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1. Vorwort

Die Architektur von Birogebauden be-
findet sich derzeit in einem grundlegen-
den Umbruch. In einer zunehmend ent-
materialisierten Arbeitswelt, in der in
wachsendem Mal3e neue Formen der
Kommunikation alte raumliche Bezlige
aufldsen, sollen bauliche Konzepte neue
Arbeitsformen erméglichen. Werte wie
Transparenz und Offenheit sollen archi-
tektonisch zum Ausdruck kommen.

Zugleich gewinnen Elemente o6kologi-
schen und energiesparenden Bauens
an Bedeutung — a s Bausteine nachhalti-
gen Wirtschaftens. Moderne Heizungs-,
Ldftungs- und Beleuchtungstechnik soll
die Betriebskosten senken und optimale
Arbeitsbedingungen schaffen.

Die baulichen und technischen M&g-
lichkeiten einer energieoptimierten Blro-
bauweise werden bisher nur vereinzelt,
meist in spektakuldren Einzelprojekten,
ganzlich genutzt. Von der Niedrigener-
giebauweise, im Wohnungsbau langst
technischer Standard, ist der Bironeubau
noch weit entfernt. Dabei sind die einge-
setzten Techniken und Verfahren erprobt
und zuverlassig.

Die Energieagentur NRW setzt mit ihrer
Beratung und dem Weiterbildungsan-
gebot ihres REN Impuls-Programms
»Bau und Energie” einen Schwerpunkt
im Baubereich, da hier immense Ener-
giesparpotentiale existieren. Mit dem
vorliegenden Ratgeber mdchten wir 1h-
nen Wege zu |hrem energetisch optimier-
ten Bironeubau aufzeigen. Selbstver-
stdndlich kann eine Broschire nur einen
groben Einstieg in die Thematik geben.
Details und neue Technologien bendti-
gen immer Losungen im Einzelfall. Im
Rahmen der Initialberatungen stehen wir
Ihnen gerne zur Verfligung, im Rahmen
unserer Seminare haben wir einen ent-
sprechenden Wissenspool zusammenge-
tragen.

Sprechen Sie uns an.

Schulungsgebaude des Instituts fur
offentliche Verwaltung, Hilden
(Architekten: Wachenfeld und

Endert, Erkrath)

2. Planung energieeffizienter Burogebaude

Einleitung

In der Fachwelt und in der Literatur wird
vielfach Uber Niedrigenergie-, seit eini-
gen Jahren nun auch Uber Passivhauser
berichtet. Bei diesen Bauten steht der ge-
ringe bis sehr geringe Energieverbrauch
im Vordergrund. Was im Bereich des
Wohnungsbaus bereits vielfdtig reali-
siert wurde, ist auch in Buro- und Ver-
waltungsgebduden mdglich — dies hat
eine Reihe gebauter Beispiele gezeigt.
Gleichwohl ergeben sich aus den sehr un-
terschiedlichen  Nutzungsanforderungen
wesentliche Unterschiede in den Energie-
bilanzen. Auch haben einige gutgemeinte
Planungsansétze im spéteren Betrieb
nicht die in sie gesetzten Erwartungen
erfullt.

Die nachfolgend aufgezeigten Techniken
und Bel spiele machen deutlich, dal3 ener-
gieeffiziente Blrogebaude Gegenwarts-
projekte sind. Mit einer Vielzahl von An-
sétzen konnen unterschiedlichste An-
spriiche der Nutzer berlicksichtigt wer-
den. Selbst innovative Passiv-Solar-Ge-
baude tiberzeugen durch ausgereifte und
technisch wenig aufwendige Konzepte.

Ein Burogebdude verbraucht in seinem
Lebenszyklus die 12- bis 23-fache Menge
der Energie, die fur seine Erstellung auf-
gewendet wird. Die Energiekostenan-
teile an den Betriebskosten einer Liegen-
schaft sind erheblich. Dies schlagt un-
mittelbar zu Buch, wenn der Bauherr
auch der kinftige Nutzer des Gebaudes
ist. Bei Vermietungsobjekten spielen
neben Nutzungsflexibilitét, Reprasentanz
und Komfort die Mietnebenkosten zu-
nehmend eine entscheidende Rolle.

Diese Publikation der Energieagentur
NRW will hier insbesondere fir den po-
tentiellen Bauherrn Wege aufzeigen. Das
Feld der Moglichkeiten zwischen Inge-
nieurkunst, Nachhaltigkeit und Architek-
turvision ist interessant und spannungs-
reich, Es kénnen sich durchaus Wider-
spriche zwischen &sthetischem An-
spruch und Energieeffizienz ergeben, die
jedoch durch kreative und vernetzte An-
sétze und Planungen aufldsbar sind. Die
vorliegende Broschire soll im Sinne der
Ressourcenschonung bei der Gebéu-
deplanung inspirieren und dazu beitra-
gen, den Nutzwert der zukunftigen Lie-
genschaften nachhaltig zu steigern.

Schulungsgebaude des Instituts fur
offentliche Verwaltung, Hilden
(Architekten: Wachenfeld und

Endert, Erkrath)




2.1 Gute Argumente
fur das Niedrig-
energieburo

Anders asim Wohnungsbau gibt es hier-
zulande keine allgemein anerkannte Ver-
sténdigung dariiber, was ein energieeffi-
Zienter Birobau ist. Das Niedrigenergie-
biro ist noch nicht definiert. Gleichwohl
gibt es bereits eine ganze Reihe von Ge-
bauden, die mit einem energieeffizien-
tem Anspruch gebaut wurden. Von diesen
sollen einige an spéterer Stelle in diesem
Leitfaden vorgestellt werden. Aus den
Erfahrungen dieser Gebdude und Uber-
tragbaren Erkenntnissen aus dem Woh-
nungsbau lassen sich eine Reihe von An-
forderungen an energieeffiziente Biro-
und Verwaltungsgebaude formulieren.

Das Niedrigenergieburo ist ein Gebaude,
welches fir seinen Betrieb weniger
Energie bendtigt als konventionelle
Birogebaude. Diese Beschreibung ist
zwar zutreffend, aber léngst nicht er-
schopfend. Zum einen steht der An-
spruch, mit Energie effizient umzuge-
hen, nicht fur sich allein, sondern muf3
mit anderen Anforderungen an einen
modernen Bironeubau verbunden wer-
den. Zum anderen ist ein Niedrigenergie-
biiro mehr als die Summe einer Vielzahl
energiesparender Mal3nahmen. Es han-
delt sich um ein auf die Bedirfnisse sei-
ner Nutzer zugeschnittenes Gebdude,
wobei der Anspruch der Energieeffizienz
einen hohen Stellenwert einnimmt.

Verwaltungsgebaude
Wagner & Co., Célbe
(Architekt: Christian Stamm,
Stadtallendorf)

Die Entscheidung fir ein Niedrigenergie-
biro setzt eine bewuf3te Auseinanderset-
zung mit den Anforderungen und Quali-
téten des neuen Bilrogebdudes voraus.
Gewilinschte Arbeitseffizienz, anvisierte
Betriebskosten und die Umsetzung der

Unternehmensphilosophie mussen im
Sinne der Energieeffizienz gemeinsam
betrachtet werden, da alle von der Bau-
substanz beeinflufd werden und der Ar-
chitektur als sichtbarem Ausdruck dieser
Auseinandersetzung ihre Form geben.

S

Doppelfassade

Fassaden haben viele Funktionen. Sie
dienen dem Witterungsschutz, beein-
flussen das Innenraumklima, bieten
Larmschutz und sollen zudem repréa-
sentativ wirken.

In den letzten Jahren hat die soge-
nannte Doppel- oder Klimafassade
Eingang in die Biroarchitektur ge-
funden. Mit ihrem transparenten Auf-
treten verkorpert sie den Zeitgeist, in
ihrer Funktion soll sie Energie sparen
und ein angenehmes Biroklima erzeu-
gen. In Hochhausern kann sie eine
natiirliche Beliiftung der Biiros bis in
die obersten Etagen ermdglichen.

Doch nicht jede Doppelfassade wird
diesen Anspriichen gerecht: Bei fal-
scher Auslegung muR3 viel Energie in
eine nachtragliche Klimatisierung in-
vestiert werden, Uberhitzung durch
die grollen Glasflachen und Zugluft
beeintrachtigen das Arbeitsklima. An-
gesichts der kostspieligen Konstruk-
tion sollte die Entscheidung deshalb
gut uberlegt sein.

