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Zielsetzung und Anla8 des Vorhabens

Fir das Sonnenschiff der Solarsiedlung Freiburg wurde vom Architekturbliiro Disch ein innovatives

Energiekonzept entwickelt. Gemeinsam mit dem Fachplanungsbiro Stahl und Weiss, Biiro fir Sonnen-

energie, wurden die einzelnen Komponenten der bewahrten Plusenergiehduser der Solarsiedlung wei-

terentwickelt und mit dynamischen Simulationsberechnungen auf ihre Wirksamkeit Uberprift. Die we-

sentlichen Elemente des Energiekonzepts basieren auf

e der Anbringung einer Vakuumdammung in den Fassadenelementen,

e der Optimierung der Gebaudemassen (Wande, Decken, Béden) zur Warme- und Kaltespeicherung

e dem Einbau von zusatzlichen ,Kalteakkus® in Form von Latentspeicherplatten im Zwischenwandbe-
reich (Leichtbau).

Durch die Wahl der Fenstergeometrie mit hochwertigen Spezialglasern und entsprechenden Verschat-

tungselementen wurde auferdem der passive Warmegewinn optimiert und gleichzeitig die nattrliche

Beleuchtung maximiert.

Darlber hinaus wurde ein Liftungssystem entwickelt, das den hohen lagebedingten schalltechnischen

Anforderungen geniligen soll und gleichzeitig einen groflen Nutzerkomfort bei minimiertem Energiebe-

darf ermdglicht.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Projekt beinhaltet die Umsetzung der o0.g. technischen MaRnahmen, die wissenschaftliche Beglei-
tung zur Uberpriifung der Ergebnisse und die Aufarbeitung des gesamten Prozesses fiir die Verbreitung
der Erkenntnisse im Rahmen einer umfangreichen Presse- und Offentlichkeitsarbeit sowohl fir das brei-
te als auch fur das Fachpublikum.

Arbeitsschritt 1:  Prifung eines Musterelements der Praxistauglichkeit im Labor und Optimierung in Be-
zug auf seine schalldampfende Wirkung und der Effektivitat der Nachtliftung.

Arbeitsschritt 2 Umsetzung der Baumafnahmen und Vermietung

Arbeitsschritt 3:  Wissenschaftliche Begleitung der Nutzung durch Langzeitmessungen im Objekt

Arbeitsschritt 4: Befragung per Interviews der Nutzer des Objekts zur Zufriedenheit und Verbesse-
rungswunschen.

Arbeitsschritt 5:  Dokumentation und filmische Aufbereitung fir DVD sowie Erstellung von Printmaterial
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Ergebnisse und Diskussion

Arbeitsschritt 1: Priifung des Musterfassadenelements

Ein Fassaden-Musterelement wurde im Schalltechnischen Laboratorium der ITA (Ingenieurgesellschaft
fur technische Akustik) in einer umfassenden Versuchsreiche Uberprift. Dabei wurden Modifikationen im
Hinblick auf ihre Einflisse auf die Schalldammung vorgenommen und das Element optimiert (siehe Ar-
beitsbericht der ita vom 18.8.2004). Gleichzeitig wurden Luftwechselmessungen mit einer Tracergas-
methode vom Ing. Bliro Stahl und Weil3 durchgefiihrt (siehe Arbeitsbericht Stahl+Weifl vom August
2004). Damit wurde sichergestellt, dass die Blenden und Luftungsgitter Einbruchschutz, Witterungs-
schutz Liftungsquerschnitt ausreichend sind.

Arbeitsschritt 2: Umsetzung der BaumaRnahmen und Vermietung

Die Dienstleistungsimmobilie Sonnenschiff wurde fertig gestellt und ist nun vollstandig vermietet. Insge-
samt wurden mehr als 20 Mio. Euro investiert Die einzelnen Elemente des Energiekonzeptes wurden
planmafig umgesetzt. Dazu zahlt der Einsatz von Vakuumdammelementen in der Fassade und das
neuartige, speziell entwickelte Liftungssystem. Das Objekt umfasst Gewerbeflachen fir Einkaufsmarkte
sowie Buro- und Praxisflachen. Das Spektrum der Mieter reicht von Gesundheit und Therapie Uber
Kommunikationstechnologie bis hin zur Projektbetreuung im Umwelt- und Energiebereich.

Arbeitsschritt 3: Wissenschaftliche Begleitung der Nutzung durch Langzeitmessungen im Objekt
Vom Biiro Stahl und Weiss wurde die Funktion der Nachluftkiihlung und der thermische Komfort fiir die
Nutzer anhand einer Langzeitmessung Uberprift (siehe Bericht ,Messdatenauswertung Sonnenschiff...*
vom Januar 2008). Der gemessene thermische Komfort ist sehr zufriedenstellend. Im Sommer liegen die
Temperaturen im untersuchten Blro deutlich unter den Auf3enlufttemperaturen. Ebenso wurde festge-
stellt, dass in der Winterzeit (bzw. niedrigen AuRentemperaturen) bei zu hohem Luftwechsel die Innen-
luftfeuchte mitunter sehr niedrig ist und unter dem Komfortbereich liegt. Im Sommer kann Uber die
Nachtluftkiihlung eine Abkuhlung von bis zu 4 Kelvin erreicht werden. Die Effizienz der Nachtliftung wird
im realen Betrieb aber haufig durch falsche Bedienung gemindert. Die Offnung erfolgt abends zu friih
und morgens zu spat. In den Blirozonen mit PCM Material wurde ein geringfligig hoherer thermischer
Komfort festgestellt. Ein kausaler Zusammenhang zum PCM konnte messtechnisch jedoch nicht erfasst
werden.

Arbeitsschritt 4: Nutzerbefragung per Interviews zur Zufriedenheit und Verbesserungswiinschen.
Aus der im Frihjahr 2007 von der Energieagentur Regio Freiburg durchgefiihrten Nutzerbefragung geht
allgemein hervor, dass die Nutzer sehr zufrieden mit dem Komfortempfinden sind. Jedoch scheint in der
richtigen Bedienung des Sonnenschutzes und der Fensterlliftung noch viel Potenzial fir ein besseres
Raumklima zu liegen. Der Sonnenschutz wird oft zu spat heruntergefahren, wenn bereits tiber Blendung
und starke Erwarmung geklagt wird.

Arbeitsschritt 5: Erstellung von Materialien zur Offentlichkeitsarbeit

Nach Durchflihrung einer filmischen Langzeitdokumentation tber den gesamten Baufortschritt erstellte
die Agentur triolog 2008 eine DVD mit 42 min Gesamtspiellange. An einer hochfrequentieren Stelle wur-
de aulierdem eine Anzeigetafel mit Informationen zum Objekt installiert. AuRerdem erscheint eine Bro-
schire in der das Vorhaben fiir Fachbesucher dargestellt wird. Von der Agentur Akuantum wurde au-
Rerdem eine eigene homepage fir das Projekt entwickelt (www.sonnenschiff.de.).

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Das Sonnenschiff wird seit Projektbeginn an zahlreichen Stellen einem nationalen und internationalem
Publikum vorgefiihrt und hat sich ein hohes Renomee erworben. Bereits wahrend der Bauphase wurden
unzahlige Fuhrungen sowohl fir interessierte Blrger und als auch fir Fachpublikum durchgefiihrt. Es ist
fester Bestandteil von Touren proffesioneller Agenturen, (Freiburg futour, Innovation Academy, Stadt-
fuhrung Vauban). Daneben wird Uber das Sonnenschiff im Zusammenhang mit der Solarstadt Freiburg,
der Solarsiedlung und der Plusenergiebauweise des Architekten Disch in Pressemedien und Buch- und
Zeitungspulikationen sowie Vortragsveranstaltungen unterschiedlichster Referenten immer wieder be-
richtet.

Fazit

Das Vorhaben wurde inhaltich planmaRig umgesetzt. Zeitlich waren einige Verzégerungen hinzuneh-
men, die insbesondere mit der baulichen Abwicklung des Gesamtvorhabens zu tun hatten. Die Erwar-
tungen an das Energiekonzept wurden weitgehend erfillt. Allerdings gestaltete sich der Einbau der
warmespeichernden PCM-Platten als sehr schwierig und wurde nicht in dem Umfang realisiert wie ur-
springlich geplant. Aufierdem waren die Erwartungen an deren Wirkung auf das Komfortempfinden der
Bewohner zu hoch und konnte auch messtechnisch nicht kausal nachgewiesen werden. Das Nutzerver-
halten in Bezug auf die Bedienung der eingesetzen Technik (insbesondere Sonnenschutz und Lif-
tungselemente) ist noch optimierbar und erfordert ggf. auch in Zukunft einer angepassten Vorgehens-
weise.

-3-

Sonnenschiff-Schlussbericht-4.doc



http://www.dbu.de/

|I Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 O http://www.dbu.de ”

Sonnenschiff-Schlussbericht-4.doc



Inhaltsverzeichnis

ProjektkennbIatl....... ..o i 2
Verzeichnis von Bildern und Tabellen................ 6
GlOSSAN ...t e e e e 7
ZUSAMMENTASSUNG ...t e e e e e et e e e e e e e e e e e a e e aaaeaeaan 9
P =101 =1 (0 Vo TP 10
2. Energiekonzept fur das Sonnenschiff...........ccooooiiiiiiii e, 13
2.1, Das LUftuNGSSYSIEM ... 13
2.2. Aktivierung der GEbDAUAEMASSE ......cooeeieiiieieicce e 16
2.3.  Vakuumisolationspaneele (VIP) ......ccoooooiiiiiiiiieeiee e 17
2.4. Latentwarmespeicher (PCM)..........oiiiiiiiiiecceee e 18
2.5. Licht und passive Warmenutzung ...........cooovmiuiiiiiii i 18
2.6 HOIZFASSAAE .......cooiiiiiiee e 20
3. ProjeKtergebniSSe.......cccooiiiiiiiiiie e 21
3.1. Messungen am Musterfassadenelement.................cccoeviiiiiiiee e, 21
3.2.  Auswertung der Energiebilanz...............coouiiiiiiiiiiii e 22
3.2.1. WaArmeverbrauCh............coiiiiiiii e 22
3.2.2  StromverbrauCh.............oooviiiiiii 25
3.2.3.  Solarstromproduktion .............coouuiiiiiiiiiii e, 26
3.2.3.  Primarenergiebilanz ................cooiiiiiiiiiii e 28

3.3  Thermischer Komfort und Funktion der Nachtluftkihlung .......................... 29
3.4  Nutzerbefragung zur Zufriedenheit............ccccoveiiiii i, 31
3.5  OffentlichKeitSarbeit..............c..ooveviuiieeeecceceece e 38
3.5.1 Anzeigentafel ... 38
3.5.2  InformationsbroSChure ............cccuviiiiiiiiiii e 38
3.5.3 DVD ,Innovative Energiefassade im Sonnenschiff............................. 39
3.54 FUhrungen und Besuchergruppen...........cccceeviiieiiiiiiiiciie e, 40

O e 4 | SO SRR 40



Verzeichnis von Bildern und Tabellen

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Tab.

