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Form follows energy

Energieeffiziente Architektur - Neubau eines Niedrigenergie-
Wohngebiudes in Berlin-Marzahn

Basierend auf energieeffi-
zienter Architektur und intel-
ligenter Gebdudeleittechnik
wurde das Klimakonzept far
ein Niedrigenergie-Wohnge-
béude in Berlin-Marzahn
entwickelt. Arup Ingenieure
waren mit der Durchfihrung
einer Studlie beauftragt, wel-
che die optimale Gebadude-
form, -ausrichtung und
-bauart fur die Bauaufgabe
feststellen sollte, bevor der
Architekt zur Feder griff — ei-
ne ganz andere Art der Zu-
sammenarbeit zwischen Ar-
chitekten und Ingenieuren.

In Berlin-Marzahn, der groBten Platten-
bausiedlung Deutschlands, ist gerade
ein bemerkenswertes Niedrigenergie-
haus-Projekt mit 56 Wohnungen reali-
siert worden. Dieses Projekt unterschei-
det sich von anderen Niedrigenergie-
hiusern aus folgendem Grund — bevor
der Architekt mit der Planung anfing,
hatten bereits im Vorfeld Ingenieure der
Arup GmbH eine Studie durchgefiihrt,
um die aus energetischer Sicht optimale
Gebiiudeform, Bauart und Ausrichtung
festzustellen. Die aus diesen ingenieur-
technischen Uberlegungen heraus ent-
wickelte Gebiudeform bildete dann die
Grundlage fiir den weiteren Entwurf
durch die Architekten Assmann, Salo-
mon und Scheidt. So konnte aufgrund
der energieeffizienten Architektur weit-
gehend auf den Einbau von technischen
Installationen verzichtet werden.
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< Die Sudfassade des Marzahner-Niedrig-
energiehauses: Auf der Essener DEUBAU
im Januar wurde die Marzahner Wohnungs-
baugesellschaft fir dieses innovative Projekt
mit dem Bauherrenpreis 98 ausgezeichnet.

» Blick in eine der 56 Zwei- und Dreizim-
merwohnungen des NE-Hauses.
Fotos: Willi Engel, Berlin

Das Projekt der Wohnungsbauge-
sellschaft Marzahn wurde von der Ber-
liner Senatsbauverwaltung modellhaft
gefordert. Vorgabe war, die Richtwerte
der Wirmeschutzverordnung von 1994
um 20 Prozent zu unterschreiten und
die energetischen Auflagen des Senats
zu erfiillen,

Gebdudeform

Der Heizenergiebedarf eines Gebiudes
ist vom Verhiltnis der wirmeiibertra-
genden Umfassungsfliche ,,A* zum
hiervon eingeschlossenen Bauwerks-
volumen ,\V* beeinfluBft. Im Allgemei-
nen gilt, je weniger AuBenfliche ein
Gebiude bei konstantem Volumen auf-
weist, desto niedriger ist der Heizener-
giebedarf. Das Verhiiltnis A/V sollte al-
so fiir ein Niedrigenergiehaus méglichst
gering gehalten werden. Die Orientie-
rung des Gebiudes und seine Fassaden
jedoch, sowie die Ausbildung der Fassa-
den, insbesondere die Gréfe und Pla-
zierung des transparenten Anteils, kon-
nen eine noch wichtigere Rolle spielen.

In der bereits erwiihnten Studie
wurden verschiedene Grundgebiudefor-
men untersucht. Dabei wurde jeweils
eine sechsgeschossige Ausfithrung mit
einer BruttogeschoBfliche von 6.000 m?
betrachtet.

Als erstes wurde ein quadrati-
scher Baukorper beriicksichtigt.

Das A/V-Verhiltnis betrigt 0,24 und
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das Gebiude weist einen Jahres-Heiz-

energiebedarf von 41 kWh/(m2a) auf
(unter Beriicksichtigung konventionel-
ler k-Werten).

Die zweite untersuchte Form war
ein langer schmaler Baukérper.

Bei dieser Variante ist das A/V-Verhiilt-
nis um ca. 17 % ungiinstiger und der
berechnete  Jahres-Heizenergiebedarf
um ca. 11 % hoher als bei qudratischer
Bauform. Die schlechtere Leistung die-
ser Gebidudeform wird von der groBeren
wirmeiibertragenden Umfassungsfliche
(groBeres A/V Verhiltnis) verursacht.

