Energieeffizienz — lessons learned

Als ich in den 90er Jahren an der TU
Braunschweig Architektur studierte,
stand plétzlich das Thema Energie im
Mittelpunkt vieler Diskussionen. Im Vor-
feld der Einfiihrung der Wiarmeschutz-
verordnung ‘95 wurde von vielen Seiten
argumentiert, die Freiheit der Architek-
ten wiirde nun endgltig durch das
restriktive Normenwerk eingeschrénkt.
Aufgrund der erforderlichen Warme-
ddmmung entstiinden in Zukunft nur
noch Styropor-Kisten und “Schieschar-
ten-Architektur”.

Kurze Zeit spater errichtete Christoph
Ingenhoven mit dem RWE-Turm in Essen
das erste “6kologische Hochhaus”! als
Auftakt einer um sich greifenden Ver-
glasungsmode. Glas als transparenter
Baustoff steht seitdem fiir Modernitét,
Offenheit, Demokratie, Innovation, Oko-
logie und diverse andere Werte. Die
neuen Gebéude 16sten die vollklimati-
sierten und verspiegelten (und eben-
falls weitgehend verglasten) Biirotiirme
nach amerikanischem Vorbild ab.

Von der Transparenz des Baustoffs
war es ein kurzer Weg zu dem Argu-
ment, diese neuen Gebdude wiren
energieeffizient, schlieBlich nutzten sie
durch die Glasfassaden die Solarenergie
aus. U.a. um Sommer und Winter gerecht
zu werden, griff man auch auf die aus
der Baugeschichte bekannte Form der
Doppelfassade zurtick. Fiir Architekten,
denen gerade diese Variante spannende
Gestaltungsmoglichkeiten bot, und fiir
Ingenieure war dies eine gleichermaf3en
interessante Herausforderung.

Karl Gertis? veroffentlichte Ende der
90er Jahre eine erste umfassende theo-
retische Untersuchung zu den neuen
Konzepten, die sich hinsichtlich der
Energieeffizienz kritisch duBerte. Gleich-
zeitig beméngelte er, dass eine “erdriick-
ende Fiille qualitativ-beschreibender
Arbeiten” vorldge, aber die dringende
Notwendigkeit von “Messungen unter
praktischen Bedingungen” bestehe. Die
Unwissenheit tiber die Praxistauglich-
keit der verglasten Fassaden fiihrte
nicht nur dazu, dass die Kombination
“Glas = Okologie” oft unkritisch und
inflationdr vermarktet wurde, sondern
auf der anderen Seite auch Kritik in der
Regel auf ebenso diinner Erkenntnis-
grundlage geduBert wurde.

Erst durch die Forschung, u.a. im
Forschungsprogramm EnOB - Energie-
optimiertes Bauen des Bundeswirtschafts-
ministeriums - und durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt, wurde nach
und nach Licht in die tatsdchliche Per-
formanz von Biirogebduden gebracht.
In mittlerweile mehr als 20 EnOB-De-
monstrationsgebduden wurden nicht
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nur energieoptimierte Konzepte ent-
wickelt und umgesetzt, sondern diese
auch anschlieBend im Betrieb mess-
technisch iiberwacht.

Am IGS - Institut fiir Gebdude- und
Solartechnik an der TU Braunschweig -
unter Leitung von Norbert Fisch haben
wir einige der Konzepte entwickelt. An-
schlieBend haben wir die Gebdude un-
tersucht und im Betrieb festgestellt, dass
eine Steigerung der Energieeffizienz um
mehr als 50 % gegeniiber dem Standard
ohne KomforteinbuBen erreicht werden
kann. Prominentes Beispiel ist das Ener-
gieForum Berlin, in dem u.a. ein ver-
glastes und nach Siiden ausgerichtetes
Atrium dank einer bauphysikalisch hoch-
wertigen Gebdudehiille und schlanker
Gebdudetechnik im Sommer nicht
tiberhitzt — mit hochster Transparenz
und ohne zusitzlichen Sonnenschutz.

