Innenraumtemperaturen, die deutlich
Uber den AulRentemperaturen liegen.

300 Watt pro Person

maximaler Warmeeintrag

Um ein Gebaude mit einfacher Ausstattung
ohne Klima- und Kihlaggregate im Som-
mer betreiben zu kénnen, ist eine Optimie-
rung der inneren Lasten zwingend. Nur
wenn 300 Watt Warmeeintrag pro Person
nicht Uberschritten werden, kann mit der
NachtauskUhlung die eingetragene Energie
wieder abgegeben werden. Das bedeutet,
dass innere Lasten optimiert werden mus-
sen und bei der Wahl der Materialien und
Baustoffe hohe Speicherkapazitaten in den
Vordergrund rlcken.

Gertec GmbH Mensch 300 W
Abb. Energon, Software AG ist das Buro morgens wieder abgekuhlt 100 W
Stiftung, Darmstadt und Asset  und die Speichermassen kénnen im Lauf
Manager ProjektM Real Estate  des Tages erneut Warme aufnehmen.
GmbH, Frankfurt
Reichen die Speichermassen jedoch nicht
aus, um die anfallende Warme aufzuneh- Ladegerate
men oder kann in zu heilen Sommernach 10-30 W
ten keine ausreichende Auskihlung statt- PC
finden, heizt sich das Gebaude Uber eine 50-90 W

Arbeitswoche stetig auf und ab Mittwoch
oder Donnerstag sind die Raume in ihrer

Beleuchtung
20-55 W

Drucker
15-20 W

__J;

_I___

J' -3‘ ll?j‘jr |
= 5 'H

Fax - Kopierer
Kaffeemasch.
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EinflussgroRen

Unter Einbeziehung der menschlichen Ab-
warme von 80 bis 100 Watt erreicht ein
Biro mit einem PC, einem Bildschirm,
einem Ladegeréat und einer Beleuchtung
von 50 Watt leicht die Grenze von 300 Watt
pro Person und muss damit bereits im Pla-
nungsprozess optimiert werden.

Effiziente Beleuchtung fiir Biirordume

Ein wesentlicher Schllissel zum Schutz vor
sommerlicher Uberhitzung und zur Einhal-
tung der ZielgroéRe von 300 Watt innerer La-
sten pro Person in einem
Verwaltungsgebaude ist eine effiziente Be-
leuchtung. Das richtige Licht ist wichtig fir
Wohlbefinden und Geschaftserfolg und be-
einflusst maf3geblich die Qualitat der gelei-
steten Arbeit.

Stellenwert der Beleuchtung am Primiarenergiebedarf eines Beispiel-Biirogebaudes

kWh/m?a

500

Rund 30 Prozent des Stromverbrauches in
einem Verwaltungsgebaude werden durch
Beleuchtung verursacht. Daher ist die Wahl
eines effizienten Beleuchtungssystems von
groRRer Bedeutung, um die Energieeffizienz
von Burogebauden zu sichern.

Gute und effiziente Beleuchtung von Biro-

raumen basiert auf folgenden Prinzipien:

- Weitestgehende Tageslichtnutzung

- hohe Beleuchtungsqualitat
(z.B. Vermeidung von Blendung,
Flimmern und grofsen Beleuchtungs-
unterschieden)

- Normgerechte Beleuchtung fur die
jeweilige Arbeitsaufgabe

- effiziente Steuerung der Beleuchtung
(tageslichtabhangige Steuerung,
Prasenzsteuerung)

BINE Themeninfo 1/05,
Tageslichtnutzung in Gebau-
den, Fachinformations-
zentrum Karlsruhe, Bonn

400

@ Beleuchtung
Bl Kdihlen

300

B Heizen
M Sonstige

200

100

Biirogebaude
alt, standard

Biirogebaude
neu, standard

34%
3%

40%

23%

Biirogebaude
neu, optimiert
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Exkurs

Effiziente Burobeleuchtung

Seit April 2009 gilt die EU Okodesign-Ver
ordnung fur Beleuchtungsprodukte (EuP).
Sukzessive werden die erhdhten Anforde-
rungen an Effizienz, Gebrauchseigenschaf-
ten und Hersteller-Produktinformationen
von Lampen, Vorschaltgeraten und Leuch-
ten in Kraft treten.

Betroffen von der Verordnung fir Nicht-
Haushaltsbeleuchtung sind Leuchtstofflam-
pen ohne eingebautes Vorschaltgerat und
Hochdruckentladungslampen sowie die zu
deren Betrieb notwendigen Leuchten und
Vorschaltgerate. Es werden Anforderungen
an den Lampenwirkungsgrad (Lichtaus-
beute), die Lampenleistung (Lampenlicht-
stromerhalt, Lebensdauer) und die Produkt-
information zur Lampe gestellt. Fir Vor
schaltgerate wird eine Mindest-Energieeffi
zienz, ein Mindest-Wirkungsgrad und eben-
falls bestimmte Produktinformationen
(Energieeffizienzindex) gefordert. Lampen
mussen in ihrer Bauart so ausgefihrt wer
den, dass sie mit Vorschaltgeraten kompati-
bel sind, die Produktinformation muss tber
bestimmte effizienzrelevante Parameter
informieren. Das Inkrafttreten der Verord-
nung geht gestaffelt vonstatten, nach
einem Jahr, nach drei Jahren und nach acht
Jahren werden nach und nach alle Forde-
rungen zu erflllen sein.

Schliisselelement: Energieeffiziente Lampen
Das effizienteste aktuell verfligbare System
ist die Th-Leuchtstofflampe (16mm Durch-
messer, auch T16 genannt), die gegenUber
dem alten T8-Standard 25 bis 45 Prozent
mehr Lichtausbeute bringt. Kinftig darf

Leuchten

Leuchte mit opaler Abdeckung, alt

Leuchte mit prismatischer Abdeckung, alt
Leuchte mit Prismenoptik, neu
direkt/indirekte Sekundarreflektorleuchte, neu
BAP-Leuchte mit hochglanzendem

Parabolspiegelraster, neu

Leuchten-

Leuchtenreihe 1

dieser Lampentyp jedoch nicht mehr in
bestimmten Lichtfarben zum Kauf ange-
boten werden, da diese den verscharften
Anforderungen an Mindesteffizienz und
Farbwiedergabe nicht mehr genlgen (siehe
Tabelle Seite 19). In der EuP-Richtlinie wird
somit nicht nur der Energieeffizienz der
Leuchtmittel Rechnung getragen, auch die
optische Behaglichkeit am Arbeitsplatz ist
mit ein Bewertungskriterium flr zeitge-
mafe Beleuchtung.

Schliisselelement: Effiziente Leuchten
Optimale Leuchtenreflektoren und ein
moglichst hoher Direktanteil des Lichts
bestimmen den Leuchtenbetriebs-
wirkungsgrad. Die richtige Wahl ist ent-
scheidend fur den Gesamtenergiebedarf.

