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Zielsetzung und Anlald des Vorhabens
Gesamtziel des Vorhabens ist die energetische Sanierung und eine bauliche Ergédnzung der Biologischen
Anstalt Helgoland (BAH) als Modell fiir eine mdglichst CO»-neutrale Forschungseinrichtung mit klimapolitisch
ganzheitlicher Betrachtung. Das Leitbild der Sanierung folgt dem energietechnischen Dreisprung:
Energiebedarf einsparen, Energieeffizienz optimieren, erneuerbare Energien nutzen

Das Labor- und Forschungsgebaude ist ein typischer Bau der 50-er Jahre. Durch mangelhafte
Detailausbildung, die zwar dem damaligen Zeitgeist entsprach, aber bauphysikalisch die Probleme Feuchte,
Kalte und Dichtigkeit nach heutigem Stand der Technik nicht geldst haben, gibt es massive Bauprobleme,
verbunden mit hohem Energieverbrauch, groRem Sanierungsstau und bereits verbrauchten Bauteilen, wie z.
B. Loftungsanlagen mit  starken  Funktionsméngeln, verbrauchten  Fenstern, verbrauchte
Haustechnikanlagen. Ein Grof3teil der Stahlbeton-Fertigteile ist nicht mit Warmedammung versehen;
dementsprechend hoch ist der Heizbedarf und ebenso die Uberhitzung im Sommer. Der Sanierungsbedarf
ist unstrittig und wurde im Jahr 2007 bei der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren zur
Finanzierung angemeldet. Die Kostenschatzung bezieht sich im energetischen Bereich jedoch nur auf
MafRnahmen gemanR ENEV und weiteren Ublichen Bauvorschriften.

Darliber hinaus gehendes Ziel ist mit diesem Projekt die Erarbeitung einer Konzeption zur modellhaften,
energetischen Sanierung des Geb&dudes C und des Aquariums aus den 50er Jahren unter Beriicksichtigung
der besonderen Anforderungen einer internationalen Forschungseinrichtung auf dem Gebiet der
Klimafolgenforschung. Hier sind entsprechende Sanierungsmethoden zu entwickeln und besondere
Planungswerkzeuge einzusetzen. Ein wichtiger Bestandteil ist die systematische Erfassung des damaligen
Bauverfahrens und des Bestandes mit seinen Problemen.




Das Wesen dieses Gebaudetyps bestand u. a. darin, dass eingesetzte Bauteile oder Schalungselemente
mdoglichst oft wiederholt werden konnten. Diese einzelnen Teile mussten in einem Montagesystem
verbunden werden, welches sich wiederum maoglichst oft in &hnlicher Form wiederholt. Hierbei ist es wichtig,
dass dieses Gesamtsystem auf die heutigen Anforderungen in Bezug auf Luftdichtigkeit, Warmedammung,
Dauerhaftigkeit und Schadstofffreiheit tUberprift wird und bei Bedarf dahingehend bereinigt oder erganzt
wird.

Des Weiteren ist die Denkmalvertraglichkeit der zu entwickelnden MalRhahmen zu prifen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Projektablauf
Fur die Sanierung des Gebaudekomplexes in Passivhaus-Qualitat ist vorgesehen, das Vorhaben sukzessive
in Uberschaubaren Teilschritten zu bearbeiten.

I. Grundlagenermittlung
e Sichtung der Bauplane, prazise Aufnahme des Bauzustands, Digitalisierung des Bestands,
energietechnische Zustandsbeschreibung
e Ermittlung der jetzigen Nutzung einschlie3lich der energieintensiven Labor- und Gerateausstattung
e Ermittlung der stéadtebaulichen und denkmalpflegerischen Rahmenbedingungen

[I. Ermittlung der Nutzungsziele
e Definition der Ziele wissenschaftlicher Forschung und der touristischen Nutzung
e Ableitung bautechnischer Ziele / Anforderungen aus den kiinftigen Forschungszielen
e Ableitung bautechnischer Ziele / Anforderungen aus der kinftigen Agquariumsnutzung

lll. Sanierungsplanung |
o Entwurf, energietechnische und monetare Bewertung von ersten Sanierungskonzepten
o denkmalpflegerische Abstimmung erster Sanierungskonzepte

IV. Teil-Neubau
¢ Nutzungsorientierte, stadtebauliche und denkmalpflegerische Anforderungen an den Zwischenbau
e planerischer und energietechnischer Entwurf des Zwischenbaus

V. Sanierungsplanung Il
e Diskussion und Festlegung der Bau- und Sanierungsziele mit den zustandigen Stellen und
Genehmigungsbehdrden
o Detaillierte architektonische, bauphysikalische und energietechnische Ausarbeitung der
abgestimmten Sanierungsvarianten
Umweltbezogene und monetare Bewertung der Sanierungsvarianten
Entscheidungsfindung Uber die Sanierungsvarianten

VI. Begleitende Dokumentation des Planungsprozesses
e Abschlussbericht mit 6kologischer und 6konomischer Bewertung der geplanten Malinahmen
¢ Dokumentation der Vorgehensweise

Die folgenden Punkte VII sind nicht mehr im jetzigen Antrag enthalten sondern fallen in die sich
anschlieRende Beantragungsphase der Sanierungsumsetzung

VII. Antragstellung zur Férderung der Sanierungsphase
VIII. Sanierungsphase
IX. Optimierungs- und Dokumentationsphase

e  Optimierung der Systemtechnik

e Evaluation
¢ Dokumentation und internationale Verbreitung der Ergebnisse
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Ergebnisse und Diskussion
Durch eine gezielte Kombination aus innovativer Technik und baulichen Malinahmen erscheint es maglich,
das ambitionierte Unterfangen der Transformation eines 50er Jahre Bestandsbaus in ein modernes
wissenschaftliches Institut mit hdchsten Anspriichen an die CO, Neutralitdit zu verwirklichen, unter
gleichzeitiger Berlcksichtigung denkmalschutzrechtlich vorgegebener Rahmenbedingungen.

Neben einer energetischen Sanierung der Gebaudehlle ist die Neukonzeption der kompletten Haustechnik
Voraussetzung fir das Erreichen des gesetzten Ziels. Mit dem Werkzeug der Gebaudesimulation wurden
Innen- und AuRenddmmung, sowie Liftungs- und Belichtungskonzepte in Abhangigkeit zum exponierten
Standort untersucht und optimiert. Freiwerdende Flachen wie die grol3en Seewassertanks werden fir
Technikzentralen genutzt, sodass erstmalig Luftungsanlagen mit Warmertickgewinnung (Laborltftung) zum
Einsatz kommen kodnnen. Sowohl energetische als auch denkmalpflegerische Zielsetzungen kénnen mit
einer Innenddmmung und hochwertigen Fenstern erreicht werden, die Warmeschutz und thermischen
Komfort verbessern.

Gleichzeitig werden ungewollte Luftungsverluste durch eine dichte Gebaudehille auf ein Mindestmal
reduziert. Mit einer effizienten Luftungstechnik mit hocheffizienter Warmerickgewinnung wird dann der
Heizwarmebedarf um 50% gesenkt. Durch die Innenddmmung kann auch der Denkmalschutz gewahrt
werden.

Die fur die Beheizung des Gebdudes benétigte Warme wird neben der intern anfallenden Abwéarme
(Kélteerzeugung, Kompressoren, etc.) Uber eine Warmepumpe und das Seewassernetz, das auch weiterhin
fur Forschungszwecke vorgehalten wird, aus dem Meer gewonnen. Die fur die Warmepumpentechnik
bendtigte elektrische Energie zur Erwarmung des Gebaudes wird Uber eine Fotovoltaikanlage und eine
Windkraftanlage bereitgestellt. Damit ist das Ziel eines weitgehenden CO, neutralen Gebaudeheizbetriebs
erreicht.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
11. Mai 2010: Veranstaltung ,Europa und die Kommunen® Tagung des Schleswig-
HolsteinischenLandkreistages, Helgoland. Prasentation des Konzeptes.

18. Mérz 2010: Parlamentarische Abend in Berlin zur Marine Biodiversitat, Prasentation des Konzeptes.

29. September 2009: Projektbesprechung ,Green-House-Blue-House" auf Helgoland mit den
ausfiihrenden Firmen PPP, Impuls und ProPublico sowie Vertretern der Landesdenkmalamter
und der Gemeinde. Erste Vorstellung und Diskussion der Praferenzvarianten flr Green-House
und Konzeptvorstellung fir ,BlueHouse" durch die Fa. ProPublico. Diskussion der Méglichkeiten
einer Projektprasentation ,Green-House-Blue-House" auf Bundes- und Landesebene in Berlin
und Kiel im Januar 2010 mit der Zielstellung der Mittelweinwerbung fiir die geplante
Projektumsetzung ab 2010.

September 2009: Teilnahme an insgesamt sieben Workshops zum regionalen Entwicklungskonzept
Helgoland. Darstellung / Vertretung der Interessen der BAH um den Gesamtkomplex
.GreenHouse-BlueHouse". Darstellung der Bedeutung des Projektes GHBH fiir die Biologisch
Anstalt Helgoland, fiir den Forschungsstandort Helgoland und fur die Insel als solches.

07. September 2009: Vorstellung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum Helgoland® im
Rahmen einer Presse & Offentlichkeitsveranstaltung des Alfred-Wegener-Institutes auf
Helgoland.

03. September 2009: Vorstellung und Diskussion des Erganzungsprojektes ,Blue-House" im
Gesamtprojekt ,GreenHouse-BlueHouse" bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt in
Osnabriick.

01. September 2009: Vorstellung und Diskussion des Projektes ,Green-House-Blue-House" mit
Vertretern der Initiative ,CleanTec". Diskussion der Mdglichkeiten einer Projektprasentation
.Green-House-Blue-House" auf Bundes- und Landesebene in Berlin und Kiel mit der Zielstellung
der Mittelweinwerbung fir die geplante Projektumsetzung ab 2010.

20 Juni 2009: Darstellung der Entwicklung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum




Helgoland” im Rahmen des , Tages der offenen Tur der BAH" (Poster).

02 Juni 2009: Darstellung der Entwicklung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum
Helgoland” im Rahmen des Besuches des Wirtschaftsministeriums auf Helgoland (Vortrag)

12 Mai 2009: Darstellung der Entwicklung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum
Helgoland” im Rahmen einer 6ffentlichen Informationsveranstaltung des BAH auf Helgoland
(Vortrag)

September 2008 bis April 2009: Mehrere Vortrdge zum Konzept und zur Entwicklung des Projektes
~Wissenschafts- und Bildungszentrum Helgoland®.

17 August 2008: Darstellung der Entwicklung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum
Helgoland" auf Helgoland (Poster)

11 August 2008: Darstellung der Entwicklung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum
Helgoland” im Hauptausschuss Helgoland (Vortrag)

22 Juli 2008: Darstellung der Entwicklung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum
Helgoland” im Rahmen einer Sitzung des Tourismusforum Helgoland (Vortrag)

21 Juli 2008: Darstellung der Entwicklung des Projektes ,Wissenschafts- und Bildungszentrum
Helgoland” im Rahmen einer Gemeinderatssitzung auf Helgoland (Vortrag)

18 Mai 2008: Vorstellung des geplanten Wissenschafts- und Bildungszentrum Helgoland in
Bremerhaven, Besuch Dr. Kowalski (Vortrag)

Marz 2008: Vorstellung des geplanten Wissenschafts- und Bildungszentrum Helgoland, Besuch Minister
Austermann Helgoland (Vortrag + Poster)

25. Februar 2008: Wissenschafts- und Bildungszentrum Helgoland, Helgolander Runde, Hamburg
(Vortrag)

08. November 2007: Science-Center-Workshop auf Helgoland mit Gemeinde Helgoland (Vortrag).

04.September 2007: Posterprasentation Blue-House-Green-House im Rahmen der Vorstellung
»Tourismuskonzept Helgoland“ (Vortrag und Poster).

21. Juli 2007: Vorstellung des geplanten Wissenschafts- und Bildungszentrum Helgoland vor der
Gemeinde Helgoland (Vortrag)

Fazit
Gesamtziel des Vorhabens war die Untersuchung der Transformation der denkmalgeschitzten Gebaude der
Biologischen Anstalt Helgoland in ein CO, neutrales Institut fir Klimafolgenforschung. Das Leitbild der
Sanierung folgt dem energietechnischen Dreisprung: Energiebedarf einsparen, Energieeffizienz optimieren,
erneuerbare Energien nutzen.

Angesichts des Energieverbrauchs und der daraus resultierenden CO, -Emissionen, ist derzeit die
Glaubwirdigkeit der klimarelevanten Forschung und der bildungspolitische Anspruch nicht aufrecht zu
halten. Neben hohen Energiekosten entstehen auch gleichzeitig hohe CO, Emissionen die zur
Klimaerwarmung beitragen.

In einem Wettbewerbsverfahren wurden Architekten und Energie-Experten fur dieses Projekt eruiert. Zuerst
wurde der Charakter des Institutes und seiner Forschung erlautert, sowie die denkmalgeschitzte Architektur
zusammen mit den Behoérden erfasst.

Das Institut wurde mit mehreren Szenarien, dem Denkmalschutz entsprechend, bautechnisch,
anlagentechnisch und energetisch untersucht. Es wurde z.B. mit und ohne kompletter AulRenddmmung
sowie neuen Dachparzellen und verschiedenen Liftungssystemen gerechnet und konzipiert. Die Studien
zeigen, dass das Einsparungspotenzial fir Warme und Energie sehr hoch ist. Vor allem durch konsequente
Dammung, Warmerickgewinnung und eine effizientere Raumnutzung wird es mdglich sein, den




Warmebedarf des Hauses auf fast Null zu reduzieren. Gleichzeitig kann der Stromverbrauch ebenfalls
erheblich gesenkt werden, allerdings nicht bis auf null, da ein Forschungsinstitut mit seiner Infrastruktur
einen relativ hohen Strombedarf hat.
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Zusammenfassung

Gesamtziel des Vorhabens BluehouseGreenhouse (BHGH) war die Untersuchung der
Transformation der denkmalgeschitzten Gebaude der Biologischen Anstalt Helgoland in ein
CO; neutrales Institut fur Klimafolgenforschung.

Das Leithild der Sanierung folgt dem energietechnischen Dreisprung: Energiebedarf
einsparen, Energieeffizienz optimieren, erneuerbare Energien nutzen. ,Green House* steht
fur eine héchstmogliche Energieeffizienz des Institutsgebaudes, das im Wesentlichen aus
den 50er Jahren stammt, und sich weitgehend in einem denkmalgeschitzten aber stark
sanierungsbedurftigen Originalzustand befindet. Blue House steht flr eine energetische
Sanierung vom derzeitigen Aquariumsgebaude mit der Moglichkeit die Klimabildung und die
Relevanz der Forschung in der Nordsee besser an die Offentlichkeit zu bringen.

Angesichts des Energieverbrauchs und den daraus resultierenden CO, Emissionen, ist
derzeit die Glaubwurdigkeit der klimarelevanten Forschung und der bildungspolitische
Anspruch nicht aufrecht zu halten. Neben hohen Energiekosten entstehen auch gleichzeitig
hohe CO, Emissionen von rd. 600.000 kg/a, die zur Klimaerwarmung beitragen.

In einem Wettbewerbsverfahren wurden Architekten und Energie-Experten fur dieses Projekt
eruiert. Nachdem die Firmen PPP und Transsolar beauftragt wurden, wurde erstmal der
Charakter des Institutes und seiner Forschung erlautert, sowie die denkmalgeschitzte
Architektur zusammen mit den Behoérden erfasst.

Das Institut wurde mit mehreren Szenarien, dem Denkmalschutz entsprechend,
bautechnisch, anlagentechnisch und energetisch untersucht. Es wurde z.B. mit und ohne
kompletter AuRenddmmung sowie neuen Dachparzellen und verschiedenen
Laftungssystemen gerechnet und konzipiert. Die beiden von der DBU finanzierten
Machbarkeitsstudien zeigen, dass das Einsparungspotenzial fur Warme und Energie sehr
hoch ist. Vor allem durch konsequente Dammung, Warmerickgewinnung und eine
effizientere Raumnutzung wird es moglich sein, den Warmebedarf des Hauses auf fast Null
zu reduzieren. Gleichzeitig kann der Stromverbrauch ebenfalls erheblich gesenkt werden,
allerdings nicht bis auf Null, da ein Forschungsinstitut mit seiner Infrastruktur einen relativ
hohen Strombedarf hat.






Einleitung

Das Alfred-Wegener-Institut plant die Komplettsanierung des Haupthauses ,C* der
Biologischen Anstalt Helgoland und damit zusammenhangend unter Berticksichtigung der
Besonderheiten der Insel die Umwandlung des angegliederten BAH-Aquariums (Bluehouse)
in eine oOffentliche Forschungslandschaft fir Meereswissenschaften mit padagogischem
Anspruch.

Die seit mehr als 100 Jahren am Standort betriebene meeresbiologische Forschung erfahrt
im Rahmen der aktuellen Klimaentwicklung und der dartber gefiihrten Diskussion eine
enorme Aktualitdt. Der Standort Helgoland unterliegt unmittelbar den Gewalten der Natur,
inmitten des am starksten vom Klimawandel betroffen Randmeers der noérdlichen
Hemisphére, der Nordsee. Helgoland fungiert aufgrund seiner einmaligen Exposition
gewissermalfen als AulRenposten der deutschen Klimafolgenforschung in der Nordsee. Die
an der BAH und am AWI vorhandene wissenschaftliche Expertise sind auf hohem
internationalen Niveau. So hat der AWI-Standort Helgoland insgesamt nicht nur einen
exzellenten Ruf als Forschungsstandort, sondern auch ein einmaliges Potenzial die
Klimafolgenforschung und ihre Ergebnisse in die Offentlichkeit zu transportieren und als
padagogisches Leuchtturmprojekt in diesem Bereich benutzt zu werden.

