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Objekt-Bericht 

lntegriertes Planen und 
Energiesparen 
I Johann Fenzl, Regensburg 

Eine integrierte Planung unter 
Berucksichtigung innovativer 
Energietechnologien und erneu­
erbarer Energien wird am Bei­
spiel der Stra11enmeisterei Neu­
markt dargestellt. Das Vorhaben 
wurde im Rahmen des Pro­
gramms ,,Mit neuer Energie in 
die Zukunft" der Obersten Bau­
behorde im Bayrischen Staats­
ministerium des lnnern als Mo­
dell- und Demonstrationsobjekt 
realisiert. 

Ziel war es, neue Erkenntnisse in 
Bezug auf integriertes Planen und 
Energieeinsparung zu gewinnen. 

Die Moglichkeiten einer rationellen 
Energieerzeugung und -verwendung, 
der Einsatz emeuerbarer Energien und 
die Anwendung innovativer Gebaude­
technik sollten aufgezeigt und erprobt 
werden. 

Die Konzeption und das Raumpro­
gramm der StrafSenmeisterei wurden 
anhand der Richtlinie ,,REB Bay 1992" 
der Obersten Baubehorde im Bayeri­
schen Staatsministerium des Innem 
entwickelt. Das Buro- und Werkstatten­
gebaude mit Verwaltung, eine Mehr­
zweckhalle, eine Streuguthalle, ein teil­
weise uberdachter Lagerplatz und das 
Wohnhaus wurden auf dem 1, 1 Hektar 
grofSen Grundstuck unter Beriicksichti­
gung der organisatorischen Ab!aufe und 
technischen Anforderungen unterge­
bracht (Bild 1) . 

lntegrierte Planung 

Die Integration von Bauwerksplanung 
und Gebaudetechnik war von Beginn an 
oberstes Ziel. Zeitgleich mit der Ent­
wicklung des Raumprogramms wurde 
vom · Zentrum for rationelle Energie­
anwendung und Umwelt GmbH in Re-
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gensburg (ZREU) ein Energiekonzept 
entwickelt. Durch die friihzeitige Zu­
sammenarbeit konnten Bauphysik, Ge­
baudeorientierung und Grundrisszonie­
rung mit den im Energiekonzept ent­
wickelten Energieversorgungs- und -ver­
teilungskonzepten abgestimmt werden. 
Hierdurch war es moglich, Architektur, 
energetische Gesichtspunkte und inno­
vative Gebaudetechnik zu integrieren. 

Die Gebaude wurden im August 1999 
nach einer Planungszeit von zwei Jahren 
und einer Bauzeit von einem Jahr fertig 
gestellt. 

Szenarien tor ein Energiekonzept 

Vom Zentrum for rationelle Energie­
anwendung und Umwelt GmbH (ZREU) 
Regensburg wurden Energiekonzepte 
entwickelt, die nach folgenden Kriterien 
bewertet wurden: 
o technische und wirtschaftliche Um-

setzbarkeit 
o hoher Innovationsgrad 
o Niedrighausstandard (<45 kWh/m2) 
o Einsatz emeuerbarer Energien oder 

Kraft-Warme-Kopplung 
o hohes Replikationspotential 

Vier Szenarien wurden detailliert un­
tersucht und bewertet. 
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Szenario 7: Passive und aktive Solarener­
gienutzung 

Die Warmeversorgung erfolgt durch 
passive (Aufglasung der si.idlich aus­
gerichteten Fassaden, Ausrichtung der 
Raume, Speichermassen) und aktive 
Sonnenenergienutzung mit thermischen 
Kollektoren. Der Restheizwarmebedarf 
wird durch einen Gasbrennwertkessel 
gedeckt. Die Warmeverteilung erfolgt 
i.iber ein Niedertemperaturheizsystem. 
Im Wohnhaus wird eine Fu!Sbodenhei­
zung, im Bi.irotrakt werden Flachenheiz­
korper und in der Werkstatt sowie in der 
Waschhalle Wandheizungen, Flachen­
heizkorper und Infrarotstrahler verwen­
det. Um die Warmeverluste moglichst 
gering zu halten und den for Niedrig­
energiehauser notigen Luftwechsel si­
cher zu stellen, ist ein kontrolliertes 
Wohnungsli.iftungssystem mit Warme­
ri.ickgewinnung und Erdkollektor vor­
gesehen. 

