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Qild 5. Einrohr-Kompaktventile. 

Meistens sind dieses kleine Heizkorper in WC-Raumen, 
die mittels Einrohrleiti,mg i.iber die sog~nannten 
Komp<~ktventile g\?m~P Hild) versor~t werden. Trotz 
voller Offnu11g des 13eipaPtores geschieht in jedem Fall die 
Wiirmt>iibertf·ugung tjurch Warmeleitung (QL) an den 
Heizkorp~.r. Diese sioh pins\ellende leistung zwischen 50 
und 90 °(: zoigt die auligo2ogt;ne Linie in [Jild 6, dje flir die 
3. Vqnciltypqn a ls gleioh g9messen wordon 1st (schwanken
de AndC)rlmgen lagen bei Q,8 W). Bei den Typen 1 und 2 ist 
die konv1;ktive Warmei.ibertragung (QJ ~tarlc behindert, 
wiihreqd hl\li Typ 3 diese im Vergleich zu den beiden 
and~rc,m Typen .. ~rheblh;iP,e" Wiirmemengen transpor
tiert. Im Maximalfall fi\r 90 °C Wassertemperatur werden 
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Bild (j, Warmeabgabe der Kompaktventile nach Bild 5. 

hiermit am Heizkorper in ca. 7) % der Bauhohe 33 °C 
erreicht, wodurch die letzte Stelle l.Ws Heizkostenvertei
lers in Bewegung gesetzt werden kann; di41ses fiillt dem 
wartenden Beobachter durchaus auf. 

Energiesparende Biirobauten 
Michael Schmidt 

1. Einleitung 

In der ji.ingeren Vergangenheit wurden zahlreiche Gebau
de entworfen und auch ausgefi.ihrt, die einen deutlich 
niedrigeren Endenergieverbrauch haben, als der 
Durchschnitt heute errichteter Gebiiude. Bei diesen Vor
haben dominieren eindeutig Einfamilienhiiuser. Fur 
Mehr-Wohmingshiiuser sind nur wenige, ftlr Buro- und 
Verwaltungsbauten praktisch keine Beispiele bekannt. 
Das Land Nordrhein-Westfalen plant in Soest den Bau 
eines Verwaltungsgebiiudes fi.ir das Gewerbeaufsichtsamt 
Soest, der als Pilotprojekt fi.ir energiesparende Biiro
bauten vorgesehen ist. Fi.ir den Bauentwurf zeichnet das 
Staatshochbauamt Soest (Dipl.-Ing. Reckert und 
Dipl.-Ing. Nienkemper) verantwortlich. 

2. Objekt 

Bild I zeigt den Lageplan des zukiinftigen Gebiiudes. Das 
Gebiiude umfa13t ein EG und ein 1. OG. An einem 
Mittelfiur sind beidseitig Bi.iroriiume angeordnet. Das 

Dr.-Ing. Michael Schmidt, c/o. Firma Klimasystemtechnik. - Vor
trag auf dem Kolloquium, anliij3/ich der Emeritierung von o. Prof 
Dr.-lng. H. Esdorn in der Technischen Universitiit Berlin am 6. April 
1991. 
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Achsraster betriigt 1,25 m. Bild 2 zeigt einen typischen 
Schnitt des Ge~. Bild 3 einen Fassadenausschnitt 
des kleinsten geplanten Biiros mit drei Achsen. 

Das Gebaude hat eine beheizte Fliiche von 875() m2
• 

O 20 40 60 80 100m 

Bild I. Lageplan fiir den Neubau des Gewerbeaufsichtsamtes in 
Soest. 
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Bild 2. Schnitt <lurch das Gebiiude in konventioneller Bauweise. 
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Bild 3. Fassadenausschnitt fiir einen Bi.iroraum (3-Raster) in kon
ventioneller Bauweise. 

