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ENERGIEEFFIZIENZ VERSUS ENERGIEVERBRAUCH

Denken in Systemen

Missverstandnisse in den systemischen Ansatzen zur energetischen
Effizienzsteigerung unserer Gesellschaft bestimmen leider noch zu
oft das Geschehen bei Planung und Bau von Gebduden und Stadten.

Doch es gibt Losungsansatze.
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BEEP beriicksichtigt den Zusammenhang zwischen Energiebedarf und Raumklima. Der BEEP-Wert ist
ein Indikator fiir die gesamte Building Energy and Environmental Performance eines Gebdudes

» Es gibt mindestens vier Grinde, wes-
halb wir die Energieeffizienz unserer
Gesellschaft dringend und in enormen
Mafde erhéhen mussen; die sich abzeich-
nenden Erschopfung der fossilen Energie-
ressourcen, die Notwendigkeit der drasti-
schen Reduzierung der durch die
Verbrennung von fossilen Brennstoffen
verursachten 6kologischen Probleme, die
Notwendigkeit der massiven Eindam-
mung des bevorstehenden Klimawandels
und die immer haufiger zu Tage tretenden
geopolitischen Probleme, die sich aus der
Unsicherheit der zukiinftigen Energiever-
sorgung ergeben.

Der Weltenergiebedarf kann in folgen-
de drei grobe Kategorien eingeteilt wer-
den; Gebaude, Verkehr und Industrie. Die
ersten zwei Kategorien sind fir schat-
zungsweise 75 Prozent des weltweiten
Gesamtenergiebedarfs verantwortlich
und werden durch Architektur und Urban
Design direkt beeinflusst. Neben des Aus-

baus der Nutzung erneuerbaren Energie-
quellen ist das zentrale Thema zur Losung
der anstehenden Probleme die Maximie-
rung der Energieeffizienz. Was ist jedoch
Energieeffizienz?

Missverstindnisse

Der Begriff ,Energieeffizienz” ist heute
in aller Munde, wird jedoch leider haufig
missverstanden, missbraucht und mit
Begriffen wie ,Energiebedarf” und ,Ener-
gieverbrauch” verwechselt, vor allem im
Bausektor, wo niedriger Energieverbrauch
oft mit einer hohen Energieeffizienz
gleichgesetzt wird und statt in die Maxi-
mierung der Energieeffizienz der Schwer-
punkt von Forschung und Praxis in eine
maximale Senkung des Energiever-
brauchs gelegt wird. Dieses Missverstand-
nis ist grundlegend und muss umgehend
aufgeklart werden, um zuklnftige Fehl-
entwicklungen zu vermeiden. Die Maxi-
mierung der Energieeffizienz ist mehr als
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die Minimierung des Energieverbrauchs.
Energieeffizienz impliziert Leistung und
ist das Verhéltnis zwischen Output (Nut-
zen) und Input (Ressourcen). Es geht
darum, welchen Nutzen man aus der ,ver-
brauchten” Energie zieht.

Im Zusammenhang mit der thermi-
schen Leistung von Gebduden ist die Ener-
gieeffizienz als Verhiltnis zwischen der
Qualitédt des Raumklimas und der Quanti-
tat des Energieverbrauchs zu begreifen.
Derzeit giiltige Instrumente zur Regulie-
rung der Energieeffizienz von Gebauden,
einschliefflich der neuen EU-Richtlinie
tber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden und insbesondere der in den
einzelnen Mitgliedsstaaten entwickelten
Methoden zur Bestimmung und Bewer-
tung der energetischen Leistung von
Gebauden entsprechend der genannten
Richtlinie, behandeln jedoch nur den Ener-
giebedarf und nicht die Energieeffizienz.
An meinem Institut haben wir die BEEP-
Methode entwickelt, mit der die tatséchli-
che Energieeffizienz eines Geb&udes
festgestellt werden kann, so dass verschie-
dene Entwurfsoptionen wirklich mitei-
nander verglichen werden kénnen. Ener-
gieeffizienz
Zusammenhang das Verhaltnis zwischen
der Qualitit des Raumklimas eines Gebiu-
des einerseits und der Energie, die aufge-

