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Im Rahmen des Programms
Solaroptimiertes Bauen,
kurz SolarBau, des Bundes-
ministerium für Wirtschaft
und Technologie BMWi wer-
den Planungsmehrkosten
und Energiemonitoring vor-
bildlicher Büro-/Gewerbe-
und Industriebauten geför-
dert. Zehn der Gebäude sind
bereits fertiggestellt, weitere
folgen noch in diesem und
den kommenden vier Jah-
ren. Über eine gemeinsame
Begleitforschung werden die
Ergebnisse vergleichbar auf-
bereitet und kommuniziert
[1, 2, 3].

Andere Nutzung – 
andere Energie-
verbrauchsstruktur

Büro- und Verwaltungsge-
bäude benötigen bei meist
geringerem Wärmebedarf
mehr elektrische Energie als
Wohngebäude. Hauptursa-

chen sind die höhere Dichte
an Personen und tech-
nischen Geräten, sowie
strengere Anforderungen an
Lichtverhältnisse und
Raumklima. Kompakte, gro-
ße Baukörper, ein hoher
elektrischer Energiever-
brauch und die im Vergleich
zu Wohngebäuden kürzere
Hauptnutzungszeit – kein
Abend- und Wochenendbe-
trieb – verringern die Be-
deutung des Heizwärmebe-
darfs. Energie für die Was-
sererwärmung spielt meist
nur eine untergeordnete
Rolle. Fazit: Eine allein an
der Minderung des Wärme-
bedarfs orientierte Betrach-
tung ist für eine konsequen-
te Energieeinsparstrategie
bei Bürogebäuden nicht
zielführend. Die für 2002 ge-
plante Einführung der Ener-
gieeinsparverordnung wird
daher nur einen kleinen
Fortschritt ermöglichen. Die
wesentlichen Potentiale auf

den Sektoren Lüftungs- , Kli-
ma und Beleuchtungstech-
nik   bleiben vom Gesetzge-
ber (noch) unangetastet.

Im Vordergrund steht die
Arbeitsplatzqualität

In Bürogebäuden dominie-
ren die Gehälter der Mitar-
beiter in einer Jahreskosten-
betrachtung, während die
unmittelbaren Energieko-
sten meist deutlich unter
1% ausmachen [4]. Ande-
rerseits sind die Energiekos-
ten oft der größte Einzelpos-
ten in den Nebenkosten, der
sogenannten „zweiten Mie-
te“. Diese summiert sich im
Falle eines voll klimatisier-
ten Gebäudes in 50 Jahren
Betrieb auf etwa die Hälfte
der Investitionskosten für
das Gebäude.
Wegen der hohen Bedeu-
tung der Personalausgaben
stehen optimale Bedingun-

Bürogebäude der Lamparter
GbR, Weilheim. Das Gebäu-
de besitzt Lichtschwerter
und Jalousien mit Lichtlenk-
wirkung für besseres Tages-
licht am Arbeitsplatz. Nacht-
lüftung  und ein Luft-/Erdre-
gister sind Teil des passiven
Kühlkonzeptes. Durch hoch-
wertige Dämmung der Ge-
bäudehülle und eine Lüf-
tung mit Wärmerückgewin-
nung liegt der Heizwärmebe-
darf bei 10 kWh/m2a.  Im Be-
triebsjahr 2000 wurden 40%
des Primärenergiebezugs für
Heizung, Lüftung und Be-
leuchtung (53 kWh/m2)
durch die Eigenstromerzeu-
gung der Solarstromanlage
in der Jahresbilanz ausgegli-
chen.
Architektur: Werkgemein-
schaft Maier-Weinbrenner-
Single, Nürtingen, Energie-
konzept und Simulation:
Fraunhofer ISE, Messungen:
Hochschule für Technik,
Stuttgart.
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gen am Arbeitsplatz im Mit-
telpunkt einer Gebäudepla-
nung. Hohe Arbeitsplatz-
qualität trägt zur Zufrieden-
heit und Motivation der Mit-
arbeiter bei. Nur mit Gebäu-
den hoher Nutzungsqualität
lassen sich auf einem hart
umkämpften Markt langfris-
tig sichere Renditen erzie-
len.
Maßnahmen zur Energie-
einsparung sind vor allem in
den Bereichen erfolgreich,
in denen sich gleichzeitig
positive Auswirkungen für
die Nutzungsqualität erge-