Tab.

Tab.

1: Solarsiedlung mit Sonnenschiff an der Merzhauser Stralde in Freiburg ...... 10
2: Westfassade des Sonnenschiffs mit bunten Verblendungen ...................... 14
3: Luftungsfliigel und LUftungsgerat..........oooommiiiiiiiiiiicceeeeeeeeee e 15
4: Horizontalschnitt Fassade mit LUftungsklappe ........cccooooeeiiiiiiiiiiiiieeeeeneenns 15
5: Rohbau Sonnenschiff..........ooo e 16
6: Langsschnitt der Fassade ... 17
7: Lichteinstrahlung in den Penthausern ..., 19
8: Das Café mit Holzfassade im Erdgeschoss des Sonnenschiffes ................ 20
9: Schematische Aufteilung der Solarsiedlung am Schlierberg....................... 22
10: Aufteilung des Warmeverbrauchs im Sonnenschiff...................c..oo 23
11: Spezifischer Warmeverbrauch der einzelnen Gebaudegruppen............... 24
12: Stromverbrauch im Sonnenschiff ..o 25
13: Solarstromanlagen in der Solarsiedlung.............ouoeiiiiiiiiiiiiiiicceeee e, 26
14: Leistungsvergleich der PV-Anlagen nach [SCHO5] ..........cccccoviiiiiieeiinnnnns 27
15: Behaglichkeitsfeld mit nach DIN 1946 bzw. VDI 2078 im Grof3raumbduro . 29

16: Simulierter Temperaturverlauf in einem Einzelbiro mit und ohne PCM..... 30

17: Anzeigetafel ... 38
18: Cover DVD Energie im Sonnenschiff ..., 39
19: Internationale Flhrungen in der Solarsiedlung..............ccoooviiiiiiiiiieeeneee. 40
20: Modell des SonnenscChiffs ..........uuiiiiiiiii e 42
1: Warme- und Stromverbrauch der Gebaudeteile 2007 ..............cccooviiiiiineeen. 23
2: Solarstromanlagen auf dem Sonnenschiff...............ccccoiiiiii, 26
3: Primarenergiebilanz der Sonnenschiffs...........cccoooeeeiiiiiiiiiicee, 28

-6 -

Sonnenschiff-Schlussbericht-4.doc



Glossar

Abluft

Die Abluft ist die aus einem Raum oder einer Wohnung abstrémende bzw. (iber
ein Abluftventil abgesaugte Luftmenge (verbrauchte Luft). Im Gegensatz zur Zu-
luft hat die Abluft im Winter eine erhbhte Temperatur, weshalb es energetisch in-
teressant ist, die Warmemenge von der Luft zu trennen und der kalten Zuluft zur
weiteren Nutzung zufiihren.

Beispiel Strom:

Um eine kWh Strom aus der Steckdose zu erhalten miissen ca. 3 kWh Primér-
energie im Kraftwerk aufgewendet werden. Verluste entstehen durch Kraft-
werkswirkungsgrade, Transport, Leckagen, etc.

Empfindungstemperatur

g-Wert

Die Empfindungstemperatur ist der Mittelwert aus Lufttemperatur und Oberfla-
chentemperaturen der umgebenden HUillflachen.

Unter dem g-Wert versteht man jenen Anteil des Sonnenlichts, der durch eine
Verglasung dringt. Bei modernen Zweifach-Wérmeschutzglésern liegt der g-Wert
in etwa bei 0,6. Das bedeutet, dass 60% der eingestrahlten Sonnenenergie in
den Raum dringen. Bei Einfachverglasungen liegt dieser Wert etwa bei 0,87. Der
Rest wird reflektiert oder von der Scheibe absorbiert.

Kreuzstromwérmetauscher

Ein Kreuzstromwérmetauscher ist ein héufig eingesetzter Luft-Luft-
Wérmetauscher in Anlagen zur kontrollierten Be- und Entliiftung mit Wérmertick-
gewinnung. Die warme Abluft wird durch einen Stapel speziell geformter und
miteinander verbundener Bleche oder Kunststoffplatten gefiihrt. Dazu wird
kreuzweise im Gegenstrom klihle Zuluft ebenfalls durch den Stapel geleitet, aber
so, dass sich die Luftstréme nicht vermischen, die Wéarme aber untereinander ge-
tauscht wird.

PCM Phase Change Material

PCM éndert im Bereich von ca. 23 - 26°C seinen Aggregatzustand von fest zu
fliissig. Dieser Wechsel entzieht der Umgebung Wéarmeenergie und bewirkt da-
durch, dass sich die Raumtemperatur nicht weiter erhbht, ohne dass zusétzlicher
Energieaufwand nétig wére. In den Gipskartonplatten befinden sich winzige K-
gelchen mit eingelagertem Paraffinwachs.

Primé&renergie

Primérenergie umfasst zusétzlich zum eigentlichen Energiebedarf eines Energie-
trdgers die Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten bei der Gewin-
nung, Umwandlung und Verteilung des Energietrdgers bendtigt wird. Um eine
kWh Energie beim Endverbraucher nutzen zu kbénnen, ist der Verbrauch von
Primé&renergie bei fossilen Energietrédgern immer deutlich héher.

Thermischer Komfort

Thermischer Komfort definiert den Sinneszustand der Zufriedenheit von uns
Menschen bezogen auf thermisch abstrahlende Umgebungen. Wie Menschen
die thermische Umgebung empfinden, wird nicht nur durch Lufttemperatur,
Raumoberflachentemperaturen, Luftgeschwindigkeit und Luftfeuchte beeinflusst.
Sondern auch durch Bekleidung, die man trégt sowie die Aktivitét, die man aus-
tibt. Nach Méglichkeit nehmen wir Menschen darauf starken Einfluss, um sicher-
zustellen, dass wir uns wohl fiihlen. Wir Menschen bendtigen gleichméaflige be-
stimmte Zusténde in einem Gebdude, in dem wir uns regelméflig aufhalten. Gré-
Bere Temperaturschwankungen von heil3 und kalt wéhrend eines Tages, als
auch von Tag zu Tag werden als ungemditlich empfunden.

-7-
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Tracer-Gas-Messverfahren

U-Wert

Bei der Tracergasmessung (auch als Spurengasmessung oder Indikatorgasmes-
sung bezeichnet) wird die Raumluft oder ein Luftstrom mit einer geringen Menge
Tracergas angereichert. In Folge der Verdiinnung dieses Gases kann durch
Messung des Konzentrationsabfalls der im Raum wirksame Volumenstrom bzw.
ein Leckagevolumenstrom berechnet werden.

Die vielféltigen Anwendungsméglichkeiten dieser Messmethode gestatten unter
anderem die Messung des Wirkungsgrades einer Lliftungsanlage. Das Indikator-
gasverfahren zur Bestimmung des Luftwechsels in Geb&uden ist in der DIN EN
ISO 12569 detailliert beschrieben. Als Tracergase werden heute dank hochemp-
findlicher Gasanalysatoren nur geringste Gasmengen verwendet, die keinerlei
physiologische Wirkung auf den Menschen haben.

Der U-Wert ist ein Mal3 fiir den Wéarmedurchgang durch ein Bauteil und wird in
Watt pro Quadratmeter und Kelvin (W/(m?K)) angegeben. Mit dem U-Wert wird
ausgedrtickt, welche Wérmeverlustleistung (in Watt) pro m? des Bauteils bei ei-
ner Temperaturdifferenz von 1 Kelvin entstehen. Je kleiner der U-Wert, desto
besser ist die Warmeddmmeigenschaft des Bauteils. Im Vergleich liegt der U-
Wert fiir ein Standardfenster bei 1,5, ein typischer g-Wert fiir ein Passivhausfens-
ter eher bei 0.5 und niedriger.

VIP Vakuumisolationspaneele

VIP sind hochwérmeisolierende Platten, die bei minimaler Dicke eine extrem ho-
he Wéarmeddmmfahigkeit bieten. Das druckstabile Kernmaterial besteht aus ei-
nem verpressten, mikroporésen Pulver. Die Luft des porésen Kerns wird in einer
Vakuumkammer evakuiert, d.h. luftleer gepumpt und mit einer metallisierten
Hochbarrierefolie gasdicht verpackt. Bei gleichem Wéarmedurchgangskoeffizien-
ten (U-Wert) hat ein VIP eine 5 bis 10-fach geringere Dicke als herkémmliche,
am Bau eingesetzte Ddmmmaterialien wie z.B. Polystyrol, Polyurethan, Glas-
oder Mineralwolle.

VIPs werden seit mehreren Jahren erfolgreich im Baubereich eingesetzt. Dort
bilden sie eine platzsparende Alternative zu herkémmlichen Dammstoffen. Die
ersten Produkte erhielten im Juli 2007 ihre allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung.

