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Angesichts der aktuellen hohen Medienprésenz dirfe die Energiefrage der Mehrheit der
Bevdlkerung und nicht nur den Zuhdrern dieses Fachkongresses hinreichend bekannt sein.
Die dringende Notwendigkeit, die Energieeffizienz in unserer Gesellschaft drastisch zu
erhohen, ergibt sich zum einen aus der sich abzeichnenden Erschépfung der fossilen
Energieressourcen und zum anderen aus der Notwendigkeit, den vermeintlich
bevorstehenden und durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen verursachten
Klimawandel einzudammen. Der Anteil an diesem Problem jedoch, welchen Gebaude,
Architektur und Stadtebau zu verantworten hat, ist dagegen wahrscheinlich den wenigsten
wirklich bewusst. Gebaude sind fur 50% des Weltenergieverbrauchs direkt verantwortlich.
Nimmt man jedoch auch den Einfluss in Urban Design und Stadtplanung dazu, welcher sich
im Verkehrsbedarf aulRert, geht der Anteil weit darliber hinaus. Gebaude haben also einen
grolRen Anteil am Problem und demzufolge, das Potential einen Grossteil der Losung zu
bilden - vorausgesetzt, man ergreift die Chance. Und es ist nicht allein unser
Energieverbrauch, der nicht nachhaltig ist, sondern auch unser Verbrauch von Land ist
keineswegs als nachhaltig zu bezeichnen. Auch hier sind Architektur und Stadtebau
gefordert, Losungen zu entwickeln. Wenn man die Chance rechtzeitig ergreift, birgt auch die
Lésung dieser Fragen meiner Ansicht nach ein grof3es Potential, die gesellschaftliche
Relevanz der Architektur- und Ingenieurdisziplinen sowie des Bauwesens allgemein
gegenlber dem heutigen Stand wesentlich zu erhéhen.
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Bild 1. Weltenergieverbrauch und Bevolkerungswachstum



Mein Vortrag beschéftigt sich mit dem Begriff der Energieeffizienz und zwar mit vier
grundlegenden Missverstandnissen, welche die Diskussion dber Energieeffizienz,
insbesondere im Gebaudebereich, erschweren. Das erste hat mit der Definition des Begriffes
selber zu tun. Alle reden heute von Energieeffizienz; Politiker, Wissenschaftler, die Medien
und natdrlich auch Architekten, Bauingenieure und Bauherrn. Gemeint wird jedoch in der
Regel nicht Energieeffizienz sondern Energieverbrauch und dessen Senkung.
Energieeffizienz ist jedoch etwas ganz anderes. Effizienz hat mit Performance bzw. Leistung
Zu tun. Sie ist das Verhaltnis zwischen Nutzen und Aufwand. Die zentrale Frage dabei ist
stets, welchen Nutzen man vom aufgewendeten Energieverbrauch hat. Im Kontext eines
Gebdudes kann Energieeffizienz als Beziehung zwischen Raumklimaqualitat und
Energiebedarf begriffen werden. Die aktuellen Vorschriften und Gesetzte jedoch, die sich mit
der Energieeffizienz von Gebauden befassen, einschlief3lich der neuen EU-Direktive Uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und insbesondere die Methoden, welche derzeit in
den verschiedenen Mitgliedsstaaten vorgeschlagen werden, um die Energieeffizienz von
Gebauden gemal dieser Richtlinie zu berechnen, befassen sich lediglich mit Energiebedarf
und nicht mit Energieeffizienz. An meinem Institut haben wir eine Methode (Building Energy
and Environmental Performance tool BEEP) entwickelt, welche einen umfassenden
Vergleich der tatsachlichen Energieeffizienz von verschiedenen Geb&udeoptionen
erma@glicht. In dieser Methode wird Energieeffizienz definiert als das Verhaltnis zwischen der
Qualitat des Raumklimas und der Quantitat der dem Gebaude zuzufihrenden notwendigen
Energiemenge, um dieses Raumklima aufrecht zu halten. Die vorgeschlagene Methode
berticksichtigt den Zusammenhang zwischen Energiebedarf und Raumklima und der
berechnete BEEP-Wert ist ein Indikator fUr die Gesamtperformance des Gebdaudes
hinsichtlich Energiebedarf und Raumklima. Ergebnisse von Fallstudien im Rahmen dieser
Untersuchungen haben gezeigt, dass niedriger Energieverbrauch keinesfalls mit hoher
Energieeffizienz gleichzusetzen ist.
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Bild 2. Building Energy and Environmental Performance BEEP-Chart



Ein zweites Missverstandnis ist, dass wenn man vom Energieverbrauch von Gebauden im
Mittel- und Nordeuropa redet, meint man haufig den Heizenergieverbrauch. Dies ist
sicherlich mit dem kulturellen Hintergrund zu erklaren. Wir sind eine subtropische Spezies,
welche ausgewandert und hier in eine Region angekommen war, die zumindest fir die Halfte
des Jahres relativ kalt ist. Das klimatische Problem des Einzelnen bestand somit lange Zeit
darin, die Hitte und spater das Einfamilienhaus warm zu bekommen. Unser heutiges
Denken wird offensichtlich immer noch von diesem Hintergrund gepragt. Genauso
offensichtlich ist es jedoch, dass dieser Umstand mit den heutigen Gebauden und deren
Nutzungen bzw. Nutzeranforderungen nicht mehr viel zu tun hat. Unsere Gebaude missen
nicht nur geheizt sondern auch beleuchtet, beliftet und zunehmend gekihlt werden. Das
hei3t, wenn wir vom Energieverbrauch in Gebauden reden, geht es hier nicht nur um den
Energiebedarf fir Heizung, sondern auch um Beleuchtung, Luftférderung und Kuhlung.
Heizung macht in einem modernen Birogebaude lediglich zwischen 10% und 25% des
Primarenergiebedarfs im Betrieb aus.
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Bild 3. Energetische Amortisationszeiten von doppelschaligen Fassadensystemen