gebäudetechnischen Ein-
richtungen und deren unzu-
reichender Wartung. 
Als passive Kühlung werden
diejenigen Konzepte be-
zeichnet, die auf den Ein-
satz von Kältemaschinen
verzichten. Allein ein „Zu-
rück zur Natur“ durch Weg-
lassen der Technik hätte al-
lerdings schlimme Folgen.
Daher kommt es darauf an,
auf der Basis entwurflicher
und bauphysikalischer Qua-
litäten solche Alternativen
der technischen Gebäude-
ausrüstung zu entwickeln,

passiver Kühlung bewältigt
werden kann (Gesamtener-
giedurchlassgrad <10%);
innenliegende oder inte-
grierte Sonnenschutzsyste-
me müssen dahingehend
noch weiter entwickelt wer-
den, um eine annähernd
vergleichbare Leistungsfä-
higkeit zu erreichen. 
Gänzlich oder teilweise
ohne abgehängte Decken
wird die thermische An-
kopplung der Raumluft an
die Baukonstruktion ermög-
licht und damit die Nutzung
deren Speicherfähigkeit zur

chen Temperaturamplitu-
den. Mit den aktuellen Fort-
schritten bei der Integration
von Phasenwechselmateria-
lien (z.B. Paraffine) durch
Mikroverkapselung in übli-
chen Baustoffen kann deren
latente Wärmespeicher-
fähigkeit zum Vorteil des
sommerlichen Raumklimas
in Zukunft deutlich erhöht
werden [6]. 
Die nächtliche Abkühlung
der Speichermasse Baukon-
struktion ist eine entschei-
dende Voraussetzung dafür,
dass Wärme am Folgetag

Produktions- und Verwaltungsgebäude der
SurTec GmbH in Zwingenberg. Durch konse-
quenten Wärmeschutz und eine Lüftungsan-
lage mit sehr hoher Wärmerückgewinnung
wird eine Wärmebedarf unter 15 kWh/m2a
möglich. Dabei geht die Detailarbeit bis zu
wärmegedämmten Fassaden- und Fensterrah-
men, Türfüllungen mit Vakuumdämmung
und wärmegedämmten RWA-Klappen. Archi-
tektur und Energiekonzept: Atelier für Archi-
tektur und Städtebau M. Zimmer, Darmstadt.
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ben. Bestes Beispiel dafür ist
die Einführung der LCD-
Bildschirme in den Büroall-
tag. Bei 70% Energieein-
sparung ist die Bildqualität
besser als zuvor und das
sommerliche Raumklima
wird mit weniger Geräteab-
wärme belastet.

Kühlung ohne
Kälteanlage

Nutzer und Bauherren stel-
len immer öfter ihre Planer
vor die Aufgabe, ein Ge-
bäude zu errichten, das
ohne Klimaanlage ein ange-
nehmes sommerliches
Raumklima sicherstellt. Die
Gründe dafür reichen von
den hohen Energie- und
Unterhaltskosten vieler kli-
matechnischer Anlagen bis
zum sogenannten “Sick
Building Syndrome”, einem
Sammelbegriff für Unwohl-
sein und Krankheiten auf-
grund von Baumaterialien,

die es ermöglichen natürli-
che Kältequellen wie die
Nachtluft, das Erdreich oder
das Grundwasser heranzu-
ziehen.
Allein auf passive Kühlung
zu setzen, wirkt als ein-
schneidende Entscheidung,
gleichermaßen bezogen auf
die Architektur, das Bau-
werk und die Gebäudetech-
nik: Quasi zwangsläufig
sind die Glasflächenanteile
einer Bürofassade geringer
als bei Gebäuden mit unter-
stützender Klimaanlage. An-
dererseits ergeben sich
durch verglaste Verkehrs-
flächen, Atrien oder gezielte
Hochpunkte in großen, offe-
nen Lufträumen entwurfli-
che Formen zur Unterstüt-
zung der natürlichen Durch-
lüftung. 
Erst durch außenliegenden
Sonnenschutz oder speziell
belüftete Anordnungen in-
nerhalb mehrschaliger Fas-
saden sinkt die äußere Kühl-
last auf ein Niveau, das mit

