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1 Zusammenfassung

Anhand der Planungsaktivitaten fur den Neubau des Kompetenzzentrums ,,Zu-
kunftswerkstatt“ der Internationalen Bildungs- und Begegnungsstatte Johannes Rau
(IBB) in Minsk soll ein erweiterter integraler Planungsprozess aufgezeigt werden.
Es gilt eine Ubertragbare Planungsmethodik unter Einbeziehung regionaler und
lokaler Standortbedingungen zu entwickeln. Eine variable Gegenuberstellung und
Untersuchung verschiedener realisierbarer Konzepte fiur Baukonstruktion und
Technischen Ausbau wird erarbeitet und einer dynamischen Gebaudesimulation
ganzheitlich Ubergepruft und energetisch bewertet.

Bei der Planung der ,,Zukunftswerkstatt*“ stand des Weiteren die Frage im Vorder-
grund, ob sich die Zielvorgaben des Passivhaus-Instituts Darmstadt unter den loka-
len klimatischen Bedingungen sowie der komplexen Nutzungsstruktur des Gebau-
des realisieren lassen und damit der unter mitteleuropaischen Bedingungen entwi-
ckelte Passivhausstandard mit vertretbarem Aufwand in WeiBrussland verwirklicht
werden kann.

Der integrale Planungsprozess wurde in einem Leitfaden ,,Bau & Energie“ be-
schrieben. Die Untersuchung zur Ubertragung des in Deutschland entwickelten Pas-
sivhausstandards fur Gebaude mit monofunktionaler Nutzung auf ein Gebaude in
Weilrussland mit einer Mischnutzung und zeitweise sehr hohen Belegungszahlen
kann nicht direkt Ubertragen werden. Die Gebaudesimulation zeigte, dass die Per-
sonenbelegung gravierende Auswirkungen auf das energetische Verhalten des Ge-
baudes hat, da dann die Luftvolumenstrome entsprechend hoch sind. Die Luf-
tungswarmeverluste wirken sich sehr negativ auf die Heizenergiebilanz aus. Des
Weiteren konnte nachgewiesen werden, dass sich die Transmissionswarmeverluste
auch durch eine starke Erhohung der Dammstoffstarken nicht wesentlich verrin-
gern lassen

Die vorliegende Untersuchung wurde unter der Beteiligung der folgenden Koopera-
tionspartner durchgefiihrt:

- Architektur und Stadtplanung Klaus Beck, Bielefeld

- Ingenieurbiro Patrick Jung, Koln

- Gertec GmbH Ingenieurgesellschaft, Essen

- Ingenieurblro fur Energieberatung Ernst Merkschien, Bielefeld

- Wissenschaftliches Institut fur technische Planung (NIPTIS), Minsk

- Okologische Sacharow-Universitat, Minsk

- Verein ,,0Okoprojekt-Partnerstwo*, Minsk

- Belarussische Agrartechnische Universitat (BATU), Minsk

- Wohnungseigentumergesellschaft ,, Taulma*, Minsk

- Assoziation ,,Erneuerbare Energien, Minsk
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2  Einleitung

Die Internationale Bildungs- und Begegnungsstatte ,,Johannes Rau“ Minsk (IBB) ist
ein deutsch-belarussisches Gemeinschaftsprojekt, das von Deutschen und Belarus-
sen in partnerschaftlicher Zusammenarbeit getragen wird. Die IBB Minsk wird vom
Internationalen Bildungs- und Begegnungswerk e.V. in Dortmund, dem Reisebliro
Sputnik, der Stadt Minsk und der Belarus-Bank getragen. Seit dem Jahr 1994 fuhrt
sie erfolgreich Bildungs- und BegegnungsmaBnahmen in Belarus durch und ist somit
ein zentraler Knotenpunkt im Netzwerk der deutsch-belarussischen Kontakte auf
zivilgesellschaftlicher Ebene.

Unterstutzt durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt wird das bestehende Hotel-
und Bildungszentrum der IBB in Minsk durch den Neubau des Kompetenzzentrums
»,Zukunftswerkstatt“ im Passivhausstandard erweitert. Das Gebaude soll der Bil-
dungsarbeit, insbesondere unter dem Aspekt der Energieeffizienz, dienen und wird
nicht nur Veranstaltungs-, Seminar- und Bliroraume anbieten, sondern selbst auch
als Anschauungsobjekt moderner Passivhaustechnologie dienen. Das Gebaude soll
als ,Best-Practice-Beispiel‘ nachvollziehbar die baulichen, technischen und okolo-
gischen Aspekte eines Passivhauses aufzeigen und einen wesentlichen Beitrag zur
Vermittlung von notwendigem Know-how flir energieeffizientes Bauen in Weilruss-
land leisten.

In Belarus wachst das Bewusstsein fur die Notwendigkeit energieeffizienter MaB-
nahmen im Baubereich. Es mangelt jedoch an konkreten Projekten, die fur die
spezifische Situation in WeiBrussland als Ubertragbare und wirtschaftlich realisier-
bare Beispiele nachvollziehbare Ergebnisse vermitteln. Vor dem Hintergrund der
Reaktorkatastrophe von Tschernobyl soll der neue Bauabschnitt fiir Veranstaltun-
gen und als beispielhaftes Anschauungsobjekt zu Fortbildungszwecken genutzt
werden, um anwendbare alternative und zukunftsfahige Energieversorgungskon-
zepte und Effizienzstandards zu demonstrieren.

Das Forderziel dieses Projekts ist die nachvollziehbare und handhabbare Darstel-
lung der wahrend des integralen Planungsprozesses auftretenden Arbeitsschritte
fur die Verwendung im Rahmen von bewusstseinsbildenden MaBnahmen auf Wis-
senschafts-, Planungs- und Bau-Ebene in Belarus.

In Kooperation mit Fachplanern und Architekten wurde in einem integralen Pla-
nungsprozess ein allumfassendes Entwurfs- und Energiekonzept erarbeitet, das die
Teilaspekte Stadtebau, Architektur, regionaltypische Materialien und Baukonstruk-
tionen, mogliche Energieversorgungsvarianten, effiziente technische Gebaudeaus-
ristung, Gebaudesimulation und internationale Effizienzstandards beriicksichtigt.
In regelmafigen Arbeitstreffen wurde unter Einbringung des Fachwissen der Pla-
ner, der Nutzungsanforderungen des Bauherrn, der lokalen Bedingungen, astheti-
scher Anspriche und didaktischer Gesichtspunkte von den Projektpartner ein Ent-
wurfsprozess durchschritten, der allen genannten Anforderungen im bestmaoglichen
MaBe entspricht.

Es wurden vier Gebaude- und zehn Energieversorgungs-Varianten erarbeitet und
mit Hilfe einer dynamischen Gebaudesimulation, einer energetischen Berechnung
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mit dem Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP) und der Okobilanzierung von zehn
Regeldetails verschiedener moglichen Baukonstruktionen okologisch und okono-
misch bewertet und optimiert.

Die politischen Rahmenbedingungen der Republik WeiBrussland geben seit 2003
weitgehende EnergieeinsparungsmaBnahmen vor. Hierfur werden sowohl erhebli-
che Investitionen umgesetzt, als auch gesetzliche Rahmenbedingungen zur Steige-
rung der Energieeffizienz geschaffen. Mit der Prasidialdirektive vom 14. Juni 2007
wird Energieeinsparung ein zentraler Faktor der wirtschaftlichen Sicherheit. Die
Direktive sieht - neben dem AKW-Bau und dem Ausbau des Anteils einheimischer
Energiequellen auf 25 Prozent an der Energieversorgung bis 2012 - die Senkung der
Energieintensitat des Bruttoinlandsprodukts um 50 Prozent bis 2015 gegentber
2005 sowie die Popularisierung von Energieeffizienzmalnahmen vor. Ein umfassen-
des Staatsprogramm zur Modernisierung des Energiesystems soll dazu fuhren, dass
bis zum Jahr 2015 60 Prozent aller Neubauten als Energieeffizienz-Gebaude errich-
tet werden. Die groBe Nachfrage nach Wohnraum in Minsk und die daraus resultie-
renden vielfaltigen Bauaktivitaten mussen energieeffizient gestaltet werden, um
die umweltpolitischen Vorgaben in Weilirussland umzusetzen.

Die Republik Belarus ubt somit eine gewisse Vorreiterrolle im Bereich Energieeffi-
zienz im Vergleich zu den anderen Teilnehmerstaaten an der ostlichen Partner-
schaftsinitiative der EU aus. Die Arbeit der Zukunftswerkstatt sind daher auch fur
Experten aus diesen Staaten interessant sein.

Der Stand des Wissens und der Technik und somit die bauliche Realitat in WeiB-
russland und der Ukraine, sind durch verschiedene Gewichte gekennzeichnet. Zum
einen sind die Planungsprozesse in Belarus nach wie vor verwaltungszentralistisch
organisiert. Zum anderen ist die Bautatigkeit - gerade in Minsk - von solcher Dyna-
mik, dass in schnellen Bauprozessen zum Teil mit erheblichem Einsatz fremder
Arbeitskrafte (im Moment hauptsachlich aus China) groBe Bauvolumina in kurzer
Zeit errichtet werden.

Dabei entstehen in Weilrussland aktuell moderne Verwaltungsgebaude mit Flachen
von 10.000 bis 30.000 m? in Bauzeiten von 12-16 Monaten und parallel moderne,
bis zu 60 Geschosse umfassende, Wohnobjekte. Die Einbeziehung von Niedrigener-
gie- oder Passivhaus-Standards, die Verwendung okologischer und nachhaltiger
Baustoffe und die Betrachtung von Life-Cycle-Costs werden bei dieser dynamischen
Entwicklung zu wenig betrachtet. Auch ist die Know-how-Verbreitung zu den The-
men

- okologisches und nachhaltiges Bauen,
- Energieeffizienz und regenerative Energien und
- optimierte Betriebsfuihrung von Objekten,
nur unzureichend im Land verbreitet und in die Planungsprozesse integriert.
Dabei hat die Republik Belarus hat seit 2003 erheblich in EnergieeinsparmaBnah-

men investiert. Wurden hierfiir in 2002 lediglich 91,3 Mio. $ ausgegeben, waren es
2003 bereits 205,7 Mio. S, 2004 - 360,1 Mio. S und 2005 - 438,9 Mio. S. In den fol-
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genden Jahren erfolgte eine weitere Steigerung bis auf 1,2 Mrd. $ in 2008 ein-
schlieBlich der Forderung erneuerbarer Energiequellen.

Die betrachtlichen staatlichen Anstrengungen zur Verbesserung der Energieintensi-
tat sind wesentlich dadurch motiviert, dass die politische Flhrung angesichts der
verschlechterten Beziehungen mit Russland die Abhangigkeit des Landes von russi-
schen Energielieferungen verringern will. In 2008 hatte Gas einen Anteil von 62
Prozent an der Primarenergiebilanz des Landes, Masut (Schwerol) und helle Erdol-
produkte von 16,7 Prozent, erneuerbare Energien von 7,3 Prozent und sonstige von
12,3 Prozent. Die restlichen 1,7 Prozent wurden als Strom importiert.

Bei den erneuerbaren Energiequellen stellte Brennholz mit 46,8 Prozent den grof-
ten Anteil, gefolgt von sekundaren Warmeenergieressourcen mit 35,5 Prozent und
Holzabfalle mit 14,2 Prozent. Alle anderen Energiearten haben bisher ein vernach-
lassigbares Gewicht (Wind: 0,01 Prozent, Wasser: 0,24 Prozent und Sonstiges: 3,2
Prozent).

Das Gebaude der ,,Zukunftswerkstatt“ und der damit verbundene Planungsprozess
sind in ein padagogisches Gesamtkonzept eingebunden, das in enger Kooperation
mit weiBrussischen Akteuren in verschiedenen Workshops diskutiert und beraten
worden ist. Zusammen mit Fachleuten der internationalen Umweltuniversitat
Andrej Sacharow, verschiedenen Bausachverstandigen, Planern, Architekten und
Ingenieuren und dem Planungsinstitut NIPTIS, sind die verschiedenen architektoni-
schen und technischen MaBnahmen und Moglichkeiten in mehreren Workshops und
Konferenzen vorgestellt und beraten worden.

Neben der Durchfiihrung der oben genannten Veranstaltungen wurden alle Ergeb-
nisse und Erkenntnisse aus dem integralen Planungsprozess in einem Leitfaden
veroffentlicht. Der Leitfaden ,,BAU & ENERGIE - Leitfaden Integrale Planung -
Kompetenzzentrum ,,Zukunftswerkstatt® IBB Minsk* wird in russischer, englischer
und deutscher Sprache kostenlos durch die IBB zur Verfiigung gestellt. Die russi-
sche Ausgabe wird in einer Auflage von 500 Stuck, die englische und deutsche Aus-
gabe in einer Auflage von 250 Stlick veroffentlicht. Des Weiteren wird der Leitfa-
den in allen Sprachen als Download auf der Internet-Plattform ,,Zukunftswerk-
statt“ unter www.ibb.by zur Verfiigung stehen.

Die Projektergebnisse wurden des Weiteren unter
http://ibb.by/ru/education/future_workshop in einer Internetprasentation verof-
fentlicht. Nach Inbetriebnahme des Gebaudes wird eine internet-basierte Ener-
giemanagement-Informationsplattform fur das Gebaude aufgebaut, das es dem
Fachpublikum ermoglicht, die energetischen Werte des Gebaudes zu verschiede-
nen Tages- und Jahreszeiten nachzuvollziehen.


http://www.ibb.by/
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3 Vorplanung/Entwurfsplanung

3.1 Architektur - Erarbeitung Entwurfsvarianten

Mit der Errichtung der ,,Zukunftswerkstatt“ auf dem Gelande der IBB Johannes Rau
in Minsk entsteht ein innovatives, nachhaltiges und an das Umfeld und die stadte-
baulichen Aspekte angepasstes Gebaude. Das noch vor wenigen Jahren fast unbe-
baute nahere Umfeld wir mittlerweile durch hohe Geschosswohnungsbauten, eine
belebte Verkehrsstruktur und eine neu entstehende U-Bahn-Station gepragt. Die
»Zukunftswerkstatt® erganzt dabei den vorhandenen Gebaudebestand der IBB und
soll musterhaft die Aspekte energieeffizienten und okologischen Bauens aufzeigen.

: M Visastelle
‘ — 77 Hotel
F—/ Kongress
' : Restaurant
‘—/—— Biiros
L

Abbildung 1 Lageplan aktuelle Abbildung 2 Lageplan Einbin-
Bebauung dung in bestehende Bebauung

In Abbildung 1 und Abbildung 2 sind die seit 1992 entstandenen IBB-Gebaude dar-
gestellt. Im Nord-Westen der Hotel- und Kongresskomplex mit Restaurant, im Si-
den 4 Burogebaude und im Norden die Visastelle des Auswartigen Amtes der Bun-
desrepublik Deutschland. Bei Planungsbeginn der ,,Zukunftswerkstatt“ waren die
sudlich und ostlich an das Baugrundstlick angrenzenden Flachen noch nicht Uber-
plant.

Raumprogramm
- Ausstellungs- und Bildungsbereich zur Geschichte Tschernobyls

- Ausstellungs- und Bildungsbereich zu Energieeffizienz und Erneuerbaren
Energien

Kongress- und Seminarraume
Buroraume
Nebenraume

10
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Entwurfsvariante 1

Das Gebaude wird mit einem Untergeschoss in die vorhandene Gelandekante ge-
schoben und setzt damit die Souterrainsituation der vier Blroquader fort. Neben
einem Bereich fur dauerhafte Ausstellungen ist im Souterraingeschoss Raum fur
Bildung, temporare Ausstellungen und fir Veranstaltungen vorgesehen. Die Er-
schlieBung erfolgt sowohl vom Erdgeschoss Uber Fahrstuhl oder Treppe als auch
niveaugleich aus dem inneren Parkgelande mit Verbindung zum Restaurant und
Cafe.

Das Erdgeschoss wird mit dem Haupteingang von der StraBe und den Stellplatzen
erschlossen. Hier befinden sich der Eingangsbereich mit Empfang und Nebenrau-
men, der groBe Konferenzraum, sowie eine Ausstellungsflache fir Themen aus
dem Bereich Energieeffizienz. Im 1. OG befinden sich weitere Schulungs-und Semi-
narraume, das 2. OG wird fir Biros genutzt. Das nach Osten (Haupteingang) und
Westen (Souterrain) transparente Foyer ermoglicht einen raumlichen Bezug zwi-
schen StraBe/ Stellplatzen sowie Restaurant und Cafébereich.

Der erste Entwurf dient der Zuordnung der verschiedenen Funktionsbereiche, der
Zonierung und einer groben Einschatzung des A/V-Verhaltnisses. Auf dieser Grund-
lage erfolgt eine erste energetische Bewertung. Gleichzeitig erfolgt eine Prifung
der solaren Ertrage bzgl. der Ausrichtung des Gebaudekorpers und der moglichen
Belichtungen. (Planunterlagen siehe Anhang)

Entwurfsvariante 2

Die energetische Grobanalyse des ersten Entwurfskonzeptes ergibt bei einer Be-
lichtung Uber die Sudfassade zu starke solare Ertrage im Sommerfall Sudfassade.
Darauf nimmt die Entwurfsvariante 2 Bezug. Die Belichtung erfolgt uber die Ost-
und Westfassaden, die Sudfassade ist als Energiegewinnflache (z.B. Photovoltaik)
ohne Offnungen vorgesehen. Der Kongressbereich wird im A/V-Verhiltnis opti-
miert.

Die rechnergestitzte Simulation zeigt, dass bei der energetischen Bewertung die
Offnungsanteile der Fassade die entscheidende GroBe darstellen. Bei einem hohen
Anteil an transparenten Fassadenteilen entsteht im Sommerfall ein deutlicher
Kuhlbedarf. Insofern mussen sich die Fassadenoffnungen an einer Optimierung der
Tageslichtversorgung orientieren. (Planunterlagen siehe Anhang).