Das ,,Stadttor” in Dusseldorf
(Architekt: Karl Heinz Petzinka;
Overdieck, Petzinka und Partner,
Disseldorf)

Voraussetzung fiir eine funktionieren-
de Doppelfassade ist eine integrierte
Planung mit detaillierten Konzepten
und Computersimulationen. Nur durch
durchdachte Konzepte lafit sich ver-
meiden, daR der Kihlenergiebedarf
im Sommer die solaren Gewinne im
Winter ubersteigt. In einigen Féllen
mag sich die bewdahrte hochge-
dammte Fassade als die bessere Lo-
sung erweisen.

2.1.1 Moderne
Arbeitsplatze

Mit der Entscheidung, ein neues Buro-
gebaude zu bauen, ist meistens eine An-
passung an neue Anforderungen ver-
bunden. Sei es, dal3 die Zahl der Mit-
arbeiter mehr Raum erfordert, sei es,
da3 neue Aufgaben neue Réumlich-
keiten voraussetzen. War in der Vergan-
genheit die Quadratmeterzahl der Ar-
beitsplétze ein wichtiges Qualitétskri-
terium, so wird die Funktionalitét von
Biros heute in zunehmendem Mal3e von
sich éndernden Arbeitsabl &ufen geprégt.
Die klassische Buroetage weicht immer
haufiger einem Ensemble von Kreati-
vitéts- und Kommunikationsréumen.

Ein energieeffizientes Gebaude kann an
vielen Stellen zu optimalen Arbeits-
platzverhétnissen beitragen. Eine kom-
pakte Gebaudeform mit guter Warme-
dammung und angepalter L iftung sorgt
far angenehme Wérme im Winter und
kilhle R&ume im Sommer bei ausrei-
chender Versorgung mit Frischluft. Ver-
bunden mit einer optimalen Ausleuch-
tung durch Tagedlicht entstehen gute Ar-
beitsbedingungen und geringe Kranken-
sténde. Gesunde und anregende Raume
in einer durchdachten Zonierung unter-
streichen den Anspruch an moderne
Arbeitspldtze. So entstehen Biros fur
zufriedene und produktive Mitarbeiter.



2.1.2 Sichtbare
Unternehmens-
philosophie

Jede Liegenschaft ist fur Firmenkunden
und Besucher eine Visitenkarte des Un-
ternehmens. Dies gilt in besonderer
Weise fur Biro- und Verwaltungsgebau-
de. Grund genug fur die meisten Betrie-
be, schon mit der &uferen Form des
Baukdrpers und der Fassadengestaltung
die Unternehmensphilosophie zu ver-
sinnbildlichen —sei es durch dasweithin
sichtbare Hochhaus oder Tor zur Stadt
als stédtebaulichem Ausdruck der loka-
len Bedeutung, oder durch transparente
Glaskonstruktionen und kommunikative
Raumzuschnitte als Zeichen von Offen-
heit und Dialog.

Angesichts des immer stérkeren offent-
lichen Bewufdseins fir die Umweltver-
antwortung tragen Elemente 6kologi-
schen Bauens wesentlich zur Akzeptanz
von Gebauden bei. Neben deutlich sicht-
baren Akzenten wie dem Griindach oder
der Photovoltaikanlage sind es zuneh-
mend intelligente Gebdudekonzepte, die
den Einklang von Arbeitsstétte und Fir-
menphilosophie demonstrieren.

Das Niedrigenergiebiro steht fir nach-
haltiges Wirtschaften. Es ist Kennzei-
chen des modernen, umweltbewuf3ten
Managements und steht fur den verant-
wortungsvollen Umgang mit unseren
natirlichen Ressourcen. Nicht zuletzt ist
das energieeffiziente, innovative Gebau-
de ein wesentlicher Identifikationsfaktor
mit dem Arbeitsplatz, denn erst der rich-
tige Umgang mit Energie schafft das
richtige Arbeitsklima

Verwaltungsgebaude EDE,
Wuppertal

(Architekt: Dr. Herbert Heuser,
Wuppertal)

2.1.3 Effiziente
Betriebsfuhrung

Fur viele Unternehmen gehéren die im-
mobilienbezogenen Kosten zu den grof3-
ten Ausgabenbldcken (siehe Abb. 1).
Energiemanagement und Gebaudemana-
gement sind Schlagworte, die fir das
wachsende Bewulitsein fur die Ressour-
ce, Gebdude" stehen. Effiziente Betriebs-
fuhrung bedeutet auch, die Betriebsko-
sten moglichst gering zu halten (siehe
Abb. 2). Hier verbucht das Niedrigener-
giebiro einen grof3en Bonus, denn Ener-
gieverbrauche vermeiden, heif3t Energie-
kosten senken. Dies féllt um so mehr ins
Gewicht, als fir die Zukunft mit steigen-
den Energiepreisen gerechnet werden
mul3.

Zu den bedeutenden Energieverbrau-
chern im Birogebaude zéhlen Heizung,
Klimatisierung und Beleuchtung. Das
Niedrigenergieburo bietet durch eine
intelligente Gebaudeplanung energieeffi-
Ziente Lésungen, die den Energiebedarf in
alen drei Bereichen minimieren. Hierzu
zéhlen optimale Warmeddmmung, Schutz
vor Uberhitzung, kontrollierte Liftung,
optimierte Tagedichtfiihrung und ein Ver-
zicht auf Klimatiserung. Gerade grof3e
Gebaudekomplexe mit tendenziell hohen
Energieverbrauchen ermdglichen zudem
mal3geschneiderte und damit besonders
energiegiinstige Versorgungsl dsungen.
Dazu zahlt neben etablierten Techniken,
wie etwa dem Blockheizkraftwerk, ins-
besondere der Einsatz regenerativer
Energietréger. Viele dieser Technologien
stehen an der Schwelle zur Wirtschaft-
lickeit und zeugen zugleich von innova
tiven Impulsen.

Als innovativ werden auch solche Ge-
béude gepriesen, welche sich den Er-

fordernissen ihrer Benutzer anpassen
und dadurch Energieverbrauche reduzie-
ren. Moderne Steuerungs- und Rege-
lungstechnik ersetzt dabei den Griff zum
Lichtschalter oder Thermostat. Ob dies
wirklich der Weisheit letzter Schlul® ist,
mag an dieser Stelle noch offen bleiben,
sicher ist jedoch, dal3 es intelligenter

Planung bedarf, um Arbeitseffizienz,
Betriebskosten und Unternehmensphilo-
sophie nutzbringend mit Energieeffi-
zienz zu verknipfen. Deshalb sollten die
Ziele des energiesparenden Bauens von
Anfang an in eine integrale Planung ein-
gebunden werden.

Objektnutzungskosten
(Anteile fur Gebaude beispielhaft, bezogen auf ein Jahr)

Bauunterhalt 10%

Betriebskosten 47%

Kapitaldienst 35%

Steuern und
Versicherungen 2%

Objektregie 6%

Abbildung 1
Abbildung 2

Betriebskosten
(Anteile fur Gebaude beispielhaft, bezogen auf ein Jahr)

Bedienung, Wartung und Inspektion 11%

Gebaudereinigung 14%

Abfallentsorgung 2% .

Wasser und
Abwasser 2%

Energien 54%

Hausmeister und
Wachdienste 16%

Sonstige
Betriebskosten 1%




2.2 Integrale Planung

Die Anfangsentscheidungen wie Form
und Orientierung des zu planenden Ge-
baudes sind bereits mal3gebend fir den
zukunftigen Energieverbrauch. Nur wenn
sich schon in dieser Phase eine integrale
Planung vollzieht, sind echte Synergie-
effekte moglich und somit spéter nutzbar
zu machen.

Obwohl die heute gegebenen Bauaufga
ben meist viel zu komplex sind, als dal3
sie nur von einer Fachdisziplin gel6st
werden konnen, ist die fachUbergreifen-
de Zusammenarbeit von Architekten,
Handwerkern und Ingenieuren aller
Fachgebiete nicht immer gewdhrleistet.
Aufgrund dieser Konstellation wird oft-
mals ineffektiv und damit kostenun-
gunstig gebaut. Ein zeitgleicher Zusam-
menschlufd von Architekten, Tragwerks-
planern, TGA-Ingenieuren und der aus-
fuhrenden Firmen liegt daher im ureige-
nen Interesse des Bauherrn und sollte
durch ihn eingefordert werden.