3. Durchfiihrung der Untersuchung 

Bei allen Planungsbeteiligten bestand Einvernehmen, 
beim Entwurf des Gebaudes in folgenden Schritten 
vorzugehen: 

- Optimierung der thermisch-energetischen Funktion 
des Baukorpers; 

- Energetische Optimierung der gebii.udetechnischen 
Anlagen; 

- Energetische Optimierung der Energieversorgung. 

Zunii.chst wurde fiir das Gebii.ude eine Standardlosung in 
konventioneller Bauweise definiert. An dieser Ausgangs
konzeption wurden wesentliche bauliche Parameter un
tersucht. Im Ergebnis dieser ersten Untersuchungsstufe 
wurde eine alternative bauliche Ausfiihrung entworfen, 
die dann wiederum in thermisch-energetischer Hinsicht 
optimiert wurde. 

Die Untersuchungen zur thermisch-energeti
schen Optimierung wurden mittels Com
putersimulation durchgefiihrt [1; 2; 3]. Das 
Gebii.ude wurde auf dem Rechner abgebildet. 
Dabei wurden alle Funktionen und Orientie
rungen erfal3t. 

4. Ausgangskonzept des Gebaudes 

In der Untersuchung des Bauentwurfes, 
uber die hier berichtet wird, wurden keine 
realen technischen Anlagen berucksichtigt. 
Fur die Beheizung wurde ein ideales Heizsy
stem unterstellt, das wii.hrend der Nutzzeit 
der Rii.ume eine Temperatur von 20 °C und 
au13erhalb der Nutzzeit von 15cc herstellt. 
Eine Kiihlung war nicht vorgesehen. Die 
Liiftung war als freie Luftung uber offenbare 
Fenster konzipiert. Dabei wurde wii.hrend der 
Nutzzeit ein freier Aul3enluftwechsel zwi-

schen 0,2 ... 8 h - 1 unterstellt. Diesen steuem die Raum
insassen durch geeignetes Offnen der Fenster mit dem 
Ziel einen Sollwert der Raumtemperatur von 20 °C zu 
erreichen. Au13erhalb der Nutzzeit sind die Fenster ge
schlossen, der Aul3enluftwechsel betrii.gt dann 0,2 h - 1

. 

Das Gebii.ude wurde als Mauerwerksbau mit Beton
decken unterstellt. Die Fenster haben 2-Scheiben-Isolier
verglasung. Das Gebii.ude erfiillt die Wii.rmeschutzver
ordnung. 

Das Gebii.ude wird werktags von 7.30 bis 16.00 Uhr 
genutzt. In dieser Zeit befinden sich in dem normalen 
Buro iiber drei Achsen 1 bis 2 Personen. Die thermischen 
Innenlasten <lurch elektrische Gerii.te betragen in dieser 
Zeit 7 bis 13 W/m2

. Die elektrische Beleuchtung hat eine 
elektrische Leis tung von 15 W /m2 . Die Beleuchtung kann 
in der Zeit von 7.30 bis 16.00 Uhr betrieben werden, wenn 
das Tageslicht nicht ausreicht. Die Rauminsassen betrei
ben wii.hrend der Nutzzeit die Fensterluftung. 

Zur Abbildung des Wetters in Soest wurde das zutreffende 
Testreferenzjahr ,,Nord- und westdeutsches Tiefland" 
herangezogen. 

5. Untersuchung baulich-entwurflicher Parameter 
am Gebaude in konventioneller Bauweise 

Zuerst wurde eine Drehung des Gebii.udes und die damit 
verbundenen energetischen Auswirkungen diskutiert. Die 
Gebii.udegrundform weist von den 4 Haupt- und den 
4 Nebenhimmelsrichtungen schon 6 auf. Deshalb wurden 
zunii.chst diese 6 Orientierungen betrachtet, ohne das 
Gebii.ude zu drehen. Bei der gewii.hlten Grundform des 
Gebii.udes sind immer paarweise 2 Raume uber den Flur 
verbunden. Deshalb wurden diese jeweiligen Raumpaare 
untersucht. Als energetisches Kriterium wurde der per 
Computersimulation berechnete Jahresheizenergiebedarf 
herangezogen. Die Jahresheizenergiebedarfswerte der 
Paare unterschiedlicher Orientierung liegen in einem 
Band von 5 %-Punkten Breite. Fur den vorliegenden Fall 

ti' 
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stellt demnach die Orientierung des Gebiiudes keinen 
wesentlichen Einftul3 auf den Jahresheizenergiebedarf 
dar . 