Wérmeriickgewinnung

Zuluft

Mit Wérmeriickgewinnung bezeichnet man einen Vorgang, bei dem Wérme, die
ansonsten z.B. mit der Abluft oder dem Abwasser das Haus ungenutzt verlésst,
zurtickgewonnen wird. Die Wé&rmertickgewinnung macht energetisch Sinn, sofern
die dafiir aufgewendete Hilfsenergie (meist Strom fiir elektrische Antrieb) die zu-
riickgewonnne Wé&armemenge nicht erreicht oder gar (ibersteigt (primdrenerge-
tisch).

Mit Zuluft bezeichnet man in der Liiftungstechnik die einem Raum oder einer
Wohnung zustrémende Frischluft. Die gleiche Luftmenge muss zur selben Zeit
abstrémen (Abluft). Die erforderliche Zuluftmenge und ihre Eigenschaften erge-
ben sich aus den Anforderungen an eine hygienische Luftqualitdt. Durch den
Luftwechsel entsteht in der kalten Jahreszeit ein Liiftungswérmeverlust.

Sonnenschiff-Schlussbericht-4.doc



Zusammenfassung

Das Sonnenschiff ist ein gewerbliches Dienstleistungszentrum, das von der Solar-
siedlung GmbH im Freiburger Stadtteil Vauban umgesetzt wurde. Das Mieterspekt-
rum reicht von Gesundheit und Therapie Uber Kommunikationstechnologie bis hin zur
Projektbetreuung im Umwelt- und Energiebereich. Das Energiekonzept des Sonnen-
schiffs beinhaltet eine Reihe von innovativen technischen Elementen, die aufbauend
auf den Erfahrungen des Architekturblros Disch mit der eigens entwickelten Plus-
energiebauweise® und unter der wissenschaftlichen Begleitung des Fachplanungs-
buaros Stahl und Weiss weiterentwickelt wurden. Wesentlicher Bestandteil des Ener-
giekonzeptes ist das neuartige in die Fassade integrierte Luftungssystem mit manuell
bedienbaren Liftungsfligeln und dezentralen Luftungsgeraten mit Warmerickgewin-
nung. Unterstitzend fir einen hohen sommerlichen thermischen Komfort wirkt der
automatisch betriebene Sonnenschutz mit aul3en liegenden Jalousien. Temperatur-
spitzen bzw. starke Schwankungen werden durch die Aktivierung der Gebaudemas-
sen vermieden, indem die Decken und Boéden in direkter Verbindung mit der Raum-
luft stehen. Eine hochst effiziente Warmedammung wird im Wandbereich mit Vaku-
umisolationspaneelen (VIP) erreicht, die aufgrund ihrer platzsparenden Bauart er-
moglichten zusatzliche Mietflache auf dem eng begrenzten Baufenster zu gewinnen.
In einigen Buroflachen wurden auf3erdem im Innenwandbereich Leichbauplatten mit
PCM eingesetzt, die wie ,Kalteakkus® wirken und die thermische Masse vergrofRern.
Die aus den vorangegangenen Simulationen zu erwartenden Effekte konnten hier
allerdings messtechnisch nicht nachgewiesen werden. Grof¥flachige Spezialfenster
mit optimalen Dammwerten vervollstandigen das Energiekonzept. Die komplette
Energiefassade ist in einer Holzpfosten- Riegelbauweise mit heimischen Hoélzern
ausgefilhrt. Der Warmeverbrauch des Objektes liegt bei 36 kWh/m?a bzw. 17
kWh/m2a (ohne Supermaérkte), der Stromverbrauch bei 85 bzw. 28 kWh/m?a. Durch
die Stromproduktion von rund 107.000 kWh/a ergibt sich eine Primarenergiebilanz
von 217 bzw. 27 kWh/m?a und erfiillt damit die Passivhausanforderungen fiir Wohn-
gebaude. Die messtechnische Auswertung des thermischen Komforts und die
Mieterbefragung ergab, eine hohe Nutzerzufriedenheit, die bei besserer Bedienung
der Luftung und Verschattungseinheiten vermutlich aber noch gesteigert werden
konnte. Fir die Offentlichkeitsarbeit wurden diverse Materialien erstellt, die zum

Bekanntheitsgrad der Immobilie und des ganzen Stadstteils beitrugen.
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1. Einleitung

Mit der Umsetzung der Solarsiedlung in Freiburg ist ein innovatives Projekt mit einer
visionaren Idee Wirklichkeit geworden. Auf 11.000 Quadratmetern errichtete die
Solarsiedlung GmbH 50 solare Reihenhauser in Holzbauweise und den Gewerbebau
»sonnenschiff* mit 9 Penthdusern. Die Wohngebaude bieten jeweils eine Nutzflache
von 79 bis 200 Quadratmetern. In der verkehrsberuhigten Siedlung haben rund 180

Bewohner ein neues Zuhause gefunden, darunter viele Familien mit Kindern.

el
—
—J
—3
=
—3
=

1

Alle Gebaude wurden in der von Rolf Disch entwickelten Plusenergiebauweise®
realisiert, das heil3t, in der Jahressumme produzieren sie mehr Energie, als sie
verbrauchen. Mit einer ausgekligelten Liftung und einer optimalen Warmedammung
wird aus jedem Haus ein kleines, wirtschaftlich rentables Kraftwerk. Das Markenzei-
chen der Hauser in der Solarsiedlung sind ihre blauen Dacher, die ganzlich aus So-

larpaneelen bestehen.

Unter stadtebaulichen Gesichtspunkten schliet das Sonnenschiff die Solarsiedlung
nach Westen ab. Das so genannte ,Langschiff funktioniert mit seinen 125 m Lange

als durchgangiger Schallriegel entlang der Merzhauser Strale und schitzt so die
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dahinter liegende Solarsiedlung vor Verkehr und Stralenlarm. Gleichermalen bildet

es eine Eingangsfassade fur die Solarsiedlung.

Zur Stral3e hin wird die lang gestreckte Fassade des Sonnenschiffs durch zwei Auf-
zugs- und Treppenturme gegliedert. Eine grol3zlgig gestaltete Vorzone ermdoglicht
das Bummeln vor den Schaufenstern der Geschafte im Erdgeschoss. Ein weit
auskragendes Dachgesims stellt die Reling dar und markiert als umlaufende Trauf-

kante das daruberliegende Gartengeschoss.

Das Objekt umfasst Gewerbeflachen fir Einkaufsmarkte sowie Biro- und Praxisfla-
chen. Das Spektrum der Mieter reicht von Gesundheit und Therapie Uber Kommuni-

kationstechnologie bis hin zur Projektbetreuung im Umwelt- und Energiebereich.

Im Erdgeschoss sorgen der Oko-Supermarkt Alnatura, der DM-Drogeriemarkt fiir die
wichtige Infrastruktur auch fur die umliegenden Bewohner des Modellstadtteils Vau-
ban. Unter anderem hat das bekannte Oko-Institut die Immobile bezogen. Daneben
werden die Blro- und Praxisflachen von folgenden Firmen genutzt. Die Firma Aquan-
tum entwickelt Web- und Softwarelosungen, bietet Informationsmanagement, Bera-
tung, Konzeption und Umsetzungen von Web- und Softwarelésungen. Die Mitarbeiter
des Ingenieurblros Roth & Partner GmbH sind Spezialisten fur Abfall und Altlasten,
Wasser und Geotechnik. Sie ubernehmen Planungen flr Deponien, Oberflachen-
und Abwasserprojekte und vieles mehr — mit hochstem 6kologischem Anspruch. Die
Particip GmbH ist ein weltweit agierendes Beratungsunternehmen mit Schwerpunkt
Monitoring und Evaluation und mit umfassender Kompetenz in Fragen von Entwick-
lung und Okologie. Die GLS Gemeinschaftsbank verbindet seit 33 Jahren professio-
nelles Bankgeschaft mit verantwortungsvollem Handeln. Anvertrautes Geld wird
ausschlieflich in wirtschaftlich, ethisch und 6kologisch vertretbare Projekte investiert.
Ein Spezialgebiet der Anwaltskanzlei S. Sattler ist das Umweltrecht im nationalen
und europaischen Bereich. Die Okostrom Erzeugung GmbH ist Muttergesellschaft
zahlreicher GmbH-Gesellschaften, welche derzeit 25 Windkraftanlagen, 6 Wasser-
kraftwerke und 70 Solarstromanlagen betreiben — mit einer Stromproduktion von 60
Millionen kWh jahrlich.

Auf der obersten Ebene des Sonnenschiffs wurden neun zweigeschossige Plusener-
gie-Penthauser mit markanten Pultdachern aufgebaut. Ein durchlaufendes drei Meter
hohes Glaselement auf der Reling schitzt die dahinterliegenden Hauser und Garten
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vor Schall und Wind. Hierdurch erhalten die Aufenthaltsbereiche zwischen den
Penthausern einen schalltechnischen Standard, der dem eines Wohngebiets ent-

spricht.

FUr den Gewerbebau das Sonnenschiff wurde vom Architekturbtro Disch ein innova-
tives Energiekonzept entwickelt, das auf umfangreichen Erfahrungen in der Passiv-
hausbauweise und der Plusenergiebauweise® basiert. Gemeinsam mit dem re-
nommierten Fachplanungsburo Stahl und Weiss, Buro fur Sonnenenergie, wurde die
einzelnen Komponenten der Plusenergiehduser weiterentwickelt und mit dynami-

schen Simulationsberechnungen auf ihnre Wirksamkeit Uberprift.

Im Marz 2004 beantragte die Solarsiedlung GmbH als Bautragerin der Malinahme
bei der Deutschen Bundesstiftung DBU die Férderung der innovativen Energiefassa-

de fur das Sonnenschiff.

Das Projekt beinhaltet die Umsetzung einer Reihe von technischen Mallinahmen, die
wissenschaftliche Begleitung zur Uberpriifung der Ergebnisse und die Aufarbeitung
des gesamten Prozesses fur die Verbreitung der Erkenntnisse im Rahmen einer
umfangreichen Presse- und Offentlichkeitsarbeit sowohl fiir das breite als auch fir

das Fachpublikum.