Bei vielen Architekten, Ingenieuren und
Handwerkern bestehen Defizite bel der
teamorientierten Kommunikation. Nicht
jeder kennt das Wissen, die Erfahrung
oder die Starken des Partners am Bau.
Alle aber wissen: Um Kosten und Folge-
kosten, Energieverbrauch und Umwelt-
belastung so niedrig wie moéglich zu hal-
ten, mui3 aus dem vorhandenen Wissens-
pool aller am Bau Beteiligten geschopft
werden. Die rechtzeitig aufeinander ab-

gestimmten Planungen erwachsen aus
einer gemeinsamen, zielorientierten Zu-
sammenarbeit.

Dafur ist es wichtig, dal3 der Bauherr
einen internen oder externen Projektma-
nager bestimmt, der seine Interessen im
Planungsteam wahrnimmt. Dann gilt es,
einen Architekten zu verpflichten, der
die Ziele und Visionen des zukiinftigen
Nutzers teilt. Ein gutes Einvernehmen
zwischen Bauherrenvertreter, Architekt
und Fachingenieuren im Sinne einer
ideellen Allianz kann in seiner Auswir-
kung auf das Projekt gar nicht Uber-
schétzt werden.

Zum Team im erweiterten Sinne zéhlen
auch die bauausfiihrenden Firmen. Diese
werden in der Regel erst nach abge-
schlossener Planung beauftragt; oft un-
terstiitzen sie jedoch die Ingenieure und
Architekten im Vorfeld mit ihrem Know-
how. Nicht selten machen diese Firmen
Vorschldge zu Ausfihrungsalternativen,
die Kosteneinsparungen realisieren sol-
len. Dieses Interesse ist hilfreich und be-
sonders nach der Auftragsvergabe ver-
stdndlich, kann aber im Sinne des ener-
gieeffizienten Gesamtprojektes kontra-
produktiv sein, wenn Detaill 6sungen aus
der Gesamtkonzeption ausscheren. Die
Qualitéten werden vom Architekten und
den Ingenieuren definiert und Uber-
wacht. Deren Kreativitét ist gefragt,
wenn es darum geht, das hervorragende
Fachwissen der Firmen partnerschaftlich
Zu nutzen.

2.3 Zielfindung

Zu Beginn der Planung eines Gebaudes
stehen funktionale, qualitative und finan-
zielle Ziele. Diese gilt es zunéchst zu de-
finieren und fest zu umreil3en. Die frih-
zeitige Einbeziehung von Okonomie und
Okologie sollte von Beginn an Konsens
zwischen Bauherren und Architekten
sein. Eine Liste der wichtigsten Kriterien
kann beispielsweise als Anlage dem
Planervertrag beigefiigt werden (siehe
Tabelle 2).

Anschlieflend ist es die Aufgabe der
Architekten und Ingenieure, diese Ziele
in der Planung und der Bautiberwachung
umzusetzen. Die Ausbildung der Gebau-
deform sowie die Gebaudeausrichtung
und -konstruktion nach Energieeffizienz-
Gesichtspunkten sind die grundlegenden
Schritte, die neben der Auswahl der
Baustoffe entscheidend sind fir die zu-
kinftigen laufenden Kosten und fur die
Effektivitét der Nutzung.

In diesem frihen Planungsstadium kon-
nen einfache Computerprogramme be-
reits wichtige energetische Kenndaten
vorausberechnen. Im spéteren Verlauf
der Planung kann eine rechnergestiitzte
thermische Simulation des Gebéudes im
Jahreszeitenverlauf ein sehr hilfreiches
Werkzeug zur Orientierung sein.

Der Bauherr sollte neben qualitativen
Kriterien, die er in einer Ziel-Liste fest-
legt, klare quantitative Ziel-Werte als
Kennwerte fur die zuklnftige Energie-
nutzung des Gebdudes vorgeben. Ge-
brauchlichste Einheit fur Warme- und
Strom-Kennwerte ist die Jahresarbeit,
gemessen in Kilowattstunden je Qua-
dratmeter Gebaudenutzflache (KWhmZa).

Die VDI-Richtlinie E 3807 gibt Richt-
werte fir den Energieverbrauch in ver-
schiedenen Gebauden vor. Aus der ne-
benstehenden Tabelle 1ist ersichtlich, dal3
ein erhohter Strombedarf durch Ver-
kaufsbeleuchtung deutlich den Elektro-
kennwert erhoht. Wird eine Liegenschaft

klimatisiert oder mit eéinem Rechenzen-
trum ausgestattet, ergeben sich dhnlich
hohe und sogar hthere Werte. Die Werte
fur den Warmeverbrauch sind durchaus
erreichbar und kdnnen etwa durch den
Passivhausstandard mit max. 15 kWh m?a
weit unterboten werden (siehe Abb. 3).

Gebaudeart Kennwert Heizenergie-| Kennwert Strom-
(Maximawerte in KWh/m?2a) verbrauch verbrauch
Verwaltungsgebéude 65 8
Verkaufsstétten 45 58
Tabelle 1
Tabelle 2

Ziel-Liste (am Beispiel
des L*E*O-Gebaudes)

A. reduzierte Warmeverluste

= kompakte Geb&udeform

= Reduzierung des zu beheizenden
Volumens durch geringstmdgliche
GeschoRhdhen

= sehr gute Warmedammung aller

WSVO gefordert)
< \Winddichtheit der Gebaudehiille

B. optimierte Solargewinne

= Arbeitsraume nach Siiden orien-
tieren

= Speichermassen im Gebaude-
inneren (z.B. massive Wénde
und Decken)

= optimierter Fensterflachenanteil
fur die verschiedenen Himmels-
richtungen

= Dach zur Belichtung heranziehen
z.B. durch ein verglastes Atrium

= optimale Lichtnutzung mittels
Tageslichtlenkung

AuRenbauteile (mehr als nach der

= hochwert. Warmeschutzverglasung

C. Haustechnik

= Einsatz eines energiesparenden
Heizungs- und Liftungssystems
mit optimierter Mel3-, Steuer- und
Regeltechnik (MSR)

= \Warmeriickgewinnung aus der
Fortluft

= Vermeidung von Klimaanlagen

= Einsatz energiesparender
Beleuchtungssysteme

= tageslichtabh&ngige Kunstlicht-
schaltung

= wassersparende Sanitarinstal-
lation, Regenwassernutzung

D. Umwvelt

= Rationelle, emissionsarme
Energietechnik z.B. Kraft-Warme-
Kopplung oder Brennwerttechnik

= Substitution gesundheitsgefarden-
der Stoffe in den Bereichen
Baustoff, Ausstattung und Mdébel




In Anlehnung an die Schweizer Norm
SIA 380/4 stellt die nebenstehende
Tabelle 3 differenziertere Strom-Ziel-
werte fur Burogebaude mit unterschied-
licher Ausstattung vor. Dabei werden die
einzelnen funktionalen Bereiche ge-
trennt dargestellt. Diese differenzierten
Kennwerte aus 1995 sind realistisch, und
konnen als empfohlene Maximawerte
fur den elektrischen Verbrauch unschwer
erreicht werden.

Die nebenstehende Abbildung 3 zeigt
Kennwerte fur den Wéarmebedarf in
Birogebauden im Vergleich. Die wich-
tigsten Standards geben Werte vor, die
weit unter dem Durchschnitt des Ge-
bédudebestandes liegen. Die Warme-
schutzverordnung als geltende Rechts-
verordnung stellt sich hier mit einem
Wert dar, der typisch ist fur eine Biro-
haus-Kubatur (Verhdltnis Aulenflache/
Volumen). Der Niedrigenergie-Zielwert,
der fur den sozialen Wohnungsbau in
NRW beispielsweise bindend ist, liegt
25% niedriger. In Blrogebduden ist die
Vermeidung von Wérmequellen durch
geeignete Grundkonzepte neben dem
Waérmeschutz in der kalten Jahreszeit
ebenfalls sehr wichtig (siehe auch Tab. 2).

