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Gebaudetechnik
fur die Energiewende

Vom EnOB-Symposium 2014 in Essen

Mit welchen Gebaudekonzepten ist die Energiewende im Ge-
baudesektor machbar? Welche neuen Technologien, Energiesys-
teme und Methoden er6ffnen hierfir Perspektiven? Wie ist es
um deren Wirtschaftlichkeit bestellt? Und welche Trends zeich-
nen sich fur die ndchsten Jahre ab? Diese Fragen diskutierten
mehr als 300 Experten aus Architektur und Geb&audeplanung,
aus Immobilienwirtschaft und Liegenschaftsverwaltung, dem
Bauwesen sowie aus der Forschung auf dem EnOB-Symposium
2014 auf der Zeche Zollverein in Essen. Wichtige Themen waren
dabei das Zusammenwirken von Energieeffizienz und Gebaude-
technik und die aktive Einbindung von Gebauden in Strom- und
Warmenetze. Im Nachgang hat das Team der EnOB-Begleitfor-
scher fur xia IntelligenteArchitektur das Symposium Revue pas-
sieren lassen und einige wichtige Aspekte fur die Gebaudetech-
nik und deren technische, 6kologische und ékonomische
Beurteilung zusammengestellt.

Mehr als 150 Jahre wurde auf der Zeche Zollverein Steinkohle
gefordert. Nachdem sich in Deutschland das Kohlezeitalter dem
Ende zuneigt, dient die unter Denkmalschutz stehende Anlage
heute als industriehistorisches Museum und Tagungsstétte. Mit
ihrer architektonischen Strahlkraft war die Zeche Zollverein der
richtige Ort, um Ideen und Pléne fUr das postfossile Zeitalter zu
schmieden [1]. Erstmalig wurde ein gemeinsames Symposium der
Technologieentwicklung und der Demonstrationsprojekte innerhalb
des Forderportfolios des Bundesministeriums flr Wirtschaft und
Energie durchgeflihrt und mit einer Posterausstellung kombiniert.
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Bild 1: Das EnOB-Symposium 2014 war Informations- und Treffpunkt
zugleich. Quelle: EnOB

Energieeffiziente Gebaude — ein Gewinn fiir die Energiewende
Die Energiewende ist eines der groBen Projekte in Deutschland.
Auch wenn sich die 6ffentliche Diskussion derzeit auf Strompreise,
Stromtrassen und die Stromerzeugung konzentriert, ist klar, dass
den Gebauden und insbesondere dem Gebaudebestand eine
SchlUsselrolle zukommt. Den unterschiedlichen Szenarien Uber die
Struktur der zukinftigen Energieversorgung in Deutschland und
dem damit verbundenen Energiemix ist eine Erkenntnis gemein-
sam: Eine konsequente Verringerung von Energieverbrauch und
Lastspitzen aus dem Geb&audebereich reduziert den Bedarf an



Speicher- und Netztechnik flr die Anpassung der fluktuierenden
Erzeugung aus erneuerbaren Energien an den Bedarf [2]. Trotz
aller Unsicherheit Uber die zukinftigen Energieversorgungsstruktu-
ren und den Transformationspfad dorthin ist Abwarten, ebenso wie
beim Klimawandel, die falsche Strategie. Energieeinsparung durch
konsequenten Warmeschutz und wirksamen Sonnenschutz erwei-
tert durch die dann geringeren Temperaturdifferenzen flr die Hei-
zung beziehungsweise Kihlung den Moglichkeitsraum fur zukdnfti-
ge Versorgungssysteme. Energieeffizienz reduziert den Bedarf an
»Energielandschaften” fir die Wind- und Solarstromerzeugung be-
ziehungsweise den Anbau von Biomasse als Energietrager.
Wahrend die Stromnetze in aller Munde sind, gerét in Vergessen-
heit, dass Warmenetze in Verbindung mit dem Einsatz erneuerba-
rer Energien hohe Potenziale bieten. Schneller und kostengUnstiger
lassen sich neue Technologien flachendeckend vor allem in den
Netzen der Stadte und Kommunen einflhren. Bei aller Begeiste-
rung flir eine rein dezentrale Energieversorgung kénnen groBe
Potenziale auch und gerade durch verbesserte Warmenetze er-
schlossen werden.