Entwurfsvariante 3

Wahrend der Planungsphase fur das Kompetenzzentrum wird flr die ostliche und
sudliche Umgebung eine hochverdichtete Gebaudeplanung entwickelt, die die
Standortverhaltnisse massiv verandert. Die Simulation zeigt, wie maBgeblich sich
die Verschattung der zukinftigen Nachbarbebauung auf das geplante Kompetenz-
zentrum auswirkt. Im Winterfall sind durch die weitgehende Verschattung durch
die geplante Nachbarbebauung keine nennenswerten solaren Ertrage zu erzielen.
Thermische Optimierung Uber den Einbau von Wintergarten in den verglasten Fo-
yerbereich.

11
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Die Lage und Dimensionierung der Gebaudetechnik wird in die Grundrisse eingear-
beitet. Die Gebaudetechnik erfordert groBeren Platzbedarf, Technik und Sanitar-
bereich werden getauscht. Eine zentrale Liftungsanlage wird fur das Unterge-
schoss und dezentrale Luftungsgerate fur die beiden oberen Geschosse vorgese-
hen. Fir das oberste Geschoss ist der Einbau eines gasbetriebenen BHKW in den
ostlichen Wintergarten vorgesehen.

Die Fassadengestaltung dieser Variante orientiert sich an einer optimierten Tages-
lichtversorgung. Die Fenster werden in einer raumhohen Ausfuhrung geplant. Der
transparente Flachenanteil der Fassade betragt 34 Prozent. Die Berechnungser-
gebnisse aus der Simulation ergeben im Vergleich zur Variante 2 deutlich optimier-
te Heiz- und Kihllasten und fuhren zu einer wesentlichen Reduzierung der Primar-
energie (siehe 4.3.5). (Planunterlagen siehe Anhang)

Entwurfsvariante 4

Fur die Energiebilanz eines Passivhauses spielen die solaren Gewinne in zweierlei
Hinsicht eine wesentliche Rolle. Die Sonneneinstrahlung tragt aufgrund des hohen
Dammstandards und der hohen Dichtigkeit der Gebaudehiille wesentlich zur Behei-
zung des Gebaudes bei, da die starke Reduzierung der Warmeverluste durch die
Gebaudehiillflachen und die minimalen Luftungswarmeverluste eine ausreichende
Beheizung des Gebaudes bereits bei geringer Warmezufuhr gewahrleisten. Auler-
dem reduziert Tageslicht den Anteil an kinstlicher Beleuchtung und hat somit di-
rekten Einfluss auf die Primarenergiebilanz.

Beim Entwurf der Gebaudefassade gilt es, ein Verhaltnis der transparenten und
opaken Gebaudehiillflache herzustellen, das gleichzeitig maximale solare Gewinne
in der Heizperiode und einen ausreichenden Schutz vor sommerlicher Uberhitzung
sicherstellt.

Der erste Gebaudeentwurf wurde so konzipiert, dass passive solare Gewinne uber
Fensterflachen in den Ost- und Westfassaden des Gebaudes genutzt werden kon-
nen. Die Sudfassade war fiur eine aktive Sonnenenergienutzung mit Photovoltaik
(PV) vorgesehen. Bei Sichtung der Planungsunterlagen fur eine Bebauung auf dem
Nachbargrundstiick der ,,Zukunftswerkstatt“ stellte sich jedoch heraus, dass dies
als Hochhauskomplex vorgesehen ist. Dies hat zur Folge, dass das Baufeld der ,,Zu-
kunftswerkstatt“ mehrere Stunden im Tagesgang von den geplanten Gebauden
verschattet wird.
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Abbildung 3  Verschattungssimulation im Rahmen der dynamischen
Gebaudesimulation

Im ersten Ansatz wurde daraus geschlussfolgert, dass der Fensterflachenanteil zu
minimieren ist, da solare Warmegewinne nur eingeschrankt zu erwarten sind. Die
Gebaudesimulation zeigte jedoch, dass durch die Verringerung des Fensterflachen-
anteils die Transmissionswarmeverluste in geringerem MaBe zunehmen als der
Strombedarf fiur eine dann zeitlich ausgedehntere kunstliche Beleuchtung der In-
nenraume ansteigt.

Mit der Entwurfsvariante 4 werden die Auswirkungen einer Fassadenentwicklung
mit deutlich erhohtem transparentem Anteil gepriift. Das Ergebnis der Gebaudesi-
mulation (siehe 4.3.5) ergab, dass sich die Energiebilanz des Gebaudes verschlech-
tert. (Planunterlagen siehe Anhang)

Konkrete Entwurfsvariante

Die Entwurfsvariante 3 wird als geeignete Grundvariante im Planungsverlauf weiter
ausgearbeitet. Der Technikbereich im Kellergeschoss wird aufgrund einer genauen
Auslegung der Liftungsanlage vergroBert. Teile der Gebaudetechnik werden in ein
separates Gebaude ausgelagert (Warmepumpe, BHKW, Speicher etc.) In den bei-
den oberen Geschossen werden Buro- und Seminarbereiche neu zugeordnet. Im
nordlichen Gebaudeteil werden ausschlieBlich Buroraume angeordnet, im sudli-
chen nur Seminarraume. Somit wird die Steuerung der Luftung wie auch der Kiih-
lung durch die deutlich getrennten Nutzungsbereiche erleichtert. (Planunterlagen
siehe Anhang)

3.2 Erarbeitung Versorgungskonzept

Fur die Realisierung eines energieeffizienten Gebaudes steht am Anfang des Pla-
nungsprozesses die Erarbeitung eines integrierten Energiekonzeptes. Dabei werden
fur das Gebaude zunachst die Kriterien fur die angestrebte Behaglichkeit definiert.
Hierzu ist die Nutzung genau zu beschreiben und in einem detaillierten Raumbuch
zusammen zu fassen.
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Ausgehend von dieser Nutzungsbeschreibung lassen sich dann der Energiebedarf,
die inneren Lasten und die Energiegewinne aufzeigen und fiur das Energiekonzept
der Warme-, Kiihl- sowie der Luftungsbedarf, der Licht- und Strombedarf der ein-
zelnen Raume wie auch des Gesamtgebaudes beschreiben. Hieraus leiten sich die
verschiedenen Optionen fur das Gebaude ab, Warme, Kalte, Licht, Strom oder Luft
zu gewinnen und zu transportieren.

Fur die Versorgung mit Warme, Kalte, Strom, Luft und Licht gilt es bei der Erstel-
lung des Energiekonzeptes, verschiedene Varianten aufzuzeigen und zu untersu-
chen. Ausgehend vom Nutzungsprofil und den besonderen Anforderungen aus
Brandschutz, Versammlungsstatten-Verordnung etc. werden die verschiedenen
Varianten fur Warme-, Kalte- und Stromerzeugung und deren Transport unter-
sucht. Die unterschiedlichen Investitions- und Betriebskosten sowie die Umwelt-
auswirkungen werden in einer Matrix miteinander verglichen. Matrix siehe Anhang.

3.2.1 Grundlagenermittlung

Fur die heizungs- und kaltetechnische Versorgung wurden im Rahmen der Grundla-
genermittlung verschiedene Varianten betrachtet. Ziel war es, eine energetisch
sinnvolle Versorgung zu gewahrleisten und gleichzeitig neue Technologien zu be-
trachten und deren sinnvollen Einsatz zu berlicksichtigen.

Fur die heiz- und kaltetechnische Versorgung wurden wirtschaftliche, umwelt-
freundliche und sinnvolle Systemtemperaturen berlicksichtigt. So ist beispielsweise
vorgesehen worden, dass ein Austausch der zentralen Komponenten durch her-
kommliche Warme- und Kalteerzeuger wie z.B. Fernwarmenetz und Kaltemaschine
generell nachtraglich moglich.

ErschlieBung/Infrastruktur

- Gasanschluss in der Visa-Stelle (Achtung: Gasabnahme begrenzt, Reserven
nicht eindeutig bekannt, Erweiterung des Gasanschluss aufgrund der nahe
liegenden Fernwarmeleitung aus genehmigungstechnischen Griinden nur ein-
geschrankt oder nicht moglich)

- Fernwarmeanschluss in unmittelbarer Nahe

- Allgemeiner Stromanschluss fur die elektrische Versorgung der Liegenschaf-
ten und haustechnischen Komponenten

- Abwasserkanale

Voruntersuchungen

Flur die Warmeerzeugung wurden folgende Varianten untersucht und bewertet:

a) Warmeruckgewinnung aus Abwasser

Vorteile:
- einfaches System

- Kostengunstig bei Neubau
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Nachteile:
- Nachtraglicher Einbau in einem Bestandskanal schwierig und kosteninten-
siv

- Zustimmung des Kanalbetreibers bzw. der offentlichen Behorden wird be-
notigt
- lange Beruhigungsstrecken (mindestens 200 m) erforderlich

- Materialanforderungen an den Bestandskanal (nicht geeignet fur GFK,
Kunststoff, Stahl- und Steinzeug-Kanale)

- Kanalquerschnitt des offentlichen Abwasserkanals wird reduziert

- Der Abwasserkanal muss ein Mindestgefalle von >800 mm aufweisen
- Die Abwassertemperaturen missen auch im Winter uber 10 °C liegen
- Trockenwetterabfluss mindestens 15 /s

- Entzugsleistung gering. Die Warmerlickgewinnung aus dem Abwasser kann
nur als Erganzung zur Warmeerzeugung betrachtet werden. Komplette
heizungstechnische Versorgung des Gebaudes nicht moglich

- Entsprechende Revisionsoffnungen missen in den offentlichen Kanal ein-
gebaut werden (hinsichtlich Einbau, spatere Inspektion, Wartung und Rei-

nigung)

Aufgrund der o.g. Nachteile bzw. Anforderungen sowie der vorhandenen Infra-
struktur sowie der benotigten Genehmigungen wurde das System nicht weiter
betrachtet.

Solarthermie

Vorteile:
- einfaches System

Nachteile:

- Warmeerzeugung nur bei Sonnenschein. Aufgrund der Verschattung im Be-
reich des Neubau nur bedingt nutzbar

- Im Sommer keine Abnahme fur heizungstechnische Anlagen im Neubau
- Mittlere Investitionskosten
Aufgrund der o.g. Punkte ist eine Anwendung fiur den Neubau energetisch be-

trachtet nicht sinnvoll. Sinnvolle Nutzung ware eine Unterstitzung der Warm-
wasserbereitung der vorh. Liegenschaften wie z.B. das IBB-Hotel.

Fernwarme

Vorteile:
- einfaches System
- Platzbedarf gegenuber Kesselanlagen wesentlich geringer
- liegt vor Ort

Nachteile:
- Fur die sinnvolle Nutzung muss die Rucklauftemperatur niedrig sein
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d)

- Abhangigkeit vom Versorger

Da das Gebaude mit neuen umweltfreundlichen Techniken beheizt werden soll
und als Anschauungsobjekt fur eventuell weitere Gebaude dienen soll. Sollte
die Fernwarme zur heizungstechnischen Versorgung nur als Erganzung beruck-
sichtigt werden.

Gasbeheizte Kesselanlagen z. B. Brennwertkessel

Vorteile:
- Hoher Wirkungsgrad

Nachteile:
- Fur die sinnvolle Nutzung muss die Rucklauftemperatur niedrig sein
- Erdgasanschluss erforderlich

- Die Reserveleistungen des vorh. Gasanschluss der Visa-Stelle ist begrenzt
und fur eine komplette heizungstechnische Versorgung des Neubaus nicht
ausreichend

- Abhangigkeit vom Versorger (Engpasse)

Aufgrund des begrenzten Gasanschlusses wird die heizungstechnische Versor-
gung uUber eine Gasbrennwertanlage nur als Erganzung beriicksichtigt werden.

Pellet-Kessel
Vorteile:
- Robuste Technik
- Unabhangige Warmeenergieerzeugung

Nachteile:
- groBe Anlage, hoher Flachenbedarf erforderlich
- GroBe Lagerraume fir die Pellet-Lagerung erforderlich
- Verfugbarkeit der Pellets in WeiBrussland ist zu priifen

Aufgrund der o. g. Verfiigbarkeit und Berucksichtigung einer Versorgungssi-
cherheit wird diese Variante nicht als Hauptwarmeerzeugung betrachtet son-
dern als Demonstrationsanlage in dem Gesamtkonzept berucksichtigt.

Holzhackschnitzelkesselanlage
Vorteile:
- Robuste Technik
- Verfugbarkeit
- Preiswerte Warmeerzeugung
- Unabhangige Warmeenergieerzeugung

Nachteile:
- groBe Anlage, hoher Flachenbedarf erforderlich
- GroBRe Lagerraume fur die Lagerung der Holzhackschnitzel erforderlich
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- Wartungsintensiv

Aufgrund der o. g. groBen Flachen und der allgemein in Weilrussland bekann-
ten Technik (z.B. Scheitholzkessel) wird diese Variante fir das Gesamtkonzept
nicht berucksichtigt.

Blockheizkraftwerk

Vorteile:
- Strom- und Warmeerzeugung mit einem Gerat

- Preiswerte Warmeerzeugung und Stromerzeugung (Einspeisung und Vergu-
tung in das offentliche Netz,

- Robuste Technik

Nachteile:

- fur sinnvolle Nutzung nach Moglichkeit durchgehender Betrieb erforder-
lich. Warme muss bei Betrieb standig abgefuhrt werden.

- Im Sommer keine Abnahme fir heizungstechnische Anlagen im Neubau.
- Mittlere Investitionskosten

Aufgrund der o.g. Punkte ist eine Anwendung fir den Neubau energetisch be-
trachtet nicht sinnvoll. Sinnvolle Nutzung ware die Unterstitzung der Warm-
wasserbereitung der vorh. Liegenschaften wie z.B. das IBB-Hotel. Diese Varian-
te wird nicht als Hauptwarmeerzeugung betrachtet sondern als Demonstrati-
onsanlage im Gesamtkonzept beriicksichtigt.

Warmepumpenanlage
Vorteile:

- Kompaktes System

- Geringer Raumbedarf
- Umweltschonend

- Hohe Leistungszahl

- Ausfuhrung als reversible Warmepumpe auch fir den Einsatz zur Kuhlung
geeignet (1 Aggregat zum Heizen und Kuhlen)

- Nutzung von naturlichen Warmequellen Luft, Wasser, Erdwarme

- Ausfuhrung als gasbetriebene Warmepumpe (umweltschonend) moglich
dadurch ist der elektrische Leistungsanschluss gering

Nachteile:

- Hohe Investitionskosten

- Fur die sinnvolle Nutzung muss die Riicklauftemperatur niedrig sein
Da das Gebaude mit neuen umweltfreundlichen Techniken beheizt und gekihlt
werden soll Wird eine Warmepumpenanlage als Haupterzeuger fur die Warme-

und Kalteerzeugung berlicksichtigt. Nach Moglichkeit eine gasbetriebene War-
mepumpenanlage um die elektrische Leistung so gering wie moglich zu halten.
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Fur die Warmepumpenanlagen werden folgende Umwelt-Warmequellen unter-

sucht:

a) Warme-/Umweltquelle AuBenluft

Vorteile:

einfaches System

Nachteile:

Leistungszahl der Warmepumpe je nach AuBentemperatur schwankend.
Energieausbeute gering bis mittel

Leistungszahl gering bis mittel
GroBRe Luftansauggitter erforderlich
Zur generellen Warmeerzeugung nicht geeignet

Aufgrund der o. g. Nachteile wird diese Warme-/Umweltquelle fir die weitere
Betrachtung nicht berticksichtigt

b) Warme-/Umweltquelle Brunnenwasser

Vorteile:

einfaches System

Komponenten (Pumpen, Armaturen etc.) konnen in der Technikzentrale
angeordnet werden

Mittlere bis hohe Leistungszahlen

Grundwasser weist Uber das Jahr gesehen eine Temperatur von 7°C bis
12°C auf.

Nachteile:

Genehmigung der offentlichen Behorde erforderlich

Anforderungen an die Wasserqualitat (freies Chlor, Chloride, Eisen und
Mangan), Feststoffanteil (z.B. Sand) so wenig wie moglich

Aus korrosionsschutztechnischen Griinden Anforderungen an Rohrleitun-
gen, Armaturen bzw. die eingesetzten Komponenten

Grundwasser in ausreichender Menge und in einer wirtschaftlicher Tiefe
(5m bis 15 m) erforderlich

Saug- und Schluckbrunnen erforderlich (Abstand untereinander mindes-
tens 15 m) sonst Verockerrung der Brunnen moglich

Aufgrund der o.g. Nachteile wird diese Warme-/Umweltquelle fur die weitere
Betrachtung nicht beriicksichtigt.

c) Warme-/Umweltquelle Erdwarme uber Flachenkollektoren

Vorteile:

einfaches System
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Komponenten (Pumpen, Armaturen etc.) konnen in der Technikzentrale
angeordnet werden

Erdreich weist Uber das Jahr gesehen eine durchgehende Temperatur auf.
Kihlung im Sommer und Vorerwarmung der AuBenluft im Winter moglich

Mittlere bis hohe Leistungszahlen

Nachteile:

GroBes Grundstuck erforderlich in unserem Anwendungsfall nicht moglich
Umfassende AushubmaBnahmen erforderlich, da Kollektoren in einer Tie-
fe von ca. 1,50 m verlegt werden.

Entzugsleistung gering bis mittel. Abhangig von der Bodenqualitat

Aufgrund der oberflachennahen Anordnung der Flachenkollektoren kann es
beim Kuhlfall zu einer schnellen Aufheizung des Erdreiches kommen und
die Kihlkapazitat des Erdreiches erheblich einschranken und nicht ge-
wahrleisten

Hohe Investitionskosten fur die Verrohrung der Erdkollektoren erforderlich

Aufgrund der o. g. Nachteile wird diese Warme-/Umweltquelle fiir die weitere
Betrachtung nicht beriicksichtigt.

d) Warme-/Umweltquelle Erdwarme uber Erdsonden

Vorteile:

einfaches System

Komponenten (Pumpen, Armaturen etc.) konnen in der Technikzentrale
angeordnet werden

Mittlere bis hohe Leistungszahlen

Erdwarme weist Uber das Jahr gesehen eine gleich bleibende Temperatur
auf. Kuhlung im Sommer und Erwarmung der AuBenluft der RLT-Anlage
moglich.