Allerdings zeigten die Gebaude auch,
dass diese Qualitidten nicht mit den tra-
ditionellen Methoden realisiert werden
konnten. Die neuen Architekturkonzepte
verlangten ein Umdenken in allen
Bereichen: in Planung, Errichtung und
Betrieb. Relativ schnell setzte sich der
Begriff der “Integralen Planung” durch.
Wollte man schlanke Technikkonzepte
und transparente Gebdude schaffen, die
keine Energiefresser waren und guten
Komfort boten, musste man am Anfang
des Planungsprozesses alle Aspekte be-
riicksichtigen: Standort, Gebédudehiille,
Heizung, Liftung, Kiihlung, Gebdude-
automation etc. Die komplexen Anfor-
derungen fiihrten dazu, dass in immer
mehr Projekten frithzeitig ein Experte
eingebunden wurde, der die verschie-
denen Fiden aus Gestaltung, Konstruk-
tion und Technik in einem integralen
Konzept verbinden konnte. Seitdem ist
der Energiedesigner ein fester Bestand-
teil anspruchsvoller Projekte und uner-
lasslicher Partner fiir Bauherrn und
Architekten.

Diese Projekte machten jedoch noch
etwas deutlich: Die komplexen Konzepte
und der anspruchsvolle Planungspro-
zess erforderten es, auch die Qualitéts-
standards bei der Errichtung und im
Betrieb zu verbessern. Die effiziente
Betriebsweise von Anlagen war in den
Demonstrationsgebduden trotz guter
Planung nicht immer von Anfang an
erfolgreich umgesetzt worden. Oft wur-
de erst durch das zweijdhrige wissen-
schaftliche Monitoring die angestrebte
Energieeftizienz erreicht.

Fiir uns waren die kontroversen Dis-
kussionen tiiber die Glasarchitektur und
die Erkenntnisse aus den Foschungs-
projekten der Anlass, die oben erwihn-
ten “innovativen” und “6kologischen”

Gebiude, die diese Optimierungsphase
nach der Fertigstellung nicht durchlau-
fen hatten, ebenfalls auf den Prifstand
zu stellen. 2004 begann das IGS in ver-
schiedenen Forschungsprojekten die
Evaluierung von Energieeffizienz und
Nutzerkomfort in Nicht-Wohngeb&duden
im Betrieb.

Die ersten Projekte werden zurzeit
abgeschlossen. Die Ergebnisse sind viel-
faltig. So wurden sowohl in Biiros mit
Lochfassaden wie auch Rdumen mit
groBem Glasanteil in der Fassade hohe
Zahlen von Uberhitzungsstunden gemes-
sen. In beiden Gruppen gab es jedoch
auch Raume mit gutem Komfort. Die
Energieeffizienz ldsst sich ebenfalls
nicht eindeutig zuordnen. Ein hoher
Verglasungsanteil in der Fassade muss
nicht zwangslaufig zu einem extrem
hohen Energieverbrauch fiihren.

Im Nachhinein scheinen sowohl
Glasfanatiker wie -kritiker der gleichen
Versuchung erlegen zu sein: Durch ihre
Sichtbarkeit wurde die Verglasung in
ihrer Wirkung auf den thermischen
Komfort und die Energieeffizienz von
beiden Seiten {iberschétzt und andere
Einfliisse vernachlissigt. So wird die
Uberhitzung neben dem Verglasungsan-
teil von vielen anderen Aspekten maB3-
geblich beeinflusst, z.B. dem Liiftungs-
verhalten der Nutzer und den internen
Wirmelasten durch Beleuchtung und
Geriteausstattung. Insbesondere in an-
lagentechnisch hoch installierten Gebau-
den héngt der Energieverbrauch stark
von der Klimatisierung und ihren Ziel-
vorgaben fiir den Komfort ab. Die einge-
stellten Luftwechselraten, Befeuchtungs-
und Entfeuchtungs-Sollwerte sowie die
Prézision, mit der Temperaturen durch
Einzelraumregelungen gesteuert wer-
den, haben jedoch nur sehr bedingt mit
der Gestaltung der Fassade zu tun.