Dämpfung der sommerli- wieder aufgenommen wer-

Der Energiebrauch von Gebäuden im Vergleich von Wohnen
und Arbeiten bezogen jeweils auf die Nettogrundflächen.
Die Zahlen für Wohngebäude beruhen auf einer Ver-
brauchsstatistik in Deutschland. Für die Bürogebäude wur-
de eine aktuelle Querschnittsstudie von 100 Gebäuden in der
Schweiz [4]. Die Szenarien zur Verbrauchsenkung basieren
auf den Ergebnissen aktueller Demonstrationsprojekte.
Primärenergiekennzahlen berücksichtigen die üblichen Pro-
zessketten für die Bereitstellung der jeweils genutzten End-
energien. 
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den kann. Soll die Tempera-
tur nicht über Tage hinweg
ansteigen, muss die nächtli-
che Entwärmung die tägli-
che Aufwärmung ausglei-
chen. Je größer der Wärme-
eintrag am Tage ist, desto
wirkungsvoller muss das
System zur Entwärmung ar-
beiten. In Frage kommen
dazu die nächtliche Durch-
lüftung oder die Bauteilküh-
lung über in Geschoss-
decken verlegte Rohrregister
mit einem Wasserkreislauf
zum Wärmeaustausch mit
der Außenluft. 
Nachtlüftung nutzt dazu die
Nachtluft als „Kältequelle“.
Dabei kann die Durchlüf-
tung des Gebäudes unter
günstigen baulichen Voraus-
setzungen durch thermi-
schen Auftrieb oder durch
mit Windkräften induzierte
Druckdifferenzen erfolgen.
Ein anderer Weg sind Lüf-
tungsanlagen, deren Ventila-
toren und Kanalnetze auf
die nächtliche Durchlüftung
mit hohen Luftwechseln (2-
5facher Luftwechsel pro
Stunde) bei geringem
Stromverbrauch ausgelegt
sind. Luft-Erdregister als Be-
standteil von Ersatzluftanla-

gen erlauben die „Kühlung“
eines Gebäudes auch am
Tage. Als im Erdreich ver-
legte Lüftungsrohre kühlen
sie die Zuluft je nach Di-
mensionierung um 5 bis 10
Grad ab. 
Vorteile einer Bauteilküh-
lung durch wassergestützte
Systeme ist der Wegfall von
automatisch angesteuerten
Lüftungsklappen und Über-
strömöffnungen sowie die
einfachere Automatisierung
durch Ansteuerung der Um-
wälzpumpen. Neben der
Wärmeabfuhr an die Au-
ßenluft, kann auch das Erd-
reich oder das Grundwasser
als Kältequelle herangezo-
gen werden. Bauteilkühlung
ist in einem Gebäude weni-
ger „sichtbar“ als Nacht-
lüftung. Nachteil sind die
meist höheren Investitions-
kosten und die kaum mögli-
che individuelle Regelbar-
keit am Arbeitsplatz.
Während sich die passive
Kühlung besonders bei klei-
nen bis mittleren Büroraum-
einheiten eignet, liegen die
Grenzen der Leistungsfähig-
keit vor allem bei Groß-
raumbüros. Die in kleinen
Büroeinheiten übliche indi-

viduelle Möglichkeit zur
Einflussnahme auf das
Raumklima (Öffnen der
Fenster, individuelle Bedie-
nung von Sonnen- und
Blendschutz, etc.) ist die Ba-
sis für zufriedene Nutzer
trotz zumeist höherer Tem-
peraturdynamik als in kli-
matisierten Gebäuden.