bedeutet in diesem

wendet werden muss, um dieses Raumkli-
ma aufrecht zu erhalten andererseits.
BEEP beriicksichtigt den wechselseitigen
Zusammenhang zwischen Energiebedarf
und Raumklima und der berechnete BEEP-
Wert ist ein Indikator fiir die gesamte Buil-
ding Energy and Environmental Perfor-
mance eines Gebdudes. Ergebnisse von
Fallbeispielen, die mit dieser Methode
untersucht wurden zeigen eindeutig, dass
niedriger Energieverbrauch mit einer
hohen Energieeffizienz nicht gleichge-
setzt werden kann.
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Ein zweites, hauptsidchlich in Mittel- und
Nordeuropa vorherrschendes Missver-
stdndnis ist die Fokussierung auf Heiz-
energie. Dies hat vermutlich mit dem kul-
turellen Hintergrund zu tun, dass
Menschen eine subtropische Spezies sind
und jene, die in Regionen wie Mittel- und
Nordeuropa mit seinem wihrend eines
Grofsteils des Jahres relativ kalten Klima
vordrangen, in der Vergangenheit haupt-
sdchlich mit dem Heizen von Innenrdu-
men zu Wohnzwecken beschaftigt waren.
Das beherrscht unser Denken noch heute,
obwohl es mit der Realitédt von Gebauden,
die wir heute brauchen und verwenden,
wenig zu tun hat. Moderne Gebdude miis-
sen nicht nur beheizt, sondern auch kiinst-
lich beleuchtet, beliiftet und immer haufi-
ger gekiihlt werden. Das hat nur teilweise
mit den verwendeten Architekturkonzep-
ten zu tun und ergibt sich weitgehend aus
den veranderten Anforderungen an
modernen Nutzungen. In einem moder-
nen Biirogebdude macht die Heizenergie
nur einen Bruchteil des Gesamtenergie-
verbrauchs des Gebiudes aus.

Ein drittes Missverstdndnis im derzeiti-
gen Diskurs besteht darin, dass Quantita-
ten im Vordergrund stehen und Qualita-
ten vernachlassigt werden. Es ist jedoch
wichtig, nicht nur die Menge der in einem
spezifischen Prozess ,verbrauchten” Ener-
gie, sondern auch die Qualitat dieser Ener-
giemenge zu betrachten. Dies hat mit dem
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
und Entropie zu tun; die einzige Grofie in
der Naturwissenschaft, welche die Rich-
tung der Zeit berticksichtigt. Ein For-
schungsprojekt an meinem Institut hat
gezeigt, dass mechanische Liiftungsanla-
gen mit Warmeriickgewinnungssyste-
men, die in vielen européischen Landern
verwendet werden, mit dem Ziel Energie
zu sparern, in den meisten Fillen kontra-
produktiv sind, weil die eingesparte War-
meenergie durch die fiir den Betrieb der
mechanischen Liftungsanlagen aufge-
wendete elektrische Energie mehr als auf-
gewogen wird, wenn die Qualitdt der
involvierten Energiemengen beriicksich-
tigt wird.

Ein viertes Missverstindnis ist, dass im
Vergleich verschiedener alternativer
Losungen im baulichen Kontext oft nur
die Energieeffizienz im Betrieb beriick-
sichtigt wird. Wir mussen dabei viel holis-
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tischer denken; auch die Herstellung, die
Errichtung und die Entsorgung eines
Gebaudes mussen berticksichtigt werden.
Im Rahmen eines Forschungsprojekts
haben wir beispielsweise gezeigt, dass die
Verwendung doppelschaliger Fassaden
zur Verbesserung der Energieeffizienz bei
vielen der untersuchten Fallstudien eine
energetische Amortisationszeit von zirka
25 Jahren aufweist; dabei ist der wirt-
schaftliche
wesentlich langer.

Unabhingig von diesen grundlegenden

Amortisierungszeitraum

Missverstandnissen wird leider die Frage
der Energieeffizienz im Gebaudesektor
auch sonst unter einem sehr engen Blick-
winkel betrachtet. Es ist wichtig zu erken-
nen, dass die Betrachtung von Energieeffi-
zienz auch tiber die Gebaudeebene hinaus
und in die Stadt hineingehen muss. Der
Ausgangspunkt fiir eine hohe Energieeffi-
zienz ist die Stadtplanung, nicht das ein-
zelne Gebidude. Auch ein Gebdude mit der
héchsten Energieeffizienz der Welt ist
relativ ineffektiv, wenn es nicht in eine
energieeffiziente stadtische Struktur
eingebunden ist. Die Betrachtung des
Gesamtsystems ("Whole Systems Thin-
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king") ist stets erforderlich, wenn wir Fehl-
entwicklungen, von denen es heute schon
genug gibt, vermeiden wollen.