Als Bewertungsmal3 fi.ir die bauliche Qualitiit unter 
sommerlichen Bedingungen wurde per Computersimu
lation die empfundene Temperatur berechnet. Tab . 1 zeigt 
die Spitzentemperaturen und Haufigkeiten unbehaglicher 
Raumkonditionen fi.ir die Raume unterschiedlicher Ori
entierung. 

Tabelle I. Sommcrliche Raumkonditionen. Einftuf3 der Raumorien
tierung, Ausgangskonzeption, konventionelle Bauweise. 

Orientierung max. Raum- unbehagliche 
des Raumes temperatur Raumzustiinde 

c h/a 

NW 31 94 
N 31 72 
NO 34 182 
so 32 83 
s 28 17 
SW 30 51 

Das Gebaude war zunachst als 2geschossiges Bauwerk 
vorgesehen. Prinzipiell waren die gleichen Raume auch 
<lurch andere Stapelung in Gebauden mit anderer Ge
schol3zahl errichtbar. Bei der urspriinglichen zweifli.igeli
gen Raumanordnung mit Mittelflur zeigt, die Au13enfla
che des Gebaudes als Funktion der Geschof3zahl ein 
deutliches Minimum bei ca. 6 Geschossen. Der Unter
schied im Heizenergiebedarf zwischen dem 2- und dem 
6geschossigen Gebaude betragt nur ca. 5 %. Dies ist 
dadurch begri.indet, daf3 bei der hier betrachteten Varia
tion die Fassadenflache mit den Bi.irofenstern, die den 
Heizenergiebedarf bestimmt, unverandert bleibt. 

Zunachst waren fi.ir die Nachtstunden geschlossene Fen
ster unterstellt. Als Variante wurde fi.ir die Nicht-Nutz
zeiten eine begrenzte freie Liiftung mit einem Auf3enluft
wechsel von 0,2 ... 0,4 h - 1 untersucht. Diese konnte z. B. 
<lurch geeignete Kippfliigel hergestellt werden. Die Spit
zentemperatur betragt fi.ir den extremen NO-Raum nur 
noch 30 °C und liegt damit um ca. 4 K tiefer als in der 
Ausgangskonzeption. Die Haufigkeit unbehaglicher 
Raumkonditionen ist auf 46 h/a, entsprechend 2 % der 
Nutzzeit, gesunken. 

In der Ausgangskonzeption waren entwurfsgemaf3 Fen
ster ohne Sonnenschutz unterstellt. Zur Verbesserung der 
sommerlichen Raumkonditionen wurde das Gebaude mit 
Auf3enjalousien betrachtet. Eine gleichzeitige Betatigung 
der Jalousien und der elektrischen Beleuchtung ist aus
geschlossen. Die maximale Raumtemperatur fiir den 
extremen NO-Raum sinkt dadurch um 4 K auf30 °C. An 
ca. 60 h/a ist mit unbehaglichen Bedingungen zu rechnen. 

In der Ausgangskonzeption (s. Bild 3) betragt der Anteil 
der Fenster an der Fassade ca. 60% . Es wurden Varian ten 
der Fenstergrol3e von 40%, 60% und 80% der Fassa
denflache untersucht. Das Ergebnis war eindeutig. Klei
nere Fenster ergeben deutlich geriilgere Jahresheizener
giebedarfswerte und deutlich niedrigere sommerliche Ma
ximaltemperaturen. Bei 40 % Fensterftachenanteil ist die 
Maximaltemperatur um 3 K tiefer als bei 60 % Fensterfla-

' 

chenanteiL sie betriigt 31 °C. Der Heizenergiebedarf liegt 
bei 80 % <lessen der Ausgangskonzeption . 