Hohe Entzugsleistungen moglich
Genehmigung der offentlichen Behorde in Weilrussland nicht erforderlich

Nachteile:

Hohe Investitionskosten
Bohrungen bis 100 m erforderlich
Revisionsschachte im Gelande erforderlich

Aufgrund der o. g. Uberwiegenden Vorteile wurde diese Variante bericksichtigt

Flr die zentrale raumlufttechnische Anlage wurden folgende Varianten unter-
sucht und bewertet:

a) Erwarmung der AuBenluft im Winter bzw. Kuhlung der AuBenluft im Sommer
durch Erdwarme.

Variante 1:
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Der AuBenluftkanal wird zum Teil unter den Fundamenten bzw. im Erdreich ge-
fuhrt:
Vorteile:

- einfaches System

- kostenglinstig

Nachteile:
- groBer Erdaushub erforderlich

- Entsprechende Revisionsoffnungen mussen im Gebaude und im Gelande
berlicksichtigt werden (hinsichtlich spatere Inspektion, Wartung und Rei-
nigung)

- Verschmutzung des Ansaugkanal im Hinblick auf Schadlinge, Verschmut-
zung durch auBere Witterungseinflisse (Pollenflug, Kondenswasser etc.)
sehr hoch. Standige Kontrollen und Reinigungsvorgange erforderlich. Rei-
nigung nur erschwerend moglich da Ansaugkanal nicht begehbar ist.

- Hoher Personaleinsatz erforderlich

Aufgrund der hygienischen Anforderungen wurde diese Variante nicht weiter
betrachtet.

Variante 2:
Ausstattung der zentralen raumlufttechnischen Anlagen mit einem Register zur
Vorkonditionierung der AuBenluft.
Vorteile:
- einfaches System
- gut zu reinigen
- wartungsfreundlich (hinsichtlich spatere Inspektion, Wartung und Reini-

gung)
- Komponenten konnen in der Technikzentrale angeordnet werden

- Hohe Hygienesicherheit unter Berlicksichtigung der Wartungsintervalle

Nachteile:
- Anforderungen an die hydraulischen Komponenten bzw. Regelungstechnik

Aufgrund der hygienischen Anforderungen wurde diese Variante berlicksichtigt

3.2.2 Heizsysteme im Vergleich

In einem zweiten, vertiefenden Planungsschritt wurden die als in der ,,Zukunfts-
werkstatt“ anwendbar betrachteten Versorgungsvarianten naher untersucht. Die
Wahl des Heizsystems wird in diesem Fall nicht allein von einer wirtschaftlichen
und okologischen Optimierung her getroffen, sondern auch Demonstrations- und
Anschauungsaspekte einer Anlage werden bei der Bewertung der Auswahlkriterien
mit betrachtet. Vor der Entscheidung ist ein Vergleich der verschiedenen denkba-
ren Systeme in relativ groBer Breite vorgenommen worden. Die zugrunde liegenden

20



Integraler Planungsprozess

Abschlussbericht
Neubau ,,Zukunftswerkstatt“ IBB Johannes Rau Minsk GER TEC

Kostenansatze sind dabei nur grob geschatzt, da der Vergleich keine Entschei-
dungsgrundlage darstellt, sondern lediglich eine Orientierung Uber die Gesamtkos-
tenrelationen liefern soll. Die betrachteten Systeme sind dabei wie folgt gewahlt
werden:

Erdgaskessel

Fernwarme

Holzpelletkessel

monovalente elektrische Warmepumpe mit Erdsonden als Warmequellen
Gasmotor-Warmepumpe mit Gaskessel flir die Spitzenlastdeckung
Erdgas-BHKW 2 x 5,5 kW und elektrische Erdsonden-Warmepumpe
Erdgas-BHKW 1 x 5,5 kW, mit Gaskessel fur die Spitzenlastdeckung
Erdgas-BHKW 1 x 5,5 kW, mit Fernwarme fur die Spitzenlastdeckung
Erdgas-BHKW 2 x 5,5 kW, mit Gaskessel fur die Spitzenlastdeckung

10. Erdgas-BHKW 2 x 5,5 kW, mit Fernwarme fir die Spitzenlastdeckung

W PN AEWDND =

Das Gebaude bendtigt maximal eine Heizleistung von 150 kW, wobei diese Spitze
sehr ausgepragt ist und eigentlich nur dann auftritt, wenn an sehr kalten Tagen
viele Besucher anwesend sind und die Frischluftzufuhr nur mit Vorwarmung zur
Vermeidung von Eisbildung erfolgen kann.

Zur Abschatzung der Vollbenutzungsstunden der Grundlastanlagen war zu Beginn
der Planung eine Lastverteilung in Anlehnung an Klimadaten konstruiert worden.
Diese Jahresdauerlinie sah in etwa so aus wie in Abbildung 4 skizziert, wobei die
sehr kurze Heizzeit von weniger als 5.000 h/a auffallt, die durch das gunstige Ver-
haltnis von geringem Bedarf zu hohen solaren und inneren Warmegewinnen be-
dingt ist. Die extreme Spitze bringt es mit sich, dass mit relativ kleinen Leistungen
in der Grundlast bereits ein sehr hoher Anteil von Warmearbeit erbracht werden
kann. Als eine mogliche Grundlastanlage ist ein BHKW mit 33 kW thermischer Leis-
tung abgebildet. Es ist immer Heizsystem fir die Spitzenlast erforderlich, dies
kann ein Gaskessel oder ein Fernwarmeanschluss sein. Die Grundlastanlage dient
nur der Effizienzsteigerung in der Erzeugung.
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Abbildung 4 Jahresdauerlinie mit Grundlast 33 kW, einfache Simulation nach
Klimadaten

Im weiteren Verlauf des Planungsprozesses wurde eine Gebaudesimulation durch-
geflihrt, die zu einer noch extremer ausgepragten Dauerlinie fuhrte. Die Dauerlinie
der Simulation liegt der Konzeption und Auslegung des gewahlten Heiz- und Kihl-
systems zugrunde. Sie sieht im Vergleich mit der Dauerlinie der ersten einfachen
Simulation wie folgt aus.

140 kw O Gesamtlast O Grundlast
120
100

80

60 -

40 -&\

20 A

_ TR L

Oh 1.000h 2.000h 3.000h 4.000h 5.000h 6.000h 7.000h 8.000h

Abbildung 5 neue Jahresdauerlinie Warme mit Grundlast 33kW, auf Grundlage
der dynamischen Gebaudesimulation

3.2.3 Heizkostenvergleich Anfangsphase

Der Heizkostenvergleich orientierte sich an der Systematik der VDI 2067, beinhal-
tete aber keine dynamische Energiepreisfortschreibung uber die Laufzeit der In-
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vestitionen von 20 Jahren. Anstelle dessen wurde das Risiko mit Hilfe eines Hoch-
preis-Szenarios abgeschatzt, in dem deutliche denkbare Steigerungen abgebildet
sind.

Das Hochpreis-Szenario beinhaltet eine Steigerung des Erdgaspreises um
20 EUR/MWh und eine Strompreiserhohung um 30 EUR/MWh. Holzpellets und
Fernwarme steigen wesentlich moderater mit 10 EUR/MWh bzw. 8 EUR/MWh.

Das Ergebnis des Vergleichs stellte sich wie folgt dar:

Warmekostenin €/m2.a

14,00

Hochpreis-Szenario

12,00 A . .
Basisvariante

10,00 H

8,00 -

6,00

4,00

2,00

Gas FW HP Geoth.  Geoth. WP+  BHKWS5 BHKW 5 BHKW 10 BHKW 10
monov. WP GM-WP  BHKW  SpLFW SpLGas SpLFW  SpL Gas

Abbildung 6 Heizkostenvergleich fur 10 Systeme, Planungsphase 1

3.2.4 Vergleich Phase 2

Nach Verfeinerung der Auslegungsdaten mit den Ergebnissen der Gebaudesimulati-
on und entsprechender Anpassung des Heizkostenvergleichs ergibt sich das folgen-
de veranderte Bild.

Warmekosten in €/m2.a

14,00

Hochpreis-Szenario
12,00 H _ :
Basisvariante

10,00 H+

8,00 -

6,00

4,00

2,00

Gas W HP Geoth.  Geoth. WP+  BHKW5 BHKW 5 BHKW 10 BHKW 10
monov. WP GM-WP  BHKW  SpLFW SpLGas SpLFW  SpL Gas

Abbildung 7 Heizkostenverteilung fiir 10 Systeme, Planungsphase 2
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Der Kostenvergleich ist in diesem Fall nicht allein ausschlaggebend fir die End-
scheidungsfindung. Von besonderer Bedeutung ist hier auch der Demonstrations-
charakter des Gebaudes inklusive der Warme- und Kalteerzeugungsanlagen.

Die Notwendigkeit der Kuhlung beglinstigt Warmeerzeugungsanlagen, die das Erd-
reich durch Warmeentzug im Winter kiihlen und somit fir den Sommer eine hoch-
effiziente Erzeugung von Kalte ermoglichen, z.T. bei schwacher Kuhllast mittels
freier Kuhlung oder sonst Uber den Betrieb der Warmepumpe als Kaltemaschine
mit Abfuhr der Warme in die Sonden. Zwei Anlagenkomponenten, die Erdsonden-
anlage und die Warmepumpe sind doppelt nutzbar, so dass die hohen Investitions-
kosten sich bei gemeinsamer Betrachtung von Warme und Kalte wirtschaftlicher
darstellen als bei getrennter Betrachtung. Warmeuberschiisse des BHKW, die im
Gebaude nicht genutzt werden, konnen in der Nachbarschaft im Hotel abgesetzt
werden. Dort liegt als gunstige lokale Besonderheit ganzjahrig ein Warmwasserbe-
darf vor.

Als Warmeerzeugungssystem wird die Kombination von BHKW und Warmepumpe
gewahlt und weiter angepasst. Dabei sind die Anforderungen von der Kalteseite zu
integrieren. Diese werden im Folgenden zunachst dargestellt, um anschlieBend das
Gesamtkonzept Warme-Kalte-Strom in den gegenseitigen Abhangigkeiten mit den
einzelnen technischen Komponenten zu beschreiben.

3.2.5 Kalte

Analog zur Jahresdauerlinie der Warme ist aus der Gebaudesimulation auch eine
Dauerlinie der Kalte entwickelt worden. Auch die Linie verlauft extrem steil. Dies
bedeutet, dass die Anlagen sehr kurze Betriebszeiten aufweisen, und nur fir sehr
wenige Stunden mit hoher Leistung ausgelegt werden miissen, um die gewinschte
Qualitat der Raumluft im Sommer bei hoher Anzahl gleichzeitig anwesender Perso-
nen sicherzustellen. Die hier dargestellte Kurve beinhaltet bereits gewisse Kom-
promisse im Bereich des Komforts bei der Kiihlung (Kombi-Variante aus 3.1. und
3.2, vgl. Berechnungen Biiro Jung).

24



Abschlussbericht
Neubau ,,Zukunftswerkstatt“ IBB Johannes Rau Minsk
Integraler Planungsprozess GER TEC

kw
140 | O Gesamtlast !

120

100

80

60

o)
=

Oh 1.000h 2.000h 3.000h 4.000h 5.000h 6.000h 7.000h 8.000h

Abbildung 8 Jahresdauerlinie  Kalte, auf Grundlage der dynamischen
Gebaudesimulation

Bei dieser Dauerlinie ist die Anforderung aus dem Gebaude bei mittlerem Komfort-
standard dargestellt. Das bedeutet, dass im Hochsommer bei Vollbelegung auch
Spitzentemperaturen der Raumluft bis 29 °C zugelassen werden. Die fur die Behei-
zung gewahlte Konzeption mit Erdsonden bietet die Moglichkeit, auch hohere Kiihl-
leistungen bereitzustellen, ohne extrem hohere Investitionskosten zu verursachen.
Auf diese Weise ist der Komfortstandard so hoch, dass eine ausreichend behagliche
Nutzung von Kongress- und Seminarraumen gleichzeitig moglich ist.

Bei voller Auslastung der Raumlichkeiten und 32 °C AuBenlufttemperatur liegt der
Kaltebedarf in der Komfortvariante dann bei ca. 95 kW. Um diese Leistung ins Ge-
baude zu bringen, stehen zwei statische Verteilsysteme zur Verfiigung: die Kiihlde-
cken mit einer Leistung von ca. 60 kW und die FuBboden mit einer deutlich gerin-
geren Leistung von 15 kW. Die restliche Kuhlleistung von 20 kW muss uber die Liif-
tung eingebracht werden.

Dabei ist auch ein ausreichender Luftwechsel von 12.000 m3/a sicherzustellen. Die
Zuluft wird mittels Warmerlickgewinnung zunachst von 32 °C auf 28 °C abgekubhlt,
dann mittels der RLT-Kaltemaschine weiter auf 20 °C. Die 20-gradige Zuluft wird
dann den Veranstaltungsraumen zugefiihrt. Aufgrund der hohen Warmelast er-
warmt sich die eingebrachte Zuluft auf 26 °C. Die Raumluft wird Uber die Luf-
tungsanlage abgesaugt und Uber das WRG-System geleitet und kihlt die AuBenluft
von 32 °C auf 28 °C ab. Dabei erwarmt sich die abgefuhrte Abluft von 26 °C auf
ca. 30 °C. Aus der Differenz von 30 °C Fortluft und 32 °C AuBenluft ergibt sich
eine zusatzliche Verlustleistung von 8 kW.

Die Gesamtleistung der RLT-Kaltemaschine muss um die Verlustleistung erhoht
werden und betragt statt 28 kW in der Summe dann ca. 36 kW.
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3.3 Energiekonzept Warme - Kalte

Das Gebaude stellt bedarfsseitig Anforderungen an die Warme- und Kalteerzeu-
gung, die mit angepasster Anlagentechnik zu erfullen sind. Die Stromversorgung
spielt eine untergeordnete Rolle, das aus dem offentlichen Netz Strom nahezu
beliebig verfugbar ist und die Eigenerzeugung aus einem BHKW - soweit sie den
Eigenbedarf ubersteigt - auch von offentlichen Netz aufgenommen werden kann.
Der Schwerpunkt liegt daher auf der Warme- und Kalteerzeugung.

Die zugrundeliegenden Bedarfswerte stammen aus einer thermischen Gebaudesi-
mulation, die mit den angepassten Meteonorm-Daten und der vorgesehenen Nut-
zung des Gebaudes fiir Veranstaltungen und Seminare durchgefiihrt worden ist. Die
Anzahl der anwesenden Personen mit dem daraus resultierenden Luftwechselbe-
darf und der Erhohung der inneren Warmelast ist gerade fir die Kiihlung ein wich-
tiger Faktor.

Der Lastverlauf von Warme oder Kalte lasst sich fur alle 8760 Stunden eines Jahres
auch uber ein sogenanntes Rasterdiagramm (engl. carpet plot) veranschaulichen.
In einem derartigen Diagramm sind von rechts nach links 24 Stunden eines Tages,
von oben nach unten die Tage eines Jahres vom 1. Januar bis zum 31. Dezember
dargestellt. Abbildung 1 zeigt in dieser Weise links die Heizlast und rechts die
Kuhllast.

W

———
———
—

l

|
il

grin =0 rot = max. 94 kW Warme

rot = 0 kW blau = max. 46 kW Kalte
Abbildung 1: Rasterdiagramme Heizen und Kuhlen

Hier werden die kurzzeitigen Aufheizspitzen im Tagesverlauf sichtbar. Diese Spit-
zen lassen sich auch mit Pufferspeichern gut ausgleichen und abdecken, so dass
die installierte Leistung der Erzeuger auch wesentlich geringer ausfallen kann.

Die Spitzenlasten der Kuihlung erstrecken sich dagegen liber mehrere Stunden; dies
ist der Dauer der Veranstaltungen im Kongressbereich. Die inneren Lasten, verur-
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sacht durch 200 anwesende Personen, erhohen im Kihlfall die Last, wahrend sie
im Heizfall die Leistung absenken.
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Abbildung 9 typische Tageslastgange im Januar

Das Heiz- und Kihlkonzept sieht daher zu besseren Auslastung der Anlagen und
Vergleichmassigung der Erzeugung mehrerer Pufferspeicher vor. Alle Erzeugungs-
anlagen werden in einem separaten Heizhaus mit Anbindung an das Kompetenz-
zentrum IBB Minsk und an das Hotel untergebracht.

Die folgende Ausstellung gibt die installierten Erzeugungseinheiten mit den jewei-
ligen Leistungsdaten wieder:

Warme NT  Warme HT Kalte Strom

Erdgas-BHKW 1 12,5 55
Erdgas-BHKW 2 12,5 55
Warmepumpe 91 65 26
Erdsonden 98 98 98
RLT-Kaltemaschine 36 10
Luftkthler 46

Vorw armung WRG 65

Tabelle 1 Erzeugungsanlage mit Leistungsangaben

Die Verteilung der Warme und Kalte im Gebaude unter Einbeziehung der Warme-
rickgewinnungsanlagen der Luftung ist im Anhang als Schema fiir den Heizfall und
den Kihlfall dargestellt.
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Abbildung 10 Energieflussdiagramm fiir den Heizfall

Das BHKW kann 25 kW Warme vorrangig an die Anwendungen liefern, die hohe
Temperaturen benotigen, d.h. Pufferspeicher, RLT und in geringem Umfang Trink-
wassererwarmung, wobei im Fall von Leistungsreserven auch das Hotel mitversorgt
werden kann. Im Starklastfall liefert das BHKW gleichzeitig 11 kW Strom, der fur
den Antrieb der Warmepumpe genutzt wird, erganzend muss 15 kW aus dem of-
fentlichen Netz bezogen werden. Die Warmepumpe versorgt mit tiefen Vorlauf-
temperaturen vorrangig die FuBbodenheizung, so dass eine hohe Jahresarbeitszahl
gesichert ist. In Teillastzustanden wird haufig die elektrische Leistung des BHKW
fur den Antrieb der Warmepumpe ausreichend sein.

Eine besondere Anforderung stellen die extremen Wintertemperaturen an die
Warmerickgewinnung aus der feuchten Abluft. Es ist bei sehr tiefen Temperaturen
davon auszugehen, dass die die kalte Zuluft in der WRG-Anlage zur Eisbildung auf
Basis der Feuchte der Abluft fuhrt und die Anlage ihre Funktion vollstandig ver-
liert. Als GegenmaBnahme ist ein Frostschutz von 65 kW thermischer Leistung er-
forderlich.