Ein neues Thema: Geb&ude-Netz-Interaktion

Gebaude mussen im Kontext der Energiewende vom rein bedarfs-
gesteuerten Strom- und Warmeverbraucher zum interaktionsfahi-
gen Partner mit dezentraler Energieerzeugung aus Erneuerbaren
einerseits und Energiespeicherpotenzial fir Strom- und Warmenet-
ze andererseits fortentwickelt werden. Fur die ,Netzdienlichkeit”
von Gebauden werden aktuell Kriterien entwickelt — noch sind
diese in die Planung nicht eingeflhrt [3]. Thematisiert wird die Ab-
stimmung des Verbrauchsprofils und der gebaudeintegrierten Er-
zeugungs- und Speicherkapazitat auf das Erzeugungs- und Spei-
cherverhalten des umgebenden Strom- und Wérmenetzes. Dabei
ist zu erwarten, dass erst deutlich zeitvariable Tarife fir Bezug und
Einspeisung zuklnftig monetére Anreize fur eine Netzdienlichkeit
liefern. FUr rein elektrisch versorgte Gebaude mit Warmepumpen
liegen bereits Querschnittsuntersuchungen vor [4]. Die untersuch-
ten Anlagen verhalten sich dabei unterschiedlich, was auf Unter-
schiede im Anlagendesign und in der Betriebsfuhrung zurtickzu-
fOhren ist. Tendenziell waren sie noch nicht netzdienlich. In weite-
ren Projekten der Forschungsinitiative EnOB soll dies genauer ge-
klart und verallgemeinert werden [5].

Hohe Potenziale im Betrieb heben

Ist ein neues Gebaude fertiggestellt, werden Gebrauchstauglichkeit
und Nutzungsqualitdt mehr oder weniger unmittelbar eingefordert.
Es erfordert aber in Erg&nzung zur Qualitat der Planung und Aus-
fuhrung ebensolche BemUhungen, ein Gebaude in Betrieb zu neh-
men und dauerhaft effizient zu betreiben [6, 7]. Das Betriebsmana-
gement eines Gebaudes basiert auf Information Uber den Betriebs-
zustand (Ist) und die dazugehdrigen Planwerte (Soll).
Informationslieferanten sind unter anderem die Nutzer selbst, Sen-
soren in Verbindung mit der Gebaudeautomation und die Gebau-
dedokumentation. In der Praxis werden oft Einstellungen an der
Haustechnik allein daran ausgerichtet, die Beschwerden der Nut-
zer zu minimieren. Das geht nicht selten mit einem erhéhten Ener-
gieverbrauch und erhéhten Kosten einher. Allein das Vorhanden-
sein einer Gebaudeleittechnik spart keine Energie. Es kommt
wesentlich darauf an, die personellen und fachlichen Ressourcen
fUr eine Betriebsoptimierung bereitzustellen und dauerhaft vorzu-
halten. Die gezielte Optimierung von Nutzerzufriedenheit und Be-
triebskosten durch externe Spezialisten lohnt wegen des damit
verbundenen Aufwands heute in der Regel erst bei groBen Gebau-

Bild 2: Der Neubau der
Behorde fiir Stadtentwick-
lung und Umwelt, BSU, in
Hamburg-Wilhelmsburg ist
eines der aktuellen EnOB
Demonstrationsprojekte.
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zudem soeben mit dem
DGNB-Nachhaltigkeitszer-
tifikat in Gold ausgezeich-
net.
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den mit hohen Verbrauchen. Hier sollte tber Mdglichkeiten und
Anreize nachgedacht werden, um einer flichendeckenden Be-
triebsoptimierung im Bestand den Weg zu bereiten. Insbesondere
dem Facility Management wachsen hier neue Aufgaben zu.
Monetare Anreize bieten zukUnftig auch die zeitvariablen Tarife im
Kontext der Netzdienlichkeit.