Viel wichtiger waren jedoch andere
Erkenntnisse. Die Gebdude funktionier-
ten oft nicht so gut, wie es der Planung

! b RRAR ! }‘-.._.
AR
gy

nach eigentlich moglich wére. Das Feh-
len klarer Vorgaben aus der Planung
fiir den Betrieb, mangelnde Qualitétssi-
cherung und fehlende Information und
Schulung fiir die Nutzer fiihren offen-
sichtlich dazu, dass die Konzepte nicht
immer in der Praxis ankommen. Die
Moglichkeiten der Betriebstiberwachung
sind oft nicht geeignet, um die komple-
xen Regelungsstrategien der Gebaude
zu priifen und zu optimieren.

Das IGS wird deshalb einen neuen
Fokus auf die energetische Betriebsop-
timierung legen. Neben der integralen
Planung ist aus unserer Sicht die konti-
nuierliche Qualitétssicherung tiber den
gesamten Lebenszyklus von zunehmen-
der Bedeutung. Gebdude werden eine
héhere Energieeffizienz nur durch
hohere Qualitdtsniveaus in Planung,
Errichtung und Betrieb erzielen.

Genauso wie nicht jedes Gebdude
“das preisglnstigste” oder “das langle-
bigste” sein wird (und es auch nicht
sein soll), wird auch nicht jedes Gebéu-
de das energieeffizienteste sein. Die
Aufgabe eines ganzheitlichen Energie-
designs ist es, die Ziele des Architekten
zu verstehen und alle technischen
Aspekte in einem konstruktiven Dialog
frithzeitig darzustellen. So gelingt es,
die Vielschichtigkeit von Architektur
zu bewahren und gleichzeitig Gebaude
zu schaffen, die guten Komfort und
eine vertretbare Energieeffizienz bieten.
Dass dies moglich, wenn auch natur-
gemaB nicht immer erfolgreich ist,
zeigt das innovative Bauen als konti-
nuierlicher Verbesserungsprozess, der
mit jedem neuen Gebidude weiterge-
fiihrt wird. Ein kontinuierliches Feed-
back - “lessons learned” - sollte hierbei
ein Anliegen aller Beteiligten sein.

Die néchsten Schritte hierzu sind
bereits festgelegt: Mit der EBPD (Euro-
pean Building Performance Directive)
hat die Europédische Union bereits 2002
allen Mitgliedsstaaten vorgegeben, einen
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gesetzlichen Rahmen fiir die ganzheit-
liche Bewertung der Energieeffizienz
von Gebéduen zu schaffen. In Deutsch-
land haben sich dabei zwei Richtungen
herausgebildet. Zum einen wird auf
Basis der neuen DIN 18599 die bisherige
Methodik des Warmeschutznachweises
auf den Strombedarf von Liiftung, Kiih-
lung und Beleuchtung als Bedarfsnach-
weis - also als berechnetes Planungs-
ziel - ausgedehnt. Zum anderen wird
der Energieausweis eingefiihrt, der
einen MaBstab auf Basis tatsdchlich
gemessener Verbrauchswerte bietet.

Beide Verfahren haben Vor- und
Nachteile. Der Bedarfsnachweis ist tech-
nisch préziser und kann verpflichtende
Grenzwerte fiir die Planung durchset-
zen. Er ist jedoch deutlich teurer als der
Verbrauchsnachweis, der durch seine
vergleichsweise unscharfe Performanz-
Bewertung eher tiber den Immobilien-
markt wirken und das Energiebewusst-
sein stiarken wird. Unsere Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass auf dem Weg
zu einem energieeffizienten Gebdude-
bestand beide Verfahren notwendig
sind. Deutschland ist mit den beiden
Ansitzen und ihrer Implementierung in
2008 zurzeit weltweit fithrend.