Vorschaltgerate

Die zur Zindung und Strombegrenzung
erforderlichen Vorschaltgerate weisen in
alten Bauformen (KVG - konventionelles
Vorschaltgerat) noch Verlustleistungen von
13 Watt aus, moderne elektronische Vor
schaltgerate (EVG) kénnen die Anschluss-
leistung des Systems sogar unter die

Tageslichtnutzung planen, auf Blendfreiheit
und richtigen Sonnenschutz achten

Effiziente Lampen, Leuchten und
Vorschaltgerate, Prasenzmelder und
Tageslichtsensoren vorsehen

Richtwert fiir den Energiebedarf fiir
Beleuchtung in Biirogebduden: 30 kWh/m*a

Leuchtenreihe 2
Lichtsensor

Betriebswirkungsgrad

50%
55%
77%
67%

83%

Tageslicht und
Kunstlicht

Lichtmessung

Tageslicht
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Nennleistung der Lampe reduzieren. Um
die neue EU-Verordnung fir Nicht-Haus-
haltsbeleuchtung zu erflllen, dirfen einge-
setzte Vorschaltgerate klinftig nur noch 1

jeweils ab April ... 2010....
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Konsequenzen EuP fiir Biiro, Industrie und StraBenbeleuchtung (tertiér)
Zeitplan fiir den Auslauf ineffizienter Lampen und Leuchtensysteme:

2011.... 2015....

Watt und in der letzten Anforderungsstufe

2017...*

Auslauf * aller ineffizienten Leuchtstofflampen aufgrund von
Mindesteffizienz (Im/W) und RA > 80
(Lichtfarben 33-640. 54-765)

nur noch 0,5 Watt Verlustleistung aufwei- T8 undT5
sen. EVGs sollten bei einer Kapitalrtick-

flusszeit der Mehrinvestition von unter 1,5

Jahren in einem modernen Biirogebaude TL-D U-Form

unbedingt Einsatz finden.

Auslauf * aller ineffizienten Leuchtstofflampen durch
Mindesteffizienz (Im/W) und RA > 80
(Lichtfarben 33-640. 54-765)

Lichtmanagement
Neben der manuellen Bedienung der Be-
leuchtung ist eine automatisierte Steue-

TL-D Ringform

Auslauf * aller ineffizienten Leuchtstofflampen durch
Mindesteffizienz (Im/W) und RA > 80
(Lichtfarben 33-640. 54-765)

rung ein wesentlicher Schlissel fir ein

effizientes Gesamtsystem. T12

Es handelt sich dabei um:
- bewegungsaktive Regelungen und

Auslauf * aller ineffizienten Leuchtstofflampen
durch Mindesteffizienz (Im/W) und RA > 80
(Lichtfarben 33-640. 54-765)

Prasenzmelder

Kompaktleuchtstofflampen

- tageslichtabhangige Regelungen mit

Lichtsensoren und Tageslichtlenkung
- zentrale Lichtsteuerungen durch
Einbindung der Beleuchtung in die

Natriumdampf-
lampen

Auslauf * aller ineffizienten
Natriumdampflampen

Gebaudetechnik, automatisierte Schalt-,

Steuer-, Regel- oder BUS-Systeme. Natriumdampf-

austauschlampen

Auslauf * aller ineffizienten
Natriumdampfaustausch-
lampen

Quecksilber-
dampflampen

Auslauf * aller ineffizienten
Quecksilberdampflampen

B erlaubt ™9 Auslauf Ao aller imstfiaiant Auslaute

* Austausch Lampen/Leuchten mit Metallhal . uslaut  anier inetrizienten ustau
KVG/VVG diirfen nicht mehr in den Verkehr de a f? ogen Metallhalogendampflampen V\{Ig;ll';iﬁer
gebracht werden. Alte Lagerbestdnde diirfen amptiampen
aufgebraucht werden.

** Ausgenommen sind Leuchtstofflampen . Auslauf*in-
<13W und >80W Leuchten mit effizienterTL.D

*** KVG = Konventionelles Vorschaltgerat KVG/WWG Leuchten mit
VVG = Verlustarmes Vorschaltgerat KVG/WG

Lampenart Wirme Licht Lichtausbeute Lebensdauer

(Lumen/Watt) (Stunden)

Gliihlampe 95% 5% 8- 15 ~1.000

Halogenlampe 93% 7% 12- 25 ~2.000

IRC Halogenlampe 91% 9% 25- 30 ~5.000

Energiesparlampe 75% 25% 38- 66 ~6-12.000

Standard-Leuchtstofflampe 71% 29% 47 - 83 ~ liber 8.000

T5-Leuchtstofflampe 67% 33% 67 -104 ~16.000
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Exkurs

Effiziente Burogerate

Effiziente Biirogerate fiir effiziente Biiros
Ineffiziente Blrogerate kosten doppelt: Der
hdhere Stromverbrauch schlagt sich nega-
tiv bei den Betriebskosten nieder und ihre
Abwiarme tragt zur sommerlichen Uberwar
mung der Raume bei, die durch Kuhlung
und Klimatisierung energieintensiv abge-
fahrt werden muss. Bei der Anschaffung
eines Blro-Gerates sollte auf Energie-Effi-
zienz geachtet werden: Hilfe dabei bietet
das ENERGY STAR®-Label. Die Kriterien
far PC, Drucker, Kopierer, Multifunktionsge-
rate, Scanner und Fax bieten eine gute
Entscheidungshilfe. In der ENERGY
STAR®-Datenbank sind die Modelle mit
dem niedrigsten Stromverbrauch und der
ENERGY STAR®-Norm aufgeflhrt
(Www.eu-energystar.org).

Der meiste Strom wird von Blrogeraten
nicht im eigentlichen Betrieb, sondern im
Bereitschaftsmodus, dem , Stand-by" ver
braucht. Der Bereitschaftsbetrieb macht bei
manchen Geraten Uber 90 Prozent des
Strombedarfs aus. Deshalb sollte bei Blro-
geraten ganz besonders auf den Stromver
brauch in den verschiedenen Betriebs-
zustanden geachtet werden. Bei der Be-
schaffung von Blrogeraten sollten die in
der Tabelle angegebenen Richtwerte der
maximalen Leistungsaufnahme nicht Gber
schritten werden - es ist zu empfehlen,
diese Werte in die Ausschreibungen fur Bi-
rogerate aufzunehmen.

Format S/m* max. Verbrauch Sleep-Modus** Ubergangszeit Sleep-Modus max. Verbr.
Laser color | s-w Laser color | s-w Off-Modus**
Drucker
A3/A4 1-10 6| 4W <30 | < 5min 1w
11-20 6| 4w <60 | <15 min 1w
21-30 6| 5W <60 | <30min 1w
31-44 15| 9W <60 | <60 min 1w
> 44 20|13 W <60 | <60 min 1w
Multifunktionsgerate
A3/A4 1-10 14W <15 min 1w
11-20 14 W < 30 min 1w
21-30 16W <60 min 2w
31-44 20w < 60 min 2W
>44 24W <60 min 2w
Fax 3wW < 5min 2W
Kopiergerate
A3/A4 1-20 14W <15 min 1w
21-30 16 W < 15 min 1w
31-44 20W <15 min 1w
>44 24W <15 min 1w

*S/m = Anzahl der DIN A4 Seiten pro Minute, ein DIN A3 Ausdruck entspricht 2 DIN A4 Ausdrucken

**Gerdt befindet sich in "Warteposition"

***Gerdt wurde ausgeschaltet und erfiillt keine Funktion (aber nicht vollstindig vom Netz getrennt)

max. Leistungsaufnahme/W
Desktop PC
Standard-Biiroanwendung
Hochleistungsanwendung
Monitore