Die Bedeutung des sommerlichen Warmeschutzes und der
Kihlung wéachst

Mit Blick auf die zu erwartenden und bereits eingetretenen klimati-
schen Verdnderungen bedarf die Einhaltung sommerlicher Kom-
fortforderungen in Nichtwohngebauden groB3er Anstrengungen
[8,9]. Moderate Fensterflachen, wirksamer Sonnenschutz, ausrei-
chend thermisch aktivierbare Speichermasse und eine nachtliche
LUftung sind nur in Kombination zielfUhrend, aber nicht immer in
letzter Konsequenz umsetzbar und ausreichend. Sichtbezug zur
Umgebung trotz aktiviertem Sonnenschutz bleibt eine zentrale Auf-
gabe fur hohe Nutzerzufriedenheit. Die Erfahrung zeigt, dass die
Bauteiltemperierung in Verbindung mit Erdsonden oder mit Grund-
wasser als Warmesenke einen geeigneten Ansatz zur energieeffizi-
enten Kuhlung darstellt. Sie ist wesentlich leistungsfahiger als eine
Nachtliftung und kann daher kompensierend wirken. Andererseits
ist Energie fur die Pumpen eine kritische GroBe bei Planung und
Be-trieb solcher Anlagen. Die Implikationen fUr die Wah! der Wér-
meversorgung sind frih gegeben.

Von der Schwierigkeit den Stromverbrauch zu reduzieren

Der Stromverbrauch dominiert bei neuen Nichtwohngeb&uden den
Energieverbrauch und die Energiekosten. Neben den normativ
erfassten Anteilen fur Liftung, Beleuchtung und gegebenenfalls



Bild 3: Flachengewichtete
Energiekennwerte von 12
EnOB Verwaltungsbauten ver-
glichen mit den Daten geman
BMVBS-Bekanntmachung fr
verbrauchsbasierte Ener-
giepasse

Primérenergiefaktoren der
EnOB-Bauten gemas DIN V
18599, Teil 1, 2009. Flachen-
bezug flr alle: NGFbeheizt

Quelle: EnOB

KUhlung kommen zentrale Einrichtungen wie Aufziige und Kichen
ebenso hinzu wie Rechner und Kommunikationstechnik. Die nicht
normativ erfassten Anteile dominieren bereits in vielen Fallen (Bild
3) und sollten zuktinftig daran angemessene Beachtung finden.
Unter anderem wird derzeit diskutiert, den Energieaufwand fur Auf-
zlige dem gebaudebedingten Anteil zuzuordnen.

Anders als in kleinen Wohngebauden bleibt die Stromeffizienz von
LUftungsanlagen immer noch eine groBe Aufgabe, da die geforder-
ten Luftmengen in Verbindung mit ausgedehnten Kanalnetzen oft
zu beachtlichen Druckverlusten fuhren. Hier ergeben sich in der
Planungspraxis Zielkonflikte zwischen der Minimierung von Druck-
verlusten einerseits und Kosten durch Platzbedarf der Technik an-
dererseits. Die Stromeffizienz sollte im Planungsprozess konse-
quent nachgehalten werden. Dass in der Praxis trotz hoher SFP-
Werte (SFP-Werte: specific fan power) oft niederige Verbrauchs-
werte vorliegen als planerisch ermittelt, liegt daran, dass bedarfs-
gerecht geringere Luftmengen gefordert werden, als bei der Dimen-
sionierung normativ zu Grunde gelegt. Wenigsten das ist erfreulich.
Die Einschatzung, dass die Einfihrung der LED-Technik groB3e Ein-
sparungen beim Energiebedarf der Beleuchtung nach sich zieht er-
scheint aus heutiger Sicht verfriht. Die Lichtausbeute sehr guter
LED-Leuchtmittel liegt aktuell bestenfalls im Bereich einer T5-
Leuchtstofflampe. Da effiziente Leuchten mit T5-Leuchtmittel und
elektronischen Vorschaltgeréaten heute Standard in neuen Nicht-
wohngebauden sind, ist das Einsparpotenzial bei der reinen Um-
stellung auf LED gering. Es geht vor allen Dingen um die gesteiger-
te Lichtqualitat, verbesserte Regelbarkeit und gestalterische Poten-
ziale. Uberzeugende Tageslichtnutzung ist nach wie vor die we-
sentliche Strategie, um eine hohe Nutzerzufriedenheit und niedri-
gen Stromverbrauch flr die Ergénzungsbeleuchtung mit Kunstlicht
zu erreichen.
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Ist der Priméarenergiebedarf die richtige ZielgroBe?