Als ndchstes wurde eine zylindri-
sche Gebiudeform untersucht.

Obwohl die nutzbaren solaren Wiirme-
gewinne bei dieser Variante niedriger
sind als bei den zwei vorherigen Bei-
spielen, ist der Jahres-Heizenergiebe-
darf aufgrund des besseren A/V-Ver-
hiltnisses (0,22) wesentlich geringer
(35 kWh/(m?2 a)).

N

Der daran anschliefend untersuchte
halbzylindrische Baukorper bendtigt
aufgrund des schlechteren A/V-Verhiilt-
nisses wiederum mehr Energie pro m?
als der zylindrischer Baukorper.

Die niichste Variante zeigt den

Versuch, eine groBtmogliche Siidfassa-
de auszubilden.

e T

Diese Gebidudeform hat nach der Wiir-
meschutzverordnung weder Ost- noch
Westfassaden. Die bei diesem Baukor-
per nutzbaren héheren solaren Energie-
gewinne werden jedoch von den eben-
falls erhohten Transmissionswirmever-
lusten aufgrund des schlechten A/V-
Verhiltnisses mehr als ausgeglichen.
Der berechnete Jahres-Heizenergiebe-
darf liegt hoher als bei allen vorherigen
Varianten.

Die niichste Variante zeichnet
sich als energetisch sehr giinstige Ge-
biudeform aus.

Dafiir wurde die Nordfassade so klein
wie moglich gehalten und die Linge der
Ost- und Westfassade variiert, bis ein
Optimum erreicht wurde. Der Jahres-
Heizenergicbedarf ist mit dem eines zy-
lindrischen Baukorpers vergleichbar (35
kWh/(m? a)). Die durch die griBere
wiirmeiibertragende Umfassungsfliche
(A/N = 0,23) verursachten Transmis-
sionsverluste werden von den durch die
groBere Siidfassade erzielten solaren
Wiirmegewinnen ausgeglichen. Vorteil
dieser Variante gegeniiber dem zylindri-
schen Baukorper ist, daf alle Wohnun-
gen nach Siiden ausgerichtet werden
konnen. Bei der zylindrischen Form
wire dies nicht mdglich, so dalf die
Wohnungen, abhiingig von der Ausrich-
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A Unterschiedliche sclare Warmegewinne
bei der gekrimmten Sldfassade.

tung, einen groferen oder Kkleineren

Heizenergiebedarf und eine unter-
schiedliche Wohnqualitit aufweisen
wiirden.

Bei der gekriimmten Siidfassade
sind jedoch folgende Aspekte zu be-
riicksichtigen:

— zu einer bestimmten Uhrzeit erhalten
die Wohnungen unterschiedliche so-
lare Wirmegewinne.

— die Wohnungen haben einen unter-
schiedlichen Wirmebedarf. Manche
Wohnungen sind energetisch giinsti-
ger als andere.

Eine mogliche Losung hierfiir ist eine

gekriimmte Fassade fiir jede Wohnung.

LN
Aufgrund des hoheren A/V-Verhiiltnis-

ses wire der Jahres-Heizenergiebedarf
bei dieser Variante jedoch ca. 17 % ho-

her. Diese Probleme werden mit dem
Einsatz von Schiebewinden innerhalb
der Wohnungen zum Teil geldst.

B

Nach langen nichtlichen Diskussionen
iiber die Gebiudeform mit den Archi-
tekten und intensiven Tagen am Com-
puter in den Arup-Biiros Diisseldorf
und Berlin entstand die nun ausgefiihrte
Gebidudeform. Abweichungen von der
energetisch  optimalen  Gebédudeform
sind auf Bedingungen aus der Stadt-
planung — Einhaltung der Abstandsfli-
chen — und der Tatsache, dafl nur bis zu
einer Tiefe von ca. 6 m natiirlich geliif-
tet und belichtet werden kann, zuriick-
zufiihren. Der Fensteranteil der Siidfas-
sade sollte dabei moglichst grofi sein,
der in der Nord-, Ost- und Westfassade
minimal.