Im einzelnen beinhaltet das Forderprojekt funf Arbeitsschritte, die in den Jahren 2004

bis 2008 nacheinander umgesetzt wurden:

1. Prufung der Praxistauglichkeit eines Fassaden-Musterelements im Labor und
Optimierung in Bezug auf seine schallddampfende Wirkung und der Effektivitat

der Nachtliftung.

2. Umsetzung samtlicher BaumalRnahmen und Vermietung der Dienstleistung-

simmoblilie Sonnenschiff.

3. Wissenschaftliche Begleitung der Nutzung durch Langzeitmessungen in ein-

zelnen Mietbereichten des Objektes

4. Befragung per Interviews der Nutzer des Objekts zur Zufriedenheit und Ver-

besserungswinschen.

5. Dokumentation des Bauvorhabens und filmische Aufbereitung fir DVD sowie
Erstellung einer Anzeigetafel und Printmaterialien fir die Kommunikation mit

Besucherpublikum.

-12 -

Sonnenschiff-Schlussbericht-4.doc



2. Energiekonzept fur das Sonnenschiff

Das innovative Energiekonzept fur das Sonnenschiff der Solarsiedlung basiert auf
der Anbringung einer Vakuumdammung in den Fassadenelementen, der Nachtluf-
tung zur Aktivierung der Gebaudemassen (Wande, Decken, Bbéden) als Kaltespei-
cher (bzw. Warmespeicher im Winter) und dem Einbau von zusatzlichen ,Kalteakkus®
in Form von Latentspeicherplatten im Zwischenwandbereich (Leichtbau) einzelner

Mietbereiche.

Durch die Wahl der Fenstergeometrie mit hochwertigen Spezialglasern und entspre-
chenden Verschattungselementen wurde aul3erdem der passive Warmegewinn opti-
miert und gleichzeitig die naturliche Beleuchtung maximiert. Daruber hinaus wurde
ein eigens entwickeltes Luftungssystem eingebaut, das den hohen lagebedingten
schalltechnischen Anforderungen genugt und gleichzeitig einen grofen Nutzerkom-

fort bei minimiertem Energiebedarf ermdglicht.

2.1. Das Luftungssystem
Zur Aufrechterhaltung einer komfortablen Raumluftqualitat werden drei wesentliche

technische Elemente eingesetzt:
1. automatisch betriebener Sonnenschutz
2. kipp- und offenbarer Luftungsflugel
3. Luftungsgerat mit Warmetauscher fir Zu- und Abluft

Neben der Nachtllftung tragt der aullen liegende Sonnenschutz ganz erheblich zu
dem hohen sommerlichen thermischen Komfort bei. Um ein Uberhitzen des Gebau-
des im Sommer zu vermeiden werden aul3en liegende Jalousien automatisch betrie-
ben. Ein manuelles Eingreifen durch den Nutzer ist jederzeit moglich. Im Winter wird

die Automatik des Sonnenschutzes deaktiviert.

Die raumhohen Luftungsflugel werden im Sommer Uber Nacht gedffnet. Warme Luft
entweicht nach aulien, kiihle Nachtluft stromt nach. Die Raumtemperaturen werden
deutlich gesenkt, und Buro- und Arbeitsraume sind so naturlich gekuhlt. Ein Vorsatz-
element ist als schalldammende Blende angebracht und die Luftungsgitter dienen als
Witterungs- und Einbruchschutz. Das effiziente System verbirgt sich hinter den farbi-

gen, schallgedammten Blenden an der AuRenfassade des Gebaudes.
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Abb. 2: Westfassade des Sonnenschiffs mit bunten Verblendungen

Das Sonnenschiff wird an seiner Westseite von der stark befahrenen Merzhauser-
stralRe flankiert und dient der dstlichen Wohnbebauung als Schallschutz. Diese Lage
fihrt zu einer erheblichen Larmbelastung, der mit der vorgesehenen Fassadenaus-

fuhrung begegnet werden muss.

Das individuell steuerbare Luftungsgerat mit drei Schaltstufen sorgt fur permanente
Frischluftzufuhr. Es saugt die verbrauchte Luft im Rauminneren an und fuhrt sie nach
aullen. Die kalte Frischluft stromt in Gegenrichtung Uber einen Warmetauscher im
Laftungsgerat und wird so durch die Warme der Abluft vorgewarmt und an das Tem-

peraturniveau der Innenluft angeglichen.

Durch die Nachtluftkihlung wird eine konventionelle Klimaanlage uberflissig. In
einem vergleichbaren konventionellen Burogebaude musste eine Kuhlanlage mit
einem Energiebedarf von ca. 30 kWh pro m? und Jahr die angenehmen Raumluft-

temperaturen im Sommer bereitstellen.
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Aulien Fortluft schalld@mmende Blende

% Aulenluft

1Y

Liftungsklappe Zuluft  Abluft

Warmerlickgewinnung Querschnitt
Innen des Liftungssystems
Abb. 3: Liftungsfligel und Luftungsgerat Abb. 4: Horizontalschnitt Fassade mit Liiftungs-
klappe

Durch die dezentralen Liftungsanlagen kann das Liuftungskanalnetz sowohl in seiner
Lange als auch durch geringe Luftgeschwindigkeiten optimiert werden und gleichzei-
tig werden die Stromungswiderstande ebenfalls minimiert. In den Luftungsgeraten
werden hocheffiziente Elektromotoren eingesetzt. Insgesamt wird damit ein sehr

geringer Stromverbrauch der Liftungsgerate erreicht.

Mit diesem Konzept kénnen die Luftmengen in einzelnen Zonen geregelt werden,

ohne die zusatzlichen Stromungswiderstande durch Volumenstromregler.

In der Heizperiode kommen hocheffiziente Kreuzstromwarmetauscher zum Zuge, mit
denen in dieser Zeit die Warmeverluste durch die Liftung um mindestens 90% redu-
ziert werden. Ebenfalls hinter der Verblendung wird AuRenluft direkt in das Luftungs-
gerat geleitet. Am Warmetauscher wird kuhle Frischluft mit Warme angereichert.
Diese Warme stammt aus der Fortluft. Das Gebaude verliert somit kaum ungewollt
Warmeenergie. Uber ein Abluftrohr wird die verbrauchte Luft direkt aus dem Lif-

tungsgerat durch die Verblendung nach auf3en geleitet.
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Die Grundrisse ermoglichen fur die NachtlUftung in vielen Fallen QuerlUftungssituati-
onen und stellen damit sicher, dass immer hohe Luftwechselraten erreicht werden

konnen.

2.2. Aktivierung der Gebaudemasse

Die groRe Masse des Gebaudes steht als Speicher fur Warme bzw. vor allem fur
(Nacht-) Kalte zur Verfugung. Die hohe thermische Masse der Gebaudewande, -
decken und —bdéden, die in direkter Verbindung mit der Raumluft steht, kann eine
grolle Warmemenge speichern. Dadurch werden die Temperaturschwankungen im
Gebaude stark reduziert. Im Winter kdnnen solare Warmegewinne besser genutzt
werden. Im Sommer verhalt es sich durch die Nachtabkihlung genau umgekehrt. Die
Kalte der Nacht wird von der Gebaudemasse gespeichert und in Kombination mit
dem hochwertigen Sonnenschutz bleibt das Gebaude auf naturliche Weise insge-

samt wesentlich langer kuhl.

Abb. 5: Rohbau Sonnenschiff

Die Betondecken und Béden im Sonnenschiff sind massiv ausgeflihrt, die Aullenfas-

sade in einer leichten Holz-Riegelpfostenbauweise.
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2.3. Vakuumisolationspaneele (VIP)

Die Aulenwand des Sonnenschiffs ist mit neuartigen Vakuumisolationspaneelen
hochwirksam gedammt. Diese projektspezifisch entwickelte Warme- und Schall-
schutzdammung konnte optimal in die Pfosten-Riegel-Konstruktion eingepasst wer-

den und erzielt eine ausgezeichnete Warmedammung mit sehr diinnen Elementen.

Die Vakuumisolationspaneele sind nur 5 cm dick. Zum Vergleich: Im Passivhaus sind
25 cm Dammung Standard. Im Sonnenschiff wurden Uber 1.000 Quadratmeter Va-
kuumpaneele eingebaut, zum Teil mit erhdhten Schallschutzanforderungen. Sie
garantieren einen besseren Warmeschutz als konventionelle Dammstoffe. Hinzu
kommt, dass durch die geringe Dicke im Burogebaude Sonnenschiff mehr Raum

gewonnen werden konnte.

.—? I]_l]]m
I Vakuum-
dammung

| AuBen Innen

3-fach Warmeschutz-
Isolierverglasung

19

| Balkon :

= + 4
VakUU m- AR N
dédmmung

il

|

Abb. 6: Langsschnitt der Fassade

-17 -

Sonnenschiff-Schlussbericht-4.doc



2.4. Latentwarmespeicher (PCM)

Im Sonnenschiff tragen in einzelnen Biros auch die Innenwande aus Gipskartonplat-
ten mit speziellen Zusatzen zu einem angenehmen Raumklima bei: In den Leicht-
bauplatten befinden sich mikroverkapselte Wachsklgelchen - winzige Kugelchen mit
eingelagertem Paraffinwachs. Dieses PCM (Phase Change Material) andert im Be-
reich von ca. 23 - 26°C seinen Aggregatzustand von fest zu flissig. Dieser Wechsel
entzieht der Umgebung Warmeenergie und bewirkt dadurch, dass sich die Raum-
temperatur nicht weiter erhdht, ohne dass zusatzlicher Energieaufwand notig ware.

Die thermische Masse der Leichtbaustoffe wird auf diese Weise stark erhoht.

Aufgrund von vorangegangenen Simulationen waren die Erwartungen an die Mate-
rialien sehr hoch. Es wurde erwartet, dass es zu einer Reduktion der Maximaltempe-
ratur in Innenrdumen von 2°C kommen wird und somit zu einer signifikanten Redu-
zierung der Kuhllast im Sommer. In der Praxis trat dieser Effekt aber nicht so stark

ein und konnte messtechnisch nicht nachgewiesen werden.