"'ﬂ‘

| ___ﬁ- :
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Arbeits- | Zentrale | Beleuch- | LUftung/ | Diverse | Elektrizitét
hilfen | Dienste |tung Klima [ Technik |total
3 2 4 3 4 16
4 4 7 6 4 25
4 32 7 14 4 61
Tabelle 3
Abbildung 3

Maximalwerte fur den Warmebedarf in Burogebauden

250

[kWh/mz?2a]

2.4 Neues Bauen - ener-
giebewul3t, 6kolo-
gisch, langfristig

Die Bundesregierung hat sich beim
Klimaschutz das Ziel gesetzt, die CO,-
Produktion bis zum Jahr 2005 im Ver-
gleich zum Jahr 1990 um 25% zu redu-
Zieren. Allein die Selbstverpflichtungs-
erklérung der deutschen Industrie sieht
eine Minderung von 20 Prozent bis zum
Jahr 2005 vor. Um dieses Ziel zu errei-
chen, mussen vor allem Gebaude — mit
ihren hohen Energieverbréuchen und
ihrer vergleichsweise langen Lebens-
dauer — schon heute unter dem Ge-
sichtspunkt der Energieoptimierung ge-
plant und gebaut werden. Auch wenn der
sparsame Umgang mit Energie ange-
sichts des notwendigen Klimaschutzes
zu den dringendsten Anliegen des Um-
weltschutzes z&hlt, sollte der zugrunde-
liegende Planungsansatz ein ganzheitli-
cher sein, d. h. auch andere Aspekte
eines 0kologischen Bauens berticksichti-
gen. Denn jeder Neubau ist ein Eingriff
in die Natur, da er wertvolle Flachen und
Ressourcen verbraucht. Jedes Gebaude
sollte deshalb so gebaut werden, dald es
den Energieverbrauch minimiert, Schad-
stoffemissionen reduziert, vorhandene
Fléchen schonend nutzt, umweltgerechte
Baustoffe verwendet und energie- und
schadstoffintensiven Verkehr vermeidet.

Okologisches Bauen versucht nicht nur
den Belangen des Umweltschutzes
Rechnung zu tragen — auch der Mensch
soll sich in ©kologischen Gebauden
wohlfuhlen. Klimatisierte Birogebaude
der Vergangenheit waren haufig durch
das , Sick-Building-Syndrom” gekenn-
zeichnet: Innenraumschadstoffe haben in
Verbindung mit raumlufttechnischen
Problemen bei den Beschéftigten ein
breites Spektrum an gesundheitlichen
Beschwerden hervorgerufen. Durch die
Wahl 6kologischer Baustoffe und Ein-
richtungsmaterialien sowie die Schaf-
fung optimaler raumklimatischer Ver-
héltnisse sollen moderne Burogebéude
eine gesunde und produktive Arbeits-
umgebung bieten.

Okologisches Bauen heil3t, den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes zu be-
trachten. Mit ihrem ganzheitlichen An-
satz soll 6kologische Planung auch kiinf-
tige Nutzungsmoglichkeiten sowie den
ressourcensparenden Ruickbau bertick-
sichtigen. Angesichts drastisch steigen-
der Gebihren fur Bauschutt lassen sich
auch hier zunehmend Kosten sparen.
Zudem etabliert sich ©kologisches
Bauen aufgrund der damit verbundenen
Qualitétsstandards as Marketingfaktor.
Angesichts der Dynamik auf dem Buro-
flachenmarkt mit einem von Leersténden
geprégtem Bestand erdffnen dkologische
Birogebaude nicht nur angesichts stei-
gender Energiepreise wichtige Wett-
bewerbsvorteile.

« Die verwendeten Baustoffe sollen

det oder in den naturlichen Kreis-
lauf integriert werden kénnen.

= Die Abbaurate erneuerbarer Res-
sourcen (Rohstoffquellen) soll deren
Regenerationsrate nicht tiberschrei-
ten.

= Es sollen nur so viele nicht-erneuer-
bare Ressourcen verbraucht wer-
den, wie regenerative (erneuer-
bare) Substitute fur den Zeitpunkt
der spateren Erschopfung ge-
schaffen werden.

nach ihrer Nutzung wiederverwen-

Die Ziele der Enquéte-Kommission
,.Schutz des Menschen und der Umwelt**

= Der Eintrag von Schadstoffen in
die Umwelt darf nicht héher sein
als deren Aufnahmeféhigkeit.

= Aus den eingesetzten Baustoffen
sollen keine gesundheitlichen Be-
lastungen fir den Menschen ent-
stehen.

(nach: ,,Konzept Nachhaltigkeit*,
Zwischenbericht der Enquéte-Kom-
mission ,,Schutz des Menschen und
der Umwelt*, 1997)




3. Bauausfihrung, relevante Technologien

3.1 Warmeschutz

Gebadude lassen sich unter anderem
durch Warmebilanzen beschreiben. Der
Energieerhaltungssatz aus der Physik be-
sagt, dal’ die einem System zugefihrte
Energie genau gleich grof3 sein mul3, wie
die das System verlassende Energie. In
bezug auf ein Gebaude wird dieser Satz
besonders anschaulich: Wéarme von
Biromaschinen, aus Beleuchtung, Per-
sonenwarme, Sonneneinstrahlung und

schliefflich Heizungswérme wird zuge-
fohrt. Durch die AufRenhille, durch
Fenster, Tren und L iftungsanlagen ver-
&t die Warme das Gebdude wieder
(siehe Abb. 4). Bel Gebauden sind wei-
terhin der Effekt der Wéarmespeicherung
und die damit verbundene zeitliche
Verschiebung von thermischen Abl&ufen
zu beachten. Im Heizkessel und in
Kraftwerken entstehen Abwéarme und
Klimagase. Letztere tragen wesentlich
zur Erwérmung der Erdatmosphére bei.

Abbildung 4

Warmegewinne
- Solar
- Intern
- Heizwarme

!
Wwarmeverluste
- Transmission

- Luftung

3.1.1 Warmedammung

Je besser der Wérmeschutz eines Ge-
baudes, desto weniger Heizwérme muf3
aufgebracht werden und desto weniger
Heizkosten entstehen. Wird die Warme-
dammung maximiert, ist es moglich, das
Gebéaude durch geringe Warmezufuhr zu
erwdrmen. Der Austausch der Luft sollte
im winddichten Gebaude zugfrei durch
eine einfache Luftungsanlage mit War-
merickgewinnung gewdahrleistet sein.
Lediglich zum Ausgleich der geringen
Wérmeverluste ist Heizwérme erforder-
lich. Wird dieses Prinzip optimiert, so
erreicht man den sogenannten ,, Passiv-
hausstandard“, ein konsequent weiter-
entwickeltes Niedrigenergiekonzept mit
einem kleinen Restwarmebedarf.

Ein solches Passiv-Burogebdude ist zum
Beispiel in Colbe bei Marburg entstan-
den. Die AuRBenwanddammstérken betra-
gen bis zu 35 cm, und die dreifache

Waéarmeschutzverglasung ist mit Edelgas
gefullt. Auch wenn solche Dammstarken
fur den Architekten manchmal noch un-
gewdhnlich sind, hat die Praxis den wirt-
schaftlichen und 6kologischen Sinn gré-
[ferer Dammung eindeutig nachgewiesen
(dehe Abb. 5). Optimierte Wéarmedam-
mung ist auch im Sommer zur Vermei-
dung von Uberhitzung hilfreich und kann
dadurch dazu beitragen, den Einbau von
Klimaanlagen zu vermeiden. Zur Redlisie-
rung dieses Prinzips gehdrt die konse-
guente Vermeidung bzw. Reduzierung in-
nerer Warmelasten — etwa bei Computern.

Bel Neubauten ist der Aufwand fur gro-
Rere Dammstérken relativ gering. Die
Temperaturen von Wéanden und Decken
werden bei optimaler Warmeddmmung
fast bis zur Raumtemperatur angehoben.
Dies sorgt fur thermischen Komfort, der
zu angenehmenen Arbeitsbedingungen
und damit zu hoherer Effizienz der
Mitarbeiter beitrégt.

3.1.2 Warmespeicherung

Sparen und Speichern sind zwel véllig
unterschiedliche Begriffe, die jedoch oft
miteinander in Verbindung gebracht wer-
den. Vereinfachend kénnte man ein Ge-
badude mit einer Isolierkanne verglei-
chen: Das Getrénk bleibt wegen der
guten Warmeddmmung heil3 oder kalt,
wahrend es in einem Keramikgefal
schnell die Umgebungstemperatur an-
nimmt. Die heifRe Keramik speichert die
Wérme nur Uber einen kurzen Zeitraum.
Gute AuRenddmmung und die in Bau-
stoffen gespeicherten Wérme oder Kélte
koénnen sich ideal ergénzen. Man weil3
inzwischen, dal} auch bei sehr gut
geddmmten Gebauden warmespeichern-
de Massivbauteile die thermischen
Lasten in energetisch positiver Weise
zeitlich verschieben kénnen.