Szenario 2: Wdrmepumpensystem 

Neben passiver Solarenergienutzung 
soll eine Elektra- bzw. Gaswarmepumpe 
die Warmeversorgung sicherstellen. Die 
Restwarme wird durch einen Gasbrenn­
wertkessel erzeugt. Die Niedertem pera -
tur-Warmeverteilung erfolgt analog Sze­
nario 1. 

Szenario 3: Kleinheizkraftanlage 

Der benotigte Warmebedarf for Heiz­
warme- bzw. Warmwasser wird durch 
eine Kombination aus passiver Solar­
energienutzung, einem Pflanzenol­
Blockheizkraftwerk bzw. einer Kleinheiz­
kraftanlage erzeugt. Die Spitzenlast 
deckt ein Niedertemperatur-Erdgaskes­
sel. 
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Die Warmeverteilung erfolgt durch 
Flachenheizkorper bzw. durch Lufthei­
zer in der Werkstatt und der Waschhal­
le. Ein kontrolliertes Wohnungsliiftungs­
system mit Warmeriickgewinnung er­
moglicht eine effiziente Energieausnut­
zung. 

Szenario 4: Biomasseheizung 

Neben der passiven Solarenergienut­
zung wird die Grundlast fi.ir Heizwarme 
und Brauchwarmwasser uber einen au­
tomatischen Hackschnitzelheizkessel 
erzeugt. Zusatzlich wird ein Niedertem­
peratur-Gaskessel zur Spitzenlastabde­
ckung eingesetzt. Die Warmeverteilung 
erfolgt analog Szenario 3. 

Realisiertes Energiekonzept 

Unter Beri.icksichtigung moglicher 
Energiepreisentwicklungen und der ge­
nannten Kriterien wurden die Szenarien 
bewertet. 

Das vorgeschlagene Energiekonzept 
um fas st: 
D Passive So!arenergienutzung: 

- Nord- Sud- Ausrichtung des Gebau­
des 
- Optimierte Ausrichtung und Neigung 
der Dachflachen 
- Energetisch optimierte Zonierung 
und Anordnung der Raume 
- Nutzung van Speichermassen 

D Aktive Solarenergienutzung 
- Sonnenkollektoranlage mit einer Ge­
samtflache van 100 m2 
- Photovoltaikanlage 5 kWp mit einer 
Gesamtflache van 42 m2 

o Heizkessel mit Brennwerttechnologie 
D Fliichenheizung zur Nutzung der Nieder­

temperaturwarme 
D Wohnhaus als Niedrigenergieha!ls mit 30 

kWh/m2a Heizenergiebedarf 
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Energiekonzept Ge­
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Legende: 
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2 Brauchwasserspei­
cher, 3 Solar Schicht­
speichermit Warme­
ruckgewinnung, 4 Fla­
chenheizung fLir Nie­
dertemperaturnutzung, 
5 lnfrarotdeckenstrah­
ler, 6 Sonnenkollektor7 
kontrollierte Woh­
nungsluftung, 8 Erd­
reichkollektor, 9 Photo­
voltaik 

- kontrollierte Wohnungsluftung mit 
Warmeruckgewinnung 
- Erdkollektor zur Vorwarmung bzw. 
Ki.ihlung der Luft 

o Stromeinsparung 
- Tageslichtnutzung mit Lichtlenkung 
- energiesparende Beleuchtung mit 
Beleuchtungssteuerung 
- bedarfsgesteuerte Heizungsumwalz­
pumpen 
- stromsparende Gerateausstattung 
- optimierte Regelungstechnik (SPS/ln-
stallationsbus) 

D Wassereinsparung 
- energie- und wassersparende Arma­
turen 
- bedarfsgerechte Zirkulation 

o Die Gebaude der Streugutha!!e und Mehr­
zweckhalle bleiben unbeheizt. 
Fur das Werkstattgebaude sind hohere 

Temperaturen for Luftheizer erforder­
lich. Au!Serdem sind hohe Luftungswar­
meverluste durch offen stehende Tore 
zu erwarten. Deshalb wurde ein gas­
befeuertes Infrarotsystem for Werksta tt, 
Waschhalle und Wandheizflachen ge­
wahlt. 