Ein zentrales Problem dabei ist jedoch der inzwischen extrem sanierungsbediirftige Zustand
des zweiteiligen Gebaudeensembles, bestehend aus Haus C und dem BAH Aquarium.

Das Institutsgebdaude C mit angeschlossenem Aquarium wurde, wie nahezu die gesamte
Bebauung der Insel, in den 50er Jahren errichtet. Aufgrund der einmaligen stadtebaulich
geschlossenen Situation des vollstandigen Wiederaufbaus der Insel nach den
Kriegszerstdrungen, sind viele Gebaude des Wiederaufbaus, wie auch das Institut, in die
Denkmalliste eingetragen

Aufgrund des Alters verfugt das Gebaude Uber grundlegende zeittypische Méangel. Im Laufe
der letzten 50 Jahre wurden Institut und Aquarium lediglich in Teilen an die sich wandelnden
Bedurfnisse der Nutzer angepasst, ohne jedoch substantielle Erneuerungen vorzunehmen.
Alle wesentlichen Teile der Bausubstanz stammen daher aus der Bauzeit, gleiches gilt fur
die Haustechnik, wo lediglich im Laufe der Jahre neue Komponenten hinzugefiigt wurden,
aber keine grundsatzlichen Sanierungen stattfanden. Das Gebaude verflugt Uber keine
Warmedammung, mit Ausnahme der nachtraglich auf dem Dach aufgebrachten. Das dem
damaligen Zeitgeschmack folgende Stahlbetonskelett birgt grof3e bauphysikalische
Probleme. Die haustechnischen Anlagen sind veraltet und verfugen Uber keine
Warmerickgewinnung. Entsprechend hoch ist der Energieverbrauch fir Beheizung und
Betrieb des Gebaudes, das 10% der Energie der Insel verbraucht. Die Folgen der auf3erst
hohen Betriebskosten sind eine zunehmende Belastung des Forschungsetats.

Der aktuelle bautechnische Zustand widerspricht daher dem Grundgedanken eines Institutes
fur Klimafolgenforschung nahezu diamteral und macht die Prasentation des Instituts im
Klimakontext nicht glaubwiirdig. Neben dem hohen Energiebedarf der Forschung mit ihren
modernen analytischen Verfahren tragen insbesondere die energetisch riickstandigen
Gebaude und die technische Gebaudeausristung zu dem &ulRerst hohen Energieverbrauch
bei.

Ziel dieses Projektes

Ziel diese Vorhabens war es zu untersuchen, wie die Gebaude des Instituts so transformiert
und renoviert werden kénnen, dass die Biologische Anstalt Helgoland als Teil des Alfred-
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Wegener-Instituts fur Polar- und Meeresforschung die auf Helgoland ansassige
Klimafolgenforschung so COz2-neutral wie mdglich gestalten kann, unter gleichzeitiger
Bertcksichtigung der Anspriiche des Denkmalschutzes.

Angesichts des derzeit enormen Energieverbrauchs der BAH, der damit verbundenen CO2
Emission sowie der Einleitung von Abwarme in Meer und Atmosphare (s. Teil 2 der
Machbarkeitsstudie - Energetisches Konzept Transsolar — Kap. 3.2.5 und 3.3., S.24-26) war
das Ziel der Machbarkeitsstudie die Erarbeitung eines Sanierungskonzeptes fir das
Institutsgebaude C und das angeschlossene BAH-Aquarium. Kernelemente der Sanierung
waren dabei zundchst die Beheizung des Gebaudes CO2 neutral zu realisieren, die
Energiekosten fur den Gebaudebetrieb soweit wie mdglich abzusenken und letztendlich
langfristig Wege flr einen komplett energieautarken Betrieb des Institutes aufzuzeigen.

Das Institut kann so als Leuchtturmprojekt eines aktiven Beitrags zum Klimaschutz
fungieren. Dieses Ziel wurde verfolgt durch folgende drei Malinahmen:

1. Initiierung lokaler, regionaler und nationaler Zusammenarbeiten zur Bedarfsentwicklung
einer solchen MaRRnahme auf Helgoland.

2. Anfertigung einer Machbarkeitsstudie zu baulichen und technischen Anforderungen eines
solchen Hauses;

3. Regionale und uberregionale Initiativen zur Erdrterung der Finanzierungs- und
Verwirklichungsmdoglichkeiten des GrolRprojektes.

Die zweiteilige Machbarkeitsstudie zur energetischen Sanierung der BAH stellt den Hauptteil
dieses Endberichtes dar, und ist als Anhang beigefligt. Eine Auswahl der wichtigsten
Ergebnisse aus den beiden Studien mit entsprechenden Verweisen auf die Originalarbeiten
sind hier zusammengefasst.



Ergebnisse und Diskussion

1. Initiierung der Zusammenarbeiten

Eines der Kernprobleme in der ersten Phase der Projektplanung war es, ausreichende
offentliche und politische Mehrheiten dafir zu gewinnen. Auf der Insel Helgoland gibt es
aufgrund der starken Tageskundschaft viel Konkurrenz um den Tagesgast. Die Angste der
gewerbetreibenden Bevdlkerung sind dabei vor allem dahingehend zu sehen, dass ein sog.
Leuchtturmprojekt viele Tagesgaste fur einen Teil ihres zeitlich begrenzten Aufenthaltes auf
der Insel bindet. Ein wesentliches Ziel der ersten Phase des Projektes war es deshalb, eine
breite Mehrheit in der Bevolkerung und den Behoérden fur das Projekt zu gewinnen, indem
Vertreter der lokalen Verwaltung und Politik, der lokalen Bevélkerung sowie der regionalen
und Uberregionalen Behodrden einbezogen wurden. Von Beginn des Projektes an wurde
darauf geachtet, dass bei den Besprechungen mdglichst paritatisch immer auch Vertreter der
Gemeinde Helgoland, insbesondere dem Helgolander Bauamt und der Kurverwaltung
anwesend waren.

Das konsequente Einbeziehen der lokalen Entscheidungstrager der Helgolander Gemeinde
in die Projektplanung hat sich im Nachhinein als sehr wichtig erwiesen, da diese Gremien
das Projekt inzwischen auch nach aufien in der Landespolitik und teilweise auch auf
Bundesebene als eines der wichtigsten der Insel vertreten. Viele Helgolander
Gemeindebeamte und Lokalpolitiker sehen das Projekt nun als ,lhr Projekt an, und stellen
es regelmalig selber vor. Fir die mittelfristige Realisierung des 25 Mio. Euro Grof3projektes
ist dies eine unverzichtbare Ausgangslage.

Auf der Insel Helgoland wird zurzeit ein Regionales Entwicklungskonzept (REK) erarbeitet.
Die gute Zusammenarbeit mit der Gemeinde Helgoland sowie den mit der REK-Studie
beauftragten Blros hat dazu geflhrt, dass das Projekt BHGH und damit auch die
Forschungstatigkeit der BAH inzwischen auch im REK eine tragende Rolle fiir die Insel
einnimmt, was fir die mittelfristige Realisierung des Gesamtprojektes von grofR3er Bedeutung
ist.

Zusatzlich zur offentlichen Akzeptanz des Projektes ist ein weiterer wichtiger Eckpunkt des
Vorhabens die Gegebenheit, dass das zu renovierende Haus unter Denkmalschutz steht.
Vielerorts auf Helgoland wird dies als enormes Hindernis gesehen eine innovative und
zeitgemalle Renovierung durchzufihren, und dem Denkmalschutz wird in der lokalen Presse
sehr oft eine sehr negative Rolle zugeschrieben. Eine wichtige Strategie in der
Projektanbahnung war deshalb die frihzeitige und enge Einbindung der zustandigen unteren
und oberen Denkmalschutzbehdrden. Vertreter dieser Fachgremien waren zu allen Treffen
eingeladen und in der Regel anwesend. Zudem waren Vertreter der oben genannten
Behdorden auch in dem Auswahlverfahren der Firmen zur Durchfihrung der
Machbarkeitsstudie involviert. Ziel war die Entwicklung einer Machbarkeitsstudie, die alle
denkmalschutzspezifischen Belange bericksichtigt. Die frihe Einbindung des
Denkmalschutzes hat dazu gefiihrt, dass die hier vorliegende Machbarkeitsstudie im vollen
Umfang auch von den zustandigen Denkmalschutzbehérden getragen wird.

Ein weiterer Spezialfall von Helgoland ist der Nutzungszwang fir Strom und (Warm)wasser
Uber die Energie- bzw. Versorgungsbetriebe Helgoland. Dieser ,Solidarpakt* steht potenziell
innovativen Ansatzen zur Erzeugung von Warme und Kalte entgegen. Deshalb wurden zu
den Sitzungen zur Erstellung der Machbarkeitsstudie auch immer Vertreter der lokalen
Energiebetriebe eingeladen. Auch dies hat letztendlich zu einer sehr effektiven
Zusammenarbeit gefuhrt, und wir erwarten die volle Unterstitzung der Energiebetriebe
Helgoland bei der Verwirklichung des Projektes.



2. Machbarkeitsstudie

Zur Erstellung einer Machbarkeitsstudie wurde ein Wettbewerbsverfahren mit insgesamt 4
konkurrierenden Architekturbiros aus ganz Deutschland initiiert (Architekturbiro Pohl,
Architekturblro Mai, Architekturbliro Sunder — Plassmann und Architekturbiro Petersen,
Porksen Partner. Als Beratungsgremium fur die Vergabe waren die folgenden Personen /
Institutionen beteiligt:

Denkmalschutz Kreis Pinneberg, Frau Fesser

Denkmalschutz Land Schleswig-Holstein, Herr Dr. Behrens

Architekturbliro Bergmann / Beratender Architekt , Herr Bergmann

Deutsche Bundesstiftung Umwelt / Architektin, Frau Djahanschah

Deutsche Bundesstiftung Umwelt / Leiter Abt. Umwelttechnik, Herr Dr. Grimm
AWI Bremerhaven - Bau Koordination, Herr Kolthoff

AWI Bremerhaven - Bau Koordination, Herr Neumann

AWI Helgoland - Leiter Aquarium / Konzeptionelle Koordination, Herr Leusmann
AWI Helgoland - Konzeptionelle Koordination, Herr Dr. Fischer

AWI Helgoland - Wissenschaftlicher Koordinator, Herr Dr. Gerdts

AWI Helgoland - Direktorin BAH, Frau Prof. Dr. Wiltshire

Im Rahmen eines Auswahlverfahrens wurde das Planungsteam, bestehend aus dem
Architekturbliro petersen pdrksen partner, dem Biro fur technische Gebaudeausristung
Pahl und Jacobsen sowie dem Ingenieurbiro fir Energiekonzeption und Simulationen
Transsolar Energietechnik GmbH fur die Erstellung der Machbarkeitsstudie ausgewahlt.
Letztere konnen mittels dynamischer Geb&udesimulation Auswirkungen verschiedener
MalRnahmen sehr genau ermitteln und daraus Empfehlungen fur die weitere Planung der
Haustechnik und der architektonischen Belange ableiten.

Die beiden Berichte der Biros sind angehangt, die wichtigsten Erkenntnisse der Studie
werden hier kurz dargestellt.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden bei der Erstellung der
Machbarkeitsstudie durch das Architekturbiro ppp.

Ein wesentlicher Aspekt der ersten Phase der Erstellung der Machbarkeitsstudie war die
Grundlagenermittlung. Dies war vor allem in Bezug auf das bautechnische Umfeld Helgoland
sowie auf die Besonderheiten in Bezug auf den Denkmalschutz zwingend erforderlich. Dabei
wurde zunachst die urspriingliche Konzeption des Gebaudes analysiert (MB Studie Teil 1,
Kap. 3.1, S.18-19), und im Anschluss daran eine detaillierte Betrachtung der aktuellen
Nutzungssituation des Hauses (MB Studie Teil 1, Kap.3.2, S.21-31) sowie des derzeitigen
baulichen Zustandes (MB Studie Teil 1, Kap.3.3, S.32-42) durchgefihrt.

Grundlagenermittlung

(a) Sichtung der Bauplane, prazise Aufnahme des Bauzustands, Digitalisierung des
Bestands, energietechnische Zustandsbeschreibung:

Bereits zu Projektbeginn wurde von den beteiligten Wissenschaftlern und technischen
Leitern der BAH sowohl eine Aufnahme des Bauzustands als auch eine energietechnische
Beschreibung des momentanen Zustandes der Gebaude erstellt. In diesem Zusammenhang
wurden auch erstmals die realen operativen Kosten in Bezug auf den Energieverbrauch der
Einheit erstellt. Diese detaillierte Aufnahme des Bauzustandes und des Energieverbrauchs
war erforderlich, da sich schnell zeigte, dass die vorhandenen Baupléane und energetischen
Verbrauchsabschétzungen bis dato sehr unprézise waren. Dabei zeigte sich, dass fehlende
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Daten/Zeichnungen zu Gebauden dieser Art und diesen Alters offensichtlich ein
systematisches Problem der mangelhaften Dokumentation von Bauten aus den 50er und
60er Jahren sind. Im weiteren Verlauf zeigte sich dann zusatzlich, dass selbst die
vorhandenen Bauplane und Architektenzeichnungen nicht mit der Bauausfiihrung
Ubereinstimmten und zur Renovierung eine komplette Bestandsaufnahme zwingend
erforderlich war.

Parallel dazu wurde im Sommer 2009 zur Bewertung des Zustandes der Tragkonstruktion
ein betontechnologisches Gutachten vom Hansa-Nord-Labor aus Pinneberg erstellt. Die
bauphysikalischen Untersuchungen durch das Biro knp.bauphysik im Rahmen der Studie
(MB Studie Anlage 3, S.1-10) beinhalten das thermische Verhalten der Gebaudehiille und
dienen als Grundlage der weiteren energetischen Betrachtung.

(b) Ermittlung der jetzigen Nutzung einschlie3lich der energieintensiven Labor- und
Gerateausstattung (MB Studie Teil 1, Kap.3.2-3.3, S.21-42):

Die Aufnahme der aktuellen Nutzung erwies sich als vergleichsweise einfach und durch die
wiss. Baubegleitung zeitnah zu erstellen. Bemerkt sei hier, dass die aktuelle Nutzung
teilweise stark von der in der Dokumentation beschriebenen Nutzung abwich. Die
Neuaufnahme erbrachte weiterhin, dass die technischen Kapazitaten des Hauses in Bezug
auf die bendtigten Medien Wasser, Strom und Rechnerkapazitaten an der oberen Grenze
angelangt sind und teilweise auch erhebliche Sicherheitsprobleme bestehen. Da das Institut
Uber die letzen Jahre hinweg kontinuierlich und schnell sowohl in seinem Personalbestand
als auch in seinem wissenschaftlichen Auftrag angewachsen ist und weiter wachsen wird, ist
eine Neuplanung der Technik und Gebaudeausrichtung fiir die Klimafolgenforschungs-
schwerpunkte der nachsten 25 Jahre unerlasslich.

(©) Ermittlung der stadtebaulichen und denkmalpflegerischen Rahmenbedingungen:

Um die stadtebaulichen und denkmalpflegerischen Rahmenbedingungen zu klaren, wurde zu
Beginn des Projektes ein Projektworkshop abgehalten zu dem alle wesentlichen Parteien
inklusive der Gemeinde, den beteiligten Baudmtern und Denkmalschutzamtern (Land und
Kreis) eingeladen wurden. Die dadurch erzielte aktive Rolle der Denkmalschutzamter
erbrachte im weiteren Projektverlauf eine flexible und Uberaus konstruktive Handhabung des
Denkmalschutzes.

In diesem Zusammenhang wurden mit der Gemeinde die weiteren Verfahrensschritte fir
eine eventuell erforderliche Bauplananderung bzw. der kompletten Befreiung der
Festsetzung diskutiert. Aufgrund der frihzeitig, d.h. vor Projektbeginn, erstellten Aufnahme
des aktuellen Bauzustands und der energietechnischen Zustandsbeschreibung konnte eine
entsprechende Bauvoranfrage eingereicht werden.

Aus der Grundlagenermittlung ergaben sich folgende wesentliche Punkte (MB Studie Teil 1,
Kap.3.3, S.32-42):

Baulich:

Das Gebaude befindet sich in Bezug auf die Bausubstanz weitgehend in seinem
ursprunglichen Zustand. Teile des Gebaudes wurden im Laufe der Jahre je nach aktuellem
Anlass oder Bedarf modernisiert oder instandgesetzt, ohne jedoch dabei einem
Ubergreifenden Konzept zu folgen. Aufgrund des Gebaudealters und den fur die Bauzeit
typischen Mangeln herrscht ein hoher Sanierungsbedarf.