Abbildung 5:
Angenehme Arbeitstemperatur
durch Wéarmedammung
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3.1.3 Warmebriucken

Eine Warmebricke ist ein ortlich be-
grenzter Bereich, dessen Wéarmeverlust
hoher ist, als derjenige der Wénde und
Decken. Wéarmebriicken entstehen oft an
konstruktiv relevanten Punkten, wenn
also etwa ein Dachtréger die AuRenhiille
ungeddmmt durchst6l}t. Bei solchen
Wérmebriicken entsteht im Innenbereich
von Wohnraumen durch Kondensation
an den relativ kalten Flachen oft Schim-
melbefall. Zur Vermeidung von Wéarme-
verlusten ist eine sorgféltige, warme-
briickenfreie Planung und Ausfihrung
wichtig. Warmebriicken lassen sich
durch thermisch getrennte Aufbauten
weitgehend vermeiden. Dabel sollten wér-
medammende Schichten nicht unnétig
durchstol3en werden. Der versierte Archi-
tekt kennt vielféltige Lésungen flr waér-
mebriickenfreie Konstruktionsdetails.

3.1.4 Tauwasser

Aus dem Wohnungsbau sind Feuchte-
schéaden weithin bekannt. Bei Buronut-
zung gibt es jedoch gemeinhin  keinen
hohen inneren Feuchteanfall. In Niedrig-
energiebiiros mit guter Warmeddmmung
kann es normalerweise nicht zur Ober-
flachenkondensation und damit auch
nicht zu Schimmelbefall kommen.

3.1.5 Luftdichtigkeit

Die Luftdichtigkeit eines Niedrigener-
giegebaudes ist energetisch absolut not-
wendig. Es soll vermieden werden, dai3
die Luftungswarmeverluste hoher sind
als digjenigen durch Transmission.
Durch ausreichenden Schlagregenschutz
werden zwar die Gefahren der Durch-
feuchtung durch Regen gebannt, Fassa-
den sind jedoch oftmals nicht wirklich
luftdicht. Es kommt zu unkontrollierten
Waéarmeverlusten in Abhéngigkeit des
Winddrucks. Im Niedrigenergiegebdude
sollte eine ausrel chende Rauml Uftung stets
durch eine Liftungsanlage mit Warme-
riickgewinnung sichergestellt werden.

3.1.6 Sommerlicher
warmeschutz

Eine gute D&mmung der AulRenbauteile
bewirkt neben dem Wéarmeschutz eine
geringere Aufheizung des Gebaudes im
Sommer. Glasflachen sollten dement-
sprechend aus optimal ausgewdahlten
Glésern gestaltet werden, die nach innen
die Warme gut ddmmen, diese im richti-
gen Mald nach aufRen , zuriickstrahlen®
und moglichst viel Tageslicht durchlas-
sen. Sehr grofe Glasflachen sind aus
energetischer Sicht im Sommer wie im
Winter ungunstiger als warmegeddmmte
Aulenwande. Ein auRenliegender Son-
nenschutz schiitzt Glasfléchen besonders
effektiv vor Einstrahlung im Sommer.

Bei modernen Blrogebauden sind som-
merliche Uberhitzung durch Einstrah-
lung und innere Wérmelasten oft Pro-
bleme, denen haufig mit hohem techni-
schem Aufwand begegnet wird, statt die
Fensterflachen zu begrenzen. Esist des-
halb notwendig, schon bei der Grund-
konzeption durch rechnergestiitzte Be-
rechnungen bzw. Simulationen energie-
technische Betrachtungen anzustellen.
Es gilt, unndtige Warmelasten zu ver-
meiden, um eine in der Investition und
im Betrieb teure Kdhlung zu umgehen.
Beim Betrieb von Rechenzentren und
der Redlisierung einfacher oder doppel-
ter Glasfassaden geht es darum, die Kiih-
lung der auftretenden Wérmelasten mog-
lichst wenig energieaufwendig werden
zu lassen.

3.2 Tageslicht und
Beleuchtung

Die Beleuchtung ist fur die Qualitdt des
Arbeitsplatzes sehr wichtig. Eine gute
Ausleuchtung mit Tageslicht sollte in
seiner Auswirkung auf die Mitarbeiter
nicht unterschétzt werden (siehe Abb. 6).
Die fur Beleuchtung aufgewandten
Stromkosten in Birogebduden sind
jedoch erheblich.
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Weniger Kunstlicht bedeutet auch weni-
ger interne Wéarmelasten. Durch eine
Optimierung von Tagedlichteintrag und
kinstlicher Beleuchtung kann in vielen
Félen auf eine Klimaanlage verzichtet
werden. Auch fur Nordrdume kann der
Tagedlichtanteil erhdht werden.

Abbildung 6:

Nur oberhalb der Augenhdhe
ist Lichtumlenkung an die
helle Decke sinnvoll

Sudfassade
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3.2.1 Tageslichtnutzung

Um einen guten Tagedlichteintrag zu er-
maoglichen, sind bauliche Mal3nahmen
und lichtlenkende Systeme erforderlich.
Die baulichen Mdglichkeiten wie etwa
Grundrif3- und Fassadengestaltung, Ge-
baudeausrichtung, Oberlichter, Farbge-
staltung, Stores etc. sind vielféltig.

Abbildung 7:
Auch auf der Nordseite konnte der
Tageslichtanteil erhéht werden

Tageslichtlenkende Systeme fangen
einen Lichtstrom ein und leiten diesen
ins Rauminnere weiter. Ein Beispiel aus
dem Schweizer Forschungsprogramm
LUMEN: Der auRenliegende Teil einer
Vorrichtung ,sammelt* Diffuslicht vom
Himmel und focussiert es auf die Fen-
sterfléche. Der innenliegende Teil funk-
tioniert wie ein Tageslichtprojektor, er
lenkt den Lichtstrom zum hinteren Tell
des Raumes. Auch mit einfachen Tech-

niken lassen sich so gute Wirkungen er-
zielen: Das kdnnen abgewinkelte Reflek-
torbleche sein, die auen vor den Fen-
steroberlichtern (Nordseite, Abb. 7) an-
gebracht sind oder lichtlenkende Lamel-
len von automatisch gesteuerten Jalou-
sien (Sldseite, Abb. 6), die auf der In-
nenseite das Licht gegen die Decke re-
flektieren. Holografisches Verbundglas
kann Licht in Réume und auf Solarzellen
lenken oder transparent abschatten.

Nordfassade
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Blroneubau [FEX@NT K_('jlg e ._
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3.2.2 Tageslichtgefuhrtes
Kunstlicht

Sind die M&glichkeiten der Tageslicht-
nutzung ausgeschopft, konnen weitere
Energiespareffekte durch Steuerung er-
reicht werden:

« Tagedichtabhangige Schaltungen schal-
ten das Kunstlicht ab, oder dimmen es
automatisch, wenn genligend Tagedlicht
durch die Fenster einfélt.

« Anwesenheitsgesteuerte Schaltungen
schalten das Licht ab, wenn sich Uber
einen bestimmten Zeitraum keine Per-
son im Raum befindet.

« Zeitsteuerungen schalten die Beleuch-
tung aulRerhalb der vorgegebenen Nut-
zungszeiten aus.

« Eine Kombination aus den genannten
Funktionen in einem Sensor ist in Auf-
enthaltsbereichen von Birogebauden
sinnvoll.

Die Maglichkeit, das Licht bei Bedarf
von Hand zuzuschalten, kann und sollte
bei alen zuvor genannten Steuerungen
vorgesehen werden.

Zur Energieeinsparung ist die Auswahl
der Beleuchtung mal3gebend (siehe
Abb. 8). Wirtschaftlich ist der Einsatz
von Dreibanden-Leuchtstoffrohren mit
elektronischen Vorschaltgeréten (EVG).
Anders as konventionelle Vorschaltge-
réte ermdglichen heute gangige Warm-
start-EV G ein problemloses und kosten-
sparendes Abschalten bei Auszeiten von
mehr as 10 Minuten. Gute Leuchten
gewdhren weiterhin eine hohe Licht-
ausbeute durch bessere Reflektoren. Fir
Sonderbereiche wie Kiichen oder Spei-
seraume sind weif3ere oder wéarmere
Lichtfarben der Leuchtstoffrohren wahi-
bar, as sie fur die Burobeleuchtung ver-
wendet werden.

Gluhlampen

Licht

95% 5%

Leuchtstofflampen

_6

e_

60-80%

20-40%

Abbildung 8
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3.3 Heizung/Luftung

Vor dem Einsatz einer effizienten
Heiztechnik sollte die Reduzierung der
bendtigten Heizenergie durch die
Bauweise des Gebaudes stehen (siehe
auch Kapitel 3.1 zum Thema Wéarme-
schutz). Die verbleibende Heizwéarme
sollte durch ein gut regelbares System
zugefuhrt werden, das zum Gebéude und
seiner Nutzungsart pafd. Das Gebaude
ist dabei von Beginn an as Gesamt-
system zu betrachten, in dem auch inter-
ne Wéarmequellen und passive Solar-
warme berticksichtigt werden miussen.
Die technische Ausstattung kann mehr
oder weniger hochwertig sein, sollte aber
immer das Gebaude in seinem thermi-
schen Verhalten jahreszeitlich moglichst
ideal erganzen.