Technische Details 

Vorzeigemodell - Niedrigenergiehaus 

Das Wohnhaus der Stra!Senmeisterei 
wurde als Demonstrationsprojekt vom 
Bayerischen Staatsministerium for Wirt­
schaft, Verkehr und Technologie fin an -
ziert, um auch privaten Bauherrn zu zei­
gen, dass ein Niedrigenergiehaus-Stan­
dard bereits heute technisch realisierbar 
und bezahlbar ist. 

Der Heizenergiebedarf des Wohnhau­
ses betragt etwa 30 kWh/m2a. Ein nach 
der WSchV realisiertes Einfamilienhaus 
mittlerer Gro!Se benotigt rund 90 bis 130 
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kWh/m2a (1] . Der Baubestand der Ein­
familienwohnhauser in der Bundesrepu­
blik Deutschland benotigt durchschnitt­
lich 211 kWh/m2a [2] . Bei der Konzeption 
des Niedrigenergiehauses wurden kos­
tengiinstige Mai5nahmen bevorzugt. Im 
Ergebnis wird deutlich, dass sich nied­
rige Heizkasten und Umweltschutz 
nicht gegenseitig ausschliei5en. 

Warmedammung 

Die wirksamste Mai5nahme, um Heiz­
energie einzusparen ist eine gute War­
medammung der Gebaudehiille. Im De­
monstrationsvorhaben wurde ein hoher, 
aber nicht der hochste Standard vor­
gesehen. Die k-Werte der Gebaudehiille 
reichen von 0,9 W/m2K fiir die Fenster 
(3-fach Verglasung fest: 0,4 W/m2K, 
2-fach Verglasung: 0,9 W/m2K) bis zu 
0,27 W/m2K fiir die Aui5enwande {24 cm 
Mauerwerk aus verzahnten Steinen mit 
12 cm Aui5enwarmedammung) und 0,24 
W/m2K fiir die Dammung der obersten 
Geschossdecke. Die verwendeten Fens­
ter mit Dreifachverglasung und Edelgas­
fiillung weisen eine besondere Rahmen­
konstruktian mit einem k- Wert von 0,5 
W/m2K auf. 

Die warmeiibertragenden Aui5enfla­
chen wurden durch eine kompakte Bau­
form minimiert. Auf Var- und Riick-
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8 Frischluft 

• Zulufl 

Ablult 

• _, Fo1ll11fl 

spriinge in der Fassade sowie Abschra­
gungen und Abrundungen wurde be­
wusst verzichtet. Der Baukorper weist 
einen quadratischen Grundriss und ein 
AN- Verhaltnis van 0,78 m-1 auf. 

Raumausrichtung und Zonierung 

Aufenthaltsraume, die am meisten 
Heizenergie benotigen, wurden kon­
sequent im siidlichen Gebaudebereich 
angeardnet und groEziigig verglast, um 
solare Warmegewinne optimal zu nut­
zen. Die Nebenraume sind nach Norden 
arientiert und schirmen die warme Auf­
enthaltszane gegen die kalte Nordseite 
ab. 

Aufgrund der groEen Fensterflachen 
ist in den Sammermanaten eine Son­
nenschutzeinrichtung in Form van Rall­
Iaden notwendig, um ein Dberhitzen der 
Raume zu vermeiden. Im Winter dienen 
diese durch warmegedammte Roll­
ladenblatter zusatzlich dem War­
meschutz. Die Rallakasten wurden au­
Een an der Fassade angebracht, um eine 
Schwachung der AuEendammschicht zu 
vermeiden. Die Rollladen werden elek­
trisch angetrieben. Dadurch konnen 
Warmeverluste durch Undichtigkeiten 
an den Gurtdurchfiihrungen vermieden 
we rd en. 