Mit Einfihrung der Energieeinsparverordnung haben wir uns daran
gewohnt, den Primarenergiebedarf (Anteil nicht erneuerbar) als
wichtigste normative ZielgréBe im Energiebereich zu thematisieren.
Dabei werden die Energieeffizienz des Gebaudes und seine Ver-
sorgungstechnik sowie die Art der eingesetzten Energietrager in
einer summarischen, aber vergleichsweise diffusen Kenngréi3e
bewertet. Der Weg Uber die primérenergetische Bewertung von
Energietréagern fuhrt aber nicht zwangslaufig zu nachhaltigen Ver-
sorgungskonzepten fir Gebaude. Erfahrungen und Trends lassen
diesen Bewertungsansatz in einem kritischen Licht erscheinen [10]:
— Der niedrige Primérenergiefaktor fur den nicht erneuerbaren
Anteil bei Holz (0,2) fUhrt zu auBerordentlich niedrigen Primarener-
giekennwerten von Gebauden mit Holz als Energietrager der War-
meversorgung, egal ob dezentral oder Uber Warmenetze. Zusam-
men mit den moderaten gesetzlichen Anforderungen an den War-
meschutz fur Nichtwohngeb&ude in der aktuellen EnEV erscheinen
maBig energieeffiziente Gebaude in einem (zu) guten Licht. Die be-
grenzte Verflgbarkeit von Holz aus einer nachhaltigen Forstwirt-
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schaft setzt dem Einsatz des Energietréagers zur Verbrennung
Grenzen. Holz zu verschwenden ist nicht nachhaltig. Wird Holz als
Energietrager genutzt, erscheinen Luftungsanlagen mit Warme-
rlckgewinnung oder Solarkollektoren priméarenergetisch sinnfrei:
Beide bendtigen Strom fur Ventilatoren beziehungsweise Umwalz-
pumpen, sparen dabei aber in solchen Fallen nur minimal Priméar-
energie ein. Andererseits reduzieren sie wesentlich den Holzein-
satz. Das wirft Fragen auf.

— Der bereits deutlich reduzierte Priméarenergiefaktor von Strom
wirkt sich rechnerisch ebenso negativ auf die Bemuihungen fur
mehr Energieeffizienz im Gebaude aus. Stromeinsparung erscheint
umso weniger attraktiv, je niedriger der Primarenergiefaktor wird.
Werden die Zielsetzungen flr mehr Strom aus Erneuerbaren im
Netz Realitét, sinkt der Anreiz zur Stromverbrauchsreduktion wei-
ter. Der Bedarf an ,Energielandschaften” mit ihren Windkraftanla-
gen und Solarparks steigt, wenn Stromeffizienz nicht attraktiv ist.

— Niedrige Priméarenergiefaktoren tauschen dartber hinweg, dass
Energieverbrauch mehr oder weniger viel Geld kostet und auch
zukUnftig kosten wird. Auch ein primarenergetisches Netto-Null-
oder Plusenergiehaus hat — abhangig von Energietrédgerkosten und
Einspeisevergitung — meistens Energiekosten zur Folge. Vorbei
sind die Zeiten, als die Primarenergiefaktoren von fossilen Energie-
tragern und Strom auch in etwa die Kostenverhaltnisse wider-
spiegelten. Aktuell steigt der Strompreis, wahrend der Priméarener-
giefaktor sinkt.

— Zunehmend wird der Klimawandel das bestimmende Thema der
energie- und umweltpolitischen Debatte. Wahrend wir uns bei den
Pkws langsam an die Klassifizierung geman Klimagasemissionen
gewohnen, bleibt dieses Thema bei Gebauden vollstandig auf der
Strecke. Gerade wurden mit der EnEV 2014 die Energieklassen fur
den Energiepass bei Wohngeb&uden eingefiihrt. Sie basieren auf
Endenergie und setzten damit auf Effizienz. Primarenergieaufwand
und insbesondere Klimagasemissionen fallen als Information mit
Signalwirkung im Immobilienmarkt in der Bedeutung zurtick. Es
erscheint an der Zeit, Energiepolitik, Ressourcenschonung und Kii-
maschutz konsequent gemeinsam als Argumente flir energiespa-
rendes Bauen zu nutzen und eine darauf abgestimmte Klassifizie-
rung energetischer Niveaus zu entwickeln. Sie sollte einheitlich fir
Wohn- und Nichtwohngebaude gelten.