Der zunehmende Tendenz in unseren
Baugesetzen, Mafinahmen vorzuschreiben
statt Leistung zu verlangen, sowie die Ver-
suche, Losungsansitze fiir komplexe Pro-
bleme auf einfache Rezepte zu reduzieren,
ist sehr kritisch zu betrachten. Es ist wich-
tig, in Systemen zu denken und Gesamt-
konzepte von einem holistischen Ansatz
heraus zu entwickeln. Jingste Fehlentwick-
lungen zeigen, welche Folgen einseitiges
eindimensionales Denken haben kdnnen.
Die sogenannten Niedrigenergie- oder Pas-
sivhauskonzepte im Wohnbau, die von den
Massenmedien derzeit so hoch gelobt wer-
den, sind ein klassisches Beispiel solcher
Fehlentwicklungen. Der verminderte Ver-
brauch an niederwertiger Heizenergie wah-
rend des Betriebs steht in keinem Verhalt-
nis zum notwendigen Ressourceninput
(Flachenineffizienz, Herstellungsenergeti-
scher Aufwand (Widrmeddmmung, Drei-
fachverglasung, mechanischer Liftungsan-
lagen), Verschiebung von niederwertiger
Energiequellen (Raumwérme) zu héherwer-
tigen Energiequellen (Strom)).
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Kohlenstoff neutrales Entwicklungsgebiet: Der Energiebedarf einschlieRlich aller Gebdude und Fahr-
zeuge wird durch erneuerbare Energiequellen vor Ort gedeckt
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Energieeffizienzsteigerung

Das Thema darf nicht als Problem
begriffen werden, das zu einer Einschran-
kung der gestalterischen Freiheit fiihrt,
sondern vielmehr als Herausforderung,
die zu einer neuen architektonischen
Qualitat fithren kann. Energieeffiziente
Architektur ist als Triade aus minimier-
tem Energieverbrauch, optimalem Raum-
klima und hervoragender architektoni-
scher Qualitat zu begreifen. Wie oben
erldutert ist es moglich mittels der BEEP-
Methode die ersten zwei Parameter zu
kombinieren und objektiv zu ermitteln.
Der dritte Parameter kann und muss
ebenfalls evaluiert werden; natiirlich
jedoch nicht mit einer Zahl. Gerade dieser
Aspekt hat im Namen des sogenannten
energiesparenden Bauens in den letzen
Jahren gelitten und dies ist eine Entwick-
lung, die wir uns nicht leisten kénnen.
Wenn man den Begriff der nachhaltigen
Entwicklung ernst nimmt, muss man ein-
sehen, dass mit einer solchen Entwicklung
ein Verlust an der architektonischen Qua-
litat unserer gebauten Umwelt nicht ein-
hergehen darf. Eine zentrale Fragestellung
unserer Forschung heifdt ,Form follows
Energy” und befasst sich mit der Bezie-
hung zwischen der Energieeffizienz von
Gebiuden und deren Form; Form im Sinne
von Formsprache; das dufiere Erschei-
nungsbild eines Gebdudes im Allgemei-
nen und die architektonischen Elemente
und Ausdrucksmittel, die dieses bestim-
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men. Form jedoch auch im Sinne der
geometrischen Konfiguration des physika-
lischen Objekts "Gebdude" beziehungswei-
se des physikalischen Gebildes "Stadt". Fin-
den die der
Energieeffizienz im Formfindungs- bezie-
hungsweise Entwurfsprozess Berticksich-
tigung, ergeben sich neue Formsprachen
und neue Formen in der Architektur.

Auf der Gebiudeebene arbeiten wir in

vielseitigen Aspekte

Forschung und Praxis an Konzepten fiir die
natiirliche Liftung von hohen Gebauden,
anpassungsfdhige dynamische Gebiude-
hillen, energieeffiziente Fassaden-, Lif-
tungs- und Gebaudetechniksysteme, Kon-
zepte fiir nutzungsoffene Architektur und
vieles mehr. Auf der stiddtebaulichen Ebe-
ne fithren wir etwa Studien zum optima-
len Maf} der Verdichtung durch, unter
Berlicksichtigung der energetischen Struk-
turen des Gesamtsystems (Herstellung
und Betrieb von Gebéduden, Infrastruktur,
Verkehr) und untersuchen das Potenzial
geeigneter Konfigurationen von Gruppie-
rungen hoher vertikaler Strukturen fur
eine nachhaltigen Erhéhung urbaner
Dichte und Erhéhung der Energieeffizienz
des Systems ,Stadt”.

Bei der Entwicklung zukiinftiger Stadt-
planungen gilt es Synergien durch die Ver-
netzung von Gebdude- und Verkehrssyste-
men auszuloten. In einem Projekt an der
Adriakiiste haben wir ein umfassendes
Energiekonzept fiir ein Kohlenstoff neu-
trales Entwicklungsgebiet auf einer Halb-
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Energy Grid: Gebdude und Fahrzeuge sind energetisch miteinander verbunden. Sowohl Gebiude als
auch Autos kdnnen Energie aus dem Netz beziehen und in das Netz einspeisen