Den Standards der 50er Jahre folgend, sind die Raumlichkeiten wie z.B. die Labore auf die
damals vorgegebene Nutzung ausgelegt, die sich in festen Einbauten wie Abzilgen,
Dunkelkammern und Labortischen mit Fliesenspiegeln an Wand und Boden widerspiegeln
und den damaligen wissenschaftlichen Standards entsprechen. Die Nutzungen der Raume
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entsprechen in Teilen heute nicht mehr dem urspriinglich geplanten und gebauten Zustand,
was angesichts des Gebaudealters verstandlich ist. Mit den sich im Lauf der Zeit
verandernden Anforderungen aus der wissenschaftlichen Arbeit hat sich die Nutzung eines
Grol3teils der Raume erheblich gewandelt. Wertvolle Nutzflachen des Instituts sind aufgrund
der Raumzuschnitte suboptimal genutzt. Das Haus verfligt damit Uber Flachenreserven, die
sich aufgrund der flexiblen Tragstruktur durch Umbauten aktivieren lie3en. Ein gro3er Anteil
der Raume des Gebaudes befindet sich im originalen Zustand aus der Bauzeit und ist stark
sanierungsbeddtrftig. Teile der Labore und Biros wurden im Laufe der letzten Jahre saniert
und neu ausgestattet, jedoch jeweils an die alten Hauptstrange der Ver- und Entsorgung
angeschlossen. Die Fassaden wurden in diesem Zuge nicht saniert, so dass nach wie vor
eklatante bauphysikalische Probleme vorherrschen. Die ungedammten Auf3enbauteile fihren
neben thermischem Unbehagen und Zugerscheinungen zur Bildung von Schimmel im
Leibungsbereich der Fenster. Dies ist vor allem bei sitzender Tatigkeit an der Fassade
aufgrund der RaumgréiRe, Belichtung und Mdblierbarkeit der Raume von aul3erordentlicher
Bedeutung. Die siidwestorientierten R&aume haben Uberhitzungsprobleme bei
Sonneneinstrahlung und werden zurzeit z.T. klimatisiert.

Technik:

Das Gebaude verfugte zum Zeitpunkt seiner Errichtung Uber eine Zentralheizung, deren
Schornstein mit Ausnahme des Kopfes noch vorhanden ist. Zur Zeit wird die BAH wie alle
Gebaude auf der Insel Uber Fernwarme beheizt, die Uber das inseleigene BHKW gespeist
wird. Die Warmeverteilung innerhalb des Hauses erfolgt Uber das alte Warmeverteilnetz, die
Beheizung der Raume Uber die statischen Heizflachen aus der Bauzeit, die an den
ungedammten Fensterbriistungen angebracht sind.

Das Gebaude verfugt Uber insgesamt 7 Luftungsanlagen unterschiedlichsten Alters. Alle
vorgenannten Anlagen sind als Abluftgerate konzipiert, die ohne Warmerlickgewinnung
arbeiten. Da es flr Labore sehr strickte Regelungen gibt tber die Luftmenge die stiindlich
ausgetauscht werden muss werden sehr hohe Volumenstrome abgesaugt. Bei der
abgesaugten Luft handelt es sich um geheizte Raumluft, die unter Energieeinsatz
konditioniert wurde. Dieser Energieeinsatz geht dann durch die Absaugung in die
Atmosphére Uber. Infolge dessen entstehen hohe Warmeverluste an die Atmosphére.

Die Kalteerzeugung dient dem Betrieb von Thermokonstantraumen und Kihlrdumen, die im
gesamten Haus verteilt sind. Weiterhin werden R&ume mit sudwestlicher Ausrichtung
klimatisiert. Die Kalteerzeugung erfolgt dezentral. Die Abwarme wird tber den Rucklauf des
Seewassers ins Meer abgefuhrt. Die Kélteerzeugung ist ein wesentlicher Energieverbraucher
und insgesamt als unwirtschaftlich einzustufen.

Die Trinkwasserversorgung erfolgt Uber die inseleigene Wasserversorgung der
Meerwasserentsalzungsanlage. Das Trinkwassernetz im Gebaude, wie auch die sanitaren
Anlagen, stammen aus der Bauzeit und sind abgangig. Im Bereich der bereits sanierten
Labore wurden die Abwasser bereits fir eine Trennung vorbereitet, jedoch wieder in die
vorhandenen alten Abwasserleitungen aus Guss geflihrt, die unter der Sohle liegen. Das
Abwassernetz ist als abgangig anzusehen.

Das Seewasser wird aktuell zu verschiedenen Zwecken genutzt. Nennenswert sind dabei die
Nutzung zur Ruckkihlung der Kaltemaschinen, als Versorgung der Aquarien, der Halterung
und der Labore. Die Tanks kdnnen Uber eine hauseigene Seewasserversorgung mit einer
Forderleistung von 2 x 40 cbm/h Uber den Nordost- Hafen befillt werden. Des Weiteren steht
eine Verbindungsleitung zum Kraftwerk Uber die Seewasser bezogen werden kann zur
Verfigung. Das System der Tanks stammt aus der Bauzeit. Dimensionierung der Pumpen
sowie Forderleistung und —menge, sowie Filtertechnik entsprechen nicht mehr den heutigen
Standards und fohren zu einem hohen Energieverbrauch. Insbesondere die Foérder- und
Bevorratungsmenge kann erheblich reduziert werden.
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Die installierte Drucklufttechnik versorgt das Gebaude in einem Druckluftnetz mit Druckluft.
Die Nutzung und die Anforderungen an das Druckluftnetz sind dabei stark unterschiedlich.
Wird zu technischen Anwendungen Druckluft mit ca. 7,5 bar bendtigt, so genlgt zur
Aquarienbeliftung und Versorgung der Labore hingegen nur Druckluft von ca. 1 bar. Allein
der Sachverhalt, dass Druckluft die eigentlich bei 1 bar bendétigt wird, zundchst auf 8 bar
verdichtet wird, ist bei heutigen Energiepreisen nicht mehr zu vertreten. Es liegt somit nahe,
das Konzept der Drucklufterzeugung und -verteilung zu tberdenken und auf mindestens
zwei Druckluftnetze zu wechseln, um diese in unterschiedlichen Druckstufen betreiben zu
koénnen.

Neukonzeption des Gebaudes mit COj-neutralem Ansatz (siehe auch MB
Studie Teil 1, Kap. 4, S.43-70)

Nach Analyse der Bestandssituation sowie der historischen Befunde wurden im nachsten
Schritt Ansatze fir eine Neukonzeption des Gebaudes herausgearbeitet. Kernaufgaben
waren u.a. auch die in der Analyse aufgefihrten Nutzungsdefizite zu beheben und die
ungenutzten Flachenreserven zu aktivieren. Parallel wurde in Zusammenarbeit mit dem
Energieingenieurbiro Transsolar und dem Ingenieurbdiro fir technische Gebaudeausriistung
Pahl und Jacobsen ein Energiekonzept erarbeitet. Als wesentliches Arbeitsmittel diente
dabei eine Geb&audesimulation, die durch das Buro Transsolar durchgefiihrt wurde.
Energiekonzept, Anlagentechnik und architektonisches Konzept wurden dabei in einem
integrierten Planungsprozess entwickelt (siehe auch MB Studie Teil 2).

Konzeption eines CO2 neutralen Instituts fur Klimafolgenforschung

Die oben Dbeschriebene Grundlagenermittiung préazisierte sehr deutlich die
energietechnischen Optimierungsmoglichkeiten. Diese gliedern sich im Wesentlichen in a)
baulichen und b) technischen Mdglichkeiten.

Wesentliche Punkte der Neukonzeption sind die Konzentration von &hnlichen
Arbeitsbereichen / Funktionsbereichen in einzelnen Gebdudeabschnitten und die
konsequente (Innen)dammung des gesamten Hauses (siehe auch MB Studie Teil 1, Kap.4.2,
S.59, 61). Vor allem Letztere kann eine wesentliche Ersparung in sowohl Warme und Kalte-
Bedarf als auch Strombedarf herbeiftihren.

Bezlglich der Technik steht eine konsequente Warmerickgewinnung sowohl aus Abwasser
als auch aus Abluft im Mittelpunkt des Konzeptes. Zudem sollen Warmepumpen in
Kombination mit Photovoltaikanlagen auf dem Dach dazu fiihren, dass der Energiebedarf zur
Erwarmung und Kihlung des Hauses bei null liegen kénnte, und damit das Haus Passiv-
Standard erlangen kodnnte. Der Strombedarf fur die Gerate und Anlagen die fur die
Forschung notwendig sind (im etwa 39% des jetzigen Energieverbrauchs) wird sich nur sehr
bedingt senken lassen, durch zum Beispiel Anderungen im Verhalten der Benutzer von
Rechnern.

Baulich:
Im Rahmen der Planung der Neuorganisation wurden zwei Lésungsansatze untersucht:

1. Die Biundelung aller Labore in einem Geb&uderiegel, um Vorteile bei der
Installationsfiihrung insbesondere der Liftungstechnik, der Labore nutzen zu kénnen.

2. Die dezentrale Anordnung der Labore in den beiden Geb&uderiegeln C1 und C2 mit
Zuordnung der Buros ,uber den Flur®.

Nach Abwagung und Diskussion der Vor- und Nachteile wurde Variante 2 weiterverfolgt. Die
Labore liegen nach diesem Konzept in beiden Geschossen auf der SW Seite des
Gebaudeteils C1 (Hangseite) und in beiden Geschossen der NO Seite des Gebaudeteils C2
(Seeseite). Im Obergeschoss des Bauteils C2 wird die vorhandene Raumtiefe von ca. 8 m

13



fur die Unterbringung grof3er 2-seitig belichteter Laboreinheiten genutzt. Die geschoRweise
gestapelte Anordnung der Labore wirkt sich auch in dieser Variante vorteilhaft auf die
Installationsfihrung aus. In unmittelbarer Nachbarschaft vis a vis Uber die jeweiligen Flure
wurden die jeweils zugehdrigen Burobereiche angeordnet. Die Mitarbeiter des Instituts
konnen zukinftig den zentral gelegenen Eingang an der Schnittstelle zwischen Bauteil C1
und C2 vom Hof benutzen. Am zentralen Treppenhaus liegen Cafeteria und der
neugeschaffene Aufzug. Der reprasentative Haupteingang fur Besucher des Instituts befindet
sich im neuen glasernen Eingangsbauwerk des Blue House - Green House zwischen Bauteil
C und Aquarium. Von hier aus erreicht man Uber den zentralen Empfangs- und
Kassenbereich, die im Erdgeschoss von Bauteil C1 gelegenen administrativen Bereiche des
Instituts.

Einen hoheren Stellenwert als bisher soll zukinftig dem Arbeitsbereich des technischen
Personals eingerdumt werden. Die bisher unzulangliche Unterbringung des
Werkstattbereichs im Untergeschoss wird aufgegeben. Es wird vorgeschlagen den
Werkstattbereich auf der Rickseite des Instituts am FulRe des Falmhangs erdgeschossig
parallel zum Bauteil C2, in einem eingeschossigen Neubau im Hang (ehemaliger
Sprengtrichter) zu positionieren. Zwischen Werkstatt und Bauteil C2 befindet sich nach wie
vor der abgeschirmte Werk- und Anlieferhof. In diesem Bereich kdnnen Arbeiten im
AulRenraum erfolgen. Das Bauteil C2 schirmt Werkstatt und Hof von der Kurpromenade ab.
Die stark korrodierte und damit sanierungsbedurftige Stitzmauer entfallt bzw. wird ersetzt,
um die Einfahrt von 1,90 m auf ca. 3 m zu verbreitern. Die Hangsicherung tbernimmt
zukUnftig Uber weite Strecken das Werkstattgebdude. Das Werkstattgebdude nimmt Raume
fir Holz-, Kunststoff- und Metallbearbeitung sowie eine Elektrowerkstatt incl.
Lagermdglichkeiten auf. Belichtung und Anlieferung erfolgen Uber bodentiefe Tore vom
Wirtschaftshof aus. Das Gebaude verflgt tber Personalumkleiden und ein Chemie- sowie
ein Gasflaschenlager. Garage und Mull werden in separaten unbeheizten Bauteilen in
diesem Bereich untergebracht.

Als wichtiger Faktor wurden die Mdglichkeiten der Dammung des Geb&udes im Detalil
untersucht (siehe auch MB Studie Teil 1, Kap.4.2, S.59, 61). Dabei wurden mehrere
Varianten zur DAmmung der Fassaden vergleichend erdrtert. Die erste subjektive Annahme,
dass eine Innenddmmung deutlich ungunstigere energetische Werte aufweisen wirde,
betatigte sich nicht. Vielmehr sind gegenlber einer kostenmafig vertretbaren
Innendammung energetisch nur geringe Unterschiede festzustellen. Dies beruht vor allem
auf dem vergleichsweise hohen Fensteranteil der Fassade, dem hohen Einsparpotenzial bei
der Warmeriickgewinnung (s. unten), der Liftung der Labore und auf dem milden nahezu
frostfreien Seeklima.

Auch aus Sicht der Denkmalpflege wird die Innendammung klar favorisiert, da nur die
originale Substanz der Fassade in denkmalpflegerischer Sicht einen Wert darstellt. Die
Gegenuberstellung der Kosten belegt zwar einen geringen investiven Vorteil der
AufRendammung, der sich jedoch im Rahmen der Gebaudeunterhaltung aufgrund kirzerer
Wartungsintervalle relativiert. Deswegen wurde die Innendammung der Fassade
weiterverfolgt.

Technik:

Die bendétigte Warme soll durch eine seewassergekoppelte Warmepumpe bereitgestellt
werden (siehe auch MB Studie Teil 1, Kap.6, S.81-82). AulRerdem wird die Abwarme aus den
Kaltemaschinen und der Drucklufttechnik zur Beheizung des Gebaudes verwendet. Die
Komponenten, denen Warme zur Beheizung entzogen werden kann, werden alle auf einen
grol3 dimensionierten Pufferspeicher aufgeschaltet. Aus diesem Pufferspeicher werden dann
die  FuBbodenheizung, die Deckenstrahlheizung und die Heizregister der
raumlufttechnischen Geréte versorgt. Die Systemtemperaturen sollen dabei so niedrig wie
moglich gehalten werden. Dies erhoht einerseits die Effizienz der Warmepumpe und macht
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andererseits mehr Abwarme nutzbar, da auch Geréate einbezogen werden kdnnen, deren
Abwéarme mit Temperaturen von ca. 30- 40°C anfallen.

Zur Bereitstellung der nétigen Kalte werden je nach Anforderungen an die Vorlauftemperatur
unterschiedliche Anlagentechniken eingesetzt. Wird Kalte in einem Temperaturbereich
bendtigt, die durch das Seewasser bereitgestellt wird, so wird dieser Bedarf auch ohne
Einsatz einer Kaltemaschine durch das Seewasser gedeckt. Hierzu wird ein Warmetauscher
in den Seewasserkreislauf eingebunden. In diesem Fall wird das Seewasser erwarmt und
damit der gewilnschte Bereich gekihlt. Das erwarmte Seewasser kann dann der
Warmepumpe zugefiihrt werden, welche durch die Vorerwdrmung dann noch effizienter
arbeitet. Ist das frei zur Verflgung stehende Temperaturniveau nicht ausreichend, so wird
der Bedarf durch eine Kéltemaschine gedeckt. Die Warme, welche bei dem Betrieb der
Kaltemaschine entsteht, wird in den Heizungspufferspeicher eingespeichert. Ist eine
Warmeabgabe an den Heizungspufferspeicher z.B. im Sommer nicht mdglich, weil dieser
vollgeladen ist, oder kein Heizbedarf besteht, so erfolgt die Rickkihlung direkt Uber das
Seewassernetz. Ein effizienter und doch sicherer Betrieb der Kalteanlagen ist damit
sichergestellt.

Der Bereich der Aquarien wird durch freie Luftung be- und entliftet. Dabei muss auch hierbei
nicht auf eine Warmertckgewinnung verzichtet werden. Die Zuluft stromt durch Klappen im
unteren Geschoss in das Gebaude ein. Zuséatzlich wird die Luft durch ein Register geleitet,
welches als Warmerlickgewinnung dient. Die Luftung der Labore erfolgt unter Verwendung
moderner Regelungstechnik. Sensoren erfassen den Bedarf an Abluft an den Digestorien
und passen darauf die Luft zu- und Luftabfuhr aus dem Raum an. Dieser Vorgang erfolgt
stetig und vollautomatisch. Durch diese Technik wird der Luftvolumenstrom immer nur so
einreguliert, wie es auch der aktuelle Betrieb erfordert. Die Luftungswarmeverluste werden
damit auf ein unumgangliches Mal} reduziert. Das Luftungsprinzip erfolgt dabei
entsprechend der aktuellen Regeln der Technik fur Laborliftung als Mischluft.

Fir das Dach ist eine groRflachige Photovoltaikanlage mit einer Gesamtflache von 760 m?
vorgesehen. Aufgrund des weitreichenden Entgegenkommens bei der Planung zum Erhalt
der AuBenfassade, zeigte sich der Denkmalschutz in Bezug auf die energietechnischen
Nutzung, und der daraus resultierenden Umgestaltung der Dachflachen als durchaus
kompromissbereit.