Tageslicht am
Arbeitsplatz

Eine verbesserte Nutzung
des Tageslichts ist ein Pla-
nungsziel, das in besonders
hohem Maße bereits den
Gebäudeentwurf betrifft.
Von Seiten des visuellen
Komforts und der Nutzerak-
zeptanz kann Kunstlicht das
Tageslicht nicht ersetzen:
Obwohl eine blendfreie Be-
leuchtung von Bildschirm-
arbeitsplätzen mit Kunst-
licht technisch einfacher ist
als mit Tageslicht, sind der
Außenbezug, das Zeitgefühl
sowie die dynamische Natur
des Tageslichts wesentlich
für das Wohlbefinden des
Menschen. Hohe Beleuch-
tungsstärken wirken positiv
auf die biologische Stimula-

tion des menschlichen Orga-
nismus aus. Solche Beleuch-
tungsniveaus allein mit
Kunstlicht herbeiführen zu
wollen wäre allerdings eine
unvertretbare Energiever-
schwendung. 
Richtig eingesetztes Tages-
licht ersetzt Kunstlicht und
trägt damit auch zur
Energieeinsparung bei. We-
gen des hohen Primärener-
gieinhalts von Strom kommt
dabei einer Senkung des 
Beleuchtungsenergiever-
brauchs um 10 kWh/m2a ei-
ner Heizenergieeinsparung
von 30 kWh/m2a gleich.
Ein Büro ohne Tageslicht
hätte bei wochentäglich 8
Benutzungsstunden einen
elektrischen Energiever-
brauch von mindestens 20
kWh/m2a; würden wir im
Freien arbeiten, ginge das
zu 95% der Zeit im Jahr al-
lein mit dem vorhandenen
Tageslicht! Arbeiten im Ge-
bäude verringert die zur
Verfügung stehende Licht-
menge; die Frage ist nur, um
wie viel?
Eine an der Tageslichtnut-
zung orientierte Gebäude-
planung beginnt beim archi-
tektonischen Entwurf und

7 kW Solarstromanlage als
Bestandteil einer Dachver-
glasung für das Atrium beim
Neubau des Fraunhofer ISE,
Freiburg. Das Atrium wird
ganzjährig über ein vorge-
schaltetes Erdregister belüf-
tet und dient als Luftvertei-
ler für die angrenzenden
Büros. Bei der Optimierung
der Dachverglasung müssen
die Aufgaben des sommerli-
cher und winterlichen Wär-
meschutzes, der Tageslicht-
versorgung und der Stromer-
zeugung gleichermaßen be-
rücksichtigt werden.
Architektur: Dissing & Weit-
ling, Kopenhagen Energie-
konzept und Simulation:
Fraunhofer ISE
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setzt sich bis zur Auswahl
des geeigneten Kunstlicht-
systems fort:
• Mit der Strukturierung

und Orientierung des
Baukörpers werden die
Haupteinfallswinkel des
direkten Sonnenlichts
festgelegt. 

• Festlegungen über Ge-
schosshöhen, Raumtiefen
und lichtdurchlässige Flä-
chen innerhalb des Ge-
bäudes nehmen früh Ein-
fluss auf die Lichtmenge
und -verteilung. 

• Die Größe und Anord-
nung der transparenten
Flächen in Fassaden und
Dächern sowie die Glas-
auswahl definieren den
Lichteintritt.

• Oberflächen von Decken,
Wänden, Tragwerken und
Möblierung absorbieren
abhängig von ihrer Farbe
und Struktur mehr oder

weniger große Teil des
Lichts.

• Erst durch Sonnen- und
Blendschutzsysteme wird
Tageslichtnutzung bei di-
rektem Sonnenlicht mög-
lich. Sie sollten dabei aber
den diffusen Lichteinfall
und den Außenbezug
nicht vollständig unter-
drücken.

• Mit der Auswahl und Po-
sitionierung von Leuch-
ten und Leuchtmitteln zu-
sammen mit einem auf
das Tageslichtpotential
und das Nutzungsprofil
abgestimmten Kontroll-
system sollte die mög-
lichst exakte Dosierung
der fehlenden Lichtmenge
gewährleistet werden.