Die relativ schlechte Wiirmedammung der Fenster kann 
in den Nicht-Nutzzeiten der Raume <lurch einen tempora
ren Warmeschutz verbessert werden . Dieses ist z. B. <lurch 
holzerne Rolliiden zu realisieren, die die K-Zahl der 
Fenster von 2,9 W/m2 K auf 1,4 W/m2 K verbessern. 
Auswirkungen auf das sommerliche Raumklima ergeben 
sich damit nicht. Durch geschlossene Rolliiden in den 
Monaten Oktober bis April von Sonnenuntergang bis 
zum Sonnenaufgang bzw. Betriebsbeginn sinkt der Jah
resheizenergiebedarf auf ca. 65 % . 

Die Ergebnisse der Betrachtungen am Gebiiude in kon
ventioneller Bauweise konnen wie folgt zusammengefa13t 
werden: Eine Drehung des Gebiiudes und eine Veriinde
rung der Geschol3zahl ist fi.ir den Jahresheizenergiebedarf 
von untergeordneter Bedeutung. Eine Nachluftung liber 
offenbare Fenster und die Anbringung von Aul3enjalou
sien bringt eine deutliche Verbesserung des sommerlichen 
Raumklimas. Die Fenster sollten so klein wie moglich 
sein, dies fi.ihrt zu besseren sommerlichen Raumkonditio
nen und zur Senkung des Jahresheizenergiebedarfes. Die 
Fenster sollten mit temporii.rem Wii.rmeschutz ausge
stattet werden, dies fi.ihrt ebenfalls zur deutlichen Sen
kung des Jahresheizenergiebedarfes. Tab. 2 zeigt die 
wesentlichen Parameter dieser Betrachtung noch einmal 
im Vergleich. Die Angaben des Jahresheizenergiebedarfes 
beziehen sich auf das gesamte Gebiiude, die der Raum
kondition auf den NO-Raum im EG. 

Tabelle 2. Varianteniibersicht, Ausgangskonzeption, konventionelle 
Bauweise. 

Variante Jahresheizener
giebedarf 
MWh/a % 

Aus gang 200 
Nachliiftung 220 
AuBenjalousie 210 
Fenster, 40% 160 
Fensterladen 130 

100 
110 
105 
80 
65 

max. Raum- unbehagliche 
temperatur Raumzustiinde 
°C h/a 

34 
30 
30 
31 
34 

182 
46 
63 
81 

182 

6. Untersuchung baulich-entwurflicher Parameter 
am Gebaude in Holz-Bauweise 

Nach Abschluf3 der ersten Untersuchungsphase wurden 
die Ergebnisse in einem neuen Gebaudeentwurf um
gesetzt. Dieser Entwurf folgte den bisherigen Grundzii
gen, wies aber folgende Anderungen auf: 

Die Bauweise wurde auf eine Hol:i-Bauweise umgestellt. 
Um die thermische Speicherfiihigkeit zu sichern, wurden 
weiterhin gemauerte Innenwande und Beton-Briistungs
elemente angesetzt. Die Fenster wurden auf 40% Flii.
chenanteil an der Fassade verkleinert. Sie wurden mit 
Au13enjalousien ausgestattet. 

In dieser Kombination von bisher nur einzeln be
trachteten Parametem ergaben sich zusammen mit der 
geanderten Bauweise die in Tab. 3 angegebenen Raum
konditionen. Der Jahresheizenergiebedarf des Gebaudes 
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Tabelle 3. Sommerliche Raumkonditionen. Ausgangsbetrachtung, 
Holzbauweise. 