Das Seewasser wird nicht nur zur Versorgung der Aquarien, sondern auch zu
Versuchszwecken und als Energiequelle genutzt. Hierbei wurde die Anbindung der einzelnen
Komponenten in optimierter Reihenfolge vorgesehen. Die Menge Seewasser, welche dem
Aquarienkreislauf zugefuhrt wird, wird diesem auch entnommen. Diese entnommene
Wassermenge wird dann der energetischen Nutzung zugefihrt. Hier wird dem Seewasser je
nach Bedarf des Gebaudes Warme entzogen, oder Warme an das Seewasser abgeben. Die
Warmeaufnahme und —abgabe erfolgt dabei durch die Warmepumpe, die Kéltemaschinen
und die freie Kihlung. Die Abgabe von Energie in Form von Warme an das Seewasser
erfolgt aber stets nur, wenn die Wéarme in dem Gebaude nicht benotigt wird, und auch keine
Maoglichkeit der Pufferung besteht.

Heizenergiebedarf (siehe auch MB Studie Teil 1, Kap.6, S.83)

Der Heizenergiebedarf des Hauses kann unter Wahrung der Denkmaleigenschaften des
Hauses, d.h. unter Verwendung einer Innenddmmung, drastisch, d.h. um bis zu 52% des
derzeitigen Verbrauchs, gesenkt werden. Dies entspricht einer Reduktion von
durchschnittlich 627 MWh/a auf etwa 306 MWh/a.

Die alternative AuRendammung wirde eine weitere Absenkung des Verbrauchs um ca. 32
MWh/a ermdglichen, was einer Reduktion um weitere 5% entsprache. Dies wird im hier
vorliegenden Fall unter Berlcksichtigung der wirtschaftlichen und denkmalpflegerischen
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Aspekte als nicht zielfihrend fir die Gesamtmalinahme erachtet und soll daher als Option
nicht weiterverfolgt werden.

Neben der Verbesserung der thermischen Geb&udehille (DAmmung) tragt vor allem die
Einfihrung von WarmerickgewinnungsmalRhahmen zur Senkung des Energieverbrauchs
bei. Durch die Nutzung der Abwarme, die bei der Kalteerzeugung fur die Kihlung der
Aquarien, der Klimakonstantrdume, der Serverraume und der Luftung anfallt, kann rund 15%
des kinftigen Heizwarmebedarfs gedeckt werden.

Anspruch einer CO2 neutralen Versorgung des Gebaudes mit Heizwarme

Die COz2 neutrale Versorgung des Gebaudes mit Heizwarme kann nach derzeitigem Stand
der Planung dadurch erreicht werden, dass der Strombedarf fir den Betrieb der
Warmepumpe (MB Studie Teil 1, Kap.6, S.83) welche die Nutzung der Warme aus dem
Meer ermdglichen, regenerativ erzeugt wird. Die dazu bendétigte Energiemenge kann durch
eine kombinierte Photovoltaik- und Windanlage erreicht werden. Dazu ist geplant eine
entsprechende PV-Anlage mit einer Leistung von 51 kW auf den Dachern des Gebaudes C
anzubringen, sowie eine zusatzliche Windanlage mit einer Leistung von 6 kW auf der
Forschungsplattform des Blue House (bisheriges Aquarium, siehe MB Studie Teil 1, Kap.4.1,
S.52) zu errichten. Diese beiden Mal3Bhahmen ermdglichen eine CO2 Emissionsreduktion von
insgesamt 34.800 kg/a. Weitere Details zur energetischen und CO2-Bilanzierung des
Gebaudes C siehe MB Studie Teil 1, Kap.6, S.83, MB Studie Teil 2, Kap.3.36, S.24-26.

Um dartber hinaus den Strombedarf von 169 MWh/a fir den Geb&audebetrieb fir Liftung,
Pumpen und Antriebe aufzubringen, wirde eine gréRere Windanlage mit einer Leistung von
90 kW bendétigt werden. Um den gesamten Strombedarf des Instituts auch fur Licht,
Computer und Laboranalytik von 473 MWh/a abzudecken, ware eine installierte Leistung von
240 kW in Form einer Windanlage natig.

Kosten

Die im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie angewendete Planungstiefe ermdglicht nur eine
vergleichsweise grobe Schatzung der einzelnen Posten. In den Bauwerkskosten des
Greenhouse sind alle fest eingebauten Labormoébel sowie die dazugehdrigen Installationen
bertcksichtigt (KG 470). Fur den Teuerungsfaktor fir Baumalnahmen auf der Insel
gegenuber dem Festland wird ein Wert von 1,4 angesetzt (MB Studie Teil 1, Kap.7, S.85).
Starke Schwankungen machen es jedoch schwer den Wert richtig einzuschatzen.

In der folgenden Tabelle sind die geschatzten Kosten der einzelnen KG-Gruppen aufgelistet
(dazu siehe auch MB Studie Teil 1, Kap.7, S.87), u.a. unterteilt in Baukonstruktion (300),
Haustechnik (400), und Nebenkosten (700). Aul3erdem sind der Vollstédndigkeit halber die
Daten des Bluehouse mit aufgefunhrt.

Kosten gesamt ohne|  Kosten GroBaquarien Kosten gesamt

GroRagquarien in mit GroRagquarien

KG Euro in Euro in Eurg
200 8.320.800,00 £ 1.850.000,00 £( 10.170.600,00 €
400 £.656.300,00 £ 492.600,00 £ 7.148.900,00 £
300 +400 14.976.900,00 £ 2.342.600,00 £| 17.219.500,00 €
700 340598400 £ 550.511,00 £ 3.956.495,00 €
Summe 300, 400 + 700 18.352.684.00 € 2.893111,00 €| 21.275.99500 €
Fakior "Helgoland® 14 25.736.037 60 £ 4.050.255 40 £ 20786.303,00 €
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3. Verwirklichung

Die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie beinhaltet nicht die Finanzierung eines solchen
Projektes. Da aber eine Studie ohne Ansatze zur Verwirklichung nicht zielfihrend ist, haben
wir verschiedene Mdglichkeiten erortert dieses Projekt zu finanzieren. Die Helmholtz
Gemeinschaft stellt Mittel bereit um mit dem Unterfangen anfangen zu kdénnen. Gleichzeitig
haben wir mit den Architekten Teilabschnitte und -Bereiche identifiziert die ohne das ganze
Projekt zu gefahrden auch mit nicht 100%-er Deckung des ganzen Projektes durchzufiihren
sind. Sogar die Denkmalschutzbehdrde ist bereit dieses Projekt finanziell zu unterstitzen.

Fazit

Das Ziel des Projektes ist die Transformation der denkmalgeschitzten Geb&ude der
Biologischen Anstalt Helgoland in ein CO2 neutrales Institut flr Klimafolgenforschung.

Ein Ziel der Sanierung ist es, dass die BAH auch nach der Sanierung in lhrer Gesamtheit als
konsequent moderner Baukorper der Nachkriegsmoderne erscheint, und damit den
Ansprichen des Denkmalschutzes gentigt sowie gleichzeitig eine moderne und innovative
Wissenschaft verkorpert.

Die baulichen Erganzungen und die sichtbaren technischen Komponenten unterstreichen
den hohen energetischen Anspruch und damit den zukunftsweisenden Charakter des
Institutes.

Nutzer haben, wie in anderen Studien aufzeigt wurde, einen sehr hohen Einfluss auf den
Energiebedarf eines Gebaudes. Die Installation von Messgeraten, die den Energiebedarf —
aber auch die Energieerzeugung z.B. der Photovoltaik aktuell anzeigen, kann eine
Sensibilisierung der Nutzer im bewussten Umgang mit Energie befdrdern. Gleichzeitig
erlauben die Messgerate eine korrekte Funktionspriifung der Anlagentechnik.

Das Gebaudeensemble erfillt damit die Erwartungen, sowohl an eine hohe Attraktivitat fir
Besucher, als auch an nachhaltige wissenschaftliche Téatigkeit im Sinne des ,Blue House —
Green House" Konzepts, ohne dabei seine Denkmaleigenschaften in Frage zu stellen.

Durch eine gezielte Kombination von innovativer Technik mit baulichen Maflihahmen
erscheint es auf Basis der Machbarkeitsstudie mdéglich, das ambitionierte Unterfangen der
Transformation eines 50er Jahre Bestandsbaus in ein modernes wissenschatftliches Institut
mit hochsten Anspriichen an die CO2 Neutralitdt zu verwirklichen, unter gleichzeitiger
Berucksichtigung denkmalschutzrechtlich vorgegebener Rahmenbedingungen.

Neben einer energetischen Sanierung der Gebdaudehille ist die Neukonzeption der
kompletten Haustechnik Voraussetzung fiur das Erreichen des gesetzten Ziels. Mit dem
Werkzeug der Gebaudesimulation wurden Innen- und AuRendammung, sowie Liftungs- und
Belichtungskonzepte in Abhangigkeit zum exponierten Standort untersucht und optimiert.
Sowohl energetische wie auch denkmalpflegerische Zielsetzungen konnen mit einer
Innendammung und hochwertigen Fenstern erreicht werden, die Warmeschutz und
thermischen Komfort verbessern.

Gleichzeitig werden ungewollte Luftungsverluste durch eine dichte Gebaudehille auf ein
Mindestmald reduziert. Mit einer effizienten Liftungstechnik mit  hocheffizienter
Warmerickgewinnung wird dann der Heizwéarmebedarf um 50% auf rd. 306 MWh/a. gesenkt.
Durch die Innendammung kann auch der Denkmalschutz gewahrt werden.
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Die Beheizung des Gebaudes erfolgt mittels Flachenheizsystemen und einer Warmepumpe,
die Energie aus der Nordsee gewinnt. Der dafur erforderliche Strombedarf wird durch eine
effiziente Photovoltaikanlage auf dem Dach des Gebaudes lbers Jahr erzeugt.

Freiwerdende Flachen wie die grof3en Seewassertanks werden fur Technikzentralen genutzt,
so dass erstmalig Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung (Laborliftung) zum Einsatz
kommen konnen. Die fir die Beheizung des Gebaudes bendtigte Warme wird neben der
intern anfallenden Abwarme (Kélteerzeugung, Kompressoren, etc.) tber eine Warmepumpe
und das Seewassernetz, das auch weiterhin flr Forschungszwecke vorgehalten wird, aus
dem Meer gewonnen. Die fur die Warmepumpentechnik benotigte elektrische Energie zur
Erwarmung des Gebéudes wird Uber eine Fotovoltaikanlage und eine Windkraftanlage
bereitgestellt. Damit ist das Ziel eines weitgehenden CO, neutralen Gebaudeheizbetriebs
erreicht.

Weitere Schritte

Intensivierung der Zusammenarbeit

Fur den Erfolg dieses Projektes ist es essentiell die angefangenen und sehr gut
funktionierenden Zusammenarbeiten zu intensivieren und andere zu etablieren. Es hat zum
Beispiel schon erste Gesprache gegeben mit Herstellern von Windkraftanlagen, um kleine
leise Anlagen auf einem so exponierten Standort wie die Insel Helgoland zu etablieren. Es ist
geplant diese Zusammenarbeit zu erweitern, damit die Funktionstiichtigkeit im gegebenen
Falle gewahrleistet ist. Die Zusammenarbeit mit der Gemeinde Helgoland hat sich als sehr
erfolgversprechend erwiesen. Eine Machbarkeitsstudie zum Betrieb und Ausstellungs-
konzept des neu zu gestaltenden Bluehouse wurde von der Gemeinde im Auftrag gegeben.

Machbar machen der Plane

Mit den Biros, die die Machbarkeitsstudie durchgefuhrt haben, findet noch immer ein reger
Austausch statt, um die Teilabschnitte des Baus, sowie die technischen Voraussetzungen zu
besprechen. Mittlerweile hat die Helmholtz Gesellschaft eine erste Summe zur Verfligung
gestellt, so dass mit diesem ambitionierten Projekt begonnen werden kann. Noch in 2010
werden die ersten Abschnitte im Greenhouse in Angriff genommen werden.

Weitere Finanzierung

Es wird unumganglich sein, weitere Finanzierungsméglichkeiten zu erschlief3en,
diesbezlglich werden verschiedene Finanzierungsmodelle geprtft. Wir sind sehr optimistisch
die bendgtigten Gelder durch eine Kombination von 6ffentlichen Mitteln und anderen Quellen
aufbringen zu kénnen. Dieses Leuchtturmprojekt ist einmalig. Es zeigt, dass auch an
exponierten Standorten Denkmalschutz und Klimaschutz Hand in Hand gehen kdnnen.
Diese Herausforderung ist zu attraktiv um sie nicht anzunehmen.
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Anhang
Machbarkeitsstudie:
Teil 1 — Architektonisches Konzept - Blro Petersen Pdrksen und Partner

Teil 2 — Energetisches Konzept - Transsolar Energietechnik
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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie hat die Umsetzung des Projekts ,Blue
House - Green House" im denkmalgeschitzten Gebaude der
Biologischen Anstalt Helgolands zum Inhalt.

.Blue House" steht dabei fir den bildungspolitischen Ansatz
des AWI, die Ergebnisse der am Standort Helgoland betrie-
benen Klimafolgenforschung, die auf eine 100 jahrige Tradition
an meeresbiologischer Hochsee- und Kustenforschung auf-
baut, vor Ort einer breiten Offentlichkeit zu prasentieren. Dies
soll im Rahmen eines Ausstellungskonzepts erfolgen, das tUber
die Mdglichkeiten des bestehenden ,Schau- und Forschungsa-
guariums"” als dem offentlichen ,Kopfbau“ des Instituts hinaus-
reicht. Die Entwicklung des Ausstellungskonzeptes fur das
Blue House erfolgte daher in Zusammenarbeit mit dem Biro
impuls design, im Rahmen einer gesonderten Studie deren
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zugrunde gelegt wurden.
Das Konzept sieht vor, aktuelle Forschung authentisch in Form
von Ausstellungen, Vorfihrungen, Experimenten, Shows und
Fuhrungen durch wissenschaftliche Mitarbeiter des Instituts zu
prasentieren. Neben Urlaubern und Tagesgasten soll das Blue
House Bildungstragern fir Veranstaltungen und Kurse zur Ver-
fligung stehen.

,Green House" steht fir eine hochstmdgliche Energieeffizi-
enz des Institutsgebaudes, das im wesentlichen aus den 50er
Jahren stammt und sich weitgehend in einem denkmalge-
schitzten aber stark sanierungsbedurftigen Originalzustand
befindet. Angesichts des Energieverbrauchs und den daraus
resultierenden CO2 Emissionen, ist die Glaubwurdigkeit der
Forschung und der bildungspolitische Anspruch nicht aufrecht
zu halten. Neben hohen Energiekosten entstehen auch gleich-
zeitig hohe CO2 Emissionen von rd. 600.000 kg/a die zur Kli-
maerwarmung beitragen.

Es qilt daher insbesondere die beiden Ziele Energieeffizienz
d.h. CO2 neutraler Gebaudebetrieb und Denkmalschutz in Ein-
klang zu bringen. Im Rahmen der hier vorliegenden Machbar-
keitstudie wird aufgezeigt, dass durch eine energetische Sa-
nierung und mit einem geeigneten Energiekonzept der CO2
Ausstol3 fiir den Gebaudeheizbetrieb von 200.000 kg/a auf
5.800 kg/a gesenkt werden kann.

Im Zuge einer eingehenden Analyse der Gebaudekonstruk-
tion und der haustechnischen Anlagen erfolgte ein Abgleich
des derzeitigen Status quo mit der urspriinglich realisierten
Planung. Die Analyse der derzeitigen Nutzung ergab erheb-
liche raumliche Defizite. Raumzuschnitte und -gréRen basieren
auf anderen Voraussetzungen, bzw. Uberholten wissenschaft-
lichen Arbeitsmethoden (emeritiertes Wissenschaftsverstand-
nis). Raumreserven kénnen durch eine Neuorganisation der
Grundrisse und durch Auslagerungen in Neubauteile aktiviert
werden (Werkstattgebaude, Technikkeller). Damit kénnen un-
glnstige raumliche Verhaltnisse geklart und zukunftsfahige
Voraussetzungen fur Forschung geschaffen werden (Teamar-
beit, Flexibilitat).
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Im Bereich des ehemaligen Aquariums entstehen durch den
Ausbau der Seewassertanks und der dazugehorigen veral-
teten Technik Raume im Untergeschol3, die einer Erweiterung
der Ausstellungsflache dienen. Durch Offnen der GeschoRde-
cke entsteht ein Uber alle Ebenen reichender Raumverbund
in den ein ca. 10 m hohes GroRaquarium integriert wird. Ein
Stromungsbecken und das im Freien vorgelagerte Felswattbe-
cken sind als weitere GroRaquarien konzipiert. Ein glaserner
Neubau dient als Eingangshalle fiir Besuchergruppen und ver-
bindet die beiden Baukorper.

Neben einer energetischen Sanierung der Gebaudehdille ist die
Neukonzeption der kompletten Haustechnik Voraussetzung fur
das Erreichen des gesteckten Ziels. Mit dem Werkzeug der
Gebaudesimulation wurden Innen- und Auflendammung, so-
wie Liftungs- und Belichtungskonzepte in Abhangigkeit zum
exponierten Standort untersucht und optimiert. Sowohl ener-
getische wie auch denkmalpflegerische Zielsetzungen kénnen
mit einer Innendammung und hochwertigen Fenstern erreicht
werden, die Warmeschutz und thermischen Komfort verbes-
sern. Gleichzeitig werden ungewollte Liftungsverluste durch
eine dichte Geb&audehille auf ein Mindestmald reduziert. Mit
einer effizienten Luftungstechnik mit hocheffizienter Warme-
rickgewinnung wird dann der Heizwarmebedarf um 50% auf
rd. 306 MWh/a. gesenkt. Durch die Innendammung kann auch
der Denkmalschutz gewahrt werden. Auf eine sehr genaue
Ausflhrung der Innendammung ist dabei jedoch zwingend zu
achten.