2.5. Licht und passive Warmenutzung

Um das Sonnenschiff als Dienstleistungszentrum attraktiv zu gestalten, wurde eine
durchgehende Glasfassade fur das lange, schmale Gebaude gewahlt. Rund 63 Pro-
zent der Aullenwande sind grofRflachig mit raumhohen Spezialfenstern verglast. Die
Fenster sind stark isoliert, ermdglichen aber gleichzeitig einem grof3en Teil des Lich-
tes, in die Raume zu gelangen. Im Sommer werden die Sonnenstrahlen von der
aulden liegenden Jalousie und den Vordachern abgehalten, wahrend im Winter die
Sonne tief ins Gebaude eindringen kann. Durch die Dammung und die nach innen

wirksame Infrarotreflexion der Scheiben bleibt die Warme in den Raumen.

Konventionelle Fassade haben einen Fassaden U-Wert von 1,5 W/m2K (Verglasung
1,2 W/m?K) und einem g-Wert von 0,59. Im Sonnenschiff wurde eine Fassade mit
einem U-Wert von 0,7 W/m2K und ein g-Wert von 0,6 eingesetzt. Diese Spezialfens-
ter isolieren stark, ermoglichen aber zugleich, dass ein sehr groRer Teil des Lichts in

die Raume gelangt.

In den Penthausern auf dem Sonnenschiff werden im Sommer die Sonnenstrahlen

von den grof3en Sudvordachern abgehalten, wahrend im Winter die Sonne tief ins
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Gebaude dringen kann. Und durch die nach innen wirksame Infrarot-Reflexion der
Scheiben bleibt die Warme in den Raumen. Die Spezialfenster lassen einen sehr
grol3en Teil des Lichts in die Radume, sind im Sommer aber durch Vordacher ge-

schutzt.

Dach als Sommersonne

Sonnenkraftwerk

Wintersonne

L
]

"I

Abb. 7: Lichteinstrahlung in den Penthausern
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2.6 Holzfassade

Die tragenden Bauteile fur die Energiefassade bestehen aus Holz, ein traditioneller
Baustoff, der sich zunehmend wieder im modernen Wohn- und Gewerbebau durch-
setzt. Die Planung und Montage der Holzfassade leistete die Firma Finnforest-Merk

im bayerischen Aichach.

Zum ersten Mal konstruierte das Unternehmen eine Fassade nach Passivhausstan-
dards fur einen grolen Gewerbebau. Verbaut wurden insgesamt 75 m? heimische

Fichte als Brettschichtholz in Auslesequalitat.

An beiden Treppenhadusern wurden durchgehende Holz-Pfosten-Riegel-Fassaden
mit einer Héhe von ca. 15 m ausgefuhrt, die die Dachkonstruktion, ebenfalls aus

Holz, aufnimmt.

Mit der Holzfassade wird Okologisch, asthetisch und fir die Nutzer angenehm ge-
baut. Das Holz schafft eine angenehme Arbeitsumgebung. Bei der gesamten Pla-
nung des Gebaudes wurde auf eine gesundheitsbewusste Bautechnologie geachtet.
Durch die Verwendung naturlicher, nachwachsender und recycelbarer Baustoffe gibt

es keine Emissionen und Belastung von Innenraumen und Umwelt.

— L. |

Abb. 8: Das Café mit Holzfassade im Erdgeschoss des Sonnenschiffes
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3. Projektergebnisse

3.1. Messungen am Musterfassadenelement

Zur Uberprifung und Optimierung der Eigenschaften der Fassadenelemente wurde
ein Muster hergestellt, das im Jahr 2004 im Labor im Schalltechnischen Laboratorium
der ita Ingenieurgesellschaft fur technische Akustik mbH in Wiesbaden vermessen

wurde.

Ein Fassadenmusterelement in der Grofke von 4,50 Meter mal 3,00 Meter wurde
hergestellt, das damit von seinen Proportionen dem Einsatz im Sonnenschiff ent-
sprach Alle Bauteile und Komponenten wie Luftungsflugel, Festverglasung und Va-
kuum-Isolier-Paneel, die auch im Sonnenschiff zur Anwendung kamen, wurden in

das Fassadenelement eingebaut

In einer umfassenden Versuchsreihe wurden Modifikationen des Fassadenelements
im Hinblick auf ihre Einflisse auf die Schallddmmung Uberprift. Die Ergebnisse der
Messungen an Modifikationen des Fassendenelements, die zur Ausfuhrung am Bau
ubernommen werden sollten wurden in Prufberichten, die den Anforderungen nach

ISO 140-3 genltgen dargestellt.
Im Arbeitsbericht P 221/04 wurden die Ergebnisse zusammengefasst [WIL04].

An dem Musterfassadenelement wurden auRerdem von der Firma Stahl und Weil3
Messungen zum Luftwechsel mit einem Tracer-Gas-Messverfahren vorgenommen
Dabei wird der zu erreichende Luftwechsel durch die Nachluftung in dem Musterraum
mit einer Spurengasmessung bestimmt. Hierzu wird in den Musterraum eine abge-
stimmte Tracergasmenge eingebracht und durch das Abklingen der Konzentration
die Luftungseffektivitat der Elemente in verschiedenen Situationen ermittelt (Flugel

gekippt, gedffnet, geschlossen bei verschiedenen Temperaturdifferenzen).
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3.2. Auswertung der Energiebilanz

Das Freiburger Ingenieurbiro Stahl + Weil3, Buro fir SonnenEnergie, war mit der
wissenschaftlichen Begleitung und Auswertung der Energiebilanz im Sonnenschiff
beauftragt. Die Ergebnisse der Untersuchung wurden in einem Bericht [LIEO8] verof-
fentlicht.

Reihenhduser

Sonnenschiff

Kopfbau Penth&user

Hauptbau

Abb. 9: Schematische Aufteilung der Solarsiedlung am Schlierberg

3.2.1. Warmeverbrauch

Die Solarsiedlung wird Uber einen Nahwarmeanschluss aus dem Holzhackschnitzel-
Heizkraftwerk Vauban mit Warme versorgt. Die Warmeabgabe im Sonnenschiff er-
folgt Uber Heizkdrper. Der Warmeverbrauch wurde am Hauptzahler fur das Sonnen-
schiff Uber den Zeitraum vom 1.12.06 bis 11.12.07 erfasst. Umgerechnet auf ein Jahr
verbraucht das Sonnenschiff 203 MWh Warme.
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Bezogen auf die verschiedenen Nutzungsbereiche verteilt sich dieser Warme-

verbrauch folgendermalien.

Warmeverbrauch

Blros
Okoinstitut
(Kopfbau)
7%

Buros Reihen-
Hauptbau h
18% hauser +
Penthauser

50%

Supermaérkte
25%

Abb. 10: Aufteilung des Warmeverbrauchs im Sonnenschiff

Die Verbrauchsmessungen im Jahr 2007 zeigen, dass die Messergebnisse von den
urspruinglichen Annahmen abweichen. Dies liegt vor allem an den beiden Super-

markten, deren Strom- und Warmeverbrauche deutlich hoher sind, als bei ,normalen®

Geschaftsraumen.
Bezugsfla-

Gebaude che Warmeverbrauch Stromverbrauch

[m?] [kWh/m?a] | [kWh/a] | [kWh/m®a] | [kWh/a]
Reihenhauser + Penthauser 8.112 251 201.986 21 171.161
Geschéftsraume (Supermarkte) 1.650 61 101.085 240 396.061
Blros Hauptbau OG 2.755 27 73.065 23 63.411
Biiros Okoinstitut (Kopfbau) 1.230 24 29.589 31 38.020
Treppenhauser 276 0 0 0 0
Tiefgarage 3.594 0 0 8 27.442
Keller - - 0 - 0
Allgemeinstrom - - 0 - 49.923
Gesamt 17.617 23 405.725 42 746.018
Sonnenschiff2 9.505 21 203.739 60 574.857

Tab. 1: Warme- und Stromverbrauch der Gebaudeteile 2007

1
2

inklusive Warmwasserverbrauch
ohne Reihenhauser und Penthauser
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Um neben dem Gesamtgebaude auch Aussagen fir die Einzelbiros treffen zu kén-
nen, wurde der Warmeverbrauch eines Biiros (mit 289 m? Nutzflaiche) einzeln ver-
messen. Der spezifische Warmeverbrauch ist mit 11,3 kWh/(m?a) sehr niedrig und
liegt witterungsbereinigt mit 14,9 kWh/ (m? a) noch unter der Passivhaus-Grenze von
15 kWh/m? a.

spezif. Warmeverbrauch der Gebdudegruppen der Solarsiedlung am Schlierberg
W spezif. Heizwdrme gemessen (Hausanschluss) [kWh/m?2 a] Heizwdrme incl. Warmwasser

70,0
_ 61
T 60,0
£
<
< 50,0
=3
<
S
S 40,0 37
2
0
>
© 30,0 27 29
g 24 25 25
‘o 20,0
T
:‘E
o 10,0

0,0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

So-Schiff Haupt So-Schiff Haupt So-Schiff Haupt So-Schiff Reihenh&user /  Solarsiedlung  Solarsiedlung
EG oG Gesamt Kopfbau Penthduser  am Schlierberg ohne
(Supermdarkte) Supermdrkte

Abb. 11: Spezifischer Warmeverbrauch der einzelnen Gebaudegruppen
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3.2.2 Stromverbrauch

Der Stromverbrauch im Sonnenschiff wurde Uber die Stromzahler fur die einzelnen
Blrobereiche sowie Teile der Allgemeinstrombereiche vom 01.12.06 bis 11.12.07
ausgewertet. Die Betreiber der Supermarkte haben ihre Stromverbrauchsdaten der

letzten zwei Jahre zur Verfigung gestellt.

Der spezifische Stromverbrauch in den Buroraumen liegt zwischen 23 und 31

kWh/(m2a) und damit deutlich unter dem Standard flr Blrogebaude.