3.3.1 Beheizungsarten

Zur Heizwérmeerzeugung sollte der
hochwertige Energietréager Strom ver-
mieden werden, damit die CO,-Bilanz
maoglichst gut ist. Diese féllt z.B. bei
Holz und Biomasse positiv aus, denn
deren thermische Verwertung ist CO,-
neutral. Die Elektrow&rmepumpe bringt
gegenuber der Gasbrennwerttechnik kei-
nen nennenswerten CO,-Gesamtvorteil,
kann aber gleichwohl bei Niedrig-
energiebauten sinnvoll sein, wenn etwa
Gas nicht zur Verflgung steht (siehe
Abb. 9).

Abbildung 9
Quelle: GEMIS 3.0

Zur Wérmeerzeugung werden zumeist
Kessel fur fossile Energietréger einge-
setzt. Effektiver nutzt jedoch die Kraft-
Wérme-Kopplung as Blockheizkraft-
werk oder in Form der Fernwérme den
Brennstoff aus. Blockheizkraftwerke kon-
nen in der Regel aus wirtschaftlichen
Grunden nur kontinuierlich anfallende
Grundlasten von Strom- und Wéarmebe-
darf decken. Die Investitionskosten fir
BHKW sind relativ hoch, deshalb sind
zur Amortisation mitunter lange Jahres-
laufzeiten nétig.

Die vorherrschende Art der Wéarme-
verteilung geschieht mittels Wasser, das
as Wéarmetrdgermedium durch ein Heiz-
system zirkuliert. In einem hochwérme-
gedammten Gebaude kann die Zufih-
rung der geringen bendtigten Heiz-
energie Uber den hygienisch ohnehin
notigen Luftaustausch erfolgen. Der
Transport warmer oder kalter Luft-
mengen durch mehr oder weniger platz-

raubende Luftkandle kann durch die
Installation von Fléchensystemen auf ein
Minimum begrenzt werden.

Flachensysteme wie Fuf3boden- oder
Wandheizung bzw. Kuihldecken reagie-
ren alerdings oft sehr trége. Es kann
dem System mdglicherweise schwerfal-
len, etwa im Frihjahr dem sprunghaften
Wetter , nachzufahren”. Dies ist um so
weniger der Fal, je besser die thermi-
sche Gebaudehille ausgebildet ist; die
inneren Temperaturschwankungen blei-
ben dann gering. In sehr gut gedémmten
Gebauden genligt meist eine kombinier-
te Luftungs-/Heizungsanlage ohne Kiih-
lung. Massive Bauteile kénnen ther-
misch puffernd genutzt werden, indem
man etwa Betondecken nachts durch
freie Luftstromung oder durch zirkulie-
rendes Wasser vorsorglich fur den nach-
sten Tag kuhlt. Elektrisch angetriebene
Kompressions-K 8ltemaschinen sind dazu
in der Regel nicht erforderlich.

Endenergiebezogene CO,-Bildung

1200
1000
800 —
600 —

kg CO, je MWh
Endenergie

400

3.3.2 Liftung

In Birogebauden wird oft ganz oder teil-
weise Luft als Medium je nach Wetter-
lage beheizt oder gekuhlt, be- und ent-
feuchtet. Die Luftmengen sind bei her-
vorragender Warmeddmmung selbst
dann relativ klein, wenn sie die Warme-
zufuhr tUbernehmen. Es wird nur die hy-
gienisch nétige Luftmenge umgewdl zt,
Zugerscheinungen werden somit vermie-
den. Diese Luft kann auch eine sehr be-
grenzte Kihlung transportieren, sollte
dies nutzerspezifisch unabdingbar sein.
Liftungsanlagen sollten optima aus-
gelegt und mit energiesparenden L Ufter-
antrieben sowie digitaler Regelungs-
technik ausgestattet sein (siehe Abb. 10).
Die Wéarmertickgewinnung aus der Ab-
luft sollte durch ein hocheffizientes
System Uibernommen werden.

Wird die AulRenluft durch einen soge-
nannten Erdwé&rmetauscher von der
L iftungsanlage angesaugt, so kann sie
dadurch im Winter angewarmt und im
Sommer vorgekihit werden. Ein Erd-
wérmetauscher ist ein durch das Erd-
reich verlaufendes Rohr, welches das
ausgleichende Temperaturniveau des
Bodens nutzt. In einigen Metern Tiefe
sind zu alen Jahreszeiten Temperaturen
bis etwa 10°C anzutreffen. Die Praxis-
erfahrungen hinsichtlich Funktion und
Hygiene von Erdkanélen sind gut (siehe
Abb. 11).

Energiebedarf fur die Luftforderung

Regler I
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Abbildung 10
Abbildung 11
Luft-ZErdwarmetauscher
/

-5°C (Winter)
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Erdreich

+10°C (Winter und Sommer)
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3.3.3 Regenerative
Energien nutzen

Die eingestrahlte solare Energie kann fir
ein Gebaude auf aktive und auf passive
Weise nutzbar gemacht werden. Die
Ausrichtung nach Stden, die Anordnung
der Fenster und die Ausbildung der ther-
mischen Gebaudehille sind passive, die
Installation und Nutzung technischer
Anlagen dagegen aktive Mal3nahmen.
Dal3 die Solarnutzung auch im scheinbar
nicht gerade sonnenverwohnten NRW
sinnvoll sein kann, zeigt der Solaratlas
der Energieagentur NRW.

)
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Solarkollektoranlagen kdnnen Energie
for die Brauchwassererwarmung der
Kantinenkiiche und zur Heizungsunter-
stitzung im Niedrigenergiegebdude
bereitstellen. Weiterhin kann Kollektor-
warme zur solaren Kihlung in Absorb-
tions- und Adsorbtionskélteanlagen ge-
nutzt werden. Vakuumrdhrenkollektoren
liefern ein héheres und somit besser fir
diese Kuhltechnik geeignetes Tempera-
turniveau.

Photovoltaische Anlagen erzeugen Strom
aus Sonnenenergie, der sofort genutzt
oder ins offentliche Netz eingespeist
werden kann. Einige Stadtwerke in
NRW erstatten eine sogenannte kosten-

gerechte Einspeise-Vergitung fur photo-
voltaisch erzeugten Strom.

Das ausgeglichene Temperaturniveau
des Erdreichs — Erdwérme ist auch eine
regenerative Energiequelle — ist mittels
einer Wéarmepumpe zur Beheizung und
zur Kiuhlung nutzbar. Dariiber hinaus
kann durch Einspeisen von Warme und
Kélte in verschiedene Tiefenschichten
oder in massive Fundamentbauteile der
Untergrund als Temperaturspeicher die-
nen. In der CO,-Bilanz eindeutig positive
Gasmotorwarmepumpen werden bisher
nur in grofReren Leistungseinheiten an-
geboten. Sie kdnnen somit fur grofie Lie-
genschaften sinnvolle Heizaggregate sein.

Verwaltungsgebaude der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick
— hier ist die PV-Anlage nicht in den
Baukorper integriert

(Architekt: Prof. Erich Schneider-
Wessling, Koln)

3.4 Regelungstechnik

In groféen Liegenschaften mit komplexen
technischen Einrichtungen werden Steue-
rungs- und Regelungsanlagen als digitale
Systeme eingesetzt, um die Funktionen
der technischen Anlagen optimal zu steu-
ern (siehe Abb. 12). Diese regeltechni-
schen Anlagen kdnnen dazu beitragen die
Energiekosten zu senken.

3.4.1 Gebaude-
automation

In die Gebaudeautomation oder Ge-
baudeleittechnik (GLT) as zentrale Re-
geleinheit kdnnen beispielsweise LUf-
tung, Beleuchtung, Heizung, Kihlung,
Sanitér- und Sicherheitstechnik einge-
bunden werden. Der besondere Vorteil
besteht in der Nutzung von Synergie-
effekten durch die Verknipfung ver-
schiedener Technologien. Voraussetzung
sind allerdings gemeinsame Schnitt-
stellen — nicht nur im technischen Sinne.
Bei Planung und Einbau ist eine enge
und gute Zusammenarbeit zwischen
Planern und Ausfuhrenden der ver-
schiedenen Gewerke erforderlich.