Die Beheizung des Gebaudes erfolgt mittels Flachenheizsy-
stemen und einer Warmepumpe, die Energie aus der Nordsee
gewinnt. Der dafir erforderliche Strombedarf wird durch eine
effiziente Photovoltaikanlage auf dem Dach des Gebaudes
Ubers Jahr erzeugt.

Freiwerdende Flachen wie die grof3en Seewassertanks wer-
den fir Technikzentralen genutzt, so dass erstmalig Liftungs-
anlagen mit Warmeriickgewinnung (Laborliftung) zum Einsatz
kommen kénnen. Die fur die Beheizung des Gebaudes bend-
tigte Warme wird neben der intern anfallenden Abwéarme (Kal-
teerzeugung, Kompressoren, etc.) Uber eine Warmepumpe
und das Seewassernetz, das auch weiterhin fir Forschungs-
zwecke vorgehalten wird, aus dem Meer gewonnen. Die fur die
Warmepumpentechnik bendétigte elektrische Energie zur Er-
warmung des Gebaudes wird Uber eine Fotovoltaikanlage und
eine Windkraftanlage bereitgestellt. Damit ist das Ziel eines
weitgehend CO2 neutralen Gebaudeheizbetriebs erreicht.

Soll der gesamte Strombedarf des sanierten Gebaudes von rd.
473 MWh/a (ohne Strom fur die Warmepumpe) erzeugt wer-
den um die CO2 Emissionen nahezu ganz zu vermeiden, be-
steht die Mdglichkeit diesen Uber eine Windanlage von rd. 240
kKW zu erzeugen.

Die BAH steht auch nach der Sanierung mit ihren konsequent
modernen Baukorpern der Nachkriegsmoderne als Symbol fur
Wissenschaft und Innovation. Die baulichen Erganzungen vor
allem im offentlich genutzten Ausstellungsteil und die sicht-
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baren technischen Komponenten unterstreichen den hohen
energetischen Anspruch.

Nutzer haben, wie in anderen Studien aufzeigt wurde, einen
sehr hohen Einfluss von bis zu 100% auf den Energiebedarf
eines Gebaudes. Die Installation von Messgeraten, die den
Energiebedarf — aber auch die Energieerzeugung z.B. der
Photovoltaik aktuell anzeigen, kann eine Sensibilisierung der
Nutzer im bewussten Umgang mit Energie beférdern. Gleich-
zeitig erlauben die Messgerate eine korrekte Funktionsprifung
der Anlagentechnik.

Das Gebaudeensemble erfiillt damit die Erwartungen sowohl
an eine hohe Attraktivitat fur Besucher, als auch an nachhaltige
wissenschaftliche Tatigkeit im Sinne des ,Blue House - Green
House" Konzepts ohne dabei seine Denkmaleigenschaften in
Frage zu stellen.
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1. Aufgabenstellung

Klimafolgenforschung

Denkmalschutz

Das Alfred-Wegener-Institut plant die Umwandlung der biolo-
gischen Anstalt Helgolands (BAH) in ein, auf die Besonderheiten
der Insel Helgoland, abgestimmtes Meereswissenschaftsforum
mit padagogischem Anspruch. Die seit mehr als 100 Jahren
am Standort betriebene meeresbiologische Forschung erfahrt
im Rahmen der aktuellen Klimaentwicklung und der dartber
gefuihrten Diskussion eine enorme Aktualitat. Der exponierte
Standort Helgoland unterliegt unmittelbar den Gewalten der
Natur, ausgesetzt den klimatischen Veranderungen. Dies zeigt
sich nicht nur in Ereignissen wie Stirmen oder Sturmfluten
sondern vor allem in den Veranderungen, der vom Klimawan-
del besonders betroffenen Nordsee, die sich in Arten-Wande-
rungen und Sterben und in einschneidenden Veradnderungen
des Okosystems des Helgolander Felswatts bemerkbar mach-
ten. Helgoland fungiert dabei aufgrund seiner Exposition ge-
wissermal3en als Vorposten in der Nordsee. Wissenschaftliche
Exzellenz am Forschungsstandort auf Helgoland kann in Form
eines Leuchtturmprojekts unmittelbar der Wissensvermittlung
breiter Bevolkerungskreise dienen. Zunehmende Klimaangste
der Bevolkerung fihren zu Fragen. Mit fundiert aufbereiteten
wissenschaftlichen Informationen kdénnen Antworten gegeben
werden und ein klimapolitisch ganzheitlicher Beitrag zum ak-
tiven Klimaschutz geleistet werden. Das Institut ist mit seinem
sanierungsbedirftigen Gebaudeensemble im Sinne der Leiti-
dee ,balanced island- balanced science” als Klimainstitut nicht
glaubwiirdig. Neben dem hohen Energiebedarf der Forschung
mit ihren modernen analytischen Verfahren tragen insbesonde-
re die energetisch riickstandigen Gebaude und die technische
Gebaudeausristung zu dem &uf3erst hohen Energieverbrauch
bei.

Sturm im Nordost- Hafen

Das Institutsgebaude C mit angeschlossenem Aquarium wur-
de, wie nahezu die gesamte Bebauung der Insel in den 50er
Jahren errichtet. Aufgrund der einmaligen stadtebaulich ge-
schlossenen Situation des vollstandigen Wiederaufbaus der
Insel nach den Kriegszerstorungen, sind viele Geb&ude des
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Sanierungsbedarf

Tourismus

Wiederaufbaus, wie auch das Institut, in die Denkmalliste ein-
getragen. Das Gebaude nimmt aufgrund seiner exponierten
Lage am Nordost-Hafen, direkt an der Kurpromenade gelegen,
als Bindeglied zwischen Unterland und dem Nordost Gelande
mit seinen Kureinrichtungen dabei eine Sonderstellung ein.

Aufgrund des Alters verfiigt das Gebaude Uber grundlegende
zeittypische Mangel. Im Laufe der letzten 50 Jahre wurden In-
stitut und Aquarium lediglich in Teilen an die sich wandelnden
Bedirfnisse der Nutzer angepasst, ohne jedoch substantielle
Erneuerungen vorzunehmen. Alle wesentlichen Teile der Bau-
substanz stammen daher aus der Bauzeit, gleiches qilt fir die
Haustechnik, wo lediglich im Laufe der Jahre neue Kompo-
nenten hinzugefligt wurden, aber keine grundsatzlichen Sa-
nierungen stattfanden. Das Gebaude verflgt tber keine War-
medammung, mit Ausnahme der nachtraglich auf dem Dach
aufgebrachten. Das dem damaligen Zeitgeschmack folgende
Stahlbetonskelett birgt groRe bauphysikalische Probleme. Die
haustechnischen Anlagen sind veraltet und verfligen Uber kei-
ne Warmeritckgewinnung. Entsprechend hoch sind die Ener-
gieverbrauche fir Beheizung und Betrieb des Gebaudes, das
10% der Energie der Insel verbraucht. Die Folgen der duRRerst
hohen Betriebskosten sind eine zunehmende Belastung des
Forschungsetats.

Schon seit seinem Bestehen dient das Aquarium neben For-
schungszwecken als Besucherattraktion der Insel. Ohne jegli-
che Werbung wird es bereits heute von 10% der Inselbesucher
trotz, seines z.T. desolaten baulichen Zustands und damit nicht
nutzbarer Bereiche, aufgesucht. Die Inselbesucher zeigen
grof3es Interesse am Leben im Meer und auch die Forschung
am Standort findet zunehmend Interesse, was sich an einer
groRen Anzahl Anfragen nach Fihrungen im Institut nieder-
schlagt. Das Institut stellt somit auch weiterhin eine Attraktion
und somit einen wichtigen Baustein eines zuklinftigen Touris-
muskonzepts Helgolands dar.

Alte Postkarte
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Leitbild -
Green House

Leitbild -
Blue House

Machbarkeitsstudie

Ziel der Studie ist zu untersuchen, wie die Gebaude des Insti-
tuts, unter Berlcksichtigung der oben aufgerufenen Themen,
zu einem CO2 neutralen Institut fur Klimafolgenforschung trans-
formiert werden kénnen, die auch den Anspriichen des Denk-
malschutzes gerecht werden. Angesichts der derzeit enormen
Energieverbrauche, der damit verbundenen CO2 Emission und
der Einleitung von Abwéarme in Meer und Atmosphére ist das
Ziel, die Beheizung des Gebaudes CO2 neutral zu realisieren
und Wege fur einen energieautarken Betrieb aufzuzeigen. Das
Institut kann so als Leuchtturmprojekt eines aktiven Beitrags
zum Klimaschutz fungieren.

Im Rahmen der Studie soll aufgezeigt werden, wie das ehe-
malige Aquarium zu einem Ort der anspruchsvollen Wissens-
vermittlung und Umweltbildung umgewandelt und dabei in-
haltlich eng an das Institut angebunden werden kann. Parallel
wird daher im Rahmen einer gesonderten Studie und in enger
Verzahnung mit der vorliegenden Arbeit vom Planungsteam
Impuls-Design / pro publico ein Konzept fir ein erlebnisorien-
tiertes Bildungszentrum erarbeitet. Die ersten Ergebnisse der
Studie dienen als Grundlage der baulichen Uberlegungen zum
Blue House. Auch im Blue House mit seinen spezifischen An-
forderungen an einen Ausstellungsraum sollen dabei die ange-
strebten energetischen Ziele erreicht werden.

Das Alfred-Wegener-Institut hat bei der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt (DBU) einen Antrag auf finanzielle Férderung
einer vertieften Untersuchung, im Rahmen einer Machbarkeits-
studie, gestellt. Diese Untersuchung soll - neben anderen As-
pekten - aufzeigen, wie eine energetische Sanierung ausse-
hen kann, die den CO2 AusstoR fiir den Gebaudebetrieb stark
reduziert bzw. CO2 neutral werden lasst.

Die daraus resultierende Planungsaufgabe muss neben den
Ublichen entstehenden Problemen bei Sanierungen auch die
Belange des Denkmalschutzes bertcksichtigen.

Im Rahmen eines Auswahlverfahrens wurde das Planung-
steam, bestehend aus dem Architekturbiiro petersen porksen
partner, dem Buro fur technische Gebaudeausristung Pahl
und Jacobsen sowie dem Ingenieurbiro fur Energiekonzepti-
on und Simulationen Transsolar Energietechnik GmbH fur die
Erstellung der Machbarkeitsstudie ausgewahlt. Letztere kon-
nen mittels dynamischer Gebéaudesimulation Auswirkungen
verschiedener MaRnahmen sehr genau ermitteln und daraus
Empfehlungen fir die weitere Planung der Haustechnik und
der architektonischen Belange ableiten.
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2. Einflhrung

AWI und BAH

Das Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung
erforscht seit mehr als 25 Jahren die Zusammenhange des
weltweiten Klimas und der speziellen Okosysteme im Meer
und an Land. Zentraler Forschungsschwerpunkt sind die ei-
sigen Welten der Arktis und Antarktis. AulBerdem fiihrt das
Alfred-Wegener-Institut wissenschaftliche Projekte in den ge-
mafigten Breiten durch. Das nétige Know-how gewahrleisten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedener Dis-
ziplinen und Nationen: Gemeinsam und Ubergreifend untersu-
chen sie die Klima-, Bio- und Geosysteme der Erde. Ziel der
Forschungsarbeiten am Alfred-Wegener-Institut ist, die Veran-
derungen der globalen Umwelt und des Erdsystems zu ent-
schlisseln, die teils naturlich und teils durch den Menschen
hervorgerufen sind.

Zu den Aufgaben in der Meeresforschung gehdren auch die
Nordseeforschung und Beitrage zu biologischem Monitoring in
der hohen See. Untersuchungen zur Meeresverschmutzung
und zu marinen Naturstoffen sowie meerestechnische Ent-
wicklungen zahlen ebenfalls dazu. Daneben bietet das Alfred-
Wegener-Institut Koordination, Beratung und Dienstleistung.
Wissenschatftlich-technische Unterstlitzung der deutschen
Polarforschung sowie die Beratung der Bundesregierung sind
wichtige Aufgaben der 1980 gegriindeten Stiftung.

Die Biologische Anstalt Helgoland wurde 1892 gegriindet. Sie
ist seit 1998 Teil des AWI. Seit 1956 ist die BAH wissenschaft-
liche Plattform fiir die Erforschung der Helgolander Unterwas-
serwelt, sowie der Nordsee. Ziel der BAH ist, die 6kologischen
Wechselbeziehungen zwischen den Arten besser zu verstehen
und ein Gesamtbild vom komplexen Okosystem in Flachmeeren
Zzu gewinnen. Zum Beispiel dokumentieren seit den 60er Jah-

Felswatt
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Open Sea

ren Okologische Langzeitstudien den Eintrag von Schad- und
Nahrstoffen in die Nordsee durch die groRen Flusslaufe rund
um das Flachmeer und Uber die Atmosphare. Diese Datensat-
ze sind in der Klimafolgenforschung der Kiisten und Meere nun
unabdinglich. In Verbindung mit einer regelméaRigen Bestands-
aufnahme der Arten und ihre Wechselbeziehungen kénnen die
Folgen von Klimaveranderungen, Landwirtschaft, Fischerei
und Schifffahrt friihzeitig erkannt und mogliche Konsequenzen
abgeschatzt werden.

Die Helgolander Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
beraten politische und wirtschaftliche Entscheidungstrager in
aktuellen Fragen der Meeresokologie. Uber 40 Universitats-
kurse plus 15 spezielle ,Workshops* werden im Jahr in Haus C
wissenschaftlich unterstitzt. Die BAH versorgt Deutsche Uni-
versitaten mit Bestimmungs- und Versuchsorganismen, sowie
mit auch Versuchs-Infrastruktur wie Halterungs- und Kultivie-
rungsmdglichkeiten. Dieses ist sehr wichtig fur die Deutsche
Universitats-Lehre allgemein: Helgoland ist der einzige Hartbo-
den-Standort (Felskiiste) Deutschlands.

Die BAH entwickelt zurzeit, dem vom AWI bildungspolitischen
Anspruch folgend, das Konzept ,open sea“. Hier soll zuklnftig
zusammen mit Helgolander Partnern, Schilerinnen und Schi-
lern der Sekundarstufe IlI, wahrend eines einwdchigen Auf-
enthalts, zusammen mit lhren Fachlehrern, die Durchflihrung
naturwissenschaftlicher Experimente in einem eigens dafur
eingerichteten Schulerlabor ermdglicht werden. Die Initiative
zur Jugendbildung steht damit in direktem Zusammenhang mit
den Zielen des Blue House - Green House Konzepts.

Exkursion im Nord-Ost-Watt
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Eco Dive

Im Rahmen des Blue House - Green House Projekts verfolgt
die BAH aufRerdem die Entwicklung des Modellprojekts ,eco
dive®. Unter biologischer Fuhrung der BAH soll 6kologisch
interessierten Sporttauchern der Helgolander Felssockel zu-
ganglich gemacht werden und so ein kontrollierter Zugang zum
sensiblen Okosystems unter Anleitung des wissenschaftlichen
Tauchzentrums der BAH ganz im Sinne der Natura 2000 und
FFH Richtlinie (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie) ermdglicht wer-
den.

Forschungstaucher
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Helgoland

Die Insel Helgoland wird seit jeher von friesisch sprechenden
Einwohnern besiedelt. Aufgrund der exponierten Lage wech-
selte im Laufe der Geschichte die Staatszugehorigkeit der In-
sel mehrfach. Die wirtschaftlichen Abhangigkeiten Helgolands
vom Meer sind seit jeher offensichtlich. Nach Ausbleiben der
Heringsstrome im 17. Jhdt. verlagerte sich beispielsweise die
Haupterwerbsquelle vom Fischfang zum Handel, in Zeiten
der Kontinentalsperre und im weiteren Verlauf hin zu Lotsen-
diensten in der Deutschen Bucht. Seeméannische Berufe waren
neben der Fischerei ebenfalls wichtige Erwerbsquellen. Mitte
des 19. Jhdt. wird die Insel mit dem Aufkommen des Kurtou-
rismus als touristisches Ziel entdeckt und zum Seebad entwi-
ckelt. Der Tourismus gewinnt gegenuber anderen Erwerbs-
zweigen seither zunehmend an Bedeutung. Einen wichtigen
Einschnitt stellt das Jahr 1875 dar. Die Insel wurde in diesem
Jahr im Tausch gegen deutsche Kolonien Teil des Deutschen
Reichs. Im Zuge der deutschen Flottenpolitik vor dem 1. Welt-
krieg wurde Helgoland zur Seefestung ausgebaut und erhielt
einen Kriegshafen.

Helgoland vor dem Krieg, Luftbild

Im 1.Weltkrieg muss die Bevdlkerung die Insel verlassen. im
Versailler Vertrag wurde der Abbruch des Kriegshafens fest-
geschrieben. In der Zwischenkriegszeit wurde allmahlich der
Tourismus wieder aufgenommen. Im Dritten Reich erfolgte wie-
derum der militdrische Ausbau der Insel zur Seefestung. Das
Projekt Hummerschere Helgoland und die Diine zu einem rie-
sigen Marinehafen auszubauen blieb unvollendet. Das Nord-
ostgelande und der Nordosthafen in unmittelbarer Nachbar-
schaft der BAH sind Relikte des Projekts.