Kontrollierte Wohnungsli.iftung mit War­
meri.ickgewinnung 

Durch die Minimierung der Transmis­
sionswarmeverluste gewinnen .im Nied­
rigenergiehaus die Liiftungswarmever-

luste an Bedeutung. Sie konnen mehr 
als die Halfte des Energiebedarfs ver­
ursachen. Aufgrund der hohen Dichtig­
keit der Gebaudehiille ist auf einen aus­
reichenden Luftwechsel zu achten, um 
Feuchteschaden und Schimmelpilzbil­
dung zu verhindern. Ein kontrolliertes 
Wohnungsliiftungssystem mit Warme­
riickgewinnung (Bild 3) saugt die Abluft 
aus den feuchte- und geruchsbeladenen 
Raumen ab und fiihrt Frischluft den 
Wohn- und Schlafraumen zu. Durch ei­
nen Warmeaustauscher werden der Ab­
luft iiber 50 % der nutzbaren Warme 
entzogen und zur Varwarmung der 
Frischluft genutzt. 

Auch in den Duschen, WC's und Um­
kleideraumen des Werkstattgebaudes 
wird ein ausreichender Luftwechsel und 
Abtransport der Feuchte durch ein 
feuchtegesteuertes Zu- und Abluftsys­
tem mit Warmeriickgewinnung sicher 
gestellt. 

Erdkol/ektor 

Die Frischluft fiir die Wahnungsh.if­
tung wird iiber Tonrahre mit einer Ge­
samtlange von 30 m geleitet und ange­
saugt. Sie sind in einer Tiefe von 1,8 m 
verlegt. Durch die kanstante Temperatur 
des Erdreiches von knapp 10 °C wird im 
Winter die Au:f$enluft von bis zu minus 
16 °C auf iiber O 0 c vorgewarmt. Da­
durch wird neben einer zusatzlichen 
Energieeinsparung der Warmeaustau­
scher vor dem Einfrieren geschiitzt. Im 
Sommer dient die Anlage zur Luftkiih­
lung. Dadurch wird eine Dberhitzung 
der Raume vermieden. In der Dber­
gangszeit kann die AuEenluft direkt 
iiber eine Umgehungsschaltung ange­
saugt werden. 

Durch die Kombinatian von Warme­
riickgewinnung und Erdkollektor kon­
nen rd. 4 000 kWh Heizenergie jahrlich 
eingespart werden. 

Tageslichtnutzung mit Lichtlenkung 

Die Sozia:lraume im Erdgeschoss des 
Werkstattraktes wurden wegen der er­
forderlichen Raumtiefe zum Tei! nach 
auEen verlagert. In die schragen Glasfla­
chen wurde ein Lichtlenkungssystem 
aus reflektierenden Lamellen zwischen 
zwei Glasscheiben installiert. Damit 
konnen eine ausreichende Belichtung, 
der im Gebaudeinneren gelegenen Berei­
che, eine Vermeidung von Dberhitzung 
des Raumes im Sommer und Stromein­
sparung durch Tageslichtnutzung er­
reicht werden 

Im Schulungsraum wird ein System 
von verspiegelten, elektromotarisch ver-
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stellbaren Lichtlenkungslamellen ver­
wendet, um das Tageslicht aus dem 
Oberlicht tiefer in den Raum zu vertei­
len und damit besser zu nutzen. Dieses 
System dient bei geschlossenen Lamel­
len zury erdunkelung des Schulungsrau­
mes. 

Thermische Sofaranlage 

In der Stra£enmeisterei werden jahr­
lich etwa 150 m 3 Brauchwarmwasser for 
Duschen, Reinigungszwecke im Werk­
stattgebaude und im Wohnhaus, sowie 
zur Fahrzeugreinigung beni:itigt. Flach­
kollektoren mit einer Gesamtflache von 
100 m 2 sind zur Warmwasserbereitung 
und zur Heizungsuntersti.itzung vor­
gesehen. Die Auslegung der Solaranlage 
wurde mit Hilfe des Simulationspro­
gramms TSOL uber den gesamten Jah­
resverlauf ermittelt. Der Brauchwarm­
wasserbedarf kann zu rd. 40 % durch die 
Sonnenenergie gedec.kt werden. 