Orientierung max. Raum- unbehagliche 
des Raumes temperatur Raumzustiinde 

cc h/a 

NW 28 40 
N 28 20 
NO 29 26 
so 27 15 
s 26 0 
SW 28 6 

betriigt 160 MWh/a. Um eine deutliche Verbesserung der 
Wiirmediimmung des Fensters zu erzielen und auch eine 
architektonisch ansprechende Realisierung des temporii
ren Wiirmeschutzes zu ermoglichen, wurde der Einsatz 
eines Fensters nach Bild 4 untersucht. Dabei handelt es 
sich um ein Holzverbundfenster, 2fach verglast, mit 
Wiirmeschutzschicht und beweglichem temporiiren Wiir
meschutz zwischen den Scheiben. Auswirkungen auf die 
sommerlichen Raumkonditionen ergeben sich nicht. Der 
Jahresheizenergiebedarf sinkt auf 50 % des Bedarfes bei 
Holz-Bauweise mit konventionellen Fenstern. 

2 3 

innen I au Ben 1: Glas mil Wiirmeschutzschicht 

2: Luftraum mil Sonnenschutz und temporiirem 
Wiirmeschutz 

3: Glas 

k = 1,9/0,8 W/(m2 K) ohne/mit temp. Wiirmeschutz 

Bild 4. Verbundfenster mit innenliegendem Sonnenschutz und 
temporiirem Wiirmeschutz. 

Einen KompromiI3 zwischen einer guten Wiirmediim
mung einerseits und der Moglichkeit solaren Wiirmege
winns andererseits stellen AuI3en-
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Bild S. Fassadenausschnitt fiir einen Biiroraum (3-Raster) mit 
Auilenwandelement aus transparenter Wiirmediimmung. 

Zur Ausfiihrung empfohlen wurde ein Gebiiude in Holz
Bauweise mit Holzverbundfenster und transparenten 
Aul3enbauteilen. Tab. 4 zeigt diese Kombination von 
EinzelmaI3nahmen im Vergleich zur vorstehenden Einzel
betrachtung. Der Jahresheizenergiebedarf des Gebiiudes 

Tabelle 4. Varianteniibersicht. Holzbauweise. 

Variante 

Ausgang 
Verbundfenster 
transparente 
Wiirmediimmung 
Ausfiihrung 

J ahresheizener
giebedarf 
MWh/a % 

160 100 
80 50 

120 75 
55 35 

max. Raum- unbehagliche 
temperatur Raumzustiinde 
°C h/a 

29 26 
29 37 

29 68 
28 47 

bauteile aus transparenter Wiirme
diimmung dar. Um den Einsatz 
transparenter AuI3enbauteile zu er
moglichen, wurde der Entwurf der 
Fassade geiindert. Die neue Fassa
deneinteilung zeigt Bild 5. Bei dieser 
Anderung wurde die FenstergroI3e 
weiter reduziert. Von der Fassadenflii
che entfallen damit 30 % auf Fenster, 
35 % auf die massive Aul3enwand und 
35 % auf transparente AuBenbautei
le. Um bei Einsatz der transparenten 
AuBenbauteile sommerliche Oberhit
zungen zu vermeiden, sind diese Bau
teile mit einer geregelten AuI3enjalou
sie ausgestattet. Gegeniiber der Aus
gangslosung in Holz-Bauweise ergibt 
sich eine Senkung des J ahresheizener
giebedarfes um ca. 25 %. Die som
merlichen Konditionen ver
schlechtern sich unwesentlich. 

Nutzstunden au~erhalb des behaglichen Bere1chs: 47 h/a 
~ntei 1 an den Hutt<tunden: 2 % 
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Bild 6. Statistik der Raumtemperaturen wiihrend der Nutzungszeiten eines Biiroraumes nach 
NO im Erdgeschol3, Holzbauweise, Ausfiihrungsempfehlung. 
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