Thermische Leistung
der Geb3dudeelemente

Der néchste Schritt war, die thermische
Leistung der einzelnen Gebiude-
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elemente zu optimieren. Die k-Werte
fiir die ausgefiihrten Bauteile sind:

Dach 0,15 W/m2K
Wand 0,19 W/m2K
Fenster 1.21 W/im2K

Decke iiber Kellergeschol 0,3 W/m2K
Dabei war fiir die Auslegung der Ver-
glasung neben dem k-Wert auch der g-
Wert (0,58) von grofier Bedeutung. Die-
ser Wert bestimmt, wieviel von der auf-
treffenden Solarenergie durch die Ver-
glasung durchgelassen wird.

Thermische Zonierung

Nun wurde das Gebdude in drei ge-

trennte thermische Zonen zerlegt:

— Zone 1: Nordlich ausgerichtete un-
beheizte Pufferzone, in der Verkehrs-
fliche, Treppen und Aufziige unter-
gebracht sind.

— Zone 2: Kernzone, in der sich die
Wohnungszugiinge, Flure und die
mechanisch beliifteten Béder befin-
den.

— Zone 3: nach Siiden, ausgerichtete
Aufenthaltszone, in der sich Wohn-
und Schlafzimmer befinden.

Durch diese Zonierung werden die Be-
reiche mit unterschiedlichen raumkli-
matischen Bedingungen getrennt und
jeweils der giinstigsten Plazierung ge-
mél der Gebidudeausrichtung zugeord-
net.

Liiftung

Eine ausreichende Liiftung zur Abfiih-
rung von Schadstoffen und Wasser-
dampf ist eine Grundvoraussetzung fiir
hygienisch akzeptable Raumluft und
damit gesundes Wohnen. Ungeniigende
Liiftung fithrt zur:

— Bildung von Nihrboden fiir Mi-
kroorganismen und Hausstaubmil-
ben,

— Bildung von  Schimmel- und
Schwiirzepilz durch Unterschreitung
der Taupunkttemperatur der Raum-
luft an Wandoberflichen,

— Anreicherung der Raumluft mit
Schad- und Geruchsstoffe wie CO,,

Tabakrauch, Ausdiinstungen von
Farben, Anstrichen, Kunststoffen,
Mbobeln etc.

Wird die warme Raumluft gegen kalte
AuBenluft ausgetauscht, entstehen Liif-
tungswirmeverluste. Bei einem Nied-
rigenergichaus ist der Anteil der Liif-
tungswirmeverluste am gesamten Wir-
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A Kliima- und Liftungskonzept.

mebedarf des Gebiudes relativ hoch.
Die natiirliche Liiftung iiber die Fenster
fiihrt daher wiihrend der Heizperiode zu
einem hohen Energieverbrauch. Bei
starkem Winddruck und mit grofer
Temperaturdifferenz  zwischen Raum
und Aufienluft, kann die Luftwechselra-
te-um ein Vielfaches hoher als notwen-
dig liegen. Ein System, das nur die tat-
sichlich bendtigte AuBlenluftmenge zu-
fiihrt, schiitzt die Baukonstruktion,
wihrend die Liiftungswirmeverluste
verringert werden.

Fiir das Marzahner Projekt wur-
den anfangs Liiftungsanlagen zur Be-
und Entliiftung mit Warmeriickgewin-
nung in Erwiigung gezogen. Diese Al-
ternative erwies sich jedoch als wirt-
schaftlich nicht vertretbar. Eine Kom-
promiBlosung wurde dahingehend ge-
funden, daf} lediglich mechanisch ent-
liftet wird. Die hygienisch erforderli-
che AuBenluft stromt dabei durch ent-
sprechende Elemente in der Fassade
nach. Die Wirme aus der Fortluft wird
dabei zwar nicht zuriickgewonnen, aber
eine kontrollierte Liiftung ist dadurch
gewihrleistet.
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SOUMER LICHE RAUMTEMPERATUREN

TEMPERATUR.
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A Bild 7: Sommerliche Raumtemperaturen.