15/16 Zoll

17 Zoll

18/19 Zoll

20/21/22 Zoll

Notebook
Standard-Bliroanwendung
Hochleistungsanwendung

*Gerdt befindet sich in "Warteposition"
**Gerdt ausgeschaltet ohne Funktion (aber nicht vom Netz getrennt)

On-Modus Sleep-Modus* OffModus**

50
20

23
30
35
53

14
22

Anteil der Betriebszustinde am gesamten Stromverbrauch

3,0 2,0
3,0 2,0
2,0 1,0 & Gesamtverbrauch: 53,2 kWh/a
2,0 1,0 ; Sleep: 46 kWh/a
2,0 1,0 Schein-Aus: 5,2 kWh/a
2,0 1,0 Normalbetrieb: 2 kWh/a
1,7 1,0
1,7 1,0
Anteil der Betrieb: de am ten St brauch eines durchschnittlichen Scanners
pro Jahr.
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Gebaudeentwurf und Technikkonzept

Auch bei optimaler Planung kénnen Gebau-
deentwurf und Baukonstruktion das ange-
strebte Innenraumklima nicht ohne ent-
sprechende technische Ausristung realisie-
ren. Beheizung, Beleuchtung und ggf. auch
KUhlung missen im Rahmen eines integra-
len Energiekonzeptes auf die spezifischen
Bedingungen des Gebaudes abgestimmt
werden.

Heizung

Auch wenn die Gebaudehlle optimal ge-
dammt ist, bleibt fir den Winter ein Heiz-
warmebedarf, der die Energiebilanz des
Gebaudes wesentlich bestimmt. Die Art
der Warmeerzeugung ist auch von den
Rahmenbedingungen des Standorts abhan-
gig. Entsprechend der geltenden Gesetze
ist der Eigentlimer eines zu errichtenden
Gebaudes verpflichtet, den Warmeenergie-
bedarf des Gebaudes durch die anteilige
Nutzung erneuerbarer Energien zu decken,
wenn die Nutzflache des Gebaudes 50 m?
Uberschreitet.

Je nach gewahlter Energieart missen un-

terschiedlich hohe Deckungsgrade einge-

halten werden:

- 15-prozentige Deckung bei Nutzung
solarer Strahlungsenergie

- 30-prozentige Deckung bei Nutzung
gasférmiger Biomasse (Biogas)

- 50-prozentige Deckung bei Nutzung
fester oder flissiger Biomasse

- Bb0-prozentige Deckung bei Nutzung
von Geothermie oder Umweltwarme

Wairmeerzeugung

Grundsatzlich bestimmen neben den ge-
setzlichen Vorgaben die am Standort ver
flgbaren Energietrager die Moglichkeiten
der Heizwarmeerzeugung. Aus okologi-
scher Sicht ist der Anschluss an ein Fern-
oder Nahwarmenetz interessant. Unter
bestimmten Voraussetzungen lasst das
EEWarmeG als ErsatzmalRnahme fir die
Nichteinhaltung des Nutzungsgebots er
neuerbarer Energien zur Warmebedarfs-
deckung alternativ den Warmebezug aus
Nah- und Fernwarmenetzen zu. Diese
Warmenetze missen ihre Warme dann
mindestens zu 50 Prozent aus Abwarme-
nutzung, Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
oder einer Kombination dieser beiden
Optionen beziehen.

In Graf Bismarck steht eine leitungsgebun-
dene Warmeversorgung nicht zur Verfligung,
somit kann an diesem Standort das EEWar
meG mit der MafRnahme Nah- oder Fernwar-
menutzung nicht umgesetzt werden.

Wenn mit fossilen Brennstoffen geheizt
wird, sollte die beste verflgbare Technolo-
gie verwendet werden, um einen hohen
Nutzungsgrad zu erzielen und damit Schad-
stoffe und Brennstoffverbrauch zu reduzie-
ren. Hier bieten sich Brennwertgerate mit

hohen Wirkungsgraden an. . .
Die Tabelle zeigt die Mindest-

anforderungen an die Jahres-
arbeitszahl elektrisch betriebe-
ner Warmepumpen gemaf

Warmepumpen zur Beheizung nutzen die
Umgebungswarme und elektrischen Strom

zur Warmeerzeugung. Um die Effizienz der EEW3rmeG.

Warmepumpe zu bestimmen, verwendet

man die Leistungs- und Arbeitszahl. Die

Leistungszahl COP gibt das Verhéltnis von
Pumpensystem Anwendung JAZ
Luft-/Wasser-WP Warme 3,5
Luft-/Luft-WP Warme 3,5
alle anderen WP Warme 4,0

Luft-/Wasser-WP
Luft-/Luft-WP
alle anderen WP

Warme u. Warmwasser 3,3
Warme u. Warmwasser 3,3
Warme u. Warmwasser 3,8
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Schon vor dreitausend Jahren
arbeitete man mit dem Prinzip
Verdunstungskalte. Hier das
Bild eines gekiihlten Rastplat-
zes in Agypten.

Integrale Planung

Gebaudeentwurf und Technikkonzept

abgegebener \Warmeleistung zu der daftr
erforderlichen elektrischen Leistung an.
Die Arbeitszahl bezeichnet das Verhéltnis
von abgegebener Warmemenge zu einge-
setzter Energiemenge.

Wahrend die Leistungszahl eine Moment-
aufnahme (Leistung) darstellt, macht die
Jahresarbeitszahl (JAZ) eine genauere Aus-
sage Uber die tatsachliche Effizienz der
Warmepumpen im realen Betrieb. Zu ach-
ten ist darauf, dass eine Mindest-Jahresar-
beitszahl erreicht wird. Diese ist nach der
Richtlinie VDI 4650 zu ermitteln. Sie sollte
mindestens 4 bei Erdwarmepumpen oder
Wasserwarmepumpen betragen. Die Jah-
resarbeitszahl kann mit dem Warmemen-
genzahler und dem Stromzahler fur die
Warmepumpe und deren Hilfsantrieben
einfach festgestellt werden.

KWK- Anlagen und Anlagen zur Nutzung
von Abwéarme sind gemall EEWarmeG
ebenfalls gultige Alternativen zum Nut-
zungsgebot erneuerbarer Energien zur
Warmebereitstellung.

Auch das EEWarmeG folgt dem Grundsatz
.Energieeinsparung vor effizienter Energie-
erzeugung” und lasst MaRnahmen zur Ein-
sparung von Energie ebenfalls als Ersatz-

mafinahme zu. Durch eine 15-prozentige

Unterschreitung des Jahres-Priméarenergie-
bedarfs nach EnEV und die Ubererfillung

der Dammanforderungen gemafs EnEV um
15 Prozent erUbrigt sich der Einsatz erneu-
erbarer Energien im zu errichtenden Gebaude.

Wairmeverteilung

Geringe Vorlauftemperaturen bei Nieder
temperatur-Heizsystem begiinstigen den
Einsatz erneuerbarer Energietrager (z.B.
Geothermie, solare Strahlungsenergie etc.)
und sind daher grundsatzlich erstrebens-
wert. In Abhangigkeit von den eingesetzten
Energietragern erfolgt die Warmeverteilung
in der Regel Uber das Medium Wasser.