Diese Warme kann auf niedrigem Temperaturniveau geliefert werden und stammt
in der Anlagenkonzeption zur Halfte aus der Warmepumpe und zur anderen Halfte
aus freier Erdsondenwarme. Je nach Temperaturniveau in den Erdsonden kann zu
Winteranfang auch die freie Warmung mit ausreichender Leistung aus dem Sonden-
feld bezogen werden, diesem Fall kann der ,,Umweg* Uber die Warmepumpe ent-
fallen.
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Abbildung 11 Energieflussdiagramm fiir den Kuhlfall

Im Kuhlfall lauft die Warmepumpe als Kaltemaschine, die auf der kalten Seite ver-
fugbaren 65 kW sind in diesem Fall Nutzenergie, wahrend Heizleistung von 91 kW
jetzt Abwarme ist. Die Warme des BHKW kann im Kompetenzzentrum nicht ver-
wertet werden, hier ist ein externer Abnehmer in Nahe, das Hotel geeignet. Hier
liegt ganzjahrig ein Warmwasserbedarf vor. Wenn diese Abnahme ganz oder teil-
weise entfallt, ist das BHKW auf Teillast zu reduzieren, der Netzstrombezug ware
dann entsprechend anzuheben. Uber lange Betriebszeiten mit Kiihlteillast wird die
Warmepumpe jedoch vollstandig mit dem BHKW-Strom ausreichend versorgt wer-
den konnen.

Zusatzlich zur Warmepumpe ist zur Abdeckung der Spitzenlasten in der RLT eine
separate Kompressionskaltemaschine vorgesehen. Diese Anlage stellt die Benutz-
barkeit des gesamten Gebaudes auch bei hohen sommerlichen Temperaturen und
voller Belegung mit Kongress- und Seminarveranstaltungen sicher. Die Betriebszei-
ten dieser Anlagen werden sehr kurz sein. Im Normalbetrieb wird man uberwie-
gend mit freier Kihlung aus den Erdsonden und mit der Kalte aus Erdsonden-
Warmepumpen das Gebaude ausreichend kihlen konnen.
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4  Passivhausstandard WeiBrussland (PH-St)

4.1 Datensammlung lokale Gegebenheiten

4.1.1 Klimadaten fur die PHPP-Berechnungen

Fiir die Berechnungen mit dem Passivhaus Projektierungspaket 2007 (PHPP 2007)’
enthalt das Programm keine vordefinierten Klimadaten fir den Standort Minsk. Aus
diesem Grunde wurde auf einen Datensatz des Programms Meteonorm 6.1.0.21%
zuruckgegriffen. Hiernach liegen Temperaturdaten basierend auf dem Zeitraum
1961-1990 und alternativ fir den Zeitraum 1996-2005 vor. Die Strahlungsdaten der
beiden Datensatze unterscheiden sich nicht und haben den Zeitraum von 1981-
2000 als Grundlage. Die folgende Grafik zeigt die jeweiligen jahrlichen Tempera-
turverlaufe.

Monatlicher Temperaturverlauf Quelle: E. Merkschien
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Abbildung 12 Monatlicher Temperaturverlauf

Die gestrichelten Linien stellen den worst case zu der jeweils durchgezogenen
gleichfarbigen Linie dar. Beim worst case wird von kalten bewolkten Wintern und
von sonnigen heiBen Sommern ausgegangen. Die grine Linie ermoglicht den Ver-
gleich mit dem mittleren Standort Deutschland nach DIN V 4108-6:2003-06.

Zwischen dem jeweiligen langjahrigen Durchschnitt und dem worst case sind so-
wohl im Winter als auch im Sommer Differenzen bis uber 6 Kelvin zu erkennen.

Vergleicht man die langjahrigen Temperaturen mit denen von Deutschland, so
zeigt sich folgendes Ergebnis.

' Passivhaus Institut, Passivhaus Projektierungs Paket 2007, Fachinformation PHI-2007/1, Darmstadt 2007
2 METEOTEST (Hrsg.), Software Meteonorm 6.1.0.21, Bern Schweiz 2011
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Temperaturdifferenzen zu Deutschland Quelle: E. Merkschien
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Abbildung 13 Temperaturdifferenzen zu Deutschland

Die Differenzen zum deutschen Klima ergeben sich vornehmlich in der kalten Jah-
reszeit, wo der Unterschied bis zu 6,4 Kelvin betragt. Im Sommer hingegen treten
nur sehr moderate Abweichungen unterhalb von 2 Kelvin auf. Erstaunlich ist der
groBe Unterschied zwischen den Perioden 1961-1990 und 1996-2005 in den ersten
Monaten des Jahres. Die Abweichungen betragen hier uber 2 Kelvin.

Fir die weiteren Berechnungen mit dem PHPP wurde der Klimadatensatz flir die
Periode 1996-2005 verwendet.

4.1.2 Lokal verfugbare Baustoffe, lokale Baukonstruktionen

Derzeit entfaltet sich in der Stadt Minsk eine sehr rege Bautatigkeit. Es werden
neben offentlichen Gebauden, Gewerbebauten und Verwaltungen vor allem Hoch-
hauser fir den Wohnungsbau errichtet.

Es gibt zwei vorherrschende Bauweisen:
- Stahlbetonskelettbau mit Ausmauerung mit Ziegeln oder zementgebundenen
Steinen, Stahlbetondecken
- Stahlbetonbau mit Stahlbetondecken und -wanden
- Ziegelmauerwerk mit kleinformatigen Hochlochziegeln, Stahlbetonhohlkor-
perdecken

Als Fassade wird ein Warmedammverbundsystem mit ca. 8 cm Dammstarke aufge-
bracht und verputzt.

Die traditionelle Bauweise in Belarus waren Blockhauser aus Nadelholz. An vielen
Stellen des Stadtgebietes Minsk sind noch die traditionellen Dorfstrukturen aus
eingeschossigen Blockhausern vorhanden, die derzeit groBRformatigen Hochhausern
weichen. In geringem Umfang sind auch zweigeschossige Blockbauten vorhanden.
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Derzeitig findet Holz als Baustoff kaum Verwendung. Die gebrauchlichsten Materia-
lien sind Massivbaustoffe, Beton, Ziegel, Kalksandstein und Betonstein.

4.1.3 Baustoffe auf nachwachsender Rohstoffbasis

Zuklnftig werden Baustoffe auf nachwachsender Rohstoffbasis eine wachsende
Bedeutung erlangen. Ein nicht bewirtschafteter Wald, der sich im okologischen
Gleichgewicht befindet, halt sich in Bindung und Freisetzung von Kohlenstoff in
Form von CO, die Waage. Nicht der Naturwald, sondern der bewirtschaftete, ge-
nutzte Wald ermdglicht den Entzug von CO,.

In den Workshops mit weiBrussischen Experten trat eine groRe Skepsis gegenuber
Holz als konstruktivem Baumaterial zutage. Zum einen besteht das Bemiihen, sich
im ,,Aufbruch in die Moderne“ von alten Strukturen und damit auch von traditio-
nellen Baukonstruktionen zu losen, zum andern bestehen gegeniiber Holz sehr
starke Vorbehalte in Bezug auf den Brandschutz.

Diese Haltung ist bekannt aus den Diskussionen um die Zukunftsfahigkeit von Holz-
bauten, die in den vergangenen 30 Jahren in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz gefiihrt wurden. Auch hier bedurfte es vieler Uberzeugungsarbeit, um
Baustoffe auf nachwachsender Rohstoffbasis wieder in den Bauprozess einzufuh-
ren. Mittlerweile ist der Holzbau als innovative okologische Bauweise akzeptiert
und es werden auch mehrgeschossige Holzgebaude in stadtischen Strukturen reali-
siert.

WeiBrussland verfligt Uiber groBe Holzressourcen. 30 Prozent des Landes sind be-
waldet. Das Ministerium der Forstwirtschaft der Republik Belarus setzt hohe MaB-
stabe an die Bewirtschaftung:

- Rationalitat, Unerschopflichkeit und Kontinuitat Waldbenutzung

- Sicherung der relativ standigen Waldbenutzung innerhalb des Waldfonds fir
die Forstwirtschaft fuhrenden Subjekten

- Durchfuhrung der umweltfreundlichen Waldbenutzung

Quelle: Internet Prdsentation des Ministeriums fiir Forstwirtschaft Belarus

Damit verpflichtet sich Belarus zu einer nachhaltigen Forstwirtschaft. GemaB einer
Vielzahl von Kennwerten, die Waldressourcen charakterisieren, gehort Belarus zu
den 10 fuhrenden Forstlandern in Europa. Mehr als 60 Prozent der Walder der Re-
publik sind Nadelwalder. Die meist verbreitete Holzart ist die Kiefer. Unter den
Laubbaumen uberwiegen Birke, Erle und Eiche. Derzeit wird die Wiedereinfiihrung
der Larche betrieben.

Die Gesamtflache des Waldfonds der Republik Belarus macht mehr als 9,4 Mio.
Hektar aus. Alle Walder im Lande sind offentliches Eigentum. 85,5 Prozent der
Walder sind unter der Verwaltung des Ministeriums der Forstwirtschaft. Sowohl
unter okologischen wie auch okonomischen Gesichtspunkten ist eine starkere Nut-
zung von Holz im Baubereich sinnvoll. Auch bei anderen nachwachsenden Rohstof-
fen wie z. B. Flachs, Hanf, Stroh, Baumwolle etc. ist im Sinne der Nachhaltigkeit
auf biologische Produktionsweisen zu achten.
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4.2 PHPP-Berechnungen

Fur die Planung des Kompetenzzentrums ,,Zukunftswerkstatt“ stand die Frage im
Vordergrund, ob sich diese Zielvorgaben unter den lokalen klimatischen Bedingun-
gen sowie der komplexen Nutzungsstruktur des Gebaudes realisieren lassen und
damit der unter mitteleuropaischen Bedingungen entwickelte Passivhausstandard
mit vertretbarem Aufwand in Weifrussland verwirklicht werden kann.

Ein Passivhaus ist ein Gebaude, in welchem die thermische Behaglichkeit allein
durch Nachheizen oder Nachkuhlen des Frischluftvolumenstroms, der fir ausrei-
chende Luftqualitat erforderlich ist, gewahrleistet werden kann - ohne dazu zu-
satzlich Umluft zu verwenden.

Zur Uberpriifung dieser Definition wird ein vom Passivhaus Institut, Darmstadt
entwickeltes, stationares Energiebilanzverfahren verwendet: das Passivhaus Pro-
jektierungspaket 2007 (PHPP 2007). Mit diesem Rechenverfahren kann Uberpruft
werden, ob fur ein geplantes Objekt die folgenden BewertungsgroBen erfullt wer-
den:

Tabelle 2 Grenzwerte Passivhaus

Heizwarmebedarf max. 15 kWh/(m2-a) Anforderung
Primarenergiebedarf max. 120 kWh/(m2-a) Anforderung
Luftdichtheit (nso) max. 0,6 h’ Anforderung
Warmedammung - U-Wert max. 0,15 W/(m2-K) Richtwert
Fenster (Uw,eingebaut) max. 0,85 W/(m2-K) Richtwert
Warmerickgewinnung (Nwrc) mind. 75% Richtwert

Fir den Fall, dass zusatzlich eine aktive Kiuhlung erforderlich wird, soll der Nutz-
kaltebedarf 15 kWh/(m2-K) nicht Ubersteigen.

Das Passivhaus-Institut vertritt den Standpunkt, dass die o. g. Parameter grund-
satzlich an jedem Standort Giiltigkeit haben, das PHPP wurde allerdings fiir Wohn-
gebaude entwickelt, somit sind an mehreren Stellen des Rechengangs einzelne
Parameter hinsichtlich ihrer Anwendung fur Nichtwohngebaude zu hinterfragen.

4.2.1 Varianten im Planungsprozess

Im Laufe des Planungsprozesses wurden verschiedene Varianten fiir das berechnet,
die sich vor allem hinsichtlich ihrer Geometrie und des Raumprogramms unter-
schieden haben. Die Variante 1 basierte auf Planen vom Oktober 2010 und die Va-
riante 2 hat Unterlagen von Dezember 2010 zur Grundlage. Die letzte bearbeitete
Variante fuit auf Planen von Mai 2011.

Zusatzlich zu den geometrie-basierten Varianten wurden unterschiedliche Moglich-
keiten der Restwarmeversorgung fur das Gebaude untersucht:

- Gas-Brennwert-Kessel
- Gas-Blockheizkraftwerk (BHKW)
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- Fernwarme aus Gas-Heizwerk

- Gas-Warmepumpe
Bei allen Varianten wurde davon ausgegangen, dass der geringfugige Bedarf an
Warmwasser durch dezentrale elektrische Erzeugung gedeckt wird.

4.2.2 Grundlagen der Berechnung

Die dammtechnische Ausstattung des Gebaudes wurde wie folgt angenommen:

Tabelle 3 U-Werte der eingesetzten Bauteile

Bauteil U-Wert in Dammqualitat

W/ (m2-K)
Bodenplatte 0,129 12/20cm WLG 035/050°
AuBenwand 0,121 28cm WLG 035
AuBenwand Holzschalung 0,127 30cm WLG 035 mit Holzanteil
AuBenwand zum Erdreich 0,116 16/30cm WLG 035/080
Flachdach 0,120 6/30cm WLG 035/040
Fenster 0,87 im mittel 3-fach Warmeschutzglas

Dies entspricht naherungsweise den Faustwerten fur Passivhauser in Deutschland,
nach denen eine luckenlose Rundumdammung der opaken Bauteile von 30 cm ge-
wahlt werden soll.

Bei den Warmebriicken wird davon ausgegangen, dass das fir Passivhauser festge-
legte vereinfachte Kriterium "warmebriuckenfrei” nahezu immer hinreichend genau
erflllt ist, wenn fur alle linearen Storungen

W< 0,01 W/ (m-K)

ist. Diese Storungen flihren zwar immer noch zu gewissen Beitragen an den Trans-
missionswarmeverlusten, die allerdings als ,vernachlassigbar gering®“ gelten kon-
nen.

Die Ermittlung des notwendigen Luftwechsels ist nutzerabhangig. Hier wurden die
folgenden Werte gewahlt:

Tabelle 4 Randbedingungen Liftungswarmeverluste

Wert
Personenbelegung (nach IB Jung) 413 Personen
Frischluftbedarf je Stunde und Person 30 m3/(h-P)

3 z. B. WLG 035 = Baustoff mit Warmeleitfahigkeitsgruppe die A = 0,035 W/(m-K) entspricht
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Zur Verminderung der Luftungswarmeverluste kommt eine Liftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung zum Einsatz. Der Warmerlckgewinnungsgrad wird mit 75
Prozent angenommen.

4.2.3 Ergebnisse nach PHPP

Der Heizwarmebedarf fur das Gebaude ergibt sich aus der Summe von Transmissi-
ons- und Luftungswarmeverlusten abzlglich der solaren und internen Ertrage. Fir
den Standort Minsk und fir den Normstandort Deutschland ergeben sich die fol-
genden Ergebnisse:

Tabelle 5 Ergebnisse Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf
Standort Minsk 37,105 kWh/(m2-a)
Standort Deutschland - DIN V 4108-6 26,569 kWh/(m?-a)

Die Anforderung, dass ein Passivhaus einen Heizwarmebedarf von max.
15 kWh/(m2-a) haben soll, wird fiir beide Standorte deutlich tberschritten.

Zur Ermittlung des Primarenergiebedarfs werden zuerst dem Heizwarmebedarf die
energetischen Aufwendungen fir die versorgungstechnischen Anlagen zugeschla-
gen, was den Heizenergiebedarf ergibt. Anschliefend wird das Ergebnis mit dem
Primarenergiefaktor nach DIN V 18599-100:2009-10 Tabelle A1 multipliziert. Fur
den Standort Minsk und fir den Normstandort Deutschland ergeben sich die in der
folgenden Abbildung dargestellten Ergebnisse:

Veranderung des Primarenergiebedarfs
in Abhangigkeit von der eingesetzten Versorgungstechnik
200,00
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v
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: —
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165,72 | 149,11 | 179,55 | 166,12 150,92 § 138,99 | 160,87 || 151,21 z
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Klima Minsk Klima Deutschland “;ﬂ
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Abbildung 14 Veranderung des Primarenergiebedarfs
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Die Anforderung, dass ein Passivhaus einen Primarenergiebedarf von max.
120 kWh/(m2-a) haben soll, wird fur beide Standorte bei allen Varianten deutlich
uberschritten.

4.2.4 Analyse Transmissions- und Luftungswarmeverluste

Angesichts der Ergebnisse stellt sich die Frage, welche Eingangsparameter flir das
Verfehlen des Passivhaus-Standards verantwortlich sind. Da die Uberschreitung der
Grenzwerte bereits beim Heizwarmebedarf erfolgt, werden die einzelnen Parame-
ter zur Ermittlung dieser GroBe analysiert. Die folgende Grafik zeigt eine Auftei-
lung der Warmeverluste und -gewinne:

Aufteilung Heizwarmebedarf
100%
90% -
80%
70% -
B Heizwarmebedarf
| eizwarmebedal
B |Interne Warme
50% -
N Solare WErme
40% - B Liiftungswarmeverluste
0% - B Transmissionsverluste
20% o
E
10% - E
g
0% - T E
WVerluste Gewinne i

Abbildung 15 Aufteilung Heizwarmebedarf

Die Verluste gliedern sich mit nahezu gleichen Anteilen in Transmissions- und Luf-
tungswarmeverluste. Deshalb soll in einem ersten Schritt versucht werden, durch
eine Verbesserung der Dammqualitat der Gebaudehille den Heizwarmebedarf zu
verringern.

Zu diesem Zwecke wurde eine Sensitivitatsanalyse durchgefiihrt, bei der die Dicke
der Dammung bei den opaken Bauteilen variiert wurde. Bei der ersten Alternative
wurde die Dammdicke aller Bauteile auf 30 cm angehoben, wenn sie eine geringe-
re Dammdicke haben. Bei den Varianten 2 und 3 wurde die Dammdicke rundum
jeweils auf 40 cm bzw. auf 50 cm erhoht.