Klimakonzept

Das Klimakonzept ist in den Zeichnun-
gen dargestellt. Jede Wohnung erhilt
eine statische Heizung (Radiatoren) und
zwei Abluftventilatoren, jeweils in der
Kiiche und im Bad. Im Winter erfolgt
eine Grundliiftung iiber diese Ventilato-
ren. Die Fenster sind geschlossen und
AuBienluft stromt durch die in den Fen-
sterrahmen  integrierten  einstellbaren
Liiftungsschlitze nach. Die niedrig ste-
hende Sonne scheint tief in die Woh-
nung hinein, erwidrmt den Boden und
die Mobel. Diese Wirme wird dann an
die Raumluft abgegeben. Die erforderli-
che zusitzliche Heizung erfolgt iiber
die Radiatoren. Es erfolgt eine kontrol-
lierte Lufterneuerung, bei der lediglich
die hygienisch erforderliche AuBenluft
den Réumen zugefiihrt wird.

Im Extremfall, z.B. bei einer er-
hohten Belegung der Wohnung durch
Besucher, werden die Fenster einmal in
der Stunde fiir 5 Minuten vollstindig
zur StoBliiftung gedffnet. Beim Offnen
des Fensters werden mittels Fensterkon-
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takt iiber die Gebiudeleittechnik die
Heizungs- und Liiftungsanlage ausge-
schaltet, so daB} eine gleichzeitige Fen-
sterliiftung und Heizung/mechanische
Liiftung nicht erfolgen kann.

Im Sommer wird iiber die Fenster
natiirlich geliiftet. Die Fenster kiénnen
gekippt oder ganz gedffnet werden.
Sonnenschutz bieten Biiume und die
auskragenden Balkone. Eine innenlie-
gende Sonnenschutzvorrichtung ist au-
Berdem vorgesechen. Wenn die Fenster
bei einer Temperatur geschlossen sind,
bei der es sinnvoll wire, iber die Fen-
ster anstatt die Ventilatoren zu liiften,
signalisiert dies ein optisches Warnsi-
gnal an einer zentralen Stelle in der
Wohnung.

Eine niichtliche Liiftung zur Aus-
kiihlung der Rdume wird iiber die Fen-
ster vorgenommen. So werden die frei-
licgenden Betondecken des Gebiudes
durch die kiihle AuBenluft nachts ge-
kiihlt. Diese gespeicherte Kiilte trigt
dann am nachfolgenden Tag zur Ge-
wiihrleistung von behaglichen Raum-
temperaturen bei.

Bei Benutzung der Kiiche wird
der Abluftventilator von der Grundstufe
auf Bedarfsstufe hochgeschaltet und die
Dunstabzugshaube in Betrieb gesetzt.
Ebenso schalten die Bewohner beim
Betreten des Bades mit Betitigung des
Lichtschalters den Ventilator auf Be-
darfsstufe hoch. Nach Ausschalten des
Lichtes ist eine Nachlaufzeit von 5 min
vorgesehen. Die Wirmeversorgung des
Gebiudes erfolgt iiber einen indirekten
Anschluf an das lokale Fernwiirmenetz.

Gebiudeleittechnik

Die Erfahrung hat gezeigt, daB das
energetische Verhalten von Gebiuden in
groBem MaBe durch das Nutzerverhal-
ten bestimmt wird. Auch sehr gut ge-
plante Gebédude konnen durch Fehl-
verhalten der Nutzer cinen hohen Ener-
giebedarl aufweisen. Es wurde deswe-
gen versucht, das energetische Verhal-
ten des Gebiudes fiir seine Bewohner
transparent zu machen und so die Be-
wohner fiir den richtigen Umgang mit
dem zundchst ungewohnten Haus zu
sensibilisieren. Zu diesem Zweck wur-
de ein Gebiudeleittechnik-Konzept ent-
wickelt, das u.a. folgendes vorsieht:

— Auf einem Sensorbildschirm in jeder
Wohnung konnen u.a. die Wiirme-
verbrauchsdaten in DM abgefragt
werden. So wird fiir den Mieter
nachvollziehbar, wie sich sein Ver-
halten auf das energetische Verhalten
der Wohnung auswirkt: er kann ggf.
reagieren. Aulierdem zeigt der Bild-
schirm Raumtemperaturen, den je-
weiligen Anlagenstatus und Alarm-
meldungen an.

— Durch Fensterkontakte wird eine
gleichzeitige  Fensterliiftung  und
Heizung/mechanische Liiftung aus-
geschlossen.

— Alle Klimadaten werden iiber einen
Zeitraum von 2 Jahren nach Fertig-
stellung des Gebiudes archiviert und
anschlieBend durch Arup Ingenieure
ausgewertet.
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