Die im Sonnenschiff befindlichen Supermarkte, besonders mit Lebensmittel-Verkauf,
besitzen allerdings einen deutlich héheren Stromverbrauch: Im Supermarkt 1 liegt er
bei 150 kWh/(m?a) und im Supermarkt 2 bei 436 kWh/(m?a). Verursacht wird dies
durch die intensiven Verbraucher: Die intensive Beleuchtung, die Luftungsanlage und
die Klimatisierung (Raumluft wie Kihltruhen) in Verbindung mit einer hohen Anzahl
von Betriebsstunden (Mo-Sa 8-20 Uhr/ 16 Uhr). Dieser Strombedarf der Supermarkte
ist in der Vorplanung zum Plusenergie-Konzept nicht in dieser Hohe abgeschatzt

worden.

Im Supermarkt 2 wurden nachtraglich Verbesserungen im Kuahlbereich der Lebens-
mittel vorgenommen. Die friher offenen Schranke wurden mit Glasturen geschlos-

sen.

Stromverbrauch
Allgemein-
Tiefgarage strom
Biros 4% 7% Reihen-
Okoinstitut hauser +
(Kopfbau) Penthauser
5% 23%
Blros
Hauptbau

8%

Supermarkte
53%

Abb. 12: Stromverbrauch im Sonnenschiff
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3.2.3. Solarstromproduktion

Insgesamt sind auf den Gebauden der Solarsiedlung rund 445 Kilowatt Spitzenleis-
tung (kWp) Photovoltaikanlagen installiert. Rund 40 kWp finden sich auf dem Dach
des Kopfbaus des Sonneschiffs (griine Markierung), das vom Oko-Institut genutzt

wird. Auf den acht Penthdusern sind rund 72 kWp installiert (rote Markierung).

Amle g N b e D

Abb. 13: Solarstromanlagen in der Solarsiedlung |

. PV- spez. PV- i PV-Einspeisung
Gebaud r?uettz’:lggﬁe Anlagen- Ertrag EinsP(\alisun pro Nutzflache
ebaude m] leistung | [KWh/kWp [k\IIDVhIa] 9 [KWh/m?
[kWp] ] Nutzflache]
Okoinstitut 1.004 39,6 955 37.818 37,7
Solarsiedlung 6.890 332,9 955 317.881 46,1
Sé)rnnenschlff inkl. Penthau- 4.948 726 955 69 333 14,0
Gesamt 12.842 4451 955 425.032 331

Tab. 2: Solarstromanlagen auf dem Sonnenschiff
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Der gemittelte spezifische solare Ertrag Uber alle Anlagen von Solarsiedlung, Son-
nenschiff und Oko-Institut betragt 955 kWh/(m? a).

Die vom Sonnenschiff insgesamt eingespeiste Energie von rund 110.000 kWh pro

Jahr entspricht dem jahrlichen Verbrauch von ca. 40 durchschnittlichen Zwei-

Personen-Haushalten.

1000
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200

KVWh/KWip

00

&00

5':":' T T T T T
bis 1999 2000 20Mm 2002 2003 Sannenschiff
(2004)

Inbetriehnahmejahr

Abb. 14: Leistungsvergleich der PV-Anlagen nach [SCHO05]

Das Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE) erstellte im Jahr
2005 gemeinsam mit der Energieagentur Regio Freiburg einen Leistungsvergleich
aller im Freiburger Raum installierten Photovoltaikanlagen (zum damaligen Zeitpunkt
ca. 500 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 6,1 Megawatt) [SCHO05]. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass je Installationsjahr der Anlagen, ihre mittleren Ertrage angestiegen
sind. Offensichtlich ist dies auf eine ,Lernkurve” bei Herstellern, Installationsbetrieben
und Anlagenbetreibern zurlckzufuhren, die die Stromausbeute neuerer Anlagen
kontinuierlich gesteigert hat. Mit 955 kWh/(m2 a) liegen die PV-Anlagen auf dem

Sonnenschiff auf der Hohe der in 2004 installierten Anlagen in Freiburg.
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3.2.3. Primarenergiebilanz
Die Primarenergiebilanz wird aus den Strom- und Warmeverbrauchen als Aufwen-

dung sowie den Ertragen der Solarstromanlagen als Gutschrift gebildet.

In der Planung wurde fur Strom mit einem Primarenergiefaktor von 3,0 Kilowattstun-
den Primarenergie pro Kilowattstunde Endenergie gerechnet. Nach Angaben des
Heizkraftwerkbetreibers im Vauban, in dem uberwiegend Holzhackschnitzel zur
Strom- und Warmegewinnung eingesetzt werden, lag der Primarenergiefaktor fur die

Fernwarme bei 0,4.

In der vorliegenden Bilanz wurde mit einem nach EnEV 2007 (Energieeinsparverord-
nung) aktualisierten Faktor fur Strom von 2,7 sowie einem Faktor von 0,9 fur die
Fernwarme gerechnet. Ursache ist ein groRerer Anteil an Gas bei der Verbrennung
im Heizkraftwerk entgegen der urspringlichen Planung. Diese beiden Aspekte wirken

sich ungunstig auf die Primarenergiebilanz des Sonnenschiffs aus.

Wérme Strom | PV-Ertrag | Primédrenergiebilanz
Primarenergiefaktor 0,9 2,7 -2,7 [kWh/a] |[kWh/m2a]
Sonnenschiff 'i’\‘/Sﬁ/”ergie"erbra“Ch 102.654 | 178.796 | 107.151
(ohne Supemark- [ - "a] -
te) E(wha/‘:“erg'everbra”‘:h 02389 | 482.749 | -289.308 | 285.830 36
Sonnenschiff Ek’\‘/%?ergie"erbra“h 203.739 | 574.857 | 107.151
(mit Supermark- [ - "a] -
ten) E(Wh’j;?”erg'e"erbra“"h 183.365 | 1.552.114 | -289.308 |1.446.171 152
Sonnenschiff Endenergieverbrauch
(ohne Supermérk- | [WH/a] 304.640 | 349.957 | 425.032
+ H H - . . .
ts‘:)r Reihenhau E(wha/‘;?“erg'everbra”‘:h 274176 | 944.884 |-1.147.586| 71473 4

Tab. 3: Primarenergiebilanz der Sonnenschiffs

Die Priméarenergiebilanz fiir das Sonnenschiff liegt bei 152 kWh/ m?a. Dieser hohe
Wert ist vor allem auf den Strombedarf der Supermarkte zurtickzufuhren. Wenn die-
se Sondersituation herausgerechnet wird, liegt die Primarenergiebilanz nur noch bei
36 kWh/m?a. Wenn die Uberschiisse in der Primarenergiebilanz der Wohngebaude
in der Solarsiedung mit berucksichtigt und die Energieverbrauche der Supermarkte
vernachlassigt werden, ergibt sich fur das ganze Baugebiet eine Bilanz, die bei Null

liegt, bzw. im leicht positiven Bereich.

Mit einem Primarenergieverbrauch von 36 kWh/a erflullt das Sonnenschiff (ohne

Supermarkte) die Passivhaus-Anforderungen flir Wohngebaude.
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3.3 Thermischer Komfort und Funktion der Nachtluftkiihlung

Mit dem Sonnenschiff wurde ein zukunftsweisendes Blrogebaude geschaffen, das
ohne aktive Klimatisierung einen hohen thermischen Komfort bietet: Die Temperatu-
ren in den Blros liegen auch bei hohen Aulientemperaturen deutlich unter der Au-

Rentemperatur.

Uberprifungen ergaben, dass der Sonnenschutz gut funktioniert. Er verhindert einen

deutlich erhéhten Temperaturanstieg bei hoher solarer Einstrahlung.

Uber die Nachtluftkiihlung kann eine Abklihlung von bis zu 4 Kelvin festgestellt wer-
den. Die AbklUhlung mit Nachtluftkihlung ist sehr deutlich von der Situation ohne
geoffnete Fenster zu unterscheiden. Werden z.B. ber das Wochenende keine Fens-
ter bzw. Nachtluftungsfligel geoffnet, so bleibt die Temperatur (bei geschlossenem
Sonnenschutz) nahezu konstant. Auch nachts kommt es nicht zu einer Abkuhlung,

da die hoch gedammte Fassade nur einen geringen Warmeverlust aufweist.

Behaglichkeitsfeld 18.08.06 bis 256.07.07
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Abb. 15: Behaglichkeitsfeld mit nach DIN 1946 bzw. VDI 2078 im GrofRraumbiiro

Die Effizienz der Nachtltftung wird im realen Betrieb oft durch die Bedienung gemin-
dert. Die Offnung erfolgt abends zu friih (gegen 18 Uhr bei noch hohen AuRentempe-
raturen, besser ware gegen 21 Uhr) und morgens zu spat (zwischen 8 und 9 Uhr,

besser 7 Uhr), da zu den gunstigeren Bedienzeiten kein Personal in den Blroraumen
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anwesend ist. Eine automatische Regelung der Nachtluftung ware jedoch unverhalt-

nismafig teuer gewesen.

Jedoch scheint in der richtigen Bedienung des Sonnenschutzes und der Fensterluf-
tung noch viel Potenzial fur ein besseres Raumklima zu liegen. Der Sonnenschutz
wird oft zu spat heruntergefahren, wenn bereits Uber Blendung und starke Erwar-
mung geklagt wird. Gegen das Geflihl von schlechter oder zu warmer Luft wird Uber
die Fenster geluftet, anstelle die Luftungsanlage so zu betreiben, dass diese Luftzu-

stande gar nicht erst auftreten.

Einfluss von PCM auf die Temperatur

Im Sonnenschiff wurden in einzelnen Bereichen thermisch aktive Leichtbautrenn-

wande mit Latentspeicher-Gipskartonplatten eingebaut.

Eine vorangehende Simulation hatte ergeben, dass im idealisierten Fall, d.h. ohne
Einflusse wie z.B. die falsche Bedienung des Sonnenschutzes oder der Nacht- und
Fensterliftung, zu den problematischen Zeiten eine Temperaturabsenkung von ca. 1

Kelvin zu erwarten ware.