Die Jang gestrec.kte Firstkuppel mit ei· 
ner Neigung von 43° sorgt fi.ir gute Solar· · 
ertrage auch in der Obergangszeit und 
ermog1icht auf der Nordseite durch eine 
durchgehende Verglasung eine blend­
freie Tageslichtnutzung im Wer1<statt· 
bereich und im Schulungsraum. Die 
Spezialkollektoren wurden in eine Pfos­
ten-Riegel-Konstruktion integriert, die 
optisch und architektonisch der Vergla· 
sung der Nordseite entspricht. Dadurch 
wird ein harmonischer Gesamteindruck 
erreicht. Der Sonnenkollektor wird Teil 
der architektonischen Gestaltung und 
nicht zum Fremdki:irper. Die solar er­
zeugte Warme wird in einem Pufferspei­
cher, aus vier Schichtenspeichem mit je 
2 m3 lnhalt gespeichert. 

Im Fruhjahr und Herbst iibemimmt 
die Solaranlage einen Teil der Gebaude­
heizung. Damit werden die Flachenhei­
zungen, die FuBbodenheizung im Wohn­
ha us und die Wandheizungen im Werk­
sta ttbereich versorgt. Die niedrigen Vor­
und Rucklauftemperaturen dieser Syste­
me eignen sich besonders zum kom­
binierten Betrieb von Sonnenkollektoren 
und Brennwertkessel. Die Steuerung der 
Heizungsanlage ist auf eine gri:igtmi:ig1i­
che Ausnutzung der solaren Warmege­
winne ausgelegt. Etwa 24 % der Heiz· 
energie ki:innen durcb die Sonnenkollek­
toren gedeckt werden. 

Photovoltaikanlage 

In das Dach des Buro- und Werkstatt­
gebaudes wurde eine Photovoltaikanla­
ge mit einer Gesamtflache von 66 m2 

aus monokristallinen Zellen integriert. 
Durch die Gestaltung als Vordach konn-

te die Anlage architektonisch optimal 
eingebunden werden (Bild 4) . Die Dach· 
neigung betragt 28" und entspricht da· 
mit dem Winkel fi.ir den maximalen 
jahrlichen Solarertrag. 

Mit einer Leistung von 8 kW peak tragt 
sie rd. 20 % zur Eigenstromversorgung 
bei. Sie unterstiitzt auch die Batteriela­
destation der Stra£enmeisterei. Da­
durch kann im Sommer eine Netzruck­
speisung weitgehend vermieden wer­
den. Der Netzparallelbetrieb erfolgt uber 
vier Wechselrichter zur Einsparung von 
Leitungslangen im Gleichstrom-Nieder­
spannungsbereich. 

Erkenntnisse fi.ir vergleichbare 
Vorhaben 

Durch die enge Zusammenarbeit mit 
dem Architektenteam wurde ein Gebau­
dekonzept entwickelt, das wegweisend 
for vergleichbare offentliche Bauten 
sein kann. Mit der Erarbeitung des Ener­
giekonzepts parallel zum Entwurf der 
Architekten konnten fruhzeitig Ent­
scheidungen getroffen werden, die eine 
kostengi.instige und zugleich umwelt­
freundliche Energieversorgung ermi:igli­
chen. 

Durch eine energetisch optimierte 
Bauweise und durch eine durchdachte, 
gewerkeubergreifend integrierte, zu­
kunftsweisende und gleichzeitig solide 
Konzeptionierung, Planung und Realisie· 
rung der gebaudetechnischen Anlagen 
ki:innen die jahrlichen Kosten fi.ir Per­
sonal, Wartung und vor alle.m Energie 
ftir die Stra!Senmeisterei deutlich redu­
ziert werden. 

Die fruhzeitige Zusammenarbeit zwi­
schen Bauherrn, Architekten und Anla­
genplanern ist for den Erfolg einer inte­
grierten Gebaudeplanung unabdingbar. 
Nur so konnen die Vorstellungen des Ar· 

Bild 4 

Wohnungslilftung 
mit Warmerilck­
gewinnung [3] 

chitekten, die Wunsche des Bauherrn 
und die Anforderungen der technischen 
Gebaudeausrustung so abgestimmt wer­
den, dass ein aus architektonischer, 
technischer, okonomischer und okologi­
scher Sicht optimiertes Gesamtkonzept 
entstehen kann. H 115 
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