Kithlung: Grundlagen

Die Diskussion um angemessene Kihlsy-
steme und zukunftsfahige, energieeffizien-
te Versorgungsformen wird zunehmend
nicht nur von Technikerlnnen und Architekt-
Innen geflhrt sondern auch von den Ent-
scheidungstragerinnen bei Investoren und
in Unternehmen. Fir diese Entscheidungen
ist eine Grundkenntnis der Begriffe und
technischen Moglichkeiten erforderlich.
Wie in vielen anderen technologischen und
wirtschaftlichen Bereichen lassen sich ver
schiedene Systeme gruppieren und in ihrer
Leistungsfahigkeit unterscheiden. Die Kal-
tetechnik und -anwendung unterscheidet
im Wesentlichen zwischen

- passiven baulichen Systemen

- stiller Kihlung mit Umweltenergien

- aktiven Kihlsystemen mit Liftung und

- aktiven Kihlsystemen mit Klimatisierung.

Passive Kiihlung

Passive Kihlung erfolgt ohne mechanische
Antriebssysteme und griindet ausschliel3-
lich auf baulichen MaRnahmen wie Opti-
mierung der Fassade, Beschattung, Nut-
zung von Speichermassen, Nachtauskih-
lung und Gestaltung des Mikroklimas, bei-
spielsweise durch Begriinung oder die
Einplanung von Wasserflachen. Zunachst
gilt es, das zu errichtende Gebaude baulich
zu optimieren, d. h. passive Systeme der
Kdhlung zum Einsatz bringen. Die Ausrich-
tung des Gebaudes, der Fensterflachenan-
teil und die Fensterausrichtung sind we-
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sentliche Steuergrofien fur die Minimie-
rung des spater entstehenden Kihlbedar-
fes. Der Einsatz moderner Baustoffe und
die Optimierung der Speicherkapazitat sind
entscheidend fir die Kélteeffizienz eines
Gebaudes. Durch die Optimierung der Aus-
stattung gilt es, die inneren Lasten des Ge-
baudes zu optimieren und damit so weit
einzuschranken, dass 300 Watt pro Person
nicht Uberschritten werden.

Stille KiihIsysteme:

Energieeffizienz und Komfort

Mit den Mafinahmen der stillen Kihlung,
z. B. der Betonkernaktivierung, einer Fuf3-
bodenkuhlung oder einer Kapillardecken-
oder Wandflachenkihlung wird dem Ge-
baude Energie mit Wasser abgefihrt. Vor
teil dieser stillen Systeme ist, dass sie auch
zur Beheizung der Rdume genutzt werden
kdénnen. Als Warme- oder Kaltepotenzial
kénnen Erdsonden oder Erdkollektoren unter
dem Gebéaude oder unter der unversiegel
ten Parkplatzflache dienen. Auch Brunnen-
anlagen mit Zug- und Schluckbrunnen, bei
denen das ganzjahrig konstant temperierte
Grundwasser im Sommer direkt zur Kihlung
(im Winter mit Hilfe einer Warmepumpe
zur Beheizung) genutzt werden kann, er
lauben eine Temperierung des Gebaudes

ohne den Einsatz einer Kaltemaschine.

Zu den stillen Systemen gehort auch die
geregelte Nachtauskihlung durch Fenster-
lGftung, die es erlaubt, unter Beachtung der
sicherheitstechnischen Aspekte und der
moglichen Schlagregen in der Nacht eine
Entladung der Speicherkapazitaten des Ge-
baudes in der Nacht zu gewahrleisten.

Aktive Kiihlsysteme: hohe Leistungsfahig-

keit bei gehobener Ausstattung

Aktive Systeme untergliedern sich im We-
sentlichen in wassergeflhrte und luftge-
fUhrte Kéalteversorgung. Wassergefihrter
Kéltetransport flhrt zu leistungsfahigen
Systemen: Kihldecken, Kihlsegel aber
auch Betonkernaktivierung und Kapillardek-
ken kommen zum Einsatz. Luftgefihrte
Systeme transportieren einen wesentli-
chen Teil der Warme- und Kalteenergie
durch die mechanische Zu- und Abluft.
Unterschieden werden Teilklimaanlagen
ohne Befeuchtung und Vollklimaanlagen, in
denen auch die Feuchte der Raume gere-

gelt werden kann.

Die aktiven Systeme der Kihlung kénnen
mit unterschiedlichen Systemen versorgt
werden. Zum Einsatz kommen Verdichter
auf der Basis von Hubkolben, Schrauben,

Passive Kiihlsysteme

Optimierung der duBeren Lasten
- Fensterflachen und Qualitaten

%‘ - Wandflachen und Qualitdten
o - Sonnenschutz
g Optimierung der inneren Lasten
+ £ -Ausstattungen (PC, Bildschirme, Geréte, . . .)
':TJD g Optimierung der Speichermassen
o & -Zugang zu Massen (abgeh. Decken)
S § Innovative Baustoffe (PCM)
Nachtauskiihlung
oo
c
S
) 2
()
i)

stille Kiihlung

Energietransport im Raum

mit geringen Temperaturniveaus

(12-17°C)

- Betonkernaktivierung

- Kapillardecken und -wande

- FuBbodenklhlung (Uber
FuRboden-Heizsysteme)

- Kihlsegel

Umweltpotentiale
- Erdsonden
- Erdkollektoren
- Brunnen
- Flisse und Seen
- Kdhlttrme
(Hybride Systeme mit Befeuchtung)

Aktive Kiihlung
und Klimatisierung

Stille System- und

Luftkonditionierung liber

Zu- und Abluftsysteme

- ohne Befeuchtung

- mit Befeuchtung (+30% Eigenbedarf)

- mit Warmertckgewinnung bei
Luftungszentralen

Deckengerdte (Kassetten)
- mit Kaltwasserversorgung
- mit Kéltemittelversorgung (Split)

Technische Kalte
- Kompressionskaltemaschinen
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Scroll oder Turbomaschinen, die in Kombi-
nation mit einem Rickkihlwerk die Kalte
zur Verflgung stellen. Im optimierten Ein-
satz kann auch Kraft-Warme-Kalte-Kopp-
lung, d.h. die gleichzeitige Erzeugung von
Kéalte und Warme, eine wirtschaftliche Ver-
sorgungsvariante darstellen.

Ab- und Adsorptionskaltemaschinen nutzen
Umweltenergien. Im Absorptionsprozess
kann z. B. Solarenergie eingesetzt werden
und zusammen mit der Absorptionskalte-
maschine ein Gesamtkonzept der solaren
KUhlung entstehen.

Kapillarheizung

Das KapillarHeizungssystem wird als ein
Netz von Kunststoffrohren auf die Rohbau-
Wandflache aufgebracht und eingeputzt.
Ahnlich wie die Betonkernaktivierung nutzt
die KapillarHeizung die Speicherfahigkeit
des Gebaudes, allerdings in geringerem
Maf3e. Die Kapillarheizung ist dafir schnel-
ler regelbar, auch in der Sanierung einsetz-
bar und somit ein leistungsfahiges System.
Die Integration in den Bauablauf erfordert
einen hoheren Aufwand, auch die Kosten
liegen deutlich Gber denen der Betonkern-
aktivierung. Reicht die Kalte- oder Heizlei-
stung der Kapillarwand nicht aus, kann sie
durch eine Baffel, einen Deckenkonvektor,
erganzt werden und so in der Summe ein
gut regelbares System ergeben.