Viele der Aspekte führen zu
Zielkonflikten in der Ent-
wurfsphase eines Gebäudes:
Während für niedrigen Wär-

mebedarf kompaktes Bauen
günstig ist, besitzt ein ge-
gliederter Baukörper oft-
mals Vorteile für das Tages-
lichtangebot. Während
große Raumhöhen das
Tageslichtangebot verbes-
sern, erhöhen sie die Wär-
meverluste und die Baukos-
ten. Das Thema Sonnen-
und Blendschutz berührt in
besonders hohem Maße die
Tageslichtnutzung und die
Möglichkeit des ungestörten
Ausblicks. Damit diese Viel-
fältigkeit der Aspekte plane-
rische Berücksichtigung fin-
det, haben sich Simulations-
rechnungen und Messungen
an Mustersystemen be-
währt. Dies gilt in besonde-
rem Maße für große Bauten
mit Entscheidungen über
eine große Stückzahl von
identischen Bauteilen wie
z.B. in einem Bürohoch-
haus.

Wärmeschutz und
Wärmerückgewinnung

Wärmeschutz auf dem Ni-
veau eines Niedrigenergie-
hauses ist heute im Woh-
nungsbau eine Selbstver-
ständlichkeit. Auch die bei
Bürogebäuden häufigen
Glasfassaden und Pfosten-/
Riegelsysteme lassen sich
heute mit sehr gutem Wär-
meschutz erstellen. Unkom-
fortable Arbeitsbedingun-
gen nahe an schlecht ge-
dämmten Fassaden gehören
damit der Vergangenheit an.
Fassadenheizungen oder
Sonderheizkörper an Glas-
fassaden lassen sich bei
konsequenter Planung und
Materialauswahl weitestge-
hend vermeiden. 
In Zukunft sind weitere Fort-
schritte vor allem durch Va-
kuumdämmsysteme zu er-
warten. Ihre um etwa den
Faktor 10 geringere Wärme-
leitfähigkeit als herkömmli-
che Dämmmaterialien er-
laubt guten Wärmeschutz
auch bei geringen Wand-
stärken (z.B. für Fassaden-
paneele). Mehrkosten las-
sen sich je nach Anwen-
dungsfall über den Gewinn
an nutzbarer Fläche im Ge-
bäude ausgleichen.  
Mangelnde Fensterlüftung
im Winter ist oft die Ursache
für schlechte Luftqualität in
dicht besetzten Büros. Lüf-
tungsanlagen können unter
Einsatz von elektrischer An-
triebsenergie diesen Mangel
beseitigen. Als einfache Ab-
luftsysteme mit dezentraler
Luftnachströmung an der
Fassade verbessern sie vor
allem die Luftqualität, als
Zu- und Abluftanlagen mit
Wärmerückgewinnung wird
auch der Wärmebedarf re-
duziert. Demgegenüber ste-
hen ein mehr (Zu-/Abluft-
systeme) oder weniger (Ab-
luftsysteme) hoher elektri-
scher Energieaufwand und
der Aufwand für eine mehr

Verwaltungsgebäude der DB
Netz AG in Hamm. Ein 1,8
km langes Luft-/Erdregister
ist zentraler Bestandteil des
Konzepts zur passiven Küh-
lung. Architektur: Architrav,
Karlsruhe, Energiekonzept
und Messungen: Universität
Karlsruhe, fbta
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(Zu-/Abluftsysteme) oder
weniger umfangreiche Anla-
genwartung (Abluftsyste-
me). Vor allem bei den Zu-
und Abluftsystemen sollten
die Kanäle für niedrige Strö-
mungswiderstände ausge-
legt werden, damit der elek-
trische Energieaufwand im
sinnvollen Verhältnis zum
Wärmerückgewinn steht.
Da für eine wirkungsvolle
Wärmerückgewinnung (Ge-
genstromplattenwärmetau-
scher) Zu- und Abluft ört-
lich zusammengeführt wer-
den müssen, ist dies speziell
bei großen Gebäuden nicht
immer erreichbar. Daher
lohnt sich die kritische
Überprüfung solcher Anla-
gen hinsichtlich ihrer Ener-
giebilanz. Bei den reinen
Abluftanlagen ist eine indi-
rekte Wärmerückgewin-
nung über eine Abluftwär-
mepumpe möglich. 
Verkehrsflächen und Atrien
als Überströmbereiche und
Luftverteiler für Lüftungs-
systeme zu nutzen ist heute
gängige Praxis. Dabei müs-
sen die Anforderungen an
den Schallschutz und den
vorbeugenden Brandschutz
frühzeitig beachtet werden.