Tabelle 6 Variation Dammqualitat

Dammqualitat Heizwarmebedarf in Primarenergiebedarf in
kWh/( m2-a) kWh/( m2-a)
geplante Ausfuhrung 37,105 (100%) 166,122 (100%)
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1. leicht verbessert (30 cm) 36,682 (98,9%) 165,631 (99,7%)
2. Dammdicke 40 cm 34,846 (93,9%) 163,505 (98,4%)
3. Dammdicke 50 cm 33,311 (89,8%) 161,731 (97,4%)

Wahrend sich der Heizwarmebedarf durch die auf 50 cm verbesserte Dammung
verstarkte Dammung um etwas Uber 10 Prozent verringert, liegt die Einsparung
hinsichtlich der Primarenergie nur bei 2,6 Prozent.

Eine Verringerung des Transmissionswarmeverlustes und damit des Primarenergie-
bedarfs hat auch bei den niedrigen winterlichen Temperaturen ab einer Damm-
stoffstarke von maximal 30 cm keine signifikante Auswirkung. Das bedeutet, dass
das Gebaude durch eine Erhohung der Dammstoffstarken nicht weiter in seiner
Energieeffizienz gesteigert werden kann.

Veranderung Heizwarme- und

Primarenergiebedarf bei geanderter Dammstarke
180
160 = _m — —

140

120

100

80
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40

+
L 4

-»
¢

20

geplant 30 cm 40 cm 50 cm

—#— Heizwirmebedarf kwh/{m?*a) == Primarenargiebedarf kwh/{m?*a)

Abbildung 16 Variation Dammqualitat

Deutlich wird, dass durch eine verbesserte Dammqualitat und die damit verbunde-
ne Verringerung der Transmissionswarmeverluste allein der Passivhausstandard bei
beiden BemessungsgroBen nicht erreicht werden kann.

In einem zweiten Schritt soll durch eine Variation der Luftungswarmeverluste, die
mit 53,9 Prozent den hochsten Verlustanteil haben, der mogliche Einfluss auf das
Endergebnis analysiert werden.

Die Hohe der Luftungswarmeverluste wird entscheidend mitbestimmt durch den
Frischluftbedarf. Dieser wird fiir Wohnnutzung nach DIN 1946-6* mit 30 m? je

“ DIN 1946-6:2009-05, Raumlufttechnik - Teil 6: Liiftung von Wohnungen - Allgemeine Anforderungen,
Anforderungen zur Bemessung, Ausfilhrung und Kennzeichnung, Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und
Instandhaltung
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Stunde und Person angenommen. In Schulen oder Kindertagesstatten wird mit 15
m?3 je Stunde und Schiler gerechnet. Fur das hier betrachtete Objekt wurde mit 30
m? je Stunde und Person gerechnet.

Da der Luftvolumenstrom fur die sich aus der Personenzahl ergebenden Belegung
ausgelegt werden muss, ist die Personenzahl eine die Luftungswarmeverluste we-
sentlich mitbestimmende Bemessungsgrundlage.

Bei den hier vorgenommenen Berechnungen wurde von 413 Personen ausgegangen.
Die Betriebsart der Luftung wurde fur 16 Stunden als Standard- und fur 8 Stunden
als Minimalliftung angenommen. Daraus ergibt sich eine mittlere Luftwechselrate
von 1,45 1/h.

Um den Einfluss der Belegungszahlen auf den Heizwarme- und Primarenergiebedarf
zu quantifizieren, wurden in Folgenden die Belegungszahlen zwischen 100 und
450 Personen variiert.

Veranderung des Heizwarmebedarfs
in Abhangigkeit von der Personenbelegung

=
[%)]

wooB
f O

j: / e
2 / /

s /
10 //Grenzwert 15 kWh/(m*K)

Heizwérmebedarf in kWh/(m? a)
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——Klima Minsk —#—Klima Deutschland (DIN V 4108-6)

Abbildung 17 Heizwarmebedarf und Personenbelegung

Aus Abbildung 17 wird erkennbar, dass die Personenbelegung unabhangig vom an-
genommenen Klima einen gravierenden Einfluss auf den Heizwarmebedarf hat.
Geht man von der Belegungszahl 100 Personen aus, so kann mit der zuvor be-
schriebenen technischen Ausstattung des Gebaudes der Passivhaus-Standard am
Standort Minsk mit 16,5 kWh/(m2-a) fast erreicht werden. Am Standort Deutsch-
land wird das Passivhaus-Kriterium 15 kWh/(m2-a) bei einer Belegung von 193 Per-
sonen erfullt.

An dieser Stelle soll ein Vergleich zu Wohngebauden gezogen werden. Die durch-
schnittliche Wohnflache je Einwohner betrug in Deutschland im Jahr 2009
42,5 m2. Nimmt man fir ein Einfamilienhaus eine Wohnflache von 140 m2 an, so
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ergibt sich dort eine Belegungsdichte von 3,29 Personen. Das hier betrachtete Ob-
jekt hat eine Nettogrundflache von 2.209,7 m2. Hieraus wirde sich bei Wohnnut-
zung eine Belegung von 52 Personen ergeben. Bei dieser Belegung ergibt sich fir
den Standort Minsk ein Heizwarmebedarf von 14.502 kWh/(m2-a). Der Passivhaus-
Standard fur Deutschland ware auch am Standort Minsk erfullt.

Veranderung des Primdrenergiebedarfs
in Abhangigkeit von der Personenbelegung
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Abbildung 18 Primarenergiebedarf und Personenbelegung

Bei der Variation der Personenbelegung in Bezug auf den Primarenergiebedarf er-
geben sich vergleichbare Ergebnisse wie beim Heizwarmebedarf. Hier ist es so,
dass bei einer angenommenen Belegungszahl von 261 Personen der Passivhaus-
Standard am Standort Minsk mit 119,8 kWh/(m2-a) erreicht wird. Am Standort
Deutschland wird das Passivhaus-Kriterium 120 kWh/(m?-a) bei einer Belegung von
302 Personen erfullt.

4.2.5 Zusammenfassung PHPP-Berechnung

Aus den vorgenommenen Berechnungen ergibt sich, dass mit der projektierten
Planung der Passivhaus-Standard weder am Standort Minsk noch am Standort
Deutschland nachweisen lasst. Dies ist nicht bedingt durch eine nicht ausreichende
Dammung der Gebaudehillflache, da sich auch bei Rundum-Dammstarken von 50
cm keine deutliche Verbesserungen der Energiebilanz erzielen lassen.

Vielmehr sind die Luftungswarmeverluste, die durch die Belegungsdichte im Ge-
baude maBgeblich bestimmt werden, der verantwortliche Faktor. Wirde es sich
um ein Gebaude mit Wohnnutzung handeln, ware der Nachweis des Passivhaus-
Standards auch fur den Standort Minsk moglich.
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An dieser Stelle ergibt sich die Frage, ob die flir Wohngebaude geeigneten Berech-
nungsalgorithmen des PHPP fur Nichtwohngebaude mit besonderen Nutzungen
(hier: Erwachsenenbildung/Tagung) ubertragbar sind.

4.3 Gebaudesimulation

Neben der Berechnung nach PHPP wurde das Projekt ,,Zukunftswerkstatt“ mit ei-
ner dynamischen Gebaudesimulation mit dem Rechenprogramm TAS analysiert und
optimiert. Die TAS-Berechnungen griinden auf stundenweisen regionalen Wetterda-
ten fur den Standort Minsk. Als Basiswetterdatensatz wurde ein Meteonorm-
Datensatz herangezogen. Dieser wurde mit gemessenen Daten fur den Zeitraum
2006 bis 2010 aus Minsk abgeglichen.

Insgesamt gibt es eine relativ gute Ubereinstimmung der Datensitze fiir die Win-
terperioden, ausgenommen der Messdatensatz von 2008, welcher insgesamt viel zu
mild ausfiel. Der 2010-er Datensatz wies die beste Ubereinstimmung mit dem Me-
teonorm-Datensatz fiir die Winterzeit auf und hatte gleichzeitig eine sehr ausge-
pragte Hitzeperiode im Sommer. Aufgrund dessen wurde die Meteonorm-Daten auf
die Hitzeperiode der Messdaten angepasst.

Die hochste auftretende AuBentemperatur der vorliegenden Datenreihe betragt
32,9°C, die niedrigste -23°C.

Vergleicht man die von dem Hydrometeorologisches Zentrum der Republik Belarus
zur Verfugung gestellten Messwerte von 2006 bis 2010 mit den Standardklimada-
tensatz aus dem PHPP, so fallt direkt auf, dass im Mittel die Winter in Minsk erheb-
lich niedrigere Temperaturen aufweisen als die zutreffenden Werte flir Deutsch-
land.

Hieraus ergibt sich, dass flir die Planung von Passivhausern in der Region Minsk,
erheblich hohere warmetechnische MaBnahmen erforderlich sind.
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Mittlere Monatsemperaturen im Vergleich
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Januar Februar Marz April Mai Juni | Juli August | September | Oktober | November | Dezember
[mMmess-2006 | -8,38 842 | 300 | 7,02 12,49 17,05 | 2046 17,66 13,67 8,28 2,73 2,66
‘mMess-2007 | 031 | 790 | 526 | 639 | 1461 | 1861 | 1757 | 1993 | 1286 | 685 | -035 | -116
mMess-2008 | 2,57 0,42 184 | 916 1137 1641 | 1811 1821 11,85 8,47 1,90 1,09
mMess-2009 | -4,07 -4,05 022 | 865 12,61 15,89 18,61 16,50 14,04 5,48 3,56 417
mMess-2010 | -11,08 -4,80 030 | 870 14,55 1842 | 2263 20,80 11,85 435 3,56 417
WD 41,30 0,60 410 9,50 12,90 15,70 18,00 18,30 14,40 9,10 470 1,30
(DIN 4108-6) ¢ 4 ’ : : J A ! A d ’ /

Abbildung 19 Vergleich gemessene Wetterdaten und PHPP-Wetterdaten

Weitere Berechnungsparameter und bauphysikalische Kenndaten siehe Anhang.

4.3.1 Basisvariante VO Heizenergiebedarf

Der spezifische Heizenergiebedarf unter Bericksichtigung der Energie-
Bezugsflache nach Passivhaus-Institut (PHI) von 2.005,5 m2 (Stand 23.05.2011)
liegt fur das Gebaude in der Basisvariante bei 15,5 kWh/m?. Die dabei angenom-
menen internen Lasten sind mit 9 W/m? (entsprechend 75 kWh/(m?-a)) hoch ange-
setzt, was mit der ungeregelten Beleuchtung und der hohen Nutzungsdichte zu
begrinden ist. Das Gebaude wirde in der Basisvariante durch den hohen Strombe-
darf das Passivhauskriterium flir Primarenergie nicht erfiillen.

4.3.2 Sommerliche Temperaturen VO

In den folgenden Tabellen sind die Uberhitzungsstunden fiir die Hauptnutzflachen
aufgelistet. Im Sommer konnen Raumlufttemperaturen von bis zu 42 °C auftreten.

Tabelle 7 Temperaturstatistik - Biros

Zone Stunden liber 27°C | Anteil an der Jahresbetriebszeit max.

[h] von 2610h [%] Temp.
UG_Biro 813 31 37,36
EG_Biro 947 36 39,63
1.0G_Biro_NW 948 36 39,93
1.0G_Blro_W 1038 40 40,90
1.0G_Blro_O 1205 46 40,85
1.0G_Biiro SO 1010 39 40,64
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2.0G_Biiro_NW 891 34 40,09
2.0G_Biiro_W 931 36 41,29
2.0G_Biiro_NO 907 35 40,12
2.0G_Biiro_O 1002 38 41,44
2.0G_Biiro_SO 919 35 41,25
2.0G_Biiro_0_2 1022 39 41,65
Tabelle 8 Temperaturstatistik - Ausstellung, Kongress, Seminar
Zone Stunden iiber 27°C | Anteil an der Jahresbetriebs- | max.
[h] zeit von 2.920h [%] Temp.
UG_Ausst. Tschernobyl 696 24 36,59
UG_Ausstellung 648 22 36,35
EG_Kongress 792 27 38,62
EG_Ausstellung 776 27 37,88
1.0G_Seminar NO 2033 70 42,04
1.0G_Seminar_W 1019 35 39,16
1.0G_Seminar_SW 930 32 38,99
2.0G_Seminar_W 882 30 39,35
2.0G_Seminar_SW 828 28 39,31

4.3.3 Variante 1 - Kuhlung der Hauptnutzungsbereiche

Damit die Hauptnutzflachen wahrend der Betriebszeiten nutzbar sind, mussen die-
se gekuhlt werden. Zur Dimensionierung und Bestimmung der Kiihlanlagen wurde
in der Variante 1 (V1) die Raumlufttemperatur auf 25 °C begrenzt. Der dadurch
resultierende spez. Kihlenergiebedarf liegt fur das Gebaude bei 17,7 kWh/(m2-a)
(Energiebezugsflache = 2.005,5 m2).

Fur die Buro- und Ausstellungsbereiche ergeben sich daraus spezifische Kuhllasten
zwischen 30 W/m?2 und 40 W/m?2. Die Seminarbereiche weisen zwischen 80 W/m?
und 101 W/m? auf. Die hochste spezifische Kihllast muss im Kongressbereich mit
ca. 153 W/m? abgefiihrt werden.

Aufgrund der Kihlung bewegen sich die Empfindungstemperaturen in den Haupt-
nutzungsbereichen auch bei AuBentemperaturen um die 33 °C unter 27 °C.
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Abbildung 20 V1 - Tagesgang der Empfindungstemperaturen Biiros
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Abbildung 22 V1 - Tagesgang der Empfindungstemperaturen Seminarraume

4.3.4 Variante 2 - Tageslichtabhangige Beleuchtung

Ausgehend vom Basisfall VO wurde eine Beleuchtung simuliert, welche in jedem
Hauptaufenthaltsraum die Beleuchtung tageslichtabhangig dimmt.

Dies fuhrt zu einer starken Reduktion des Strombedarfs fur Beleuchtung von 37 auf
18 kWh/(mZ2-a). Eine Tageslichtgefuhrte Regelung ist daher unbedingt zu empfeh-
len. Der Entfall der internen Lasten fiuhrt zu einer Erhohung des Heizenergiebe-
darfs von 14,5 auf 20,1 kWh/(m2-a). Es ist gut abzulesen, wie sensibel das Gebau-
de auf das Angebot von internen Warmegewinnen reagiert.

4.3.5 Variante 2.1, 2.2 und 2.3 - Einfluss der FensterflachengrofRe bei
tageslichtabhangiger Beleuchtung

Um den Einfluss der Fensterflache zu bewerten wurden die architektonischen Vari-
anten 2.1, 2.2 und 2.3 untersucht.

Bei der Variante 2.1 wurden die Fensterflachen gegeniiber der bisherigen Fassa-
dengestaltung halbiert. Dies hat zur Folge, dass die solaren Gewinne, das Tages-
lichtangebot, aber auch die Transmissionsverluste abnehmen. Das reduzierte Ta-
geslichtangebot flihrt bei tageslichtgefiihrter Beleuchtung zu einer Zunahme des
elektrischen Verbrauchs fur die Beleuchtung.

Variante 2.2 wurde mit der bisherigen Fassadengestaltung simuliert.

Bei der Variante 2.3 wurde der Fensteranteil gegeniiber der bisherigen Fassaden-
gestaltung stark erhoht. Dies hat zur Folge, dass die solaren Gewinne, das Tages-
lichtangebot, aber auch die Transmissionsverluste zunehmen. Das erhohte Tages-
lichtangebot fuhrt bei Tageslichtgefuhrter Beleuchtung zu einer Abnahme des
elektrischen Verbrauchs fiir die Beleuchtung.
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Abbildung 23 V2.1 bis V2.3 - Jahrliche Energieertrage fir drei architektonische
Varianten

Die ,,Heizwarme* entspricht dem thermischen Bedarf, der Wert fur ,,Strom Be-
leuchtung® dem Energiebedarf fir elektrisches Licht. ,,Solare Warmegewinne* be-
deutet passiv-solare Energiegewinne durch die Fenster.

Werden die Teilenergiesummen primarenergetisch bewertet, so schneidet die Va-
riante 2.2 mit den bislang geplanten Fensterflachen am besten ab. Der Primar-
energiebedarf bei der Variante 2.3 mit erhohten Fensteranteil, weist einen hohe-
ren Heizenergiebedarf auf. Dieser kann durch einen reduzierten Energiebedarf bei
der Beleuchtung zum GrofBteil ausgeglichen werden.

Bei der Variante 2.1 mit halbierten Fensterflachen ist der Heizenergiebedarf ge-
genuber der Variante 2.2 niedriger. Der Energiebedarf fur die Beleuchtung ist je-
doch erheblich hoher, auch hoher als die Einsparungen der Heizenergie.

Tabelle 9 V2.1 bis V2.3 Variantenvergleich

Halbierte Fensterflache V2.1
QH = 14,62 kWh/m2a (thermisch)
Qgel = 24,57 kWh/m? (elektrisch)
QEnd, H+Bel = 39,19 kWh/m2a

QPE, H+Bel = 84,87 kWh/m2a

L]
Sy ——
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Geplante Fensterflache V2.2

QH = 20,14 kWh/(m2-a) (thermisch)
QBel = 16,71 KWh/m? (elektrisch)
QEnd, H+Bel = 36,85 kWh/(m?2-a)

QPE, H+Bel = 69,95 kWh/(m2-a)

Erhohter Fensteranteil V2.3

QH = 25,49 kWh/ (m2-a) (thermisch)
Qgel = 14,42 kWh/m? (elektrisch)
QEnd, H+Bel = 39,91 kWh/(m?-a)

QrE, H+Bel = 70,10 kWh/(m?-a)

4.3.6 Variante 2.2 - Schattenanalyse

Um den solaren Einfluss der Nachbarbebauung auf das Gebaude darzustellen wur-
den Schattenanalysen mit und ohne Nachbarbebauung durchgefuhrt.

Tabelle 10 V2.1 bis V2.3

Modell mit Nachbarbebauung Modell ohne Nachbarbebauung

Ausgewertet wurden vier Fenster mit unterschiedlicher Ausrichtung aus dem
1. OG.
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Tabelle 11 V2.1 bis V2.3 Variantenvergleich

Fenster 1.0G West Fenster 1.0G Sud | Fenster 1.0G Ost

Ausgewertet wurde der Anteil der direkten Solarstrahlung auf das jeweilige Fens-
ter. Es wurde jeder 15. Tag betrachtet. Schattenanalyse je Fenster siehe Anhang
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

Die Vorhandene Nachbarbebauung hat auf die solaren Gewinne gerade in den Win-
ter und Ubergangszeiten einen Einfluss. Dieser wirkt sich negativ auf den Hei-
zenergiebedarf aus.