FuBbodenkiihlung

Eine FuRbodenkihlung, die im Prinzip wie
eine FuBbodenheizung funktioniert, stellt
deutlich weniger Kihlleistung bereit. Mit
15 bis 20 W/mZ? kann sie bei erheblich ge-
ringeren Investitionskosten Warme abtrans-
portieren und ist gut regelbar. Sie kann
bedarfsgerecht sowohl zur Heizung als
auch zur Kidhlung genutzt werden. Es be-
stehen lediglich Bedingungen bei der \Wahl
des Bodenbelages, der eine gute Warme-
bzw. Kélteleitfahigkeit aufweisen muss.
Ideal an der FulRbodenklhlung ist die sofor-
tige Aufnahme der einfallenden Sonnen-
energie, ohne das eine Temperaturer-
héhung im Raum entsteht. Bei auftreten-
den Behaglichkeitseinschrankungen (Fuf3-
kalte) kann die Fullbodenkihlung auch im
reinen Nachtbetrieb gefahren werden.

Kiihldecke

Kdhldecken zéhlen zu den leistungsfahig-
sten Kihlsystemen in der Blronutzung -
allerdings auch zu den teuersten. Mit
einem Leistungspotential von 80 bis120
W/m2 lassen sie sich in moderne Blrogebaude
integrieren und sind hervorragend regelbar.

Kiihlsegel

Speziell in der Sanierung kénnen ‘Kihl-
segel’ eingesetzt werden: Dies sind Fla-
chenheiz- bzw. Kihlkérper, die von der
Decke abgehangt werden. Mit Kélteleistun-
gen von 60 bis 80 W/m?2 und einer guten
Regelbarkeit sind sie ein leistungsfahiges
System, das flr einen Ublichen Blroraum

Spezifische Kosten fiir Kaltemaschinen mit Riickkiihlwerk, ohne Verrohrung

0-250 kW 250-500 kW 500-1000 kW  1000-3000 kW 3000-9000 kW
Scroll 480 €/kW
Hubkolben 300 €/kW 280 €/kW 240 €/kW 220 €/kW 160 €/kW
Schraube ab 125 kW 265 €/kW 250 €/kW 210 €/kW 175 €/kW 160 €/kW
Turbo 195 €/kW 145 €/kW
Absorber 2000 €/kW 1500 €/kW 1400 €/kW 1340 €/kW 1400 €/kW
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zu Kosten von 2.000 bis 2.500 Euro je
Raum bzw. je Kihlsegel fihren kann. Je
nach Montage missen sie auf das Be-
leuchtungskonzept abgestimmt werden.
KUhlsegel kdnnen wesentlich zur Verbesse-
rung der Raumakustik beitragen.

Betonkernaktivierung mit Liiftung

Die eingeschrankte Regelbarkeit der Beton-
kernaktivierung lasst sich durch die Ergan
zung mit einer LUftungsanlage optimieren.
Grundsatzlich sind Liftungsanlagen flr die
Lufthygiene in Innenraumen von besonderer
Bedeutung. Durch die Einspeisung der Zuluft
kann sowohl Warme als auch Kihle in den
Raum geflhrt werden. Damit Iasst sich die
Innenraumtemperatur bei vorhandener War
megrundlast, verursacht durch Menschen,
Beleuchtung und Geréte, durch die Betonkern-
aktivierung kurzfristig und individuell anpassen.

Heizen und Kiihlen mit Luft

Wird aus Grinden der Lufthygiene eine
zentrale LUftungsanlage eingebaut, so kann
die Erwarmung bzw. Kihlung der Innen-
raume durch temperierte Zuluft bereitge-
stellt werden. Als einzige Heiz- bzw. Kihl-
quelle ist das allerdings nur bei extrem gut
gedammten Passivgebauden ausreichend.

Foto © Bardewyk / pixelio.de

Spezifische Kosten fiir Kiihldecken, Bauteilaktivierung und Gebldsekonvektoren in Kassettengeriaten

Kiihldecken ........... ohne Verteilung 125-150 €/kW
Bauteilaktivierung..... ohne Verteilung L 40-50 €/kW
Kassettengerite ....... komplett mit Verrohrung und Kalteerzeugung, ohne Elektro . ... ... 1300-1500 €/kW
Splitgerdte............ Decken-/Kassettengerate 07-14 kW 520 €/kW Heizen und Kiihlen
Wand-/Deckengerate 02-14 kW 420 €/kW nur Kdhlen
Wand-/Deckengerate 08-14 kW 450 €/kW Heizen und Kihlen

Fensterklimagerate 02-08 kW 265 €/kW nur Kdhlen
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Foto: OO Energiesparverband

Exkurs
Solarenergienutzung

Solarenergie

Die grofste nutzbare Energie auf der Erde
ist die Sonnenenergie, die in Form von
Strahlung auf die Erdatmosphére einfallt
und rund 1.360 W/m? Leistung in sich birgt.
Auf dem Weg durch die Atmosphare wird
die Sonnenenergie durch Absorptionsstro-
me und Reflektion reduziert, die tatsachli-
che Einstrahlung auf der Erdoberflache
betragt noch etwa 1.000 W/m?2. Solarener
gie kann auch in den Planungsprozess von
energieeffizienten Blrogebduden einbezo-
gen werden. Passive Solarnutzung erfolgt
Uber bauliche Mafinahmen, indem die War
megewinne in der Winterzeit genutzt wer
den und Tageslicht zur Ausleuchtung der
Raume herangezogen wird. Aktive Solarener
gienutzung erfolgt entweder Uber solar
thermische Nutzung oder Uber Photovoltaik.

Solarthermie zur Heizung und Kiihlung

Die Nutzung von Solarenergie in solarther
mischen Anlagen ist technisch ausgereift
und zur Brauchwassererwarmung in priva-
ten Haushalten eine Standardlésung. Auch
im Verwaltungsbereich lassen sich mit so-
larthermischen Anlagen sehr wirtschaftlich
Warmwasserversorgungssysteme herstek
len, die Anwendung finden kdnnen, wenn
- Warmwasserbedarf fir Duschen

- Warmwasserbedarf fir Klichen

- oder auch zu Reinigungszwecken

im Gebaude entsteht. Die Einbindung von
solarthermischen Anlagen in die Beheizung
von Gebéauden kann immer dann sinnvoll
sein, wenn Niedertemperatur-Systeme in
einem Gebéaude installiert sind. Das heif3t:
FuRboden- und Wandheizung und Beton-
kernaktivierung kénnen in der Ubergangs-
zeit aus der Solaranlage gespeist werden.
Daneben bieten sich auch innovative Mog-
lichkeiten, wie die solare Kihlung.

In Kombination mit einer Absorptionskalte-
maschine kénnen Verwaltungsgebaude
durch die Umwandlung der Solarenergie im
Absorber zu Kalteenergie Uber Flachenklh-
lungen, wie Kapillarkiihlungen und Beton-
kernaktivierungen, mit durch Solarenergie
erzeugter Kalte versorgt werden.