Das dritte Missverstandnis in der aktuellen Diskussion ist, dass - wie so oft im Leben — zu
viel Uber Quantitaten und nicht genug uber die Qualitaten nachgedacht wird. Es ist jedoch
wichtig, nicht nur Gber die Quantitat sondern auch Uber die Qualitdt von ,verbrauchten®
Energiemengen Gedanken zu machen. Warmeenergie mit einer fur eine Raumheizung



geeigneter Temperatur ist im Prinzip eine sehr niederwertige Energieform. Strom ist
vergleichsweise eine sehr hochwertige Energieform. Diese Qualitatsdifferenz kann sehr
leicht veranschaulicht werden, wenn man vor Augen fihrt, dass wir diesen Saal, in dem wir
uns heute befinden, mit 30-gradigem Warmwasser mittels einer Flachenheizung problemlos
auf die gewiinschte Raumtemperatur erwarmen kénnten. Mit dieser gleichen Energiequelle
jedoch kénnten wir natirlich weder die Motoren der Ventilatoren antreiben, die den Saal mit
Luft versorgen noch die Leuchtkérper zum glihen bringen, um den Raum zu beleuchten.
Wenn man also Energieverbrduche in Gebauden vergleicht, muss man die Qualitat der
aufgewendeten Energiemengen bericksichtigen; Nutz- od. Endenergievergleiche sind daher
wenig sinnvoll. Das Konzept der Exergie kann hier nitzlich sein. Exergie bezeichnet den
Anteil der Gesamtenergie eines Systems, der Arbeit verrichten kann, wenn er in das
thermodynamische Gleichgewicht mit seiner Umgebung gebracht wird. Der
Primarenergieverbrauch bzw. der CO,-AusstoR kdnnen auch in vielen Fallen einen
sinnvollen Vergleich ermdglichen. In diesem Zusammenhang hat ein Forschungsprojekt an
meinem Institut gezeigt, dass mechanische Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung, so
wie sie in vielen Landern Europas mit dem Hintergrund des Energiesparens in
Birogebauden eingebaut werden, haufig energetisch nicht sinnvoll sind, weil die eingesparte
Warmeenergie durch den Mehraufwand an elektrischer Energie mehr als ausgeglichen wird.

Beim vierten Missverstandnis in der Diskussion handelt sich um die Tatsache, dass zu haufig
beim Vergleich verschiedener Optionen ausschlielich die Energieeffizienz im Betrieb eines
Gebaudes bericksichtigt wird. Wir miissen ganzheitlicher denken; wichtig ist ebenfalls der
Energieverbrauch wahrend der Herstellung und spateren Entsorgung des Geb&udes. Ein
Forschungsprojekt tber die Energieeffizienz von Doppelfassaden an unserem Institut hat
beispielsweise gezeigt, dass bei vielen der realisierten Projekte mit doppelschaligen
Fassaden ca. 25 Jahre verstreichen kdnnen bevor die zur Herstellung der zweiten Haut
aufgewendeten Energiemenge lber die Energieersparnisse im Betrieb wieder hereingespielt
wird. Auch die in den popularen Medien so genannten Niedrigenergie- und
Passivhauskonzepte im Wohnbaubereich sind unter diesem Gesichtspunkt hinsichtlich der
Gesamtenergieeffizienz kritisch zu hinterfragen. Die Verwendung von elektrischer Energie
fur kontrollierte Liftungsanlagen (s. oben) bei diesen Konzepten, mit der Intention,
Warmeenergie einzusparen, ist ebenfalls nicht unproblematisch. Energieeffizienz fangt in der
Stadt an und nicht an einem Objekt. Auch das energieeffizienteste Objekt ist sinnlos, wenn
es nicht in eine energieeffizente Stadtstruktur eingebunden wird. Ein Forschungsprojekt am
Institut beschaftigt sich beispielsweise mit dem mdglichen Beitrag von Hochhéusern in der
Erhohung der urbanen Dichte von Stadten. Ein anderes behandelt die Frage, wie man durch
neue gebaudetechnische Konzepte die Energieeffizienz von Hochhausern im betrieb und in
der Herstellung maximieren kann. Ein groRRes Potential fir die Energieeffizienz von
Gebauden steckt meiner Ansicht nach in weichen Faktoren wie Flexibilitdt und Adaptabilitat.
Flexible und anpassungsfahige Gebaudestrukturen, die verschiedene Nutzungen -
beispielsweise Wohnen, Blros, Geschafte - wéhrend des Lebens eines Gebaudes zulassen,
kénnten womdoglich einen grolR3en Beitrag leisten. Allerdings erfordert dies die Entwicklung
von neuartigen Losungen in der Form von nutzungsoffenen bzw. nutzungsneutralen
Architekturkonzepten.
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Bild 4. Vertikale Strukturen zur urbanen Verdichtung

Bild 5. Form follows Energy



Eine zentrale Frage unserer Forschung befasst sich mit der Beziehung zwischen der
Energieeffizienz von Gebauden und deren Formsprachen bzw. Form. Finden die vielseitigen
Aspekte der Energieeffizienz im Formfindungs- bzw. Entwurfsprozess Bertcksichtigung,
kénnen sich neue Formsprachen bzw. neue Formen in der Architektur ergeben. Viele
Beispiele belegen dies bereits. Die Beziehung zwischen Architektur und Energie besteht
jedenfalls immer. Ob Form follows Energy oder Energy follows Form; die Energieeffizienz
eines Gebaudes wird malRgeblich von seiner Architektur beeinflusst.
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