4.3.7 Variante 3 - Veranderte Luftungsanlage und Kunstlichtwerte
Die Variante 3 (V3) baut auf die V1 auf. Es wurden folgende Punkte geandert:

- Die Luftmengen und das Luftungsszenario wurden entsprechend der Vorga-
ben von der Gertec GmbH vom 07.02.2011 Uberarbeitet. Genaue Angaben
sieh Anhang Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

- Fur den Betrieb der Liftungsanlage wurde eine Kalteruckgewinnung fir heiBe
Tage berlcksichtigt. Die Warmeriickgewinnung wird mit einem Warmeriick-
gewinnungsgrad von 75 Prozent berlicksichtigt. Sie kommt bei AuBentempe-
raturen <12 °C und > 27 °C zum Einsatz. Dazwischen lauft die Anlage im By-
pass-Modus.

- Die Beleuchtungslasten wurden entsprechend der Vorgabe von der Gertec
GmbH vom 07.02.2011 korrigiert.

Garderobe / WC 200 lx, 9,0 W/m2, Nutzungsfaktor 100 %
Biro / Konferenz / Seminar 500 lx, 15,0 W/m?, Nutzungsfaktor 70 %
Ausstellung 300 Ix, 13,5 W/m2, Nutzungsfaktor 100 %
Flure / WG 100 lx, 6,0 W/m?, Nutzungsfaktor 100 %
Foyer 300 Ix, 15,0 W/m2, Nutzungsfaktor 70 %

- Wie in V2 wurde eine Beleuchtung simuliert, welche in jedem Hauptaufent-
haltsraum die Beleuchtung tageslichtabhangig dimmt

- Die Wintergarten West und Ost werden frostfrei betrieben. Minimal zulassige
Temperatur =5 °C.

4.3.8 Ergebnisse Variante 3.1

Der spezifische Heizenergiebedarf unter Bericksichtigung der Energie-
Bezugsflache nach PHI von 2.005,5m? liegt fur das Gebaude bei 19,89 kWh/m?2.
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Aufgrund der niedrigeren Beleuchtungslasten sinkt der Kiihlenergiebedarf im Ver-
gleich zur V1 von 17,7 kWh/(m2-a) auf 10,09 kWh/(m?2-a).

Fir die Buro- und Ausstellungsbereiche ergeben sich daraus spezifische Kihllasten
zwischen 19 W/m?2 und 27 W/m?2. Die Seminarbereiche weisen zwischen 58 W/m?
und 63 W/m? auf. Die hochste spezifische Kuhllast muss im Kongressbereich mit
ca. 91 W/m? abgefuhrt werden.

4.3.9 Ergebnisse Variante 3.2

Die Variante 3.2 baut auf die Variante 3.1 auf. Zur Reduzierung der spezifischen
Kuhllast wurde der thermische Komfort im Sommer herabgesetzt. Die maximal
einzuhaltende Empfindungstemperatur wurde mit 3 K unter der maximalen AuBen-
temperatur von 32,9 °C festgelegt.

Aufgrund des niedrigeren sommerlichen Komforts sinkt der Kihlenergiebedarf im
Vergleich zur V3.1 von 10,09 kWh/(m2-a) auf 4,70 kWh/(m?2-a).

Fir die Buro- und Ausstellungsbereiche ergeben sich daraus spezifische Kiihllasten
zwischen 16 W/m?2 und 23 W/mZ2. Die Seminarbereiche weisen zwischen 52 W/m?2
und 57 W/m? auf. Die hochste spezifische Kihllast muss im Kongressbereich mit
ca. 81 W/m? abgefuhrt werden.

4.3.10 Ergebnisse Variante 3.3

Die Variante 3.3 baut auf die Variante 3.1 und 3.2 auf. Zur Reduzierung der spezi-
fischen Kihllast wurde der thermische Komfort im Sommer fiir die Seminarraume
und den Kongresssaal herabgesetzt. Die maximal einzuhaltende Empfindungstem-
peratur wurde mit 3 K unter der maximalen AuBentemperatur von 32,9 °C festge-
legt. Fur die Buros und Ausstellungsraumen wird wie in V3.1 der Standardkomfort
mit einer maximalen Innentemperatur von 26 °C festgelegt.

Der spezifische Kihlenergiebedarf steigt im Vergleich zur V3.2 von 4,70
kWh/(m2-a) auf 6,70 kWh/(m?2-a) an.

Fiir die Buro- und Ausstellungsbereiche ergeben sich daraus spezifische Kihllasten
zwischen 20,0 W/m?2 und 31 W/m?2. Die Seminarbereiche weisen zwischen 52 W/m?
und 57 W/m? auf. Die hochste spezifische Kihllast muss im Kongressbereich mit
ca. 71 W/m? abgefiihrt werden.

4.3.11 Zusammenfassung TAS-Simulation

Im Simulationsprogramm TAS wurde der Baukorper der geplanten Zukunftswerk-
statt ,,Johannes Rau“ am IBB in Minsk abgebildet, um unter Berlicksichtigung des
derzeitigen Planungsstandes den Energiebedarf fur Heizung und Kuhlung sowie den
sommerlichen Komfort zu bestimmen.

Die Simulation ergab unter Berucksichtigung der dokumentierten Randbedingungen
folgendes Bild:
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- Der geforderte Raumkomfort wird eingehalten, sofern eine Kuhlung der
Hauptnutzungszonen Biro, Ausstellung und Seminar vorgesehen wird. Ohne
Kuhlung waren in diesen Bereichen Temperaturen uber 35 °C bis 40 °C zu
beflirchten.

- Eine Tageslichtgefiihrte Regelung der Beleuchtung weist ein hohes Einsparpo-
tenzial auf.

- Der geplante Fensteranteil ist primarenergetisch sinnvoller als eine Variante
mit verkleinerten oder erhohten Fensteranteil.

- Bei der Variante mit kleinerem Fenster sind die Mehraufwendungen fir Hei-
zenergie durch die Einsparungen bei der Beleuchtung mehr als wettgemacht.

- Bei der Variante mit erhohtem Fensteranteil ist der Primarenergiebedarf nur
geringfligig hoher. Der sommerliche Warmeschutz ist gleichzeitig deutlich
schlechter.

- Die Energiekennzahlen stellen Nutzenergien dar, d.h. Umwandlungs- und
Verteilverluste sind in den Varianten 0 bis 3 noch nicht beriicksichtigt wor-
den.

- Die in der Simulation angesetzten AuBenluftmengen sind die mindestens er-
forderlichen auf Basis einer hygienischen Mindestluftung von 30 m3/(h-Pers).
Eine Erhohung der AuBenluftmengen zur Abfuhr von Kihllasten wurde nicht
beriicksichtigt.

- Basierend auf V3 mit Kiihlung, reduzierten Beleuchtungslasten und reduzier-
ten Luftmengen mit einem moderaten Glasanteil wie in V2.2 wird nun eine
V3.2 untersucht, bei die installierte Kuhlleistung so reduziert wird, dass die
empfundenen Innentemperatur an sehr heifen Tagen 3 Kelvin unter der Au-
Rentemperatur liegt. Auf der V 3.2 basierend werden dann verschiedene
bauphysikalische Losungen gepriift.

4.4 Variantenvergleich Baukonstruktion

Fiir die ,,Zukunftswerkstatt“ wurden verschiedenen Baukonstruktionen fiir die Ge-
baudehillflache unter folgen den Kriterien erarbeitet und bewertet:

- Bauphysikalische Eigenschaften (Warmeleitfahigkeit, Brandschutzanforde-
rungen, Schallschutz)

- Ubertragbarkeit

- Verfugbarkeit in WeiBrussland

- Didaktische Uberlegungen (Einsatz verschiedener Konstruktionen und Materi-
alien zu Demonstrationszwecken)

Es werden bei der Errichtung des Kompetenzzentrums zwei grundsatzlich verschie-
dene Bauweisen umgesetzt. Drei Geschosse werden als Massivbauten errichtet, das
oberste Geschoss als Leichtbau (Holzrahmenbau).
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4.4.1 Massivbau

Der Massivbau griindet in WeiBrussland auf der weit verbreiteten Bauweise in
Stahlbeton als Decken- und Wandkonstruktion fur Innen- und AuBenwande. Mit
dieser Konstruktion werden die statischen sowie brandschutztechnischen Anforde-
rungen erfullt, gleichzeitig gewahrt diese Bauweise einen optimalen Schallschutz
zwischen den verschiedenen Nutzungsbereichen sowie gegen AufBenlarm. Fur die
Energieeffizienz sind die groBen Speichermassen von Bedeutung.

Als Warmedammung werden Warmedammverbundsysteme (WDVS) aufgebracht, an
einzelnen Fassadenteilen wird alternativ eine Vorhangfassade aus Rockpaneel-
Elementen vorgehangt. Beide Fassadensysteme entsprechen gangigen Baukonstruk-
tionen in WeiBrussland und werden von regionalen Firmen ausgefuhrt.

Beim Einsatz von WDVS sind alle Details in internationalen Normen hinterlegt und
ohne besondere Anforderungen an die Ausfuhrung bei entsprechender Sorgfalt um-
zusetzen. Es lasst sich eine warmebriickenfreie Dammungsebene um das ganze
Gebaude legen.

Auch die Herstellung der Luftdichtigkeitsebene ist durch den Innenputz auf den
Stahlbetonwanden ohne besondere technische Anforderungen gut zu losen. Die
Anschlisse an Fenster und Durchdringungen konnen mit erprobten und handelsiib-
lichen Abklebungssystemen luftdicht hergestellt werden.

Bei einem Einsatz von Vorhangfassadenelementen fiihrt die Verankerung im Unter-
schied zum WDVS immer zu Warmebricken. Deren Auswirkungen sind rechnerisch
zu ermitteln und in die Energiebilanz einzurechnen. Da die Transmissionswarme-
verluste in der Gesamtbilanz beim Bau der ,,Zukunftswerkstatt® in Hinblick auf die
Primarenergiebilanz nicht die entscheidende EinflussgroBe darstellen, ware eine
Akzeptanz von Warmebrucken durch die Fassadenverankerung hinnehmbar.

4.4.2 Leichtbau

Im Rahmen eines Workshops in Deutschland wurde mit Fachingenieuren das ,,De-
monstrationszentrum Bau und Energie® in Munster besucht. Im Verlauf der Work-
shops entstand ein fruchtbarer Austausch Uber den Einsatz von Holz.

Die Anwendung der Holzbauweise bedarf in WeiBrussland derzeit besonderer Uber-
zeugungsarbeit. Insbesondere die Abstimmung mit dem Brandschutz hat groBe Be-
deutung. Die Tragwerksingenieure in Belarus sehen nach Abstimmung keine beson-
deren Schwierigkeiten, sofern im Holzbau alle europaischen Normen eingehalten
werden.

Das realisierte Projekt wie auch die Ausstellungsexponate bewirkten eine wach-
sende Aufgeschlossenheit der weiBrussischen Experten gegenuiber Holzkonstruktio-
nen wie Holzrahmenbau, Brettstapelverbunddecken und Zellulosedammung. Es
wurde vereinbart, in der Tragwerksplanung, die von weiBrussischen Ingenieuren
ausgefuhrt wird, den Einsatz von Holzkonstruktionen zu berlicksichtigen.

In diesem Zusammenhang wiesen die weiBrussischen Experten darauf hin, dass die
belarussische Regierung einer wachsenden Holznutzung als einheimischer Res-
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source eine groBe Bedeutung zumisst. Holzbaukonstruktionen sind derzeit in Weil-
russland kaum verbreitet. Es gibt aktuell einige wenige Betriebe in Belarus, die
moderne Holzrahmenbaukonstruktionen realisieren, vor Allem im landlichen Raum.

Beim Bau des Kompetenzzentrums soll das oberste Geschoss als Holzrahmenbau
mit einer Dachkonstruktion in Holz ausgefuhrt werden. Bei dieser Bauweise lassen
sich mit geringeren Wandquerschnitten passivhaustaugliche U-Werte realisieren.
Das Gesamtgewicht der Konstruktion lasst sich im Vergleich zum Massivbau anna-
hernd halbieren und bedeutet damit eine wesentliche Reduzierung der Stoffstro-
me.

Die Sandwichelemente der Konstruktion lassen sich mit Dammstoffen auf nach-
wachsender Rohstoffbasis fuillen. Zum Einsatz kommt Zellulose als Einblasdam-
mung. Holzkonstruktionen weisen deutliche okologische Vorzuge auf:

- Geringer Primarenergieinhalt

- Forderung der Waldbewirtschaftung

- CO, Speicherung

- Gute Rickbaufahigkeit

- Wiederverwendung / thermische Verwertung zur Energieerzeugung
- Keine spezifische Belastung der Umwelt im gesamten Lebenszyklus
- Schnelle und trockene Bauweise

Die Herstellung der Luftdichtungsebene bedarf bei Holzkonstruktionen besonderer
Sorgfalt in Planung, Umsetzung und Qualitatskontrolle. Fir alle Detailpunkte be-
stehen mittlerweile erprobte Losungen, entscheidend ist die Qualifizierung der
ausfuhrenden Handwerker. Das IBB Minsk plant, die Errichtung des Geschosses in
Holzbauweise in Form von ,Seminaren auf der Baustelle“ mit Handwerkern aus
Belarus durchzufiihren und damit die besonderen Qualitatsanforderungen zu ver-
mitteln.

Auch im Ausbau soll Holz und Holzwerkstoffe zum Einsatz kommen. Es ist geplant,
Bodenbelage mit Parkett auszufiihren, ebenso Wandverkleidungen und Innentduren.
Die Fenster sollen als Holz/Alu-Fenster ausgefuhrt werden mit Sonnenschutz im
Scheibenzwischenraum. Eingesetzt werden Fenster mit Zertifizierung durch das
Passivhausinstitut Darmstadt. Die Fenster sind ausgefiihrt mit Dreischeibenvergla-
sung und Edelstahl- Glasabstandhalter, U, bis 0,63 W/(m2-K).

4.4.3 Bauphysikalischer Vergleich Baukonstruktionen

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Konstruktionen bewerten zu konnen, wur-
den sechs bauphysikalische Varianten untersucht. Diese werden folgend kurz be-
schrieben:

Variante BK1

Die Variante BK1 baut auf der konkreten Entwurfsvariante des Gebaudes auf. Die
Uw-Werte flur die Fensterkonstruktionen wurden entsprechend den PHPP-
Berechnungen, welche den U-Wert des Rahmens und den Warmebriickenzuschlag
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des Randverbundes und der Einbausituation beriicksichtigen, angeglichen. Der an-
gepasste Uy-Wert betragt 0,91 W/(m2-K). Die Geschosshohen wurden entspre-
chend der Ansichtszeichnungen des Architekturbliros Beck vom 19.04.2011 uberar-

beitet.

Variante BK2

Die Variante BK2 baut auf die Variante BK1 auf. Die Konstruktionen der opaken
Bauteile wurden dem empfohlenen, unverbindlichen Baustandard TKP45-2-04-43-

2006 giiltig ab den 01.07.2010 in WeiBrussland angeglichen.

- AuBenwand U=0,30 W/ (m2-K)
- AuBenwand gg. Erdreich  U=0,30 W/(m2-K)
- Dach U=0,16 W/(m2-K)
- Sohle U=0,30 W/(m2-K)
- Fenster U=0,91 W/(mZ2-K)

Die Werte flr die Luftung und der internen Lasten bleiben unverandert.

Variante BK3 bis BK6

Die Varianten BK3 bis BK6 Baut auf die Variante BK1 auf. Die Konstruktionen wur-
den entsprechend der folgenden Matrix aufgebaut:
Tabelle 12 Variantenmatrix Baukonstruktionen
Bezeichnung / Skizze Aufbau V BK3 V BK4 V BK5 V BK6
AW - Holzrahmenbau 1) Holzschalung X X X X
aufen 2) Lattung

3) Konterlattung

4) 2,2cm DWD

6) 24cm MW WLG 035

7) 1,8cm OSB

8)6cm MW WLG 035

9)2,5cm Gipskarton

U=0,127 W/ (mZ2K)

Erdreich X X X

1)
2) PP-Filtervlies

3) 8cm EPS Dranpl.
4) 26cm XPS WLG 035
5) 1cm Bitumen

6) 25cm Stahlbeton

U=0,129 W/ (m2K)
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Erdreich

AW gg. Erdreich V_3 1)
2) PP-Filtervlies
3)

)

4cm Stiitzelement.
4) 30cm Glasschaum-
granulat WLG 080
5) 16cmXPS WLG 035
6) 1cm Bitumen
7) 25cm Stahlbeton

\auﬂ

innen

U=0,116W/(m2K)

AW-Stahlbeton 1) 1cm Spachtel X
. 2) 28cm EPS WLG 035
3) 20cm Stahlbeton

U=0,121 W/ (m2K)

Bezeichnung / Skizze Aufbau

V BK3

V BK4

V BKS

V BK6

Plattenfundament 1 1) Belag
_ 2) 6cm Zementestrich
3) 12cm EPS WLG 035
4) 30cm Stahlbeton
6) 20cmSchaumglas WLG
050

U=0,129 W/ (m2K)

1) Belag

2) 6cm Zementestrich

3) 12cm PUR WLG 025
4) 30cm Stahlbeton

6) 20cmSchaumglas WLG
050

U=0,131 W/(m2K)

1) 1cm Bitumen

2) 2,2cm Rauhspund

3) 4cm Hinterliftung

4) 2,2cm OSB

6) 30cm WLG 040 Zellulo-
sedammung

8) 6cm WLG 040 Zellulose-
dammung

9) 2,5cm Gipskarton
U=0,120 W/(mZK)

Warmeschutzverglasung Ug=0,7W/m2K
g=57%

Sonnenschutzverglasung Ug=0,7W/m2K
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| Sud- u. Westverglasung

| g=34%

Als Decken wurden Stahlbetondecken mit aufgestandertem Bodenaufbau betrach-

tet.