Photovoltaik

Solarenergie Iasst sich mittels der Photo-
voltaik direkt in elektrische Energie umwan-
deln. Der grofte Ertrag wird in Deutsch-
land bei Sdorientierung und einer Neigung
von rund 30 Grad erzielt. Abweichungen
nach Sidost oder Stdwest (45°) mindern
den Ertrag aber nur um 5-10 Prozent. Fas-
sadenintegrierte Systeme kdnnen - neben
der Energiegewinnung - auch als Gestal-
tungs- und Verschattungselement einge-
setzt werden und bringen den Umwelt-
anspruch eines Unternehmens deutlich




zum Ausdruck. Die Investitionskosten

bei kleinen Anlagen (1-5 kW4 Leistung)
liegen bei rund 2.500 - 2.800 Euro/kW,,
mit zunehmender Anlagengréfe sinken die
spezifischen Kosten stark. Derzeit besteht
eine Forderung fir PV-Anlagen in Form
einer Einspeiseverguitung nach dem
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

Mit den letzten Novellierungen der EnEV
und des EEG erhielt die Eigennutzung von
PV-Strom einen neuen Stellenwert. Die
EnEV raumt die Mdaglichkeit ein, den durch
erneuerbare Energien generierten Strom in
der Nachweisberechnung des Endenergie-
bedarfs eines Gebaudes anzurechnen. Vor-
aussetzung fur die Anrechung ist, dass die
Stromgenerierung am Gebaude selbst oder
in unmittelbarer Nahe zum Gebaude erfolgt
und der Strom vorrangig in besagtem Ge-
baude genutzt wird.

Die Vergltung fur selbst genutzten PV-
Strom ist mit der EEG-Novellierung 2009 in
Kraft getreten. Hintergrund hierflr ist das
Ziel der Bundesregierung, die Energiever-
sorgung zu dezentralisieren. Seither geht
die Tendenz dahin, dass der Vergutungssatz
fir selbst genutzten Strom PV-Anlagen
deutlich weniger von der gesetzlich vorge-
schriebenen Degression betroffen ist als
der Satz der Einspeisevergltung. Eine PrU-
fung der Option, eine PV-Anlage in das ar
chitektonische und energetische Konzept
eines zu errichtenden Gebaudes zu inte-
grieren und den generierten Strom selbst
zu nutzen, sollte in den Planungsprozess
unbedingt mit einfliel3en.

Exkurs
‘Green IT’

‘Green IT’

Fir ein modernes Verwaltungsgebaude ist
die effiziente Integration moderner Informa-
tionstechnologie von grofRer Bedeutung.
Unter der Uberschrift ,,Green IT" wird der
Stromverbrauch von Computern an Arbeits-
platzen und in Serverraumen aktuell inten-
siv diskutiert und neue zukunftsweisende
Technologien kommen auf den Markt. Wo
friher noch Serverraume mit Einzelservern
und Speicherplatten voll gestellt waren,
werden in Zukunft hocheffiziente Geréate
Einzug halten, bei denen ein einziges Rack
(Regal fur elektronische und IT-Gerate mit
einer Grundflache von ca. 1 m2 und einer
Hohe von rund zwei Metern) ausreicht,

um Serverleistung fir 100 bis 200 Arbeits-
platze zur Verfligung zu stellen. Wesent-
licher Bestandteil ist dabei die bessere
Ausnutzung der Rechnerleistung durch
virtuelle Server.

Natiirliche Kiihlung fiir Serverraume

Flr optimierte Serverraume mit Kihllei-
stungen von 5 bis 7 kW bieten sich heute
wassergekuhlte Racks an, die Uber eine
Erdsonde rlickgekihlt werden kdnnen.
Dabei befinden sich an beiden Seiten des
Racks wasserfuhrende Flachen und ein Zu-
und Abluftsystem, das die elektronischen
Einbauten kihlt.

Mit einer Kihlwassertemperatur von 18°C
kann bei einer Kuhlleistung von 8 kW mit
einer Erdsonde im direkten Betrieb (ohne
Kaltemaschine) eine ausreichende Kihlung
des Serverraums gewdhrleistet werden.
Die Amortisationszeit liegt je nach Kosten
far die Sonden zwischen 3 und 5 Jahren,
die Betriebs- und Wartungskosten und die
Ausfallsicherheit dieses Systems sprechen
eindeutig flr den Entwicklungstrend ,,natdrlk
che ServerkUhlung”
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Abb.: Die Rohrleitung liegt
stabil zwischen unterer und
oberer Bewehrung.

Foto Solares Bauen GmbH
©Fraunhofer ISE

Exkurs

Betonkernaktivierung

Betonkernaktivierung

Wasserflihrende Rohrleitungen werden bei
der Betonkernaktivierung in die Betonkon-
struktion (in der Regel in die Decken) ver
legt. Damit lassen sich mit wirtschaftlich
gut vertretbaren Kosten sowohl Heizung
als auch Kihlung bereitstellen. Wegen der
grofden Speichermasse einer Betondecke
ergibt sich bei Niedertemperaturbetrieb
eine sehr rationelle Energieverwendung,
sowohl Warme als auch Kuhle werden
dem Raum physiologisch gut vertraglich
zugefuhrt. Eine Wartung entfallt.

Die Regelungsmaglichkeit bei der Beton-
kernaktivierung ist eingeschrankt, das
heil3t die Nutzer kénnen die Temperatur
nicht direkt steuern und vorgeben.

Die Bauteile sind zu Arbeitsbeginn auf
20°C herabgeklhlt, im Laufe des Sommer-
tags erhdhen sich die Raumtemperaturen
langsam bis auf 26°C oder 27°C. Ist es
dem Mitarbeiter zu kihl so kann er durch
Offnen eines Fensters die Temperaturen er
hdhen, eine Senkung der Temperatur durch
das System ist spontan nicht maoglich. Der
Raum wird als kahl, aber nicht als gekuhlt
empfunden. Das Temperaturempfinden bei
gut eingestellten Systemen kommt dem
menschlichen Wohlbefinden entgegen.

Der Raum wirkt Uber den ganzen Sommer
wie ein sehr schwerer und thermisch tra-
ger Altbau am Beginn einer Hitzeperiode.
Die Betonkernaktivierung bendtigt die
freie Warme- bzw. Kélteabstrahlung in den
Raum und damit muss auf abgehéngte
Decken verzichtet werden. Das kann zu
akustischen Problemen im Innenraum
fUhren, die im Planungsprozess mit Aus-
gleichsmalRnahmen bearbeitet werden
mussen.

Betonkernaktivierungen eignen sich in der
Ubergangszeit hervorragend als freies
Klhlsystem. Dabei wird die aus einer Erd-
sonde, einem Erdkollektor oder einem
Brunnen gewonnene ‘Kihlenergie’ von
rund 12 Grad Celsius Uber einen Warmetau
scher dem Wasserkreislauf der Betonkern-
aktivierung zugefihrt. Somit kann, ohne
den Einsatz einer Warmepumpe oder Kalte-
maschine, die Oberflachentemperatur des
aktiven Bauteils auf rund 16 Grad herabge-
setzt werden und dem Innenraum Uber die
Speichermasse des Bauteils Warme entzo-
gen werden.