Solarenergie für
Bürogebäude

Ein reduzierter Energiever-
brauch eröffnet eine ideale
Plattform für die Nutzung
erneuerbarer Energien. Ein
Beispiel: Bereits 1 m2 Solar-
strommodule decken, im
Netzverbund betrieben, in
der Jahresbilanz – gute Pla-
nung vorausgesetzt – den
elektrischen Energiebedarf
der Beleuchtung von 10 m2

Bürofläche. Somit blieben
auch bei großen Gebäuden
Flächenbedarf und Kosten
in sinnvollen Größenord-
nungen.  Ökonomisch inter-
essant ist die Förderung
durch das Erneuerbare-En-

ergien-Gesetz (EEG). Mit
dem EEG wird richtigerwei-
se nicht die Installation von
Solarstromanlagen geför-
dert, sondern deren Strom-
erzeugung. Dies verschiebt
das Augenmerk von vor-
nehmlich gestalterisch do-
minierten Anwendungen zu
solchen mit hohen Energie-
erträgen [7].
Raumluftkonditionierung
durch solare Kühlung ist ein
weiterer, vielversprechender
Ansatz. Zur Reduktion des
fossilen Energiebedarfs der
Kälteerzeugung eignen sich
unterschiedliche Anlagen-
konzepte auf der Basis der
Umwandlung von Solarwär-
me in Kälte wie Ab- oder
Adsorptionskältemaschinen
sowie die Verdunstungsküh-
lung [8].
Einrichtungen mit hohem
Warmwasserverbrauch wie
z.B. Firmenkantinen eignen
sich für die Installation von
Solarkollektoren.

Eine Frage des Geldes ?

Aus den Erfahrungen der
realisierten Bauten zeigt
sich, dass die Aufwendun-
gen zur Energieeinsparung
und Solarenergienutzung
die Bauwerkskosten prozen-
tual nur in geringem Um-
fang beeinflussen. Viel ein-
flussreichere Faktoren sind
Entscheidungen über den
Gebäudetyp, die Nutzungs-
art, die Gebäudegröße, die
Konjunkturlage, die Aus-
wahl von Fassadentypen
und -materialien, etc. Die im
Beitrag vorgestellten Gebäu-
de zeichnen sich dadurch
aus, dass sie zu marktübli-
chen Investitionskosten er-
stellt wurden.

Fazit

Das Konzept der „schlanken
Gebäude“ basiert für seinen

ökonomischen Erfolg we-
sentlich darauf, die Gebäu-
de soweit zu verbessern,
dass ein Teil der unterstüt-
zenden technischen Ausrüs-
tung entfallen kann. Pla-
nungssicherheit und Aus-
führungssicherheit kann nur
dadurch erreicht werden,
dass das Wissen über das
thermische und lichttechni-
sche Gebäudeverhalten in
einer frühen Phase erhöht
wird. Neben der Erfahrung
der Planungsbeteiligten sind
Simulationsrechnungen,
Produktprüfungen und Mes-
sungen an Musterräumen
dazu wichtige Ressourcen.
Die Demonstrationsprojekte
des Förderprogramms Solar-
Bau haben die Aufgabe Bei-
spiele der Umsetzung zu
zeigen und damit neue Bau-
herren zu überzeugen.
Wegen der hohen Bedeu-
tung des elektrischen Ener-
gieverbrauchs ist der Ge-
setzgeber aufgefordert, die
Energieeinsparverordnung
in Zukunft auf die Bereiche
Raumlufttechnik und Be-
leuchtung auszudehnen, da-
mit ausgehend vom Niedrig-
energiehausstandard auch
im Nichtwohnungsbau sinn-
volle Zielvorgaben vorlie-
gen. Ein solcher Schritt öff-
net den Markt für neue, en-
ergieeffiziente Produkte und
Dienstleistungen.
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