Abbildung 12:
Komponenten einer zentralen
Gebéaudeleittechnik mit
Ferniiberwachung
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3.4.2 Bussysteme

In der Regel sind die Steuerungs- und
Regelungssysteme fur haustechnische
Anlagen heute digitale (DDC) Systeme
mit speicherprogrammierbarer (SPS)
Steuerung. Diese Technik kann die
Funktionen Regelung, Steuerung und
Optimierung Ubernehmen. Die Com-
putereinheit fuhrt die Stellglieder wie
Pumpen, Ventile und Klappen anhand
eines Programms nach Parametern wie
etwa Raumkonditionen und Nutzungs-
zeiten. Um Kabel und Verkabelungs-
wege zu sparen, werden ale Kompo-
nenten durch eine Sammelleitung (BUS)
miteinander verbunden. Verschiedene
existierende Bussysteme wie etwa der
Européische Installations Bus (EIB)
werden moglicherweise in der Zukunft
technisch zu einem einzigen System
zusammengefaldt. Eine spezielle Bus-
technik arbeitet mit ortlich operierenden
Netzwerken (LON) und kann z.B. das
Strom- oder Telefonnetz als Ubertra-
gungsweg nutzen.

Die einzelnen Hersteller fur MeRR-,
Steuer- und Regelungstechnik (MSR)
und Gebaudeleittechnik sind hinsichtlich
ihrer Programme und Komponenten oft
nicht kompatibel. Verschiedene Liegen-
schaften lassen sich jedoch bei einigen
Herstellern durch ein sogenanntes intel-
ligentes Bediensystem (IBS) in einer
Leitzentrale miteinander verknupfen.
Ein neues Gebaude kann also moglicher-
weise gemeinsam mit bestehenden
Liegenschaften von einer Warte aus zen-
tral Uberwacht werden, auch wenn die
Gebaudeleittechnik (GLT) eines anderen
Herstellers zum Einsatz kommt.

3.5 Elektrische
Verbraucher

Neben der Beleuchtung und den hei-
zungs- und lGftungstechnischen Anlagen
sind EDV-Anlagen, Aufziige und Kiichen
Energieverbraucher und Verursacher von
Stromkosten in Burogebauden.

3.5.1 EDV

Bel der energetischen Betrachtung von
Rechenanlagen ist zunéchst zwischen
zentraler EDV und dezentralen Personal-
computern mit der jeweiligen Peripherie
zu unterscheiden. Der Trend geht in Rich-
tung dezentraler, eng vernetzter Anlagen.
Gleichwohl sind zentrale Rechenzentren
fur verschiedene Unternehmen kaum
durch Einzelrechner zu ersetzen.

Die spezifischen Kosten und auch der
Energieverbrauch von zentralen Rechen-
anlagen sinken stdndig. Fur den Strom-
verbrauch ist also der Anschaffungs-
zeitpunkt mal3geblich.

Bei der Anlagenplanung sollten Uberka-
pazitdten vermieden werden, denn fir
weitere Arbeitspldtzeist in der Regel die
Nachriistung meist ohnehin preiswerter.
Einsparungen kénnen durch Lockerung
der Anforderungen an die Rechner-
Raumkonditionen erreicht werden, denn
EDV-Raum-K limatisierung benttigt Ener-
gie. Injedem Falle sollte die Moglichkeit
der freien Kuhlung genutzt und der
Einsatz der Kraft-Warme-Kéalte-Kopp-
lung oder der solar betriebenen Kiihlung
erwogen werden (siehe Abb. 13).

Abbildung 13

Solarkollektor

Beispielhafter Aufbau einer solaren Klimatisierungsanlage

Kihlseite

Wérmespeicher

Kélteseite

Kéltespeicher

Der modulare Aufbau dezentraler An-
lagen ist flexibel und 183t Teilabschal-
tungen zu. Gleichwohl sollte der Ener-
gieverbrauch im einzelnen recherchiert
werden. Beispielsweise sind Tintenstrahl-
drucker energiesparender as Laserdrucker.
In der Regel bendtigt der Bildschirm den
grofden Teil der Energie eines PC und
sollte daher wéhrend léngerer Pausen ab-
geschaltet werden. Die Lebensdauer wird
durch das haufigere Ein- und Ausschal-
ten nicht grundsétzlich beeintréchtigt.
Bei der Anschaffung von stromsparender
Birotechnik sollte das Energielabel, das
die Energieeffizienzklasse des Gerétes
angeibt (A=sehr gut), berlcksichtigt
werden.

Auf eine unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung kann in der Regel verzichtet
werden, da viele Betriebssysteme heute
stromausfalltolerant sind und die Wahr-
scheinlichkeit fur einen Ausfall des
Stromnetzes extrem gering ist. Eine
unterbrechungsfreie Stromversorgung
hat eine Verlustleistung von bis zu 30
Prozent der angeschlossenen Geréte-
leistung zur Folge und verursacht damit
durch ihren permanenten Betrieb deutli-
che Energieverluste.

3.5.2 Aufzige

Heute kommen in Bilroneubauten haupt-
séchlich Seil- und Hydraulikaufziige
zum Einsatz. Hydraulikaufziige kdnnen
bei geringeren Investitionskosten einige
Geschof3héhen Uberwinden. Seilaufziige
sind schneller und verbrauchen weniger
Energie, sie kénnen bei der Abwaértsfahrt
Energie gewinnen und den Strom ins
Netz zuriickspeisen. Es sollten daher
vorrangig Seilaufziige eingesetzt wer-
den.

Eine hohe Geschwindigkeit erhéht den
Energieverbrauch; die Auswahl von
Motor, Getriebe und Motorregelung sind
ebenfalls ausschlaggebend. Frequenz-
umrichter-Antriebe kdnnen im Vergleich
zu dlteren Feinabsteller-Aggregaten zwei
Drittel der Antriebsenergie einsparen.
Bel grofen vorhandenen Anlagen mit
hoher Taktfrequenz lohnt sich eine
Umrustung.

3.5.3 Kichen

Die Ausstattung und die Organisation
der Kiche im Burogebdude ist maf3-
geblich fur den Energieverbrauch. Esist
technisch moglich, weitgehend Gas-
geréte einzusetzen, deren Primérenergie-
verbrauch bei einem Drittel von dem
elektrischer Geréte liegt.

Grundsétzlich ist Dampfen effizienter als
Kochen, da weniger Flissigkeit aufge-
heizt wird. Das Démpfen verbessert auch
die Qualitét der Speisen. Es sollten also
geschlossene Geréte wie Kombidampfer,
Druckgarbaisiére, Druckkochkessel oder
Dampfluft-Mikrowelle statt Umluftofen
und Steamer eingesetzt werden. Kombi-
déampfer und Vakuumbehélter konnen
Speisen energieeffizient warmhalten,
alle anderen Warmhaltegeréte sollten gut
warmegedammt sein. Induktionskoch-
herde verbrauchen weitaus weniger
Energie als Hartchrom-Girillplatten oder
GuRplattenherde. Bei der Luftungs-
anlage ist eine Warmertickgewinnung
unabdingbar. Kaltluft-Induktionshauben
kénnen ebenfalls Zuluftwérme einspa-
ren.

Spulmaschinen sind grofe Wasser-
verbraucher. Esist darauf zu achten, daf3
das Wasser nicht elektrisch aufgeheizt
wird, sondern durch die Zentralheizung
oder durch Abwérme von Kdteanlagen
bereitgestellt wird. Die elektrischen
Verbraucher nicht nur der Kiiche werden
sinnvollerweise in ein Lastmanagement-
system eingebunden, das geeignete Ver-
braucher kurzzeitig abschaltet und auf
diese Weise teure Stromspitzen vermei-
det. Diese Funktion kann auch durch die
Gebaudel eittechnik Gbernommen wer-
den.



4. Ausblick

Durch die vorangegangenen Informa-
tionen mdchte die Energieagentur NRW
Sie motivieren. Als Bauherr und zukiinf-
tiger Nutzer, aber auch als Investor einer
Biro-Immobilie kennen Sie jetzt die
ersten Schritte hin zu einer langfristig
wirtschaftlichen Liegenschaft. Sie wis-
sen nun, daf? die Herangehensweise und
die grundsétzliche Bauweise entschei-
dend sind, nicht die einzelne Technik.
Uber Energie und Kosten hinaus werden
Gestaltungselemente wie Tageslicht und
Okologische Baumaterialien den Nutz-
wert einer Liegenschaft nachhaltig stei-
gern und bewahren. Viele der gezeigten
Techniken sind auch bei der energeti-
schen Sanierung von Altbauten einsetz-
bar, der Bironeubau bietet jedoch die
Chance, das , energetische Optimum* zu
erzielen.
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Aachen/ Heerlen; Energieeffizientes
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diale Datenbank zur Niedrigenergie-
und Solararchitektur
Bezug: Prof. Dr.-Ing. F. D. Heidt,
Universitét-GH Siegen, Fachbereich
Physik, 57068 Siegen,
http://nesal.uni-siegen.de/.
Nutzerhinweis: NESA Datenbank —
Digitalisierte Fotos geben einen visu-
ellen Eindruck der Gebaude; auf Kon-
zeptseiten werden Besonderheiten des
Gebaudes dargestellt und erlautert.