So lassen sich jahrlich in einer Zeit von

3 bis 5 Monaten angenehme Raumtempe-
raturen erzielen, ohne dass eine Kaltema-
schine betrieben werden muss. Der Auf-
wand liegt einzig im Betrieb der hydrauli-
schen Pumpe, die das \Wasser aus der
Tiefe und durch die Leitungen der Beton-
kernaktivierung in Decke oder Wand
pumpt.
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Firmenzentrale etrium, Koln

Energieeffizienz + Atrium = etrium

Das etrium gilt als ein architektonisch sehr
anspruchvolles Passivhaus-Birogebaude,
dessen zentrales architektonisches Gebau-
deelement ein Atrium bildet. Dieser glas-
Uberdachte Innenbereich des Gebdudes
offnet sich zu den Nutzungseinheiten und
nimmt eine entscheidende Funktion im L{f-
tungskonzept des Energiekonzeptes ein.
Diesem Herzstlck des Gebaudes und einer
sehr guten Energieeffizienz verdankt das
etrium seinen Namen. Mit einer Nutzflache
von 3.751 m2? bietet es auf drei Etagen
Platz fir 150 Personen.

Projektbeschreibung

Das etrium gilt als ein besonders energie-
sparendes, nachhaltig konzipiertes Blroge-
baude in Passivhausbauweise. Im Laufe
einer Uber zweijahrigen Betriebszeit konn-
ten die energetischen Verbrauchswerte
des Gebaudes ermittelt werden: Mit einem
jahrlichen Heizwarmebedarf von rund

10 kWh/m2 und einem Primérenergiebedarf
von weniger als 120 kWh/mZ2-a erflllt das
etrium vollstandig die Passivhauskriterien.

Die integrale Planung

Der heutige Mieter des Objektes, das Be-
ratungsunternehmen Ecofys, war aktivam
integralen Planungsprozess des etriums
beteiligt. Ecofys beriet dabei tGbergreifend
den Bauherrn sowie die beteiligten Fach-
planer in samtlichen energietechnischen
Fragestellungen. Zudem untersuchte Eco-
fys alternative Versorgungsstrategien unter
technisch-wirtschaftlichen Aspekten und
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten.

Das Energiekonzept

Der Passivhausstandard des etriums
basiert auf einem ganzheitlichen Energie-
und Klimakonzept, das die Bereiche War-
medammung, Verglasung, Tageslicht-,
Grundwasser und Regenwassernutzung,
Photovoltaik und solarthermische Kollekto-
ren umfasst.

Architekten: Benthem Crouwel Architects, Amsterdam/Aachen

Projektbeteiligte:

Ecofys Germany, Koln (Integrale Energieplanung)

Peter Zeiler + Partner Ingenieurgesellschaft, Frechen (TGA Planung)

Institut fiir Schalltechnik, Raumakustik, Warmeschutz ISRW Klapdor, Diisseldorf (Bauphysik)
Inst. f. angewandete Energie- und Strémungssimulation Ifes, Frechen (Gebaudesimulation)
Bauherr: Friedrich Wassermann GmbH, Kéln

Fertigstellung: Dezember 2008; Standort: Am Wassermann 36, 50829 KéIn

Foto © Manos Meisen, Diisseldorf

Gebaudehiille

Den Gebaudekomfort gewahrleistet eine
hochwertige Gebaudehlle. Zur Minimie-
rung der Energieverluste (Warme, Kalte)
wurden die Wéande maximal gedammt. Die
Fenster bestehen aus Holz- und Alumini-
umrahmen mit einer 3-fachen Isolierver
glasung. Sie ermoglichen einen optimalen
Warmeschutz. Dadurch kann das etrium
selbst bei Extremtemperaturen auf ein
aktives Klimasystem verzichten.

Liiftung, Beheizung

Die Zufuhr der Frischluft erfolgt Uber die
LUftungsanlage in Verbindung mit einer
hocheffizienten Warmerickgewinnung. Das
Atrium erflllt dabei eine wichtige Funktion
als Abluftzone. Die in die Blros eingeleitete
Frischluft strdmt ins Atrium, das als zen-
trale Abluftfihrung dient. Von hier aus wird
die Abluft GUber einen Warmetauscher ge-
fUhrt und die in ihr enthaltene Warmeener-
gie bis zu 95% zurlck gewonnen. Dank
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Firmenzentrale etrium, Koln

dieses hocheffizienten Warmetauschersy-
stems kann auch die von Computern und
Menschen an die Raumluft abgegebene
Warme genutzt werden. Im Heizfall stellt
neben der Warmerickgewinnungsanlage
eine Grundwasser\Warmepumpe mit einer
maximalen Heizleistung von 40 kW den
Restwarmebedarf zur Verfliigung. Aufgrund
des sehr geringen Heizwarmebedarfs kann
auf den Einsatz von statischen Heizflachen
verzichtet werden. Die Warmezufihrung
erfolgt direkt Uber die Luftungsanlage.

Tageslichtnutzung,

Sonnenschutz, Beleuchtung

Durch das glastberdachte Atrium werden
die BUroraume mit ausreichend Tageslicht
versorgt. Auf kinstliches Licht kann an
vielen Stunden des Tages verzichtet wer
den. Eine optimierte Blroraumtiefe sorgt
fir eine verbesserte Tageslichtnutzung in
der Kombizone. Ein aulRen liegender, indivi-
duell steuerbarer Sonnenschutz mit einer

Abb. oben Glasfassade Sommer,
unten Glasfassade Winter
Architekten: Benthem Crouwel,
Zeiler+Partner und ifes

Foto © Manos Meisen, Diisseldorf
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hoch reflektierenden Beschichtung und
separat steuerbaren oberen Lamellen zur
Lichtlenkung sorgt flr eine optimale Tages-
lichtnutzung. Die kunstliche Beleuchtung
des etriums ist tageslichtabhangig gesteu-
ert. Tageslichtsensoren dimmen das Licht
automatisch in Abhangigkeit von der not-
wendigen Beleuchtungsstarke am Arbeits-
platz. Zusatzlich sind die Leuchten mit
einem Prasenzmelder ausgestattet. Das
Licht wird nur dann eingeschaltet, wenn
sich jemand im Buro befindet.

Solarenergienutzung

Eine auf dem Dach installierte Photovoltaik-
Anlage mit einer Leistung von 32 kVVID er
zeugt jahrlich ca. 30.000 kWh Solarstrom.
Dieser wird ins 6ffentliche Stromnetz ein-
gespeist. Zusatzlich befinden sich auf dem
Dach zwei Solarkollektoren zur Warmwas-
serversorgung der Mitarbeiterduschen.

Regenwassernutzung

Das Gebaude verfligt tUber eine Dachbegri-
nung. Das anfallende Regenwasser wird ge-
sammelt und fUr die ToilettenspUlung genutzt.
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Gelsenwasser Hauptverwaltung, Gelsenkirchen

Der Erweiterungsbau der Gelsenwasser-
Hauptverwaltung wurde Anfang 2004 nach
modernsten okologischen und energetr
schen Kriterien nach gut einjahriger Bauzeit
fertig gestellt. Mit einem regenerativen An-
teil von 63 Prozent am Gesamtenergiever-
brauch ist der Neubau der Gelsenwasser
AG vorbildlich in Europa. Das weilde Be-
standsgebaude ist in das Energiekonzept
eingebunden. Ohne bauliche Eingriffe in
den Buroflachen wurde hier ein Einsatz
regenerativer Energien von 29 Prozent er
zielt. Insgesamt wird nun die Halfte der von
beiden Gebauden bendtigten Energie aus
Sonne und Erdreich gewonnen.