— Durch sich andernde Priméarenergiefaktoren von bezogenem
oder eingespeistem Strom und die Absicht weiterer Nachjustierun-
gen in der Zukunft andert sich die Gebaudebewertung mit der Zeit.
Energiebedarfs- und Verbrauchskennwerte missen streng genom-
men immer mit einem Bezugsjahr versehen werden, damit eine
sichere Interpretation gelingt. Das funktioniert in der Praxis nicht.
Wie kdnnen solche Hindernisse Uberwunden werden? Zielflhrend
erscheint die Einflhrung von einfach kommunizierbaren Klassen
als Orientierung, da zahlenbasierte Energie- oder Emissionskenn-
werte nur von Experten interpretiert werden kénnen. Dabei scheint
eine Klassifizierung fur das Geb&aude getrennt von einer solchen fur
die Versorgungstechnik ein Schritt in die richtige Richtung zu sein.

Die aktuelle Baukosten- und Wirtschaftlichkeitsdebatte

Im Rahmen der EnOB-Forschung werden konsequent und von
Beginn an Kostenkennwerte von Demonstrationsgeb&uden ermit-
telt [11]. Dabei liegt der Fokus ausdricklich nicht auf der Bestim-
mung von Mehrkosten durch verbesserte Energieperformance.
Erfahrungsgemas ist es schwierig, die jeweilige Vergleichsvariante
zu definieren und die Kosten im Sinne von Mehrkosten konsequent
abzugrenzen. Die im Rahmen von EnOB erfassten Bauwerkskos-
ten dokumentieren solche Gebaude, bei denen von Beginn an
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energetische Zielvorgaben im Planungsprozess eine Rolle spielen.
Die Auswertung am Beispiel von 15 Verwaltungsbauten unter-
streicht die Tatsache, dass die Kosten dieser Gebaude im Kosten-
korridor der statistischen Kennwerte des Baukosteninformations-
zentrums Deutscher Architektenkammern (BKI) liegen (Bild 5).
Standortbesonderheiten und besondere Ausstattungsmerkmale
scheinen fur die Bauwerkskosten signifikanter zu sein als die For-
derung nach einem erhodhten Energiestandard. Vor diesem Hinter-
grund erscheint die Angst vor unangemessenen Kostensteigerun-
gen bei Einflhrung des sogenannten ,Niedrigstenergiestandards*
2020 zumindest flr den Bereich der Nichtwohngebaude Uberzo-
gen [12]. Voraussetzung ist allerdings die Umsetzung von Prinzipi-
en einer integralen Planung.

Auf der Ebene von Lebenszykluskosten, also der Summe von In-
vestitions- und Nutzungskosten, zeigen diverse Studien, dass es
einen kostenoptimalen Bereich, aber keine streng kostenoptimale
Lésung fir die Abstimmung von EffizienzmaBnahmen einerseits
und einer wesentlich auf erneuerbarer Energie basierten Versor-
gung andererseits gibt [13]. Die Lésung fur die Versorgungstechnik
bleibt demnach auch zukUnftig technologieoffen.

Deutlich angewachsen ist die Nachfrage nach Analysen zur 6kono-
mischen Vorteilhaftigkeit von Losungen. Von Ingenieuren werden
hier unterschiedlichste Methoden und Annahmen fiir eine Wirt-
schaftlichkeitsrechnung angewendet. Die Zeit ist reif fr eine Me-
thodenkonvention in Verbindung mit mehr Transparenz und Ver-
gleichbarkeit bei der Vorstellung von Randbedingungen und Er-
gebnissen.

Ausblick

Eine starkere Vernetzung der verschiedenen EnOB-Forschungs-
initiativen zu Geb&uden, Solarthermie, Warmenetzen und Quartie-
ren soll mit einer Ubergreifenden Forschungsplattform kunftig inten-
siver mit gemeinsamen Projekten anhand integraler Fragestellun-
gen umgesetzt werden. Der Energiesystemkontext von Gebauden
rckt damit stérker in den Fokus der Forschung. Demonstrations-
projekte bilden dabei nach wie vor ein zentrales Element der ange-
wandten Forschung.
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Bild 4: Entwicklung des im
offentlich-rechtlichen Nach-
weis anzusetzenden Primér-
energiefaktors (nicht erneuer-
barer Anteil) fUr den Netz-
strombezug

Quelle: EnOB

Bild 5: Bauwerkskosten (KG
300 und KG 400, netto, zeit-
und regionalbereinigt) energe-
tisch optimierter Verwaltungs-
gebéude aus dem Férderpro-
gramm EnOB und ihr in der
Praxis erreichtes energeti-
sches Niveau — dargestellt in
Primérenergie, nicht erneuer-
bar (verbrauchsbasiert)

Quelle: EnOB