Empfindungstemperaturen mit'ochne PCM

s T aLIBEN Top mit PCM Top ohne PCM -----. ARBEIT|
a5 /\ 5
. /\ A\ Al
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% \\/ N
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Abb. 16: Simulierter Temperaturverlauf in einem Einzelbliro mit und ohne PCM

Die nachfolgende Temperaturmessung zeigte, dass in den Radumen mit PCM ein

hoherer sommerlicher Komfort erreicht wurde als in Raumen ohne PCM. Die Raum-
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lufttemperaturen der dieser Burozonen liegen bei hohen Aulientemperaturen niedri-
ger als bei anderen Burozonen. Ob dies auf den Einsatz von PCM-Platten zurtickzu-

fuhren ist, konnte messtechnisch nicht nachgewiesen werden.

Aus der im folgenden dargestellten Nutzerbefragung geht eine recht hohe Zufrieden-

heit der Nutzer, in deren RaGumen PCM verarbeitet wurde, hervor.

Ein kausaler Zusammenhang zwischen dem PCM und dem besseren thermische

Komfort kann messtechnisch allerdings nicht belegt werden.

3.4 Nutzerbefragung zur Zufriedenheit

Die Zufriedenheit der Nutzer des Gebaudes wurde mit einer reprasentativen Umfrage
erfasst und ausgewertet. Dazu wurde ein sechsseitiger Fragebogen entwickelt, der
Fragen zu folgenden Kategorien aufweist: Allgemeines, Temperaturempfinden, Son-
neneinstrahlung, Luftqualitat, Gesundheit, Larmbelastigung, Haustechnik, Personli-

ches und Fazit.

Die Energieagentur Regio Freiburg erarbeitete den Fragebogen im Juli 2006. Die
Umfrage wurde jedoch auf Marz 2007 verschoben, um eine hohere Aussagekraft der
Ergebnisse zu garantieren. Viele Mieter hatten die betreffenden Raumlichkeiten zum
ersten Zeitpunkt noch nicht hinreichend lange genutzt, um valide Aussagen treffen zu

konnen.

Von im Marz 2007 versendeten 165 Fragebdgen ergab sich ein Rlcklauf von 51
beantworteten Fragebdgen (31%). Von 16 angeschriebenen Unternehmen beteiligten
sich letztlich Mitarbeiter von zehn Unternehmen. Von den funf angeschriebenen
Bewohnern der vier Penthauser beteiligten sich drei an der Umfrage. Die Nutzerer-

hebung wurde fur die Befragten anonym konzipiert.

Die gute Beteiligung an der Umfrage kann auf die intensive Vorbereitung zurtckge-
fuhrt werden. Dazu zahlt das Knlupfen der Kontakte in den jeweiligen Unternehmen
und die im Zeitraum der Umfrage erneute telefonische Kontaktaufnahme zu diesen

Ansprechpartnern.

Um die Aussagekraft der Ergebnisse zu garantieren wurden im ersten Teil verschie-

dene Fragen zur Anwesenheit im Sonnenschiff gestellt.
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,Wie lange arbeiten Sie schon an diesem Arbeitsplatz im Sonnenschiff?*

Oweniger als 6 Monate
@ 6 bis 12 Monate
|12 his 18 Manate

Ol&nger als 18 Monate

Fast alle Teilnehmer lebten oder arbeiteten zum Zeitpunkt der Befragung seit min-
destens sechs Monaten im Sonnenschiff (92%). Ca. 75% der Teilnehmer haben
mindestens einen Sommer, einen Herbst und einen Winter im Sonnenschiff ver-
bracht.

Da im Sonnenschiff innovative Heiz- und Kihlsysteme zum Einsatz kommen, spielt
die Zufriedenheit mit der Raumtemperatur, sowohl im Sommer als auch im Winter,

eine zentrale Rolle.

Wie empfinden Sie die Raumtemperatur im Win- ,Wie empfinden Sie die Raumtemperatur im

ter?” Sommer?*
45 30
40 —
25
35 ]
30 20
25
10 15
1% 10
10
[ 5
: . . e | B B e [
Zu kalt genau richtig ZU WA beachte ich 210 kalt genatl U wam  heachie ich ki

nicht richtig nicht

Etwa 80% der Befragten gaben an, die im Winter vorherrschende Raumtemperatur
als genau richtig zu empfinden. Daneben bemangelten etwa 23% der Befragten eine
zu hohe bzw. zu niedrige Raumtemperatur an. Als Ursache hierflir werden am hau-

figsten die Heizungsregelung und die Luftungsanlage genannt.
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Im Sommer empfindet mehr als die Halfte der Befragten die Raumtemperatur als zu
warm. Bei der Frage nach Grunden hierfur werden am haufigsten die Sonnenein-

strahlung und die Liftungsanlage bemangelt.

Anhnlich verhalt es sich mit Aussagen zur Sonneneinstrahlung. Das Sonnenschiff
verfugt Uber grol3e Fensterflachen, die im Sommer automatisch verschattet werden.
Die Ermittlung der Zufriedenheit mit der Funktionsfahigkeit der Jalousien steht hier im
Mittelpunkt.

~unktioniert die automatische Verschattungsvorrich- ,Wie schétzen Sie die Luftqualitdt an lhrem
tung Ihrer Meinung nach zweckmé&Rig?“ Arbeitsplatz ein?*

30 35

a5 30

a0 25

20

15

10 +—

[ — —

0

ja nein, 2u hdufiges  nein, schlibt, nein, dffrnet, o T T T T v
Haoch- und obwyohl Sonne  trotz Blendung sehr gut gut schlecht sehr beachte ich k.o
Runterfahren nicht scheint schiecht nicht

Die automatische Verschattungsvorrichtung funktioniert nach Angabe von 76% der
Befragten nicht zweckmallig: Als haufigstes Problem wird ein automatisches Schlie-
Ren, obwohl die Sonne nicht scheint, genannt. Daneben bemangeln 45% der Befrag-
ten ein zu haufiges Hoch- und Runterfahren der Jalousien. Nur 22% zeigen sich mit

der automatisierten Jalousie zufrieden.

Die befragten Teilnehmer zeigen sich insgesamt zufrieden mit der Luftqualitat an
ihrem Arbeitsplatz: Rund 75% der Befragten bewerten die Qualitat als sehr gut bzw.

gut.

Die Fragen zur Luftqualitat zielen im Wesentlichen auf die Zufriedenheit der Nutzer
mit der einzigartigen Luftungsanlage des Sonnenschiffs ab. Fragen zur allgemeinen
Zufriedenheit bezuglich der Luftqualitat, zu Unterschieden im Tagesverlauf und zum

Nutzerverhalten beim manuellen Liften stehen im Vordergrund.
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,Wie héufig 6ffnen Sie die Fenster manuell?* JAus welchem Grund 6ffnen Sie die Fenster
manuell?*

25 40
35

20

30

15 +—— 25

10 +—

0 - - - 3 0 i i =

hiufig gelegentich selten e Temperatur  Geriche  Sauerstoff Gevohnheit Sonstiges

Hier zeichnet sich ab, dass die Fenster von jedem Teilnehmer gedffnet werden. Rund
37% der Befragten 6ffnen sie sogar haufig. 41% geben an, die Fenster gelegentlich
zu 6ffnen. Als subjektive Griinde fir manuelles Offnen der Fenster werden die fol-
genden drei Aspekte mit abnehmender Haufigkeit genannt: Sauerstoffzufuhr, Ge-

ruchsbelastigung und Raumtemperatur.

,Die Liiftungsflligel 6ffne ich im Winter:*“ ,Die Liiftungsfiiigel éffne ich im Sommer:*“

25 30

i 25

20

0 T T T ] o j j T

forgens tagsiber abends selteninie MOrgens tagstiber abends seltenihie

Es fallt auf, dass insgesamt 29 Mal angegeben wird, dass die Luftungsfligel im Win-
ter gedffnet werden. Es ist offensichtlich, dass die Funktion der Luftungsfligel einer

signifikanten Anzahl von Nutzern nicht bekannt ist.

Auch far den Sommer liegt offensichtlich Erklarungsbedarf hinsichtlich der zweckma-
Rigen Bedienung der Luftungsfligel vor. Nur knapp Uber 50 % der Befragten geben
an, die Luftungsfligel im Sommer abends zu 6ffnen. Dieses richtige Nutzerverhalten
fuhrt zu einer sommerlichen Nachtkuhlung der Raumlichkeiten. Dennoch geben fast
30% der Befragten an, die Luftungsflugel tagsuber zu 6ffnen, ein Verhalten, das ihrer
funktionellen Konzeption vollkommen entgegen wirkt. Ein Offnen der Liftungsfliigel

wahrend der heillen Stunden im Tagesverlauf heizt die Raumlichkeiten zusatzlich
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auf. Immerhin 13 % der Antwortenden wissen Uberhaupt nicht, was mit den Luftungs-

fligeln gemeint ist.

Verbessert werden konnte die Situation mit weiteren Erklarungen zum Thema Haus-

technik und zum richtigen Luften.

Die Fragen zur Gesundheit der Nutzer stellen vor allem auf eine eventuelle Anhau-
fung von bestimmten Krankheiten ab, die auf haustechnische Mangel, wie beispiels-

weise Zuglufterscheinungen durch die Liftungsanlage.

,Wie héufig leiden Sie wéhrend lhrer Arbeitszeit unter folgenden gesundheitlichen Beschwerden?*

100% —
80% i i ﬁ i ﬁ

60% -

40% - 1 =
Ok.A.

20% 1 1 B Oimmer
B manchmal
O nie

0%

rasche Ermidung |
Kopfschmerzen
trockene Nase
trockene Augen
trockene (Kopf-)haut
Halsschmerzen
laufende Nase
tranende Augen

Verspannungen |
Unwohlsein
Pollenallergie

Konzentrationsschwache

Die Befragung zum gesundheitlichen Wohlbefinden zielt vor allem darauf ab, ob
bestimmte Beschwerden haufiger auftreten als andere und ob diese auf die besonde-
re Haustechnik zurickzuflhren sind. Aus den Ergebnissen kénnen keine besonderen

Auffalligkeiten herausgelesen werden.