Die Kuhlung in einem BUrogebaude mit
herkommlichen Kéltemaschinen verbraucht
allein mehr Strom als alle anderen elektri-
schen Verbraucherstellen zusammen. Eine
alternative Kihlung flr einen Blironeubau
ist der wichtigste Ansatz bei der Energie-
einsparung und dem Einsatz regenerativer
Energien. Deshalb wurde im Rahmen des
Neubaus ein Erdsondenfeld erstellt, das
mit Geothermie ohne weitere Energieauf
wendung die gesamte Kalteleistung fur
Neu- und Altbau bereitstellt. Die intelli-
gente Einbindung einer gasgebundenen
Stromerzeugung Uber das vorhandene
Blockheizkraftwerk (BHKW) in das Energie-
konzept sorgt flr ganzjahrige und ressour
censchonende Erzeugung elektrischer
Energie mit hohem Wirkungsgrad. Wah-
rend die Warmeerzeugung Uber Geother-
mie und Warmepumpe erfolgt, wird zur
Kdhlung der Luft nur Wasser und Abwarme
des Blockheizkraftwerks eingesetzt.
(Desiccative and Evaporative Cooling: DEC;
Trocknungs- und Verdunstungs-Kihlung)
Hierbei werden zwei Vorgange aus der
Natur verknUpft: ‘'mit Wasser bestdubte
Luft kiihlt ab” und 'Salz entzieht der Luft
Wasser'. Zuerst wird die Frischluft (Aufsen-
luft) durch ein im Luftstrom drehendes
"Salzrad" getrocknet (Adsorption). Die sehr
trockene Luft wird durch die Kalterlickge-
winnung aus der verbrauchten Luft (Abluft)
vorgekUhlt. AnschlieRend wird die Tempe-
ratur der Zuluft durch Sprihbefeuchtung

Bauherr: Gelsenwasser AG

Architekt: Anin-Jeromin- Fitilidis & Partner, Grunerstr. 36, 40239 Diisseldorf
Projektbeteiligte:

Dr.-Ing. W. Naumann & Partner IngenieurGmbH (Tragwerkspl.), KéIn

Transsolar Energietechnik GmbH (Klima-, Energiekonzept), Stuttgart

Bauphysik Graner + Partner Ingenieure, Bergisch Gladbach

Haustechnik enco Thiiringen GmbH, Eisenach

Elektroplanung elteg IngenieurGmbH, Hilden

Glasstatik Delta X GmbH, Stuttgart

Fertigstellung Januar 2004; Standort: Willy-Brandt-Allee 26, 45891 Gelsenkirchen

Foto © Holger Knauf, Diisseldorf

heruntergekihlt und eine optimale Luft-
feuchte eingestellt. Die Temperatur der
Aufdenluft ist nun um 12 Kelvin abgesenkt
worden. Die im Salz des Sorptionsrades gebun-
dene Luftfeuchtigkeit wird durch Abwarme des
Blockheizkraftwerkes wieder ausgetrieben
und der Prozess beginnt von vorn.

Sonnenschutz

Der Sonnenschutz sitzt im Scheibenzwi-
schenraum der Isolierverglasung und bleibt
damit windunabhangig wirksam. Die hohen
Reflektionswerte des Sonnenschutzes wer
den im Luftzwischenraum der Verglasung
durch Verschmutzung der Lamellen nicht be-
eintrachtigt. Der Sonnenschutz 18Rt sich zur
Lichtlenkung einsetzen und reduziert damit
entscheidend die inneren Lasten und den
Energieverbrauch des Gebaudes aus der Be-
leuchtung auch bei herabgelassenem Son-
nenschutz. Er wird Uber ein Sonnenstands-
und Verschattungsprogramm zentral gesteu-
ert und Uber den Tagesverlauf nachgefihrt.
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Text: Architekturbiiro
Anin-Jeromin-Fitilidis & Partner
Foto © Holger Knauf, Diisseldorf

Architekten:

Anin-Jeromin-Fitilidis & Partner
Diisseldorf, www.ajf.de

Legende

1 Nachspiilung und Zuluft im
Friihjahr/Herbst

2 Zuluftkanal

3 vorkonditionierte Zuluft
4 linearer Quellluftauslass
5 Isolierverglasung mit
reflektierenden
Jalousien im Glaszwischenraum
6 Liftungskieme geschlossen
7 Liftungskieme gedffnet
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Gelsenwasser Hauptverwaltung, Gelsenkirchen

Liiftung liber Fassade

Geschossweise sind im Bereich der FuRbo-
den zu 6ffnende Fassadenkiemen entwik-
kelt worden. Uber das ebenfalls neu ent-
wickelte Touch-Paneel, das samtliche indivi-
duellen Einstellungen steuert, hat der Nut-
zer die Moglichkeit die Kiemen aufzufahren
und so unabhéangig von der Gebaudeauto-
mation den Raum nattrlich zu belUften.

Die Durchspulung des Raumes ist erheb-
lich glinstiger als bei einem gekipptem
Fenster. Die Abluftansaugung in der Decke
regelt auch bei natdrlicher Luftung die
durch die Fassade eintretende Luftwech-
selrate. Die Positionierung des Lufteintritts
im Bodenbereich sorgt flr eine zugfreie
Luftverteilung. Durch die Gebdudeautoma-
tion werden die Kiemen zentral angesteu-
ert und nachts gedffnet, um fir eine
wirkungsvolle NachtauskUhlung zu sorgen.

Klimatisierung

Fensterllftung ist in Verbindung mit einer
Vollklimatisierung energetisch problema-
tisch. Im Sommer wiirde dem Gebaude
Warme zugeflhrt, der durch ,, Gegenkih-
len” nicht sinnvoll begegnet werden kann.
Im Winter wird dem Gebéaude durch Fen-
sterliftung Warme entzogen. Aus diesem
Grund regelt eine mechanische Liftung
den fur die Nutzung optimierten Luftwech-
sel. Prasenzabhangig wird die Frischluft
den Raumanforderungen vorkonditioniert.
Die thermische Energie der Abluft wird im

Laftungsgerat wieder riickgewonnen. Der
Nutzer behalt die Mdglichkeit der Liftung
Uber die Fassadenkiemen; die Gebaudeau-
tomation schaltet in diesem Fall Heizung
und Kdhlung im entsprechenden Raum ab.
Damit hat die natdrliche Liftung keinen ne-
gativen Einfluss auf die Klimatisierung.

Heizung / Kiihlung

Besondere Behaglichkeit in Bliroraumen
wird durch geringe Temperaturdifferenzen
zwischen Heiz-/KihImedium und ange-
strebter Raumtemperatur erreicht. ldeal
sind Flachenstrahler mit Oberflachentem-
peraturen von ca. 18 °C flr den Khlfall und
ca. 29 °C fur den Heizfall. Fir den Neubau
der Gelsenwasser AG wurden Deckensegel
unter der Massivdecke frei hangend ange-
ordnet. Die Wirkflache ist groR, da die
Segel an ihrer Oberflache mit Raumluft um-
spult werden und keine Leistung in einem
Deckenhohlraum verpufft. Eine vorge-
wahlte Temperatur stellt sich besonders
schnell ein. Durch die freigestellte Beton-
decke steht ein guter Bauteilspeicher in
jedem Raum zur Verfligung, der durch die
NachtspUlung im Sommer aufgeladen wer
den kann und im Winter die solaren Ge-
winne des Tages aufnimmt.
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