In den letzten Kriegstagen wurde die Insel bombardiert und
die Bebauung nahezu vollstandig zerstért. Die Insel wurde da-
raufhin evakuiert. 1949 erfolgte mit dem ,big bang“, der groR-
ten nichtnuklearen Sprengung der Geschichte, die Zerstérung
der militdrischen Anlagen der Insel. Neben der Zerstérung der
gesamten Bebauung, waren aufgrund der Sprengung der un-
terirdischen Munitionslager und Kasematten einschneidende
Veranderungen der Topografie die unmittelbare Folge der
Sprengung.
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zerbombtes Oberland

Sud-und Nordspitze ebenso wie die Falmspitze, die an der Stel-
le der heutigen BAH lag, existieren nicht mehr. Ein Landverlust
von 7 ha von 50 ha der Insel waren die Folge. Bis 1952 wurde
die Insel als Ubungsziel der britischen Luftwaffe genutzt.

Geologische Kartierung Kriegszerstérung

Falmspitze vor dem Krieg Ausschnitt

Mit der Besetzung der Insel wurde ein Signal zum Wiederauf-
bau und -besiedlung der Insel, durch die in Norddeutschland
verstreut untergebrachten Helgolénder, gesetzt. Der Vorgang
hatte in der unmittelbaren Nachkriegszeit eine grol3e emotio-
nale und 6ffentliche Wirkung. Die Insel gilt seither als ein Sym-
bol des gelungenen Wiederaufbaus.
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In einem grol3 angelegten Planungswettbewerb wurde die Be-
bauung der Insel vollstandig neu organisiert. Die einschnei-
denden topografischen Veranderungen wurden dabei bertick-
sichtigt und waren Bestandteil der Entwirfe.

Preisgericht am
23.05.1952 in Kiel

Das neu entstandene Mittelland blieb weitgehend von Be-
bauung frei. Gewlinscht war eine kleinteilige Bebauung der
Insel, die Nachbarschaften und die traditionelle Form des Lo-
gierhauses flr eine Unterbringung von Urlaubsgasten in den
Wohnhausern der Insulaner ermdglichte. SchwerpunktmalRig
wurden Pensionen und kleinere Hotels realisiert. Es erfolgte
die Umsetzung der stadtebaulichen Planung, u.a. in einer Viel-
zahl hochbaulicher Wettbewerbe bis ca. 1965. Eine Besonder-
heit stellt dabei die Einsetzung der sogenannten technischen
Kommission dar, die die einmal festgelegten Regeln in der Um-
setzung des Wiederaufbaus tUberwachte. Die farbliche Gestal-
tung der Neubauten folgte einem eigens von einem Kiinstler
entwickelten Farbkonzept.

Johannes Ufer
Farbplan fur das
Unterland, 1957
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Bauplatz

Die Folge des kompletten Wiederaufbaus ist ein in dieser Form
einmaliges auBerst geschlossenes Siedlungsbild. Dem wur-
de durch die Aufnahme einer Vielzahl von Gebauden in die
Denkmalliste Beachtung geschenkt. Aufgrund des Gebaude-
alters und der fur die Bauzeit typischen Mangel besteht ein
grof3er Sanierungsbedarf an der Bebauung der Insel. Dies gilt
neben Themenfeldern, die die Gebaudeinstandsetzung betref-
fen (Seeklima) auch fir die Anforderungen an die Nutzungs-
madglichkeiten der kleinteiligen Gebaude, vor allem aber fir die
Fragen der Energieeffizienz, der in die Jahre gekommenen
Gebaude. Die BAH steht damit, gerade weil sie eine Sonder-
stellung einnimmt, exemplarisch fiir die Bebauung der Insel.

Lageplan nach dem Aufbau mit ~ Bebauung vor dem Krieg mit
Ostwest-orientierten Hausern vorwiegend Nordsud-orientierten
Hausern
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Die Biologische
Anstalt Helgoland

Biologische Anstalt vor dem Krieg

1892 erfolgte in der Tragerschaft des preuRBischen Kultusmini-
steriums die Grindung der ,Koniglich Biologischen Anstalt auf
Helgoland®.

Sie hatte sich schnell zu einer bedeutenden Stétte der meeres-
biologischen Forschung und Lehre entwickelt. 1928 wurde der
Neubau auf dem Unterland bezogen.

Die Zerstorung der Insel 1945 und in den Folgejahren betrafen
auch die BAH, die 1952 nur noch als Ruine existierte. Die BAH
hatte mit der Evakuierung der Insel ihr provisorisches Domizil
in ihrer Versuchsstation auf Sylt bezogen.

Die Plane fur den Wiederaufbau erfolgten unter administrativer
Leitung des Bundesernahrungsministeriums. Die Planung des
Neubaus wurde dem Architekten Prof. Gustav Hassenpflug
Ubertragen. Die Einweihung des Neubaus erfolgte 1959. Am
1.1.1998 ist die BAH aus dem Bundesministerium fir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technologie ausgeschieden und
wurde Teil der Stiftung AWI. Neben der meeresbiologischen
Grundlagenforschung sind Schwerpunkte der Arbeit die Nord-
see- und Kustenforschung, die Erforschung der Biodiversitat
sowie die Konsequenzen des Klimawandels von denen die
Nordsee weit Uberdurchschnittlich stark betroffen ist.
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Tourismus

Energieversorgung
Helgolands

Bauen auf der Insel

In der Nachkriegszeit galt Helgoland als ein Symbol des Wie-
deraufbaus, sowie der Wiederbesiedlung. Neben Kur- und
.Pensionsgasten” war die Insel in der Nachkriegszeit daher ein
beliebtes Ziel flr Tagesausflige. Einen Anreiz stellen seitdem
der zollfreie Einkauf auf der Insel dar. Seit den 70er Jahren sind
die Zahlen der Tagesgaste jedoch rucklaufig. Im Gegenzug ist
eine Zunahme der Ubernachtungszahlen zu verzeichnen.

Die Insel hat die Bemihungen zur Entwicklung eines neuen
touristischen Konzepts forciert.

Postkarte 60er Jahre

Die Versorgung der Insel mit Strom und Warme sowie die en-
ergieaufwendige Meerwasserentsalzung wurden in den letz-
ten Jahrzehnten Uber ein stromgefihrtes, dieselbetriebenes
BHKW betrieben. Hohe Warmeuberschisse, trotz Abnahme
der Warme durch alle Haushalte der Insel sowie durch das
Meerwasserschwimmbad waren die Folge, so dass die Uber-
schissige Warme ins Meer abgefihrt werden musste. Mit der
Inbetriebnahme eines Seekabels im Dezember 2009 ergeben
sich neue Mdglichkeiten der Energieversorgung. Die Ortlichen
Energieversorger planen die Abdeckung des Warmebedarfs
der Insel mit Windenergie (,Wind gegen OI*). Uber das Seeka-
bel steht den Verbrauchern zukinftig der liberalisierte Strom-
markt offen.

Aufgrund eingeschrankter verkehrlicher Anbindung der Insel
an das Festland - es existieren keine Fahren, die Fahrzeuge
transportieren - erfolgt der Warenverkehr ausschlief3lich Uber
Frachtschiffe. Es existieren einige wenige Firmenniederlas-
sungen auf der Insel. Einschrénkungen stellen das Fehlen von
Bauhauptgewerken, sowie Flachen zur Deponierung von Aus-
hub oder Bauschutts dar. Abfélle und Aushub mussen daher
aufs Festland transportiert werden oder auf der Insel ,einge-
baut* werden. Zur Vorbereitung von Erdarbeiten missen Son-
dierungen durch den KampfmittelrAumdienst vorgenommen
werden. Das Unterland und so auch der Standort der BAH
wurde nach der Enttrimmerung der Insel in den 50er Jahren
um ca. 5 m mit Sprengschutt aufgeschuttet, mit dem Ziel es
sturmflutsicher zu machen.
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3. Analyse des baulichen Bestandes der BAH

Vorgehensweise In einem ersten Schritt wird die urspringliche Konzeption des
Gebaudes erlautert.
Im Anschluss erfolgt eine Betrachtung des derzeitigen bau-
lichen Zustandes, sowie der Nutzung des Hauses. Der Be-
wertung des Zustandes der Tragkonstruktion dient ein be-
tontechnologisches Gutachten das im Sommer 2009 vom
Hansa-Nord-Labor, Pinneberg erstellt wurde. Bauphysikalische
Untersuchungen durch das Biro knp.bauphysik im Rahmen
der Studie beinhalten das thermische Verhalten der Gebau-
dehille und dienen als Grundlage der weiteren energetischen
Betrachtung.
Aus der Analyse der Nutzungsdefizite und der Raumreserven,
sowie des Sanierungsbedarfs wird in einem zweiten Schritt
eine entwurfliche Konzeption entwickelt, auf die das energe-
tische Konzept der CO2 Neutralitat aufbaut.

3.1 Urspringliche
Konzeption

Modell der Biologischen Anstalt mit Aquarium, 1953/54

Planungshistorie Bei dem Bau der BAH handelt es sich um einen konsequent
modernen Entwurf der Nachkriegsmoderne, dessen Vertreter
der Architekt Prof. Hassenpflug war. Hassenpflug war Bau-
hausschiler, Mitarbeiter von Marcel Breuer, Ernst May und
Ernst Neufert, spater Direktor der Landeskunstschule in HH und
zuletzt Professor an der TH Munchen. Anders als die tbrigen
BaumalRnahmen auf der Insel, konnte der Neubau der BAH
als Baumaflnahme des Bundes nicht in dem sonst Ublichen
Mal3 von der technischen Kommission, die den Wiederaufbau
der Insel Uberwachte, beeinflusst werden. Die Kommission war
aus der Jury des Wettbewerbs zum Wiederaufbau hervorge-
gangen. Deren Vorsitzender Otto Bartning, als anerkannter
Fachmann, war vor dem Krieg vom Expressionismus beein-
flusst und hatte sich einen Namen als Kirchenbauer gemacht.
Er repréasentierte eine gemaRigte Moderne, die an die Tradition
des Ortes anknupfen wollte und die fur Kleinteiligkeit, Bildung
von Nachbarschaften und eine differenzierte Silhouette der Be-
bauung der Insel mit geneigten Dachern eintrat. Hassenpflug
als Vertreter der klassischen Moderne folgte daher auch nicht
den Vorgaben der Kommission und setzte sich beispielswei-
se uber die Forderung nach geneigten Dachern hinweg und
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Entwurf

entwickelte einen konsequent modernen Baukdrper, der als
Bindeglied zwischen dem Unterland und dem Nordostgelan-
de mit seinen Kureinrichtungen fungiert. Einen weiteren Punkt
stellt die Gro3e des zusammenhangenden Baukorpers dar. Es
gelang der Kommission nicht, nachdem sie den Entwurf zu-
nachst mit Erschrecken zur Kenntnis genommen hatte, den
Architekten zu weitergehenden Anderungen, etwa die Teilung
des langgestreckten Gebaudes in einzelne Hauser, zu bewe-
gen. Hassenpflug wurde vorgeworfen das Gebaude von ,In-
nen“ heraus im Sinne der Wissenschaft und nicht nach stadte-
baulichen Gesichtspunkten entwickelt zu haben. Das Gebaude
fallt damit als grof3ter Bau Helgolands aus dem Rahmen des
.Helgolander Maf3stabs”. Im Gegensatz zu den kleinteiligen
Bauten der Insel, die auf FuRwegen umrundet werden koénnen,
ist die BAH durch ,Abstandsgrin“ von der Promenade und den
Wegen getrennt. Der Bau nimmt an der Mole des Nordost-
hafens gelegen daher unter mehreren Gesichtspunkten eine
Sonderstellung ein.

Grundriss der Biologischen Anstalt mit Aquarium, 1953/54

Der Bau der BAH ist als zweigeschossiger der Falmkante vor-
gelagerter Baukorper mit flachen Dachern konzipiert, dessen
Baumasse in eine Abfolge einzelner zueinander versetzter
Korper gegliedert ist.

Kette

Uber eine Fuge l6st sich das Aquarium vom Hauptbaukorper
des Instituts, dem Bauteil C, ab und nimmt eine Sonderstellung
als freistehender Kopfbau am Aquariumsplatz ein.

Fuge
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Die Baukorper von Aquarium und Bauteil C ruhen auf einem
schwarz gefliesten Sockel, der den Bauteilen einen schwe-
benden Charakter verleiht.

Sockel

Das schlanke sichtbar belassene gerasterte Betonskelett des
Tragwerks mit seinen Ausfachungen aus gelbem Klinker und
den wiederkehrenden Fensterelementen sind wesentliche
gestalterische Elemente der zweiten Moderne. Eine Varia-
tion dieser Themen findet sich im Kopfbau dem Aquarium. Die
weitmaschigere Betonkonstruktion steckt hier den Rahmen fur
den stutzenfreien Ausstellungsraum ab. Das weitgespannte
sichtbar gemachte Tragwerk des Daches mit seinen kraftigen
Uberziigen folgt dem entwurflichen Thema.

Betonskelett

Die zueinander versetzt angeordneten Pultdacher des Bauteils
C ermoglichten eine natirliche Belichtung der tiefen Raume
des Obergeschosses uber Oberlichter. Den gleichen Effekt na-
turlicher Belichtung grof3er Raumtiefen nutzen die Oberlichter
im Uberhdhten zentralen Dachbereich des Aquariums.

Der Ausdruck der qualitatvollen klassisch modernen Architek-
tur kann auch zukunftig als ein Symbol flr innovative wissen-
schaftliche Arbeit verstanden werden.
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Haus C —
Green House

Labore

Das Grundrisskonzept des Hauses entspricht der in der Ske-
lettkonstruktion angelegten seriellen Struktur. Der Mittelflur aus
tragenden Wanden erschliel3t die beidseitig des Flurs ange-
ordneten Raume. Die Raumtrennwande sind als nichttragende
Wande ausgebildet die hinsichtlich der Raumgroéf3e eine grol3e
Variabilitdt ermoglichen und den Bau in 3- bis 15-achsige La-
bor-, Seminar- und Blroraume unterteilen. Die Raume haben
i.d.R. eine Tiefe von 6 m und sind aufgrund des hohen Fens-
teranteils gut belichtet.

Jeweils am Ende der Baukorper und an der Nahtstelle zwi-
schen Bauteil C1 und C2 liegen die offen konzipierten Trep-
penhauser.

Treppenhaus Flur

Den Standards der 50er Jahre folgend, sind die Raumlichkeiten
wie z.B. die Labore auf die damals vorgegebene Nutzung
ausgelegt, die sich in festen Einbauten wie Abzligen, Dunkel-
kammern und Labortischen mit Fliesenspiegeln an Wand und
Boden widerspiegeln und den damaligen wissenschaftlichen
Standards entsprechen. Die Nutzungen der Raume entspre-
chen in Teilen heute nicht mehr dem urspriinglich geplanten
und gebauten Zustand, was angesichts des Gebaudealters
verstandlich ist und als Indiz fur die Flexibilitat der Struktur des
Hauses zu werten ist.

Labor alt Labor neu
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Blros

Einige Raumtypen, wie die ehemaligen innenliegenden Foto-
labore, die den Laboren zugeordnet waren, sind heute subop-
timal genutzt, da ihre urspringliche Nutzung der klassischen
photografischen Dokumentation der wissenschaftlichen Arbeit
Uberholt ist. Andere auf Gro3e und Lage des Raumes pas-
sende Nutzungen, liegen nicht vor. Einige dieser Raume sind
aus diesem Grund ganzlich ungenutzt oder werden nur als
Lager zwischengenutzt. Feste Einbauten und Raumzuschnitte
entsprechen heute in diesem Bereich nicht mehr den Bedurf-
nissen eines auf Flexibilitdt ausgerichteten Instituts, das wech-
selnde Aufgaben zu erfillen hat.

Teile der Labore wurden daher bereits saniert und umgebaut,
ohne dass jedoch Fassadensanierung und haustechnische In-
stallationen bertcksichtigt wurden.

Die urspringliche Lage der Biros konzentrierte sich auf Bau-
teil C1, EG und OG. Dem damaligen emeritierten Wissen-
schaftsverstandnis entsprechend, handelt es sich i.d.R. um
kleine 3 achsige Zellenburos z.T. mit Dunkelkammer und fest
installierten Arbeitszeilen, in denen jeweils ein Wissenschaft-
ler arbeitete. Im Obergeschoss des Bauteils C2 befanden sich
kleine Schlafraume, die inzwischen ebenfalls zu Bliros umge-
nutzt wurden. Mittlerweile besteht neben reinen Zellenbiiros
auch die Anforderung nach gro3eren Einheiten, um im Team
arbeiten zu kdnnen.

Biro alt Bliro neu
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Seminarbereich

Werkstatten

Uber einen separaten Eingang im UG des BT C2 lasst sich der
am nordlichen Ende des Bauteils gelegene Seminarbereich er-
schlieBen. Zwei Kursraume im EG bilden das Kernstlick, des
von studentischen Kursteilnehmern genutzten Bereichs mit
gemeinsamem Foyer. Im OG des Bauteils befanden sich in
der urspriinglichen Konzeption Schlafsale fur Kursteilnehmer
sowie Einzelzimmer. Das OG wird z.Zt. fUr eingestellte KiIi-
makonstantraume, Blros und Labore genutzt. Im EG befinden
sich weiterhin Kursrdume und die daran anschlieRenden Gast-
labore.