Dr. Wolfgang Feist (Hrsg.); Das
Niedrigenergiehaus. Neuer Standard
flr energiebewulites Bauen; 4. Auf-
lage, Heidelberg: Miiller, 1997
Bezug: ISBN 3-7880-7496-5
Institut 1B, Dokumentation zum
Fachkolloguium am 28.6.96;
Solarbau, Teilkonzept 3

Bezug: Inst. f. Industrialisierung des
Bauens, Pf 210560, 30405 Hannover
Nutzerhinweis: Projektsammlung im
Auftrag desBMFT Kennz.: 0035005 A
Dr. Wolfgang Feist, Passivhaus
Institut (Hrsg.); Stromsparen im
Passivhaus

Bezug: Passivhaus Ingtitut,

Dr. Wolfgang Feist, Steubenplatz 12,
64293 Darmstadt

Nutzerhinweis: Protokollband Nr. 7/
Arbeitskreis kostengiinstige Passiv-
hauser

Dr. Wolfgang Feist, Passivhaus
Institut (Hrsg.); Warmeddmmung,
Warmebricken, Luftdichtheit
Bezug: Passivhaus Ingtitut,

Dr. Wolfgang Feist, Steubenplatz 12,
64293 Darmstadt

Nutzerhinweis: Fachdokumentaion
Nr. 2/ Arbeitskreis kostengtinstige
Passivhauser

Energieagentur NRW (Hrsg.); Forum
Tageslichtnutzung in Gebauden am
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Veranstaltungsdokumentation
Energieagentur NRW (Hrsg.);

Tatort LEO. Integriertes Planen und
Bauen am Beispiel des Kdlner Low
Energy Office, Wuppertal 1995
Bezug: Energieagentur NRW,
Wuppertal; Nutzerhinwels;
Seminardokumentation
Energieagentur NRW (Hrsg.);
Energie- und kosteneffizient |uften

und klimatisieren mit RAVEL NRW;
Wuppertal 1997
Bezug: Energieagentur NRW,
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Nutzerhinweis. Seminarunterlage

* Energieagentur NRW (Hrsg.);
Lichtblicke mit RAVEL NRW —
Energieeinsparung und Kosten-
senkung bei der Beleuchtung von
Birobauten und Schulen, Wuppertal
1997
Bezug: Energieagentur NRW,
Wuppertal;
Nutzerhinweis. Seminarunterlage

* Energieagentur NRW (Hrsg.);
Baustoffe/Baukonstruktion — Auswahl
nach 6kologischen Gesichtspunkten,
Wuppertal 1995
Bezug: Energieagentur NRW,
Wuppertal;
Nutzerhinweis. Seminarunterlage

* Energieagentur NRW (Hrsg.);
Wéarmemanagement — Offentliche
Gebaude, Wuppertal 1995
Bezug: Energieagentur NRW,
Wuppertal;
Nutzerhinweis. Seminarunterlage

* Energieagentur NRW (Hrsg.);
Solares Bauen mit Glas, Wuppertal
1996;
Bezug: Energieagentur NRW,
Wuppertal;
Nutzerhinweis: Seminarunterlage
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Energieagentur NRW

Dipl.-Ing. Rainer van Loon
(Abt. Beratung)
Dipl.-Ing. Markus Feldmann
(Abt. Weiterbildung REN Impuls-
Programm ,,Bau und Energie")
Dipl.-Ing. Ulrich Goedecke
(Abt. Beratung)

EDE, Wuppertal

Nutzung: Verwaltungsgebdude; L ochfas-
sade mit kleinen Fenstern zur Lftung
und Belichtung oberhalb der reguléren
Fenster fur die Burofléchen; mechani-
sche Be- und Entliftung mit Wérmertick-
gewinnung nur des Mehrzwecksaals und
der innenliegenden Nebenrdume; Kom-
pressions-Kaltemaschinen fur extrem
hohe AuRentemperaturen; Nutzung der
Speichermassen durch freie Nachtkih-
lung; eigene Luftung fur Kiche und
Kantine mit Warmerlickgewinnung aus
der Abluft; Brennwertkesselanlage;, Ge-
baudel eittechnik

|

Institut fur o6ffentliche
Verwaltung, Hilden
Nutzung: Schulungsgebdude; solare
Ausrichtung und Konzeption der Dach-
Ubersténde als Verschattung fur die
Fenster im Sommer; sehr gute Wérme-
dammung; ein Teil des Gebaudes ist mit
einer speziellen Doppelfassadentechnik
ausgerlstet: zwischen den Glasern befin-
det sich ein Blendschutzrollo mit Reflek-
tionsbeschichtung, das die Konvektion
mindert, solare Zugewinne steuert und
den Raum hell beldlt, ein Nachtrollo
senkt den Wéarmedurchgang stark ab;
Gebaudeleittechnik; Dach- und Fassaden-
begriinung; eigene Abfallkompostierung

Wuppertal Institut fur
Klima, Umwelt, Energie,
Wuppertal

Nutzung: Institutsgebdude; kompakter
Baukoérper; D&mmung mit Zellulose;
Unterschreitung der Wéarmeschutzver-
ordnung '95 um ca. 50 Prozent; sturz-
freie Fensteraushildung zur Tagedlicht-
nutzung; auf¥enliegender Sonnenschutz;
présenzabhangige Beleuchtung in der
Bibliothek; Zeitschaltuhr fir Drucker
und Kopierer; Fernwérmeanbindung

Low Energy Office, KoIn
Nutzung: Verwaltungsgebdude; solare
Orientierung und kompakte Bauweiseg;
erhdhte Wéarmeddmmung; je Biro en
Element mit transparenter Wéarmedam-
mung vor schwarzem Beton (im Sommer
verschattet); Nutzung der Speichermas-
sen durch freie Nachtkuhlung; zweiseiti-
ge Tagedlichtlenkung durch motorisch ge-
steuerte Sonnenschutzlamellen, durch
Oberlichter mit Lichtumlenkung und
durch ein Atrium im Innenraum; Beluf-
tung und Heizung in einem speziellen
System mit Warmertickgewinnung und
Erdwarmetauscher; Gasbrennwertkessel,
GLT mit Energiemanagement

Staatliches Bauamt, Soest
Nutzung: Biro- und Sitzungsréaume;
Holzskelettbauweise aus Brettschicht-
holz; hochgeddammte Hullflachen mit
Zelluloseddmmung; Dachbegriinung;
Photovoltaikanlage; Gebaudeleittechnik
fur Raumwéarme, Beleuchtung und L Uf-
tung; Verwendung okologisch und bau-
biologisch sinnvoller Baustoffe

Wagner & Co, Colbe
Nutzung: Verwaltungsgebdude; erstes eu-
ropéisches Passiv-Birogebaude; Stidaus-
richtung, kompakte Form; hervorragende
Wéarmedammung; Dreischeibenverglasung
mit Edelgasfillung; Nachtkiihlung durch
freie Luftstrémung durch Oberlichter; zen-
tral gesteuerter auf3erer Sonnenschutz;
Liftungsanlage mit Wéarmertickgewin-
nung u. Erdwarmetauscher; Beheizung
u.a durch saisonal wassergespeicherte
Solarthermie, die der mechanischen L Uf-
tung zugefuhrt wird; Kraft-Warme-Kopp-
lung als Kleinmodul fir den Restwéarme-
bedarf; Regenwassernutzung; Stromspar-
konzept; Beleuchtungssteuerung; GLT



Die Energieagentur NRW wurde als
neutrale und unabhéngige Landesein-
richtung gegrindet. Ihr Auftrag lautet,
Unternehmen sowie Stédten und Ge-
meinden Hilfestellung zur ©6konomi-
scheren Energieverwendung und zum
Einsatz unerschopflicher Energiequel-
len zu geben — einerseits durch Bera-
tung, andererseits durch Wissensver-
mittlung.
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