Fiir die Bauherrn und Planer kann
eine weitere Chance genutzt werden.
Die Diskussion um energieeffizientes
Bauen wurde seit den 70er Jahren zu
Recht mit einem starken Fokus auf
Wohngebduden gefiihrt. Den jeweiligen
gesetzlichen Verordnungen vorausei-
lend entstanden hier der Niedrigener-
gie- und Niedrigstenergie-Standard, die
KfW-40 und 60-Standards, das Passiv-
und das 3-Liter-Haus und sogar Null-
und Plus-Energiehduser.

Diese “Label” haben die Entwicklung
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zu mehr Energieeffizienz im Wohnungs-
bau stark befordert, jedoch vermutlich
nicht immer zur Klarheit der technischen

und wirtschaftlichen Hintergriinde bei-
getragen. Deshalb ist vor einer direkten
Ubertragung auf Nicht-Wohngebzude
zu warnen. Nicht-Wohngebdude wie
z.B. Biirogebdude, Museen, Konferenz-
und Einkaufszentren sind erheblich
komplexer als Wohngebdude. Was gut
gemeint ist, kann hier wirtschaftlich
und auch 6kologisch leicht ins Gegen-
teil kippen.

Die neue Energieeinsparverordnung
und die DIN 18599 geben hier klare
und gleichzeitig flexible Vorgaben. So
braucht man in Zukunft kein Label mehr,
sondern kann die Energieeffizienz eines
Gebiudes in einigen wenigen Zahlen
ausdriicken: als Endenergiebedarf fiir
Wiérme und Strom bzw. als gesamter
Primédrenergiebedarf. Genauso wie es
heute beim Spritverbrauch von Autos
tiblich ist (nur sind es hier die “kWh pro
Quadratmeter” und nicht die “Liter pro
Kilometer”). Auf der Verbrauchsseite
wird es wie bei der Klassifizierung von
Kiihlschranken funktionieren: Griin ist
gut, Rot ist schlecht. Und es deutet sich
schon an, dass es mit dem CO,-Foot-
print vielleicht bald einen durchgéingi-
gen MaBstab fiir Energieeffizienz gibt.

Im Forschungsprogramm EnOB wur-
de der oben beschriebene Ansatz in den
letzten Jahren erfolgreich umgesetzt.
Als Ziel war jeweils ein Grenzwert von
100 kWh/(m?2a) fiir Heizen, Kiihlen,
Liiftung und Beleuchten inklusive der
Hilfsenergien zu unterschreiten. Dieser
Zielwert ist weit anspruchsvoller als die
EnEV es vorgeben wird: Diese Gebdude
bendtigen nicht einmal halb soviel
Energie wie konventionelle Gebédude.

In der Zukunft sollen weitere Demo-
Gebaude mit Férderung des Bundeswirt-
schaftsministeriums errichtet werden.
Bauherrn, die innovative Technologien
und Konzepte umsetzen mochten, bietet
sich hier eine Chance, ihre Gebdude von
den ersten Skizzen bis in den Betrieb
mit Unterstiitzung aus der Forschung
zu optimieren und gesicherte Erkennt-
nisse aus den Gebduden zu ziehen.
Wichtig ist der frihzeitige Kontakt zu
den wissenschaftlichen Einrichtungen,
um die Moglichkeiten fiir jedes einzel-
ne Projekt zu kldren.

Das Thema Energieeffizienz von
Gebduden wird zurzeit international
mit verschiedenen Initiativen in einen
noch groBeren Kontext gestellt. Ziel ist
die ganzheitliche Bilanzierung und
Bewertung von Gebduden. So ist in den
USA derzeit der LEED-Standard (Lea-
dership in Energy and Environmental
Design) auf dem Vormarsch, der neben
der Energieeffizienz z.B. auch den Ein-
satz von Materialien, die Bodenversie-
gelung und die Verkehrsanbindung von
Gebiduden bewertet. In Japan wird mit
CASBEE (Casbee Assessment System
for Building Environmental Efficiency)
eine Methodik eingefiihrt, die nicht nur
den Aufwand z.B. an Energie und
Material bewertet, sondern auch den
Nutzen z.B. durch Komfort-Standards.