Tabelle 13 Energiebilanz Bauteile Variante BK3

Bezeichnun AuBenwand Erdberiihrte | Stahlbeton Bodenplatte Dach (Verglasun
? & Holzrahmenbau AuBRenwand | AuBenwand P & g
Bauteil AW Holz AW Putz | Awgg.ER1 | AW Beton l1a PF1 DA FE1
™M A [mz] 175,12 175,12 377,22 573,00 686,62 693,94 497,79
Y PEI [MJ/mZ] 808,44 897,65 2.376,15 1.400,28 2.147,04 1.234,63 1.160,09
@ PEI*A [MJ] 141.577,25 | 157.200,06 896.333,68 802.360,44 1.474.202,75 | 856.754,20 | 577.485,84
9 GWP
[
o kg CO/m’] | -39,75 -36,96 139,28 102,09 195,09 -85,41 22,83
% GWP*A
> [kg CO,] -6.960,55 -6.473,41 52.540,17 58.499,29 133.950,56 -59.267,55 | 11.363,79
5 PEI*A Ausflihrung 1 / AW Holz 4.748.714,16 M)
Ausflihrung 2 / AW Putz 4.764.336,97 M)
Ausfihrung 1 / AW Holz 190.125,71 kg CO,
2 GWP*A =
Ausflhrung 2 / AW Putz 190.612,85 kg CO,
Tabelle 14 Energiebilanz Bauteile Variante BK4
Bezeichnun AuBenwand Erdberiihrte | Stahlbeton Bodenplatte Dach Verglasun
& Holzrahmenbau AuBenwand [ AuBenwand P & &
Bauteil AW Holz AW Putz Aw gg. ER3 | AW Beton 1a PF1 DA FE1
< A [mz] 175,12 175,12 377,22 573,00 686,62 693,94 497,79
v PEI [MJ/mZ] 808,44 897,65 2.472,85 1.400,28 2.147,04 1.234,63 1.160,09
=a] PEI*A[MJ] | 141.577,25 | 157.200,06 [ 932.810,95 802.360,44 1.474.202,75 | 856.754,20 | 577.485,84
_8 GWP
5 [kgCO,/m’] | 39,75 -36,96 154,68 102,09 195,09 -85,41 22,83
‘T GWP*A
g [kg CO,] -6.960,55 -6.473,41 58.349,37 58.499,29 133.950,56 -59.267,55 | 11.363,79
5 PEI*A Ausfiihrung 1 / AW Holz 4.785.191,43 M)
Ausfiihrung 2 / AW Putz 4.800.814,25 M)
Ausfiihrung 1 / AW Holz 195.934,91 kg CO,
Z GWP*A —
Ausflihrung 2 / AW Putz 196.422,06 kg CO,
Tabelle 15 Energiebilanz Bauteile Variante BK5
Bezeichnun AuBenwand Erdberdhrte | Stahlbeton Bodenplatte Dach (|Verglasun
e Holzrahmenbau AuBenwand | AuBenwand P - -
Bauteil AW Holz AW Putz Aw gg.ER1 | AW Beton la PF 2b DA FE1
" A [mz] 175,12 175,12 377,22 573,00 686,62 693,94 497,79
< PEI [MJ/mZ] 808,44 897,65 2.376,15 1.400,28 2.107,80 1.234,63 1.160,09
=2 PEI*A[MJ] | 141.577,25 | 157.200,06 | 896.333,68 802.360,44 1.447.259,74 | 856.754,20 | 577.485,84
'8 GWP
% [kg CO,/ mz] -39,75 -36,96 139,28 102,09 188,45 -85,41 22,83
- GWP*A
§ [kg€CO,] | -6.960,55 | -6.473,41 | 52.540,17 58.499,29 | 129.391,87 | -59.267,55 | 11.363,79
5 PEI*A Ausfiihrung 1 / AW Holz 4.721.771,15 M)
Ausfiihrung 2 / AW Putz 4.737.393,97 MJ
Ausfiihrung 1 / AW Holz 185.567,03 kg CO,
2 GWP*A =
Ausfiihrung 2 / AW Putz 186.054,17 kg CO,
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Tabelle 16 Energiebilanz Bauteile Variante BKé6

( GERTEC

Bezeichnun AuBenwand Erdberdihrte | Stahlbeton Bodenplatte Dach |Verglasun
& Holzrahmenbau AuBenwand | AuBenwand P g &
Bauteil AW Holz AW Putz Awgg.ER1 [ AW Beton 1a PF1 DA FE2
A [mz] 175,12 175,12 377,22 573,00 686,62 693,94 497,79
O
« PEI [MJ/mz] 808,44 897,65 2.376,15 1.400,28 2.147,04 1.234,63 1.160,09
[2a] PEI*A [MJ] 141.577,25 | 157.200,06 | 896.333,68 802.360,44 1.474.202,75 | 856.754,20 | 577.485,84
3 GWP
g [kg CO,/m’] -39,75 -36,96 139,28 102,09 195,09 -85,41 22,83
F3
c GWP*A
g [kgCO,] | -6.960,55 | -6.473,41 | 52.540,17 58.499,29 | 133.950,56 | -59.267,55 | 11.363,79
3 PEI*A Ausfihrung 1 / AW Holz 4.748.714,16 M)
Ausfiihrung 2 / AW Putz 4.764.336,97 M)
Ausfuihrung 1 / AW Holz 190.125,71 kg CO,
Z GWP*A —
Ausfiihrung 2 / AW Putz 190.612,85 kg CO,

4.4.4 Ergebnisse Variantenvergleich Baukonstruktion

Die U-Werte der einzelnen bauphysikalischen Varianten weisen nur geringfiigige
Unterschiede auf. Daher liegen die zu erwartenden Primarenergiebedarfe alle im
ahnlichen Bereich. Die groBten Unterschiede weisen die Varianten BK2 (Baustan-
dard WeiBrussland) und die Variante BK6 (mit Sonnenschutzverglasung) auf.

Im Vergleich zum deutschen Baustandard, ist der in WeiBrussland unverbindlich
empfohlene nur gering schlechter. Aufgrund der schlechteren U-Werte ist vor al-
lem der Heizenergiebedarf hoher als bei den restlichen Varianten. Der Kuhlener-
giebedarf ist geringfligig niedriger.

Bei der Variante BK6. kommt eine Sonnenschutzverglasung fur die West- und Sud-
fenster zum Einsatz. Diese hat einen niedrigeren Lichttransmissionswert als die
Warmeschutzverglasung. Dadurch muss die kiinstliche Beleuchtung ofters ange-
schaltet werden.

Die Varianten BK3 bis BK5 weisen alle einen Primarenergiebedarf von ca.
72 kWh/(m?-a) auf.

Fir die Betrachtung der Energieerzeugung wir die Variante BK4 herangezogen.
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Abbildung 24 Bauphysikalischer Vergleich Varianten BK1 bis BK6

4.5 Okobilanz Baustoffe

Fiir den Neubau des Kompetenzzentrums wird ein Optimierungsprozess angestrebt,
bei dem einerseits ein moglichst geringer Energieverbrauch im Betrieb bei gleich-
zeitig geringem Einsatz an grauer Energie zu realisieren ist. AuBerdem sollten die
Baukonstruktionen recyclebar, langlebig und dauerhaft sein.

Je geringer die Betriebsenergie eines Gebaudes durch Energieeffizienz, umso gro-
Ber wird der Anteil der Energie fur Herstellung und Wartung im Vergleich zur Be-
triebsenergie.

Folgende Kriterien sind anzulegen:

- Moglichst geringer Energiebedarf bei Herstellung, Transport und Verarbei-
tung (Graue Energie)

- weitgehend schadstofffreie Gewinnung, Herstellung, Verarbeitung

- Gewinnung und Herstellung mit regenerierbaren Eingriff in die naturlichen
Systeme

- Keine gesundheitlich beeintrachtigenden Emissionen in das Gebaude
- Dauerhaftigkeit

- Wiederverwendbarkeit

- Nach Riickbau in den Stoffkreislauf rickfiihrbar

Um eine Vergleichbarkeit zu ermoglichen, werden verschiedene Verfahren zur
Klassifizierung von Baustoffen und Bauteilen angewandt. Die Erstellung von Okobi-
lanzen nach international gultigen Standards wird fiur immer mehr Bauprodukte
von den Herstellern vorgelegt. Eine vollstandige Okobilanz nach der Norm ISO
14040 (gultige Version: 11/2009) umfasst die folgenden Elemente:
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- Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen (Umfang), I1SO 14040
Umweltmanagement - Okobilanz - Prinzipien und allgemeine Anforderungen

- Sachbilanz, 1SO 14041
Umweltmanagement - Okobilanz - Festlegung des Ziels und des Untersu-
chungsrahmens sowie Sachbilanz

- Wirkungsabschatzung, 1SO 14042
Umweltmanagement - Okobilanz - Wirkungsabschatzung

- Auswertung, ISO 14043
Umweltmanagement - Okobilanz - Auswertung

Bewertet werden Baustoffe nach Wirkungskategorien. Okologische Wirkungskate-
gorien sind z. B.

- Treibhauspotential

- Versauerungspotential

- Primarenergieinhalt

- Primarenergieinhalt nicht erneuerbarer Ressourcen

Das Treibhauspotential (GWP, global warming potential) gibt die relative Auswir-
kung auf das Klima wieder. BezugsgroRe ist das Treibhausgas CO,, dessen GWP-
Wert mit 1 festgelegt ist. Das GWP wird in Kilogramm (kg) CO,-Aquivalenten ange-
geben.

Das Versauerungspotential wird relativ zu Schwefeldioxid angegeben und in Gramm
(g) SO,-Aquivalenten angegeben. Primarenergiegehalt (PEl) ist der zur Herstellung
eines Produktes erforderliche Verbrauch an energetischen Ressourcen und wird in
Mega-Joule (MJ) angegeben.

Diese okologischen Kennwerte vermitteln ein Bild der okologischen Qualitat eines
Baustoffes oder Bauteiles. Weitere Wirkungskategorien sind die Nutzung bzw. Ver-
schmutzung von Wasser und die Gesundheits- und Umweltvertraglichkeit. Daruber
hinaus sind im Sinne der Nachhaltigkeit bedeutsam wirtschaftliche und soziale Kri-
terien, z. B. die Arbeits- und Lohnbedingungen.

Weiterhin untersucht werden die Entsorgungswege:

- Wiederverwendung
- Recycling

- Verbrennung

- Deponierung
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Tabelle 17 Auszug Baustoffbilanz

GERTEC

d A R AOI3
Nr. Typ Schicht cm  W/mK  m*K/W Pkt/m?
1 Keramische Belage 1,200 1,200 0,010 24
2 Zementestrich 6,000 1,700 0,035 12
3 Polystyrol EPS 30 12,000 0,035 3,429 25
4 Stahlbeton in WU-Qualitat 30,000 2,500 0,120 102
5 Schaumglas (105 < roh <= 120 kg/m?) 20,000 0,045 4,444 24
6 Magerbeton / Schiitt- und Stampfbeton / Aufbeton 5000 1,330 0,038 5
7 Sand, Kies jeweils feucht 20% 15,000 1,400 0,107 2
R,/R,= 0,170 /0,000
R'/R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 8,353 /8,353
Bauteil 89,200 8,353
U-Wert *
At RLE
Masse 1239,1 kg/m?*
Ol3,0 157 Pkt/m?
PElI n. e. 2.147,04 MJ/m*
GWP100 195,0866 kg CO,/m?
AP 0,668405 kg SO,/m?
L Plattenfundament 1
d A R AOI3
, Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) cm  WimK  mPK/W Pki/m?
= 1 Stahlbeton 25000 2,500 0,100 80
4 2 Polymerbitumen-Dichtungsbahn 1,000 0,230 0,043 kil
3 Polystyrol XPS, CO2-geschaumt 16,000 0,041 3,802 M
4 Schaumglasschotter / Glasschaumschotter - erdfeucht (30,000 0,145 2,069 41
R,/R,= 0,130 / 0,000
R'/ R" (max. relativer Fehler: 0,0%) = 6,245 16,245
Bauteil 72,000 6,245
oo wiric ] e
Ave RLE
Masse 707,1 kgim?
0l3,, 158 Pkt/m*
PEIn.e 2.472,85 MJ/m?
GWP100 154,6822 kg CO,/m?
ol 0:646288 kg SO AW gg. Erdreich V_3
d A R AOI3
Nr. Typ Schicht (von innen nach aussen) em  WImK  mK/W Pktim?
1 Holzschalung (Holz - Schnittholz Nadel, gehobelt, techn 2200 0120 0,183 2
2 Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 65 < d <= T( 7,000 0,389 0,180 0
3 DWD Holzweichfaserplatte (Holzfaser-Dammplatte (160 10,000 0,050 2,000 29
B 4] || Inhomogen (Elemente vertikal) 24,000
74 cm (93%) Klemmrock 035 24,000 0,035 6,857 14
6 cm (8%) Holz - Schnittholz Nadel, rauh, technisch gett 24,000 0,120 2,000 1
5 OSB (OSB-Platte) 1,800 0,130 0,138 10
6 Installationsebene (Steinwolle roh <= 25 kg/m?) 6,000 0,043 1,395 4
S =
—_— 7 GKT (Gipskartonplatte) 2,500 0210 0,119 6
“\ Wy R/R,= 0,130/ 0,040
= R'/R" (max. relativer Fehler: 2,2%) = 10,429 /9,987
=
= Bauteil 53,500 10,208
<]
e
s @ 0,098 Wim*K U-Wert *
= =i}
N=
. a
Ass RLE
Masse 82,7 kg/im*
o3, 29 Pkt/m?
PEIn. e. 808,44 MJ/m?
GWP100 -39,7464 kg CO./m?
_ Eecienigetiin AW Holzrahmenbau
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d A R AOI3
Nr. Typ Schicht c N/mk i P ?
1 Gipskartonplatte 2,500 0,210 0,119 6
2 Zellulosefaserplatten 6,000 0,040 1,500 4
Inhomogen (Elemente ldngs bzw. normal zur Traufe) 30,000
64 cm (91%) Zellulosefaserplatten 30,000 0,040 7,500 18
6 cm (9%) Holz - Brettschichtholz 30,000 0,120 2,500 ]
4 OSB-Platte 2,200 0,130 0,169 12
5 Holz - Schnittholz Laub rauh, luftgetrocknet 4,000 0,180 0,222 -3
6 Holz - Schnittholz Nadel, rauh, lufttrocken 2,200 0,120 0,183 0
7 Polymerbitumen-Dichtungsbahn 1,000 0,230 0,043 31
R,/R, = 0,100/0,100
R'/ R" (max. relativer Fehler: 1,7%) = 9,144 / 8,840
Bauteil 47,900 8,992
I Art RLG
Masse 117,0 kg/m*
0I3 38 Pkt/im*
PE 1.234,63 MJ/im?
-85,4078 kg COJm?
0,352607 kg SO./m? Flachdach

4.5.1 Zusammenfassung Baukonstruktion

Fir das Gebaude ,,Zukunftswerkstatt”“ sind sechs baukonstruktive Varianten ge-
prift und gegenlibergestellt worden. Dabei werden im Wesentlichen zwei Aspekte
deutlich:

Von grofRer Bedeutung sind die gewahlten Baukonstruktionen und Baustoffe in Hin-
blick auf die bei Produktion und den Einbau freiwerdenden klimaschadlichen Gase.
Hierbei zeigt sich, dass das Gebaude - unter anderem durch seine Holzstanderkon-
struktion im OG - eine herausragend positive CO,-Kennzahl von 200 kg CO,/m?
Nutzflache erreicht und damit die DGNB-Vorgabe (Deutsches Glitesiegel flir Nach-
haltiges Bauen) um 70 Prozent unterschreitet (Ublich ist bei Gebauden eine CO,-
Kennzahl von 650 kg CO,/m?2).

Auch der Energieinhalt der Baukonstruktion ist mit 920 kWh/m?2 Nutzflache sehr
gering. Umgelegt auf eine 50-jahrige Nutzung des Gebaudes waren dies nur
18 kWh/(m2-a). Somit wird Energieeffizienz nicht allein durch eine Reduzierung
der Betriebsenergie, sondern wesentlich auch durch eine umfassende Betrachtung
von Bau, Betrieb und Entsorgung eines Gebaudes bestimmt.

4.6 Didaktische Aufbereitung des konstruktiven Variantenvergleichs

Die fur das Kompetenzzentrum gewahlten Konstruktionen werden im Ausstellungs-
bereich in Form von Modellen im MaBstab 1:1 dargestellt. Das gilt sowohl fir die
verschiedenen Wandaufbauten wie auch Decken- und Dachkonstruktionen. Die Mo-
dell-Konstruktionen werden durch bauphysikalische Daten (U-Werte, Speicherfa-
higkeit, Kapillaritat etc.) sowie bezuglich der jeweils eingesetzte grauen Energie
und den bauteilbezogenen Baukosten erganzt.

In den verschiedenen tatsachlichen Wandquerschnitten (Massivbau, Leichtbau)
werden Messfuhler eingebaut, die die AuBen-, die Wandinnentemperatur sowie die
Bauteilfeuchte zeitgenau anzeigen. Damit lassen sich die Dammwirkung der Bau-
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teile sowie deren Feuchteverhalten ablesen und Uber einen langen Zeitraum do-
kumentieren.

4.7 Energiekonzept - Technische Gebaudeausrustung

Aus didaktischen Grinden wurde fur das Projekt ,,Zukunftswerkstatt” ein Warme-
und Kalteversorgungskonzept gewahlt, das nicht nur aus rein okonomischen Ge-
sichtspunkten bewertet wurde.

Fur eine moglichst gute Vermittlung der gewahlten Anlagentechnik, ist die Tech-
nikzentrale als ein separates Gebaude, das fur Besichtigungen durch Besucher-
gruppen geeignet ist, erstellt worden.