Alle Zeichnungen: Brian Cody
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insel mit einer zirka 100 Hektar grofien Fl-
che entwickelt. Der Energiebedarf des
gesamten Entwicklungsgebiets ein-
schlieflich aller Gebdude und Fahrzeuge
wird durch erneuerbare Energiequellen
vor Ort gedeckt. Wir schlagen ein integrier-
tes Netzwerk aus Gebduden und Fahrzeu-
gen vor —ein Energy Grid. Das Verkehrssys-
tem besteht aus Elektroautos, die mit
durch erneuerbare Energie aufladbaren
Batterien betrieben werden. Eine Kombi-
nation aus zentralen Anlagen und dezen-
tralen gebdudeintegrierten Systemen
beliefern den Energieverbund mit erneuer-
barer Energie. Gebdude und Fahrzeuge
sind in diesem Energy Grid miteinander
verbunden. Sowohl Gebdude als auch
Autos kénnen Energie aus dem Netz bezie-
hen und in das Netz einspeisen.

Wenn man die energetischen Strukturen
unserer Gesellschaft jedoch griindlich ana-
lysiert, wird einem klar, dass obwohl Archi-
tektur und Urban Design eine dominieren-
de Rolle darin spielen und daher das
theoretische Potenzial zur Verdnderung
enorm ist, all das, was wir zur Zeit unter-
nehmen, und auch das, was bisher gedacht
und von politischer Seite unterstiitzt wird,
einen nicht wirklich bedeuteten Beitrag
zur Gesamtlésung der anstehenden Pro-
bleme ausmachen kann. Es wird einem
klar, dass wir im Grunde ganz anders vor-
gehen miissen. Wir miissen grundlegende
strukturelle Anderungen vornehmen. Im
Prinzip mussen wir die physischen und vir-
tuellen Strukturen unserer Gesellschaft
neu denken und umstrukturieren. Wir
mussen das Gebilde ,Stadt” neu denken. In
dieser Richtung gehen nun auch unsere
Forschungen; wir arbeiten gerade an
einem Forschungsprojekt zur Untersu-
chung des Zusammenhangs zwischen ver-
schiedenen Teleworking-Formen und der
Gesamtenergieeffizienz der Gesellschaft,
bei dem wir eine Neustrukturierung der
physischen und virtuellen Infrastruktur
der Gesellschaft (Gebaude, Verkehrs- und
IT-Systeme) untersuchen, um das Potenzial
zur gesellschaftlichen Gesamtenergieeffi-
zienzsteigerung auszuloten. Bei diesen
Untersuchungen bilden wir nicht die ener-
getischen Strukturen von Gebiuden oder
Stadten ab, sondern die von typischen
Dienstleistungsunternehmen, welche wie-
derum aus Geb&uden, Verkehrswegen und
IT-Netzen bestehen.
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Obwohl auch diese Arbeit nur den Anfang solcher
Uberlegungen darstellt, fiihrt dieses Projekt bereits zu
Konzepten, in denen neuartige Biirogebdude, die eher
als Kommunikationszentren zu verstehen sind, und
ganz andersartige Wohngebéiude, die neben dem Woh-
nen ein vollwertiges Arbeiten erméglichen; entweder
physisch nebeneinander angeordnet oder aber durch
technologische Losungen so kombiniert, dass die
unterschiedlichen Nutzungen zu verschiedenen Zeit-
punkten stattfinden. Eine Verdichtung nicht nur in
rdumlicher sondern auch in zeitlicher Dimension. Und
mit einer virtuellen digitalisierter Verdichtung tiberla-
gert. Verkehrsmittel, die neben dem Weiterkommen
von A nach B andere Funktionen unterstiitzen; Essen,
Freizeit, Arbeiten. Obwohl das alles jetzt schon zu
einem bestimmten Grad passiert, wird das energeti-
sche Potenzial, das sich durch die neuen Méglichkeiten
der Kommunikation und des Arbeitens auftut, in der
physischen Infrastruktur unserer Gesellschaft nicht
konsequent beriicksichtigt und daher nicht ausge-
nutzt. Neue Strukturen bis hin zu noch als utopisch
erscheinenden Strukturen sind denkbar: eine Stadt als
dreidimensionale Gitterstruktur mit Rdumen, die kurz-
fristig gemietet und genutzt werden, Treffen und asso-
zilerte Verkehrswege, die iiber GPS-dhnliche Systeme
koordiniert werden. Uber die Koordinierung mittels
eines digitalen Steuerungssystems wird sichergestellt,
dass alle Gebdude zu einem Hochstgrad ausgenutzt
werden. Gebdude als héchst adaptive Strukturen, die
sich in Echtzeit den notwendigen Anforderungen
anpassen kénnen. Man lebt zu einem bestimmten Zeit-
punkt an einem Ort, bevor man sich zum néchstem
fortbewegt. Man besitzt nur das Minimum, nutzt
jedoch so viel wie man will. Auch solche Uberlegungen
sind im wahrsten Sinne ,Form follows Energy”. m
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