Am haufigsten beklagen die Nutzer Konzentrationsschwachen und rasche Ermi-
dung, Kopfschmerzen und trockenen Augen. Dies sind typische Beschwerden, die
bei andauernder Arbeit vor dem PC auftreten und nicht auf das Raumklima zurlckzu-

fUhren sind.

Die positive Wirkung des in der Luftungsanlage eingebauten Pollenfilters bestatigt

sich in der Umfrage. Lediglich 4% der Befragten (2 Nennungen) klagen immer uber
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Probleme mit einer Pollenallergie an ihrem Arbeitsplatz. 6% der Teilnehmer machen
keine Angaben. Weitere 15% geben an, manchmal unter den Symptomen einer
Pollenallergie zu leiden. 74% der Befragten geben an, an ihrem Arbeitsplatz nie unter

Symptomen einer Pollenallergie zu leiden.

,Wie oft kommt es an Ihrem Arbeitsplatz zu Zuglufterscheinungen?*

30

25

20

15

10

haufig gelegentlich selten nie beachte ich
nicht

Etwa 16% der Befragten geben an, dass es an ihrem Arbeitsplatz gelegentlich zu
Zuglufterscheinungen kommt. Weitere 24% geben an, dass es dort selten zieht. Mit
49% der Angaben gibt die Mehrheit der Teilnehmer an, dass es an ihrem Arbeitsplatz

nie zu Zuglufterscheinungen kommt.

~Schirmen die geschlossenen Fenster den StraBenldrm ausreichend ab?*
40

35

30

25

20

13

1a

ja nein beachte ich nicht

Um die Belastung der Nutzer durch Nebengerausche bzw. Larm einschatzen zu

kénnen, werden die Nutzer zu ihrem individuellen Gerauschempfinden befragt. Vor
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allem die Nahe zur stark frequentierten Merzhauser Stral’e im Westen kdnnte zu
einer erhebliche Larmbelastigung fuhren. Daneben werden Vergleichswerte fur Ne-

bengerausche wie etwa stérende Telefongesprache abgefragt.

Die Antworten auf diese Frage zeigen, dass rund 70% der Nutzer mit der [armdam-
menden Wirkung der Fenster zufrieden sind. Nur 22% bemangeln die Dammwirkung.

Etwa 8% nehmen darauf keine Rucksicht.

Im Teil ,Personliches” werden beispielsweise die allgemeine Arbeitsatmosphare im
Kollegium oder das allgemeine Wohlbefinden der Befragten ermittelt. Der Grad der
allgemeinen Zufriedenheit kann als Mal3stab und Referenzwert fur die Validitat der

ubrigen Ergebnisse herangezogen werden.

,Wie wohl flihlen Sie sich ganz allgemein an Ihrem Arbeitsplatz?“
30

25

20

15

1a

ﬂ T T T

T
sehr weahl wrahl manchmal  imrer unvsahl kA
urnnrohl

Eine hinreichende Aussagekraft der Umfrage ist dadurch gewahrleistet, dass sowohl
eine hinreichend grole Stichprobe der im Sonnenschiff arbeitenden Nutzer (quantita-
tiv) als auch die geeigneten Nutzer (qualitativ) fir die Umfrage gewonnen werden
konnten. Etwa gleich viele Manner wie Frauen beantworten die Fragen. Die Alters-

verteilung ergibt ein fur die Arbeitswelt typisches Bild.

Alle befragten Personen bewerten die Arbeitsatmosphare an ihrem Arbeitsplatz als
sehr gut. Negative Verzerrungen aus diesem Grund konnen folglich ausgeschlossen

werden.
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3.5 Offentlichkeitsarbeit

Das Projekt hat bereits jetzt eine hohe Aufmerksamkeit bei zahlreichen gesellschaft-
lichen Gruppen ausgeldst. Zahlreiche Besuchergruppen aus Politik, Wirtschaft und
wissenschaftlichen Einrichtungen aus In- und Ausland besichtigten regelmaflig die

Solarsiedlung und das Dienstleistungszentrum Sonnenschiff.

3.5.1 Anzeigetafel

Eine Anzeigetafel wurde errichtet, mit der in einem ablaufenden Film die energetisch

optimierte Funktion des Gebaudes verdeutlicht wird.

DBU

7

Deutsche
Bundesstiftung
Umwelt

Ministerium fir
Umwelt und
\erkehr, Baden-
Wiirttemberd

badenﬂvﬁ

itgliede! ¢
{jkg-lniﬁt"“

EWS Schiirlau

Abb. 17: Anzeigetafel

3.5.2 Informationsbroschiire

Eine Informationsbroschiure zum Energiekonzept des Sonnenschiffes wurde erstellt
[TEBOQ9]. Sie dient insbesondere als Handout fir Fachpublikum, das das Objekt vor
Ort besucht, wird aber auch bei Anfragen postalisch verschickt.
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3.5.3 DVD ,Innovative Energiefassade im Sonnenschiff*

Es wurde eine DVD erstellt [LEUO7], die in ansprechender, leicht verstandlicher und
qualitativ hochwertiger Form die innovative Energiefassade des Sonnenschiffs dar-
stellt. Die DVD kann gegen eine Schutzgebihr von 5 Euro bei der Solarsiedlung
GmbH oder unter www.energieagentur-freiburg.de/verlag bezogen werden. Die DVD

ist zweisprachig in Deutsch und in Englisch realisiert.

Die filmische Prasentation ermoglicht es wie kein anderes Medium, ein lebendiges
Bild von diesem Projekt zu zeichnen. Mit Interviews, aufwandigen Computeranimati-
onen werden Prinzip und Funktion der Energiefassade selbst interessierten Laien

verstandlich gemacht.

Die Einzelkapitel der DVD sind

e Einfuhrung:

e Energieplanung
e Holzfassade

e Luftungskonzept
o Gebaudenutzer

e Statements Rolf Disch

solarsiedlung ="

\ f\' e
3 LQ‘II;:M.J,L,.- ‘L‘ .
e e e ng my o

Geligedent durch
Sponsoved by

DBU (g,
— 20
Abb. 18: Cover DVD Energie im Sonnenschiff
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3.5.4 Fiihrungen und Besuchergruppen

Das Projekt kontinuierlich mit presse- und 6ffentlichkeitswirksamen Malinahmen und
Aktionen begleitet. Freiburg mit dem Stadtteil Vauban, der Solarsiedung und insbe-
sondere dem Sonnenschiff ist standige Anlaufstelle zahlreicher Besuchergruppen
aus dem In- und Ausland. Sie sind fester Bestandteil verschiedener Touren, die von

Organisationen wie Freiburg futour, Energie Cité und der Stadt Freiburg (Solarregion)

angeboten werden.

\\ \\\\ \ N\

2N .
Abb. 19: Internationale Fiihrungen in der Solarsiedlung
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4. Fazit

Das Vorhaben wurde im Sinne des Forderzwecks der DBU vollstandig umgesetzt.
Das Konzept des Sonnenschiffs lasst sich auf zuklnftige Burobauten Ubertragen.
Brandschutz, moderne Kommunikationstechnologien und innere Gestaltung erflllen

alle Anforderungen an heutige moderne Buro-Immobilien.

Es handelt sich um ein besonders gutes Beispiel daflr, dass mit der Bertcksichti-
gung okologischer Kriterien keine Komfort- oder Qualitatseinbuf3en verbunden sind.
Im Gegenteil: Durch die verwendeten umweltvertraglichen Baustoffe, die Luftung mit
Warmerlickgewinnung und die naturliche Belichtung der Arbeitsplatze wird die Quali-

tat der Raume fur die Nutzer sogar erheblich gesteigert.

Das Gebaude zeichnet sich durch einen sehr geringen Energieverbrauch, die Ver-
wendung nachwachsender Rohstoffe, die Nutzung regenerativer Energiequellen und

die Vermeidung grolRer (Bau-)Stoffstrome aus.

Die Erwartungen an das Energiekonzept wurden weitgehend erflillt. Allerdings ges-
taltete sich der Einbau der warmespeichernden PCM-Platten als sehr schwierig. Die
Innenraumzonierungen — und damit die Bereiche, die fir die PCM-Platten geeignet
sind - wurden im Einvernehmen mit den Mietern jeweils erst zu einem sehr spaten
Zeitpunkt festgelegt. Zusatzlicher Aufwand aufgrund der daraus resultierenden ande-
ren Wandstarken musste im Bereich der Turzargen getrieben werden. Messtech-

nisch konnte der Effekt der PCM-Platten zudem nicht nachgewiesen werden.

Die wissenschaftliche Auswertung der Funktion der Nachliftung des daraus resultie-
renden thermischen Komforts zeigte, dass das Konzept einer naturlichen Klimatisie-
rung funktioniert. Wichtig dabei ist allerdings, dass der automatische Sonnenschutz
konsequent eingesetzt wird und nicht durch ,manuelles Gegensteuern® seine Wir-
kung auler Kraft gesetzt wird. Ebenso zeigte sich, dass die Bedienung der Fenster-
bzw. Nachtluftungsflugel evident fur die Wirkung ist und die Effizienz der Nachtluf-
tung im realen Betrieb oft gemindert wird, weil durch die Buroarbeitszeiten morgens
zu spat und abends zu frih gedffnet wird. Hier scheint die Bedienung von Fensterlif-
tung und Sonnenschutz noch einiges Potenzial fur ein besseres Raumklima zu bie-
ten. In der reprasentativen Umfrage unter den Nutzern wurde trotzdem eine hohe
Zufriedenheit festgestellt. Nach Vorstellung der Ergebnisse werden weitere Optimie-

rungen in Absprache mit den Mietern erfolgen.
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Abb. 20: Modell des Sonnenschiffs
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