Folgende Analgentechnik ist zu sehen:

- Anschluss Erdsonden

- Pumpen Erdsonden

- Plattenwarmetauscher Erdsonden
- Warmepumpe

- Verteiler Warme und Kalte

- Blockheizkraftwerke

- Pufferspeicher

- Ansaugung Kaltemaschine Luiftung
- Kaltemaschine Liuftung

- Fortluft Kaltemaschine Luftung

- Schaltschrank MSR-Technik

- Anschluss Fernwarmestation (optional)

Abbildung 25 Grundriss Technikzentrale

Weiterfuhrende Planunterlagen der Technikzentrale mit einer entsprechenden
Legende siehe Anhang.
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5  Didaktik

5.1 Evaluations- und Qualitatssicherungsprogramm

Die Qualitat der Ausfilihrungsplanung und der Bauausfiihrung bestimmt mafBgeblich
den letztendlichen Energieeffizienzstandard eines Gebaudes. Unverzichtbar ist
neben der fachlichen Kompetenz der beteiligten Architekten, Ingenieure und Bau-
physiker die Qualitat der Zusammenarbeit. Ohne integrale Planung insbesondere in
der Abstimmung zwischen Baukonstruktion und Gebaudetechnik kann die ange-
strebte Energieeffizienz nicht erreicht werden.

Ein wichtiges Werkzeug in der Planungsphase ist rechnergestutzte Simulation, mit
der das Zielerreichungsmal permanent Uberprift werden kann, Defizite aufgesplrt
und Optimierungsstrategien entwickelt werden konnen.

In der Ausfiihrungsphase miussen die geplanten Losungen qualifiziert umgesetzt
werden. Dabei steht bei der Baukonstruktion einerseits die Vermeidung von War-
mebriicken, andererseits die Herstellung einer guten Luftdichtheit des Gebaudes
im Vordergrund. Eine wichtige Voraussetzung hierfir ist neben der Kompetenz der
Planer eine gute Qualifizierung der Ausfuhrenden. Ohne entsprechende Kenntnisse
der wesentlichen Grundlagen einer warmebrickenfreien und luftdichten Baukon-
struktion kann kein hocheffizientes Gebaude erstellt werden. Hier setzt der didak-
tische Auftrag des Kompetenzzentrums des IBB Minsk an.

Die Qualitat eines Gebaudes wird durch die Planung beschrieben, der Erfolg zeigt
sich erst durch die Realisierung. Zwei Verfahren zur Qualitatssicherung sind dabei
von besonderer Bedeutung, die Blower-Door-Messung zur Uberpriifung der Luft-
dichtheit sowie die Thermografie zur Uberpriifung der Warmebriickenfreiheit.

Fir ein Passivhaus wird der zulassige Luftaustausch der beheizten Gebaudehiille
auf einen stundlichen Luftwechsel von nsy = 0,6 bei 50 Pa Differenzdruck begrenzt.
Diese Druckdifferenz entspricht einer Windgeschwindigkeit von 9,1 m/s. Die Blo-
wer-Door-Messung ermittelt den volumenbezogenen Leckage-Strom.

Sollte das angestrebte Messergebnis uberschritten werden, sind Undichtigkeiten in
der Gebaudehiille zu ermitteln und zu beheben. Leckage-Ortung kann durch Ein-
satz von Luftstromungsmessgeraten oder durch den Einsatz von Nebelgeneratoren
erfolgen.

Mit Infrarotkameras konnen bei ausreichender Temperaturdifferenz zwischen In-
nenraum und AuBenbereich thermografische Aufnahmen gemacht werden. Ergebnis
ist ein ,,Warmebild“, auf dem Temperaturverlaufe in Bauteilen und Anschlussbe-
reichen durch Farben sichtbar werden. Damit lassen sich Warmebriicken wie auch
Gebaudeundichtigkeiten erfassen und kontrollieren. Auch technische Versorgungs-
leitungen sowie Leckagen in Leitungssystemen lassen sich durch die Thermografie
aufspiren.
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5.2 Planer-Workshops

Durchfuhrung von drei Planer-Workshops in Minsk und Deutschland mit den Pro-
jektpartnern fur die Zielgruppen

- Wissenschaftler und Forscher aus Belarus, Passivhaus-Institut IVO

- Architekten, Planer, Genehmigungsbehorden Belarus

- Bauausfiihrende Firmen, Planer

24.09.2010 - Minsk:
Teilnehmer: Okodom, Okoprojekt-Partnerstwo, NIPTIS, BATU, Sacharow Universi-
tat, Business-Inkubator, Assoziation ,,Erneuerbare Energien*, IBB

Inhalte: Vorstellung der verschiedenen Organisationen, bisheriger Wirkungskreis
und mogliche Aufgaben im Projekt ,,Zukunftswerkstatt Minsk*.

Das Protokoll zur Veranstaltung siehe Anhang.

6.-8.10.2010 - Essen+Dortmund:
Teilnehmer: Gertec, IBB (Minsk und Dortmund), Beck, NIPTIS, Sacharow Universi-
tat, Statikbiiro Monorakurs,

Inhalte: Vorstellung de Projektbeteiligten untereinander, Vorhaben, Zieldefinition,
Energiestandards in Belarus, Ubersetzungsarbeiten, Vorentwurf Gebaude, Gebau-
desimulation, Passivhausstandard und Minsker Klimadaten, mogliche Varianten
technische Gebaudeausriistung, Besichtigung Passivhaus in Minster mit Fachaus-
stellung Passivhausmaterialen, Organisation Planungsprozess + Genehmigungsver-
fahren + didaktisches Material, Stand Gesamtfinanzierung Projekt.

Das Protokoll zur Veranstaltung siehe Anhang.

Auf dem workshop am 28. Und 29. Marz 2011 wurden die Zwischenergebnisse pra-
sentiert; hierzu sind Herr Klaus Beck, Architekt, und Herr Probst, Ingenieur, mit
nach Minsk gereist. Zur Veranstaltung liegt ein Protokoll vor (Anlage).

5.3 Erarbeitung eines ,,Leitfadens Integrales Planen*

Im Nachgang an die Planungsarbeiten wurde der integrale Planungsprozess in ei-
nem Leitfaden ,,BAU & ENERGIE - Leitfaden Integrale Planung - Kompetenzzentrum
»Zukunftswerkstatt IBB Minsk“ beschrieben und didaktisch aufbereitet. Der Leitfa-
den wird mit einer Auflage von 500 Stiick in russischer Sprache und in einer Aufla-
ge von jeweils 250 Stuck in englischer und deutscher Sprache veroffentlicht. Der
Leitfaden wird kostenlos zur Verfugung gestellt. Ansichtsexemplar siehe Anhang.

5.4 Erarbeitung eines didaktischen Gesamtkonzepts zur Nutzung des
Gebaudes als Lehrbaustelle

Bei der Gebaudeplanung wurde wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrie-
ben die didaktische Nutzung des Gebaudes bereits bericksichtigt. Die Zukunfts-
werkstatt stellt damit einen authentischen Lernort dar, der eine praxisbezogene
Bildungsarbeit ermoglicht. Energieeffizientes, nachhaltiges Bauen sowie ein ent-
sprechende Betriebsfluhrung und Sanierung unter maximaler Verwendung erneuer-
barer Energiequellen und nachwachsender Rohstoff stellen daher einen zentralen
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Themenschwerpunkt der Zukunftswerkstatt dar. Insgesamt soll die Zukunftswerk-
statt zu dem zentralen Kompetenzzentrum fir energiepolitisch relevante Themen
in Belarus werden. Sie soll dabei die Funktionen eines Blrgerzentrums sowie eines
Fach- und Expertenzentrums miteinander verbinden.

Ausgehend von dieser Pramisse wurde wahrend der Projektlaufzeit

- eine Bestandsaufnahme der in Belarus zu Umwelt- und Energiefragen von
NGOs und staatlichen Einrichtungen bereits geleisteten Bildungsaktivitaten
vorgenommen,

innovative Projekte von NGOs und staatlichen Bildungseinrichtungen beglei-
tet, die in die Arbeit der Zukunftswerkstatt eingehen konnen,

eigene neue BildungsmaBnahmen fir ausgewahlte Zielgruppen entwickelt,
die ebenfalls in der Arbeit der Zukunftswerkstatt fortgesetzt werden sollen,

fur junge Menschen interessante Themen und Arbeitsformen im Rahmen des
studentischen Umweltklubs an der IBB ,,Johannes Rau“ Minsk erprobt,

Recherchen zu energie- und umweltpadagogischen Ansatzen in Deutschland,
die auf die Arbeit der Zukunftswerkstatt Ubertragen werden konnen, durch-
geflihrt.

Auf dieser Grundlage erfolgte eine vorlaufige Festlegung der Zielgruppen, The-
menschwerpunkte und Arbeitsformen der Zukunftswerkstatt. Fir eine Kurzbe-
schreibung des didaktischen Gesamtkonzepts der Zukunftswerkstatt siehe Anhang.

5.5 Erstellung einer Internetprasentation

Auf den Seiten www.ibb-d.de (deutsch) und www.ibb.by (russisch) stehen folgende
Informationen zur Verfugung:

—_
.

Beschreibung des Projekts

2. Darstellung der Projektergebnisse
a. Nachhaltigkeit
b. Passivhaus
c. Energiekonzept
d. Integrale Planung
e. Materialien
3. Leitfaden zum Download
4. Experten-Datenbank fur Energieeffizienz und Erneuerbare Energien
5. Informationen zur Abschlussveranstaltung

Die relevanten Zielgruppen (Fachorganisationen, NGOs, Bildungseinrichtungen,
interessierte Bauherren) konnen sich so uber die technische Planung informieren,
aber auch gezielt belarussische Experten aus der Datenbank (4) ansprechen. Diese
ist als ,,wachsender* Expertenpool konzipiert, sie wird standig erganzt.
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Ein weiterer Schwerpunkt fur die zukunftige Anreicherung der Internetprasentation
ist die Ausdifferenzierung des didaktischen Konzepts in Zusammenarbeit mit den
Zielgruppen. Hier wird am Konzept einer interaktiven Internetprasenz gearbeitet,
in der die Akteure das Konzept diskutieren und mit eigenen Materialien anreichern
konnen.

5.6 Durchfuhrung einer eintagigen Abschlusskonferenz in Minsk

Es wurde aufgrund der groBen Nachfrage bei den Zielgruppen eine langere, 3-
tagige Abschlussveranstaltung fir 50 Teilnehmer durchgefiihrt (Experten, Vertreter
von NGO, Vertreter staatlicher und nichtstaatlicher Fachorganisationen). Ziel war
die Einbeziehung der Zielgruppen in die weitere Gestaltung des Projektverlaufs.
Dies wurde in Form von Prasentationen, Diskussionen, Feedback und Kleingruppen-
arbeit erreicht. Zum Verlauf und den Ergebnissen siehe Anlagen:

1. Programm
2. Bericht

Die Workshops bzw. die Abschlusskonferenz haben ergeben, dass es einen Konsens
und gemeinsame Ziele gibt, gleichzeitig der Bedarf nach einem vom IBB gesteuer-
ten detaillierten Ausarbeitungsprozess hoch ist. Erwagt wird die Einrichtung einer
Arbeitsgruppe innerhalb des Arbeitskreises der Umwelt-NGOs unter Hinzuziehung
von Experten aus Facheinrichtungen.

6 Fazit

Fir die Planung des Kompetenzzentrums ,,Zukunftswerkstatt“ der IBB Johannes
Rau in Minsk stand die Frage im Vordergrund, ob sich die Zielvorgaben des Passiv-
haus-Instituts unter den lokalen klimatischen Bedingungen sowie der komplexen
Nutzungsstruktur des Gebaudes realisieren lassen und damit der unter mitteleuro-
paischen Bedingungen entwickelte Passivhausstandard mit vertretbarem Aufwand
in WeiBrussland verwirklicht werden kann.

Das Passivhaus-Institut vertritt den Standpunkt, dass die Passivhaus-Kriterien
grundsatzlich an jedem Standort Giiltigkeit haben. Neben der Berechnung nach
PHPP wurde das Projekt ,,Zukunftswerkstatt“ mit einer dynamischen Gebaudesi-
mulation mit dem Rechenprogramm TAS analysiert und optimiert.

Das Projekt ,,Zukunftswerkstatt® unterscheidet sich in seinen Rahmenbedingungen
wesentlich von den meisten bisher realisierten Passivhausern. Mit seiner Lage im
eng bebauten urbanen Umfeld und der starken Verschattung durch die unmittelbar
benachbarten Hochhauser reduziert sich die fur Passivhauser wichtige solare Ein-
strahlung erheblich, Warmegewinne durch die passive Nutzung der Sonnenenergie
im Winter fallen sehr gering aus. Damit realisiert die Zukunftswerkstatt eine fur
stadtische Lagen typische Standortsituation, die fur zukunftige Passivhausprojekte
im eng bebauten Kontext steht.
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Das Rechenverfahren des PHPP 2007 bezieht sich vornehmlich auf Wohngebaude.
Es ist zwar auch auf Nichtwohngebaude ubertragbar, an mehreren Stellen des Re-
chengangs sind aber einzelne Parameter hinsichtlich ihrer Anwendung fir Nicht-
wohngebaude zu hinterfragen. Das Projekt ,,Zukunftswerkstatt* ist bestimmt von
einer vielfaltigen Nutzungsmischung (Ausstellung, Kongress, Seminar, Biro) mit
sehr unterschiedlichen Auswirkungen auf Heizung, Kuhlung und Luftung. Die ext-
rem hohe Belegung von bis zu 413 Personen hat gravierende Auswirkungen auf das
energetische Verhalten des Gebaudes. Insbesondere der hygienisch notwendige
Luftwechsel bei dieser hohen Belegung flihrt im Winterfall zu einem erhohten
Warmebedarf. Die tiefen Wintertemperaturen (> -20 °C) begrenzen den Wirkungs-
grad der Warmeriuckgewinnung der Liftungsanlage mit aktuell verfugbaren Tech-
nologien auf 75 Prozent, um eine Vereisung der Anlage zu verhindern. Damit ent-
steht ein erhohter Heizenergiebedarf, um die Zuluft zu erwarmen, der sich im
Energiekennwert Heizwarme niederschlagt.

Bei der Bilanzierung der Warmeverluste zeigt sich, dass sich die Liftungswarme-
verluste gravierend auf die Heizenergiebilanz auswirken. Die Transmissionswarme-
verluste lassen sich auch durch eine starke Erhohung der Dammstoffstarken nicht
wesentlich verringern.

Bei der Maximalbelegung (413 Personen) erreicht die Zukunftswerkstatt einen
Heizwarmebedarf von 40 kWh/(m?-a) (Passivhausstandard: 15 kWh/(m2-a)) Der
Wert von 40 kWh/(m2-a) wird bei einer geringeren Belegung deutlich reduziert,
bei 100 Personen wird unter ansonsten gleichen Rahmenbedingungen ein Heizwar-
mebedarf von annahernd 15 kWh/(m?-a) erreicht.

Auch eine Verbesserung des Wirkungsgrades der Warmerlckgewinnung (> 75 %)
wirde den Heizwarmebedarf senken, eine solche Optimierung musste aber das
Problem der potentiellen Vereisung losen.

Mit einer Primarenergiekennzahl von 180 kWh/(m?-a) wird die Passivhaus-
ZielgroBe von 120 kWh/(m2-a) Uberschritten. Auch hier spielt die besondere Nut-
zung/Belegung eine groBe Rolle. Bei einer Belegung mit 250 Personen wird der
Zielwert erreicht.

Bei der Berechnung der Primarenergie wurde auch der Zusammenhang zwischen
transparenten Fassadenteilen und dem Bedarf an kunstlicher Beleuchtung unter-
sucht. Sehr geringe transparente Fassadenanteile fuhren zwar zu einer deutlichen
Verringerung der Warmeverluste im Winter, erhohen aber gleichzeitig den Bedarf
an kinstlicher Beleuchtung. Bei der Analyse von 3 Fassadenvarianten wurde eine
Optimierung des Primarenergiebedarfs bei ca. 40 Prozent transparentem Fassa-
denanteil ermittelt. Voraussetzung ist eine tageslichtabhangige Steuerung der
kiinstlichen Beleuchtung.

Bei der umfassenden Analyse des Projektes ,,Zukunftswerkstatt“ wurden neben der
Betriebsenergie fiir Heizen, Kihlen, Liuften und Belichtung auch die Auswirkungen
der eingesetzten Baustoffe und Baukonstruktionen in Hinblick auf ihren Primar-
energiegehalt (PEIl) untersucht und berechnet.
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Die Primarenergiekennzahlen wurden vergleichsweise fur eine massive Betonkon-
struktion mit Warmedammverbundsystem (Polystyrol) sowie fiir eine Holzrahmen-
konstruktion mit Zellulosedammung berechnet (beide Konstruktionen werden bei
dem Projekt Zukunftswerkstatt realisiert). Dabei zeigt sich, dass die Konstruktion
mit Baustoffen auf weitgehend nachwachsender Rohstoffbasis eine bedeutende
Reduzierung der CO,-Belastung bedeutet. So spart jeder gebaute Quadratmeter
einer Wand in Holzrahmenkonstruktion gegeniiber einer Betonwand 140 kg CO, ein.
Der Energieinhalt der Holzwand ist 45 Prozent geringer im Vergleich zur Beton-
wand.

Uber eine Betriebszeit von z.B. 50 Jahren gerechnet, zeigt sich, dass die Auswir-
kungen der gewahlten Baukonstruktionen einen mindestens ebenso wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz leisten wie die Verringerung der Betriebsenergie.

= Auch unter den spezifischen klimatischen Bedingungen in Minsk und der be-
sonderen Nutzungsart der Zukunftswerkstatt lasst sich unter Anwendung
der Planungsprinzipien fur Passivhauser ein hoch energieeffizientes Gebau-
de realisieren

= Das PHPP ist fir die Berechnung des Kompetenzzentrums nur bedingt ge-
eignet, mit dem Simulationsprogramm TAS konnten prazisere Aussagen zum
energetischen Verhalten berechnet werden.

> Die Belegung eines Nicht- Wohngebaudes bestimmt den Luftungsbedarf und
damit ganz wesentlich den Heizenergiebedarf, Transmissionswarmeverlus-
te spielen eine geringere Rolle

= Die Gestaltung der Fassadenflachen (Anteile transparenter und opaker Fla-
chen) im Zusammenwirken von solaren Ertragen, winterlichen Warmever-
lusten und Tageslichtversorgung hat einen wesentlichen Anteil auf den Pri-
marenergiebedarf von Nicht- Wohngebauden

= Neben der Betriebsenergie hat die gewahlte Baukonstruktion einen wesent-
lichen Einfluss auf die Primarenergiebilanz im Lebenszyklus

7  Anhang
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