Seminarbereich

Der im Untergeschoss C2 befindliche Werkstattbereich wurde
aufgrund wachsender Anforderungen in frei werdende Raume
ausgeweitet. Die Raume sind aufgrund ihrer Abmessungen
(geringe Raumhohe und —groRe) jedoch nur bedingt daftir ge-
eignet. Die Metallwerkstatt mit Drehbank und weiteren Stand-
maschinen zur Metallbearbeitung befindet sich in der ehema-
ligen SufRwasserzisterne und ist nur Uber eine eingestellte
Stahltreppe zu erreichen (gefangener Raum). Die Werkstétten
sind gegenuber den Fluren nur ungentigend abgesichert und
stellen ein Sicherheitsrisiko fur das Haus dar. Die Arbeitsbedin-
gungen entsprechen nicht den gesetzlichen Vorgaben (Sicher-
heit, LUftung etc.). Ein weiteres Problem stellen fehlende La-
germoglichkeiten dar. Aus der Insellage folgt die Notwendigkeit
der Bevorratung von Verbrauchsmaterialien bzw. der Herstel-
lung und Reparatur von Arbeitsmitteln und Forschungsgeréaten.
Verbrauchsmaterialien werden aufgrund fehlender raumlicher
Madglichkeiten daher z.T. in den Fluren bzw. in frei gewordenen
Raumen des UG gelagert.

Lagerflache im Flur Werkstattbereich
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Fazit

Mit den sich im Lauf der Zeit verdndernden Anforderungen aus
der wissenschaftlichen Arbeit hat sich die Nutzung eines Grol3-
teils der Raume erheblich gewandelt. Wertvolle Nutzflachen
des Instituts sind aufgrund der Raumzuschnitte suboptimal ge-
nutzt. Das Haus verfugt damit Gber Flachenreserven, die sich
aufgrund der flexiblen Tragstruktur durch Umbauten aktivieren
lieRen.

Ein groB3er Anteil der Raume des Gebaudes befindet sich im
originalen Zustand aus der Bauzeit und ist stark sanierungs-
bedurftig.

Teile der Labore und Buros wurden im Laufe der letzten Jah-
re saniert und neu ausgestattet, jedoch jeweils an die alten
Hauptstrange der Ver- und Entsorgung angeschlossen. Die
Fassaden wurden in diesem Zuge nicht saniert, so dass nach
wie vor eklatante bauphysikalische Probleme vorherrschen.
Die ungedammten AufRenbauteile fihren neben thermischem
Unbehagen und Zugerscheinungen (Exposition Hochsee!) zur
Bildung von Schimmel im Leibungsbereich der Fenster. Dies
ist vor allem bei sitzender Tatigkeit an der Fassade aufgrund
der Raumgroéi3e, Belichtung und Mdblierbarkeit der Raume von
auRRerordentlicher Bedeutung. Die siidwestorientierten Raume
haben Uberhitzungsprobleme bei Sonneneinstrahlung und
werden zurzeit z.T. klimatisiert.

Die Neusortierung der Nutzungen im Haus dient einem zu-
kunftsfahigen und flexiblen wissenschaftlichen Betrieb des
Hauses. Sie sind damit Voraussetzung fur die energetische
Optimierung des Gebaudes.

Uber das gesamte Gebaude verteilt liegen die Kithlraume und
Klimakonstantraume, die in urspringlich fir andere Nutzung
vorgesehene Raume eingebaut wurden. Dazu kommen Haus-
haltskiihlschranke und Kuhltruhen, die z.T. auf den Fluren und
in den Treppenhausern abgestellt sind. Die Kalteerzeugung
erfolgt dezentral, bzw. geréteweise. Ziel ist es, die Kalteerzeu-
gung und -verbraucher zuklnftig zu konzentrieren.
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Aquarium -
Blue House

Das Aquarium war urspringlich als Schauaquarium fir Besu-
cher der Insel, sowie fir Forschungs- und Lehrzwecke gep-
lant. Eine Besonderheit der Hochseelage Helgolands stellt im
Gegensatz zu allen anderen Kustenstandorten die standige
Verflugbarkeit von frischem klarem (Hoch-) Seewassers auf
kurzem Wege dar.

In einem erdgeschossigen GroRraum waren, durch vier Wan-
de mit flachem bogensegment- formigem Grundriss begrenzt,
Aquarien unterschiedlicher Gro3e angeordnet. Eine Attraktion
stellte das frei im Raum stehende polygonale ,Arenabecken*
dar, das zu Wartungszwecken im Inneren Uber eine Treppe
aus dem Untergeschof? fur Personal erreichbar war. Um den
Bereich der Aquarien herum erstreckte sich der fir das Perso-
nal zugangliche rickwartige Bereich mit Aufzucht und Halte-
rungsbecken.

Grundriss Aquarium aus der Bauzeit

Eine weitere Attraktion stellte das Seehundbecken dar. Aus
der Eingangshalle zugéanglich konnte der Besucher ber eine
breite Treppe das Seehundbecken in der Unterwasseransicht
betrachten.

Seehundbecken



petersen porksen partner

green house 28

Die Erschliel3ung des Aquariums erfolgte von dem sudlich vor-
gelagerten Aquariumsplatz aus Uber das vorgeschaltete Foyer.
Uber die Treppenanlage mit dem plateauartigen Vorplatz zwi-
schen Institut und Aquarium ist der Zugang fur die Institutsmit-
arbeiter und Besucher moglich.

Eingang

In den 80er Jahren erfolgte der Umbau des grolR3en Schau-
raums durch den Einbau einer Holzkonstruktion im Sinne ei-
ner Black Box, in die Aquarien eingelassen sind. Rickseitig ist
nach wie vor die Beschickung der Aquarien mdglich.
Weiterhin existieren Halterungs- und Aufzuchtbecken, sowie
weitere nachtragliche Einbauten (Raume).

Aquarien, Schauraum Aufzuchtbecken
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Seewasserbehalter

Der gesamte Bereich des Seehundbeckens liegt ungenutzt
brach, da die Zurschaustellung der Seehunde in dieser Form
nicht mehr den Vorstellungen artgerechter Tierhaltung ent-
spricht. Der gesamte Bereich macht einen in die Jahre ge-
kommenen desolaten Eindruck. Die Betonbauteile weisen im
Bereich des Seehundbeckens aufgrund der Exposition starke
Korrosionsschaden auf, die bereits zu einem Versagen der
Konstruktion geflihrt haben.

Seehundbecken

Einen Grofteil der beiden Untergeschosse des Aquariums
nehmen die vier Seewasserbehdlter mit ca. 400cbm Fas-
sungsvermaogen ein. Drei weitere Tanks, die Tiefbehalter, exi-
stieren im Hof des Instituts, sowie zwei weitere im Hang, die
urspriinglich als Hochbehélter zur Druckerzeugung dienten.
Genutzt wird das kommunizierende System der Tanks zur Vor-
haltung und Filterung des Seewassers, das Uber eine Leitung
aus dem Nord-Osthafen gefordert wird und von Tank zu Tank
gepumpt werden kann. Das Prinzip der Forderung, Aufberei-
tung und Lagerung des Seewassers entspricht nicht mehr dem
heutigen Stand der Technik. Neue Pumpen und Filtertechnik
ermdglichen die Reduktion der vorgehaltenen Wassermenge
auf einen Bruchteil, wodurch sich die Vorhaltung aller Tanks
erlibrigen wirde und beide Untergeschosse des Baukorpers
fur andere Nutzungen frei wirden. Weitere Nutzungen des Un-
tergeschosses stellen die Klimakammern dar, die im Instituts-
gebaude effizienter unterzubringen waren.
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Schnitt Seewasserbehélter
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aktuelle Grundrisse

Untergeschoss

Erdgeschoss

Obergeschoss
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3.3 Baukonstruktion

Haus C
Green House

Tragwerk

Déacher

Das Gebdaude befindet sich substantiell weitgehend in seinem
urspringlichen Zustand. Teile des Gebaudes wurden im Laufe
der Jahre je nach aktuellem Anlass oder Bedarf modernisiert
oder instandgesetzt, ohne jedoch dabei einem Ubergreifenden
Konzept zu folgen. Aufgrund des Gebaudealters und den fur
die Bauzeit typischen Mangeln herrscht ein hoher Sanierungs-
bedarf.

Bei dem zweigeschossigen unterkellerten Bauteil C der BAH
handelt es sich um einen in Ortbetonbauweise erstellten Stahl-
betonskelettbau mit hoch belastbaren Stahlbetonrippendecken
(500 kg/m2) und einem in Ortbetonbauweise erstellten Keller-
geschol3. Im Gebaudeteil C herrscht ein auf die Biro- und La-
bornutzung abgestimmtes fir die Bauzeit typisches Raster von
115 cm vor. Das Gebaude verfligt Uber tragende gemauerte
Langswande, die den Mittelflur begrenzen. Die Deckenspann-
richtung verlauft von den Flurwanden auf die tragenden Stit-
zen der Fassade. Die Geschol3hohe betragt im Mittel 3,10 m.
Die Ful3bdden verfugen Uber Estrich auf einer Lage Trittschall-
dammung. Die Rippendecken sind mit Schilfputzunterdecken
bekleidet.

Die gegeneinander versetzt angeordneten Pultdécher des Bau-
teils C sind ebenfalls als Rippendecken ausgebildet und verfu-
gen uber Oberlichter. Die Dacher waren ursprunglich auf der
aufgestellten Dachflache mit griin beschichteten Aluminium-
blechen belegt. Die Dacher wurden im Zuge einer Sanierung,
mit Ausnahme des Traufbereichs, der mit seiner in Riucklage
angeordneten aufliegenden Rinne noch im Originalzustand ist,
mit ca. 10 cm Warmedammung belegt und mit einer beschie-
ferten bituminésen Dachhaut abgedichtet.
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Die Oberlichter wurden in diesem Zuge verschalt, mit Warme-
dammung versehen und mit bituminésen Schindeln verschlos-
sen. Die in die Stitzen einbetonierten Fallrohre wurden teil-
weise aufgrund von Havarien durch nachtraglich angebrachte
auR3enliegende Fallrohre ersetzt.

Grof3teils sind jedoch die aus der Bauzeit stammenden in die
Stutzen einbetonierten Gussrohre in Betrieb. Es ist davon aus-
zugehen, dass diese Gussrohre aufgrund des stark salzhal-
tigen Klimas sanierungsbedurftig sind.

Auf dem Dach befinden sich ca. 30 Ablufthauben, die im Laufe
der Zeit nachinstalliert wurden und die das Dach verstellen.

ZOCSTREIFEN

; ARV SEE

Detail Oberlicht

Dachaufsicht



petersen porksen partner

green house 34

Fassade

Das innen wie au3en sichtbare Betonskelett verfligt GUber kon-
ventionelle Betonausfachungen, die mit, fur die Bauzeit ty-
pischen hart gebrannten gelben Sparverblendern verkleidet
sind (siehe z.B. Grindelhochhauser Hamburg). Das Material
hat nur eine Sichtseite und ist mit seinen riickseitigen Rippen
im Mortelverbund vor die hintere Tragschale gemauert. Die
urspriingliche nicht realisierte Planung weist hier Hintermau-
erwerk, bzw. Leichtbeton (Siporex) und einen vorgemauerten
(Vollstein-) Verblender aus. Die grof3flachig geschlossenen
Giebel verfugen zusétzlich tUber eine Innenbekleidung aus
Holzwollleichtbauplatten und Putz. Urspriinglich verfiugte das
Gebaude uber hdlzerne Verbundfenster mit Schwingfligeln,
die um die horizontale Mittelachse drehten. In jeder zweiten
Fensterachse waren die Fenster zusatzlich durch einen K&mp-
fer in ein kleineres tiefliegendes und ein gréf3eres Format ge-
teilt.

Die Holzfenster wurden in den 80er Jahren durch Kunststoff-
fenster ersetzt, die mittlerweile stark verblichen und z.T. ver-
zogen sind. Die Fensterbeschlage sind stark korridiert. Die
Fenster verfligen bereits Uber eine Zweischeibenverglasung
mit einem u-Wert von 3,0 jedoch Uber keine Warmeschutzver-
glasung. Die Fenster wurden mit Montageschaum eingedich-
tet, der mittlerweile stark porés ist und sind zusatzlich auf3en
verleistet. Die Dichtigkeit und der Warmeschutz entsprechen
damit nicht den heutigen Anforderungen. Der tiefliegende
Kampfer wurde im Zuge des Fensteraustauschs aufgegeben
und stattdessen nach oben verlegt (Oberlicht). Das Erschei-
nungsbild hat damit im Gegensatz zum Ursprungszustand von
seiner Modernitat eingebif3t. Die Teilung mit Oberlichtern wirkt
im Gegensatz zur urspringlichen Fassung banal.

Originalzeichnung Ansicht Fassade Ansicht Fassade
Fassade Ansicht 70er Jahre heute
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Originalzeichnung
Fassade Schnitt
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Innenausbau

Die Stahlbetonskelettkonstruktion ist bereits seit der Bauzeit
mit einem elastischen weil3en Anstrich geschiitzt, der regelma-
Big wie auch Teile der Betonkonstruktion ausgebessert bzw.
erneuert wurde.
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Detail Grundriss Briistung

Die Schaden an den Betonbauteilen wurden im Rahmen eines
im Sommer 2009 erstellten betontechnologischen Gutachtens
untersucht. Nach Aussage des Gutachtens ist die Konstrukti-
on mit Ausnahme der horizontalen Gesimse aufgrund dieser
SchutzmalBnahme in einem (erstaunlich) guten Zustand (ge-
ringe Karbonatisierung). Die horizontalen Betonbauteile sind
als horizontal bewitterte vorstehende Gesimse mit Gefélle aus-
gebildet. An ihrer Unterseite verfligen sie Uber Einnutungen,
mit dem Ziel eine Tropfkante auszubilden. Im Bereich der Nut
ist die Betonuberdeckung so gering, dass hier eine Korrosi-
on der Bewehrung eingetreten ist, die sich durch Rostfahnen
abzeichnet. Dazu muss der Beton abgeschlagen werden, die
Bewehrung gesaubert und ggf. erganzt werden. Im Anschluss
wird das Bauteil mit Reparaturmortel erganzt und einer Blech-
verwahrung abgeblendet

Der Innenausbau weist keinen einheitlichen Zustand auf. Teile
der Buros und Labore wurden saniert, ohne jedoch die tech-
nische Gebaudeausriistung grundlegend zu erneuern. Ande-
re Teile sind im Originalzustand. Warmeverteilnetz, Fall- und
Grundleitungen sowie die Trinkwasserverrohrung und die
Elektroinstallationen stammen weitgehend aus der Bauzeit.
Die sanierten Labore und Birobereiche wurden zwar auch ge-
baudetechnisch neu ausgestattet, jedoch jeweils an die alten
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Brandschutz

Bestandsanalyse
Bauphysik

Hauptstrange der Ver- und Entsorgung angeschlossen. Insge-
samt kann man den Zustand der Technischen Gebaudeaus-
ristung als ,iber die Jahre gewachsen“ bezeichnen.
Innentliiren wurden z.T. vor allem im Bereich der Labore er-
neuert. In weiten Teilen sind jedoch die einfachen Zimmertlren
aus der Bauzeit vorhanden. Gleiches gilt fir festeingebautes
Mobiliar. Aufgrund von nachgebenden Deckenbekleidungen
aus Schilfputz wurden z.T. Gipskartondecken untergesetzt, um
damit die alten Decken zu fixieren. Die Befestigung der Schilf-
putzdecken sind aus ungeschitztem Stahl und z.T. stark kor-
rodiert. FuBbodenbelage in Blros und Laboren wurden in den
sanierten Bereichen erneuert. In weiten Teilen, wie auch im
gesamten UG, stammen die Belage noch aus der Bauzeit. Die
Treppenhauser sind in ihrer Ausstattung im Originalzustand er-
halten.

Grundleitungen ~.gewachsene Haustechnik"

Fur das Gebaude wurde im Jahr 2005 ein Brandschutzkonzept
erstellt. Die Flure weisen, dem Konzept der Bauzeit folgend,
eine hohe Brandlast auf, da sie hoch installiert sind bzw. im
Lauf der Zeit nachinstalliert wurden. Zum Schutz der Flucht-
und Rettungswege erhielten sie reversible Brandschutzde-
cken. Nur in Teilen wurden die flurseitig ungeschitzten verti-
kalen Installationskanéle brandschutztechnisch ertiichtigt. In
weiten Teilen vor allem des Untergeschosses, das als Arbeits-
statte genutzt wird, sind erhebliche Brandlasten vorhanden. Im
Protokoll der Brandschau sind weitere Mangel aufgefuhrt.