Hier fehlen in Deutschland einheitli-
che Konzepte, allerdings sind die deut-
schen Standards in einzelnen Aspekten
bereits deutlich hoher. So werden nach
LEED bereits Qualitatspunkte vergeben,
wenn Arbeitspldtze mit Tageslicht ver-
sorgt werden. In den USA hat man be-
reits erkannt, dass eine gute Planung
noch keine gute Performanz im Betrieb
garantiert. “Measurement €& Verificati-
on” gewinnen auch hier an Bedeutung.

Mit den neuen gesetzlichen Rahmen-
bedingungen zur Energieeffizienz sind
wir fiir den Klimawandel gut geriistet.
Entscheidend wird die Frage sein, wel-
che Ziele wir uns innerhalb dieses Rah-
mens setzen und wie wir unsere Opti-
mierungsmoglichkeiten wirtschaftlich
einsetzen. Aus unserer Sicht ist es sinn-
voll, neben die Investitionsprogramme
fiir die Sanierung des Gebdudebestands
auch verstiarkt Akzente in der energeti-
schen Betriebsoptimierung zu setzen.
Das Potenzial im Betrieb ist offensicht-
lich vorhanden und hat gegentiber
BaumaBnahmen zwei wichtige Vortei-
le: Die Optimierung wirkt in der Regel
sofort und ist oft mit geringen Kosten
zu realisieren. Wenn man also die Fra-
ge nach der Wirtschaftlichkeit der
OptimierungsmaBnahmen stellt - wie
spare ich mit einem Euro die meiste

Energie ein? - ist die energetische Be-
triebsoptimierung sicherlich eine der
effektivsten MaBnahmen.

Was bedeutet das alles fiir die
Architektur im Klimawandel? Es wird
nicht einfacher werden, gute Gebédude
zu bauen. Die Vorgaben werden auch
in Zukunft umfassender und detaillier-
ter werden, ihre Berticksichtigung in
der Praxis aufwindiger. Dies ist unver-
meidlich und dem Erkenntniszuwachs
geschuldet, den Forschung und Ent-
wicklung liefern, sowie den steigenden
Anforderungen an die Energieeffizienz.

Eine weitere energetische Verbesse-
rung unseres Gebdudebestands ist je-
doch notwendig und moglich. Es stehen
gute Planungswerkzeuge zur Verfiigung.
Der Weg fiihrt tiber mehr Qualitat, vom
ersten Gespriach mit dem Bauherrn bis
in den Betrieb. Voraussetzung ist, Bau-
herrn fur Qualitit zu sensibilisieren.
Nach unseren Erfahrungen gehen Bau-
herrn in der Regel immer noch davon
aus, dass ein Gebaude “plug & play”
funktioniert. Das ist bei modernen
Gebéduden nicht so, sie erfordern mehr
Aufwand und dieser muss anerkannt
und honoriert werden.

Dariiber hinaus ist die Ausbildung
von Architekten und Ingenieuren sowie
Schulung und Information von gréBter
Bedeutung: Insbesondere die Fahigkeit
aller Akteure, Gebdude als Ganzes zu
denken, muss weiter in den Mittelpunkt
riicken. Dies gilt nicht nur fiir Architek-
ten und Fachingenieure, sondern schliet
auch Bauherrn, Nutzer und Facility
Manager ein.
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Stefan Plesser

Verwaltungsgebdude der
Braun GmbH von Schnei-
der+Schuhmacher: Die Daten
der Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik wurden durch
das Institut fiir Gebdude-
und Solartechnik der TU
Braunschweig mit intelligen-
ten Analyseverfahren unter-
sucht, um Fehler zu identifi-
zieren. Ohne nachtrigliche
bauliche Verdnderungen und
Investitionen ermoglicht das
Optimierungskonzept eine
verbesserte Regelung des
Raumkomforts und eine
Reduzierung des Energiever-
brauchs um 25 -30 %.
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