Die bauphysikalische Bestandsaufnahme ergab Abweichungen
im gebauten Zustand gegenuber der urspringlichen Planung.
So wurde das urspriinglich geplante Hintermauerwerk als Ort-
betonausfachung des Skeletts mit einem Sparverblender, an-
stelle des urspringlich geplanten Vollsteins, ausgefiihrt. Die
AuBenwand verfigt damit Uber keine Dammung. Eine Aus-
nahme stellen die 4 cm starken raumseitig angebrachten HWL
Platten an der Innenseite der Giebel dar. Korrosionsschaden
an der Befestigung der Schilfputzdecken lassen sich aufgrund
des stark salzhaltigen Klimas und aufgrund von Kondensat-
bildung an den unzureichend gedammten Bauteilen erklaren.
Die bauphysikalischen Erkenntnisse des Bestandes bilden die
Grundlage der Gebaudesimulation und der Sanierungsansat-
ze und sind im energetischen Teil der Studie abgebildet.
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3.4 Haustechnik
Haustechnik Bestand
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Warmeversorgung

Liftung

Kalteerzeugung

Trinkwasser/
Abwasser

Das Gebaude verfligte zum Zeitpunkt seiner Errichtung tber
eine Zentralheizung, deren Schornstein mit Ausnahme des
Kopfes noch vorhanden ist. Zur Zeit wird die BAH wie alle
Gebaude auf der Insel Uber Fernwarme beheizt, die tber das
inseleigene BHKW gespeist wird. Mit Inbetriebnahme des
Seekabels und der Umstellung auf eine warmegefiihrte Be-
triebsweise des BHKW entfallt die Notwendigkeit die Warme
abzunehmen (insulares Solidarprinzip). Die Warmeverteilung
innerhalb des Hauses erfolgt tber das alte Warmeverteilnetz,
die Beheizung der Raume uber die statischen Heizflachen
aus der Bauzeit, die an den ungedammten Fensterbriistungen
angebracht sind. Die Anlagentechnik ist auf ein Temperaturni-
veau von 70/50°C ausgelegt. Dies ist bei Einsatz der Warme-
pumpentechnik aus wirtschaftlichen Aspekten kaum aufrecht-
zuhalten, da Warmepumpen mit steigender Vorlauftemperatur
an Effizienz verlieren.

Das Gebaude verflgt Uber insgesamt 7 Liftungsanlagen un-
terschiedlichsten Alters. Die Liftungsanlagen versorgen unter
anderem die Labore, die Kursraume, innenliegende Raume,
WCs sowie das Aquarium.

Die Labore verfligen Uber 14 Digestorien, 13 Saure- bzw. Lau-
genschranke, 8 Losungsmittelschranke, 4 Punktabsaugungen
und einen Gasschrank.

Alle vorgenannten Anlagen sind als Abluftgerate konzipiert, die
ohne WRG arbeiten. Um die Funktion der jeweiligen Bauteile
sicherstellen zu konnen, werden dabei meist hohe Volumen-
strome abgesaugt. Bei der abgesaugten Luft handelt es sich
um geheizte Raumluft, die unter Energieeinsatz konditioniert
wurde. Dieser Energieeinsatz geht dann durch die Absaugung
in die Atmosphare Uber. Infolge dessen entstehen hohe Waér-
meverluste an die Atmosphare.

Die Kalteerzeugung dient dem Betrieb von Thermokonstan-
traumen und Kuhlrdumen, die im gesamten Haus verteilt sind.
Weiterhin werden Raume mit siidwestlicher Ausrichtung klima-
tisiert. Die Kalteerzeugung erfolgt dezentral. Die Abwarme wird
Uber den Rucklauf des Seewassers ins Meer abgeflihrt. Die
Verschaltung mit dem Seewassernetz kann dem Schema im
Abschnitt Seewasser entnommen werden.

Die Kalteerzeugung ist ein wesentlicher Energieverbraucher
und insgesamt als unwirtschaftlich einzustufen.

Die Trinkwasserversorgung erfolgt Uber die inseleigene Was-
serversorgung der Meerwasserentsalzungsanlage. Das Trink-
wassernetz im Gebaude, wie auch die sanitaren Anlagen,
stammen aus der Bauzeit und sind abgangig. Im Bereich der
bereits sanierten Labore wurden die Abwasser bereits fur eine
Trennung vorbereitet, jedoch wieder in die vorhandenen alten
Abwasserleitungen aus Guss gefuhrt, die unter der Sohle lie-
gen. Das Abwassernetz ist als abgangig anzusehen.
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Seewassernetz Das Seewasser wird aktuell zu verschiedenen Zwecken ge-
nutzt.
Die Verknupfung der unterschiedlichen Prozesse, welche an
das Seewassernetz angeschlossen sind, kann dabei dem
nachfolgenden Schema entnommen werden. Nennenswert
sind dabei die Nutzung zur Rickkihlung der Kaltemaschinen,
als Versorgung der Aquarien, der Halterung und der Labore.
Insgesamt verfligt das Gebaude Uber neun Seewassertanks
mit einem Inhalt von ca 1.000 cbm:
Tank 1 UG Aquarium 184 cbm
Tank 2 UG Aquarium 154 cbm
Tank 3 UG Aquarium 154 cbm
Tank 4 UG Aquarium Filter 154 cbm
Tank 5 Hoftank 112 cbm
Tank 6 Hoftank 82 cbm
Tank 7 Hoftank 98 cbm
Tank 8 Hochbehélter 24 cbm
Tank 9 Hochbehélter 24 cbm
Die Tanks kénnen Uber eine hauseigene Seewasserversorgung
mit einer Forderleistung von 2 x 40 cbm/h Uber den Nordost-
Hafen beflllt werden. Des weiteren steht eine Verbindungslei-
tung zum Kraftwerk Giber die Seewasser bezogen werden kann
zur Verflgung.
Das System der Tanks stammt aus der Bauzeit. Dimensionie-
rung der Pumpen sowie Forderleistung und —menge, sowie
Filtertechnik entsprechen nicht mehr den heutigen Standards
und fuhren zu einem hohen Energieverbrauch. Insbesondere
die Forder- und Bevorratungsmenge kann erheblich reduziert
werden.
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Druckluft

AuBenluft

Kompressor 1

Die installierte Drucklufttechnik versorgt das Gebaude in einem
Druckluftnetz mit Druckluft. Die Nutzung und die Anforderungen
an das Druckluftnetz sind dabei stark unterschiedlich. Wird zu
technischen Anwendungen Druckluft mit ca. 7,5 bar bendétigt,
so genigt zur Aquarienbeliftung und Versorgung der Labore
hingegen nur Druckluft von ca. 1 bar. AuBerdem sind auch die
bendtigten Qualitaten (Olgehalt, Feuchtigkeit, Staub) stark un-
terschiedlich.

Allein der Sachverhalt, dass Druckluft die eigentlich bei 1 bar
bendtigt wird, zunéchst auf 8 bar verdichtet wird, ist bei heu-
tigen Energiepreisen nicht mehr zu vertreten.

Es liegt somit nahe, das Konzept der Drucklufterzeugung und
-verteilung zu Uberdenken und auf mindestens zwei Druckluft-
netze zu wechseln, um diese in unterschiedlichen Druckstufen
betreiben zu kénnen.

Nachfolgendes Schema zeigt die aktuell verbaute und verwen-
dete Drucklufttechnik:

max.4,6 mE/min
5-7,5 bar

> SM 12

Kompressor 2

Kessel
1.000 |

Trockner 1 Trockner 2
TA 11 TA 11

= SM 11

Kompressor 3

Leistung:
1,25 mtE/min

Kessel
1.000 |

> SM 11

Kompressor 4

\

Druckluft Druckluft
getrocknet feucht

Kessel
100 |

A

> SM 11

Energiebedarf

\

Druckluftschema Bestand

Mittels der vom Blro Transsolar durchgefiihrten Analyse konn-
ten die Uber die Energiekosten bekannten Verbrauche nach-
vollzogen und den einzelnen Verbrauchern zugeordnet wer-
den. Die exakten Ergebnisse, wie auch die Zusammensetzung
der Stromverbrauche, sind im Kapitel 2.3 der Transsolar-Stu-
die genauer aufgefuhrt und erlautert. Bemerkenswert ist der
hohe Warmebedarf des Hauses, trotz des relativ milden See-
klimas, wo nahezu keine Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
vorherrschen. Darin bestatigen sich die ersten Eindriicke auf-
grund von Gebaudealter und Nutzung. Die Kosten flr Warme,
die aufgrund der Preisentwicklung der letzten Jahre drastisch
gestiegen sind, belasten mittlerweile die Forschungsetats er-
heblich.
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Stromverbrauch Fir die Stromverbrauche ist hervorzuheben, dass rund 60%
auf den Teil der Gebaudetechnik entfallen, die sich durch die
Sanierung deutlich beeinflussen lassen. Dabei handelt es sich
um Antriebsenergie fir Liftung, Pumpen, Kaltemaschinen,
Kompressoren und Licht.

Luftung Zuluft 13%
Luftung Abluft 6%
Pumpen 12%
Kalte 6%
Kompressoren 9%
Licht 15%

Die verbleibenden Stromverbrauche werden fir Gerate und
Computer benotigt.

Gerate/Computer 39%

Aufteilung Strombedarf
(Transsolar)

Die aktuellen Verbrauchswerte des Geb&audes betrugen im
Jahr 2008

Warmebedarf 627 MWh/a
Spezifischer Verbrauch 216 kwh/m2a
Kosten 66.000 €/a

Strombedarf 664 MWh/a
Spezifischer Verbrauch 229 kwh/m2a
Kosten 110.000 €/a
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4. Konzeption eines CO2 neutralen Instituts
fur Klimafolgenforschung

Vorgehensweise Nach Analyse der Bestandssituation sowie der historischen

Befunde wurden Anséatze fir eine Neukonzeption des Gebau-
des herausgearbeitet. Die in der Analyse aufgefiihrten Nut-
zungsdefizite galt es dabei zu beheben und die ungenutzten
Flachenreserven zu aktivieren.
In Zusammenarbeit mit der BAH wurde ein Raumprogramm
aufgestellt, das in mehreren Schritten modifiziert und an die
Bedirfnisse des Nutzers angepasst wurde und als Grundlage
aller weiteren Uberlegungen dient.

Parallel wurde in Zusammenarbeit mit dem Energieingeni-
eurbiro Transsolar und dem Ingenieurbiro fir technische
Gebaudeausristung Pahl und Jacobsen ein Energiekonzept
erarbeitet. Als wesentliches Arbeitsmittel diente dabei eine Ge-
baudesimulation, die durch das Biro Transsolar durchgefiihrt
wurde und die in Kapitel 3 der Studie von Transsolar ausge-
fuhrt wird.

Energiekonzept, Anlagentechnik und architektonisches Kon-
zept wurden dabei in einem integrierten Planungsprozess ent-
wickelt.

Gliederung Architektonisches Konzept

- Aufzeigen der Nutzungsdefizite

- Aktivierung der stillen Flachenreserven

- Aufstellen eines Raumprogramms mit dem Nutzer
Definition von Anzahl und Gro3e der Buroflachen
Definition von Anzahl, GroRe und Art der Labore
Gliederung des Seminarbereichs und der Gastforschung

- Neustrukturierung der Nutzungen im Haus

Green House

Forschung
Werkstattbereich
Seminarbetrieb
Technikbereich
Warme-Kalteversorgung
Liftungstechnik
Seewasserversorgung

Blue House
Ausstellungsbereich

Schulerbereich
Halterung
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Forschung

Werkstattbereich

Im Rahmen der Planung der Neuorganisation wurden zwei L6-
sungsansatze untersucht:

1. die Bundelung aller Labore in einem Geb&uderiegel, um Vor-
teile bei der Installationsfiihrung insbesondere der Liftungs-
technik, der Labore nutzen zu kdnnen.

2. Die dezentrale Anordnung der Labore in den beiden Ge-
b&auderiegeln C1 und C2 mit Zuordnung der Buros ,uber den
Flur®,

Nach Abwagung und Diskussion der Vor- und Nachteile wurde
Variante 2 weiterverfolgt. Die Labore liegen nach diesem Kon-
zept in beiden Geschossen auf der SW Seite des Gebaude-
teils C1 (Hangseite) und in beiden Geschossen der NO Seite
des Gebaudeteils C2 (Seeseite). Im Obergeschoss des Bau-
teils C2 wird die vorhandene Raumtiefe von ca. 8 m (ehem.
Bibliothek und Schlafséle, jetzt Klimakammern) fir die Unter-
bringung grol3er 2-seitig belichteter Laboreinheiten genutzt.
Die geschoRweise gestapelte Anordnung der Labore wirkt sich
auch in dieser Variante vorteilhaft auf die Installationsfihrung
aus. In unmittelbarer Nachbarschaft vis a vis Uber die jewei-
ligen Flure wurden die jeweils zugehdrigen Blrobereiche an-
geordnet. Die Mitarbeiter des Instituts kbnnen zukinftig den
zentral gelegenen Eingang an der Schnittstelle zwischen Bau-
teil C1 und C2 vom Hof benutzen. Am zentralen Treppenhaus
liegen Cafeteria und der neugeschaffene Aufzug.

Der repréasentative Haupteingang fiir Besucher des Instituts
befindet sich im neuen glasernen Eingangsbauwerk des Blue
House - Green House zwischen Bauteil C und Aquarium. Von
hier aus erreicht man tber den zentralen Empfangs- und Kas-
senbereich, die im Erdgeschoss von Bauteil C1 gelegenen ad-
ministrativen Bereiche des Instituts.

Einen hoheren Stellenwert als bisher wird zukinftig dem Ar-
beitsbereich des technischen Personals eingeraumt. Die bis-
her unzulangliche Unterbringung des Werkstattbereichs im
Untergeschoss wird aufgegeben. Es wird vorgeschlagen den
Werkstattbereich auf der Rickseite des Instituts am Ful3e des
Falmhangs erdgeschossig parallel zum Bauteil C2, in einem
eingeschossigen Neubau im Hang (ehemaliger Sprengtrichter)
zu positionieren. Zwischen Werkstatt und Bauteil C2 befindet
sich nach wie vor der abgeschirmte Werk- und Anlieferhof. In
diesem Bereich kénnen Arbeiten im AuRenraum erfolgen. Das
Bauteil C2 schirmt Werkstatt und Hof von der Kurpromenade
ab. Die stark korrodierte und damit sanierungsbedurftige Stitz-
mauer entfallt bzw. wird ersetzt, um die Einfahrt von 1,90 m auf
ca. 3 m zu verbreitern. Die Hangsicherung tibernimmt zukinftig
Uber weite Strecken das Werkstattgebaude. Das Werkstattge-
baude nimmt Raume fir Holz-, Kunststoff- und Metallbearbei-
tung sowie eine Elektrowerkstatt incl. Lagerméglichkeiten auf.
Belichtung und Anlieferung erfolgen tUber bodentiefe Tore vom
Wirtschaftshof aus. Das Gebaude verflugt Uber Personalum-
kleiden und ein Chemie- sowie ein Gasflaschenlager. Garage
und Mull werden in separaten unbeheizten Bauteilen in diesem
Bereich untergebracht.
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Seminarbetrieb

Cafeteria

Technikbereich

Der Seminarbetrieb wird im Erdgeschold des Bauteils C2 be-
lassen. Als in sich abgeschlossene Einheit wird er zukinftig
besser vom sensiblen Institutsbetrieb separiert. Der vorhan-
dene Eingang am Nordende des Bauteils C2 dient als autarke
ErschlieBung des Seminar- und Gastforschungsbereichs und
der ehemaligen Hausmeisterwohnung, die zukinftig als Auf-
enthalts-, Lager- und Rickzugsbereich fir die externen Nutzer
dient. GroRRer und kleiner Seminarraum werden auch weiterhin
als solche genutzt, jedoch zukinftig durch eine feste Wand ge-
trennt. Labore und Buros flr Gastforscher liegen in unmittel-
barer Nachbarschaft zum Seminarbetrieb.

Als zentraler Kommunikations- und Besprechungsraum dient
die Cafeteria. Im Erdgeschol3, in unmittelbarer Nahe zum Ein-
gang des wissenschaftlichen und technischen Personals und
zum Werkhof gelegen, stellt die Cafeteria ein wichtiges inhalt-
liches und raumliches Bindeglied des Instituts und der Berufs-
gruppen des Instituts dar.

Ein zentraler Bestandteil des energetischen Konzeptes des CO2
neutralen Instituts stellt der neu geschaffene Technikbereich
im Untergeschol3 dar. Die bisher verstreut im Haus angeord-
neten dezentralen Anlagen werden hier gebiindelt. Die beson-
ders raumgreifenden Anlagenteile der Luftungstechnik stellen
dabei einen wichtigen Baustein des neuen Technikkonzepts
dar. Im Gegensatz zu den bisherigen reinen Abluftanlagen ar-
beiten die neuen Gerate mit effizienter Warmeriickgewinnung.
Insgesamt ersetzen 3 Liftungsanlagen die ca. 30 Altanlagen.
Sie werden kompakt in einem Technikraum unterhalb des Hofs
untergebracht. Die dort befindlichen Meerwasserzisternen, die
nicht mehr bendtigt werden, werden riickgebaut, und dienen
gewissermafden als Baugrube. Im unmittelbaren Anschluf? be-
findet sich Heizungsraum und der Technikraum der Freezers
(Abluft).

Die bisher verstreut im Haus liegenden Thermokonstantraume
werden hangseitig im unbelichteten Teil des Untergeschosses
im Bauteil C2 angeordnet. Die Kélteerzeugung erfolgt zentral
in der Energiezentrale in C1. Im Untergeschol3 des Bauteils
C2 befindet sich das Isotopenlabor und der Lagerbereich der
Wissenschatft.
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Ansichten / Schnitte

Nordost Ansicht

Siudwest Ansicht

Nordwest Ansicht Sidost Ansicht

Schnitt 1 Eingangshalle Schnitt 2 Green House C1

Schnitt 3 Green House C2 und Werkstatt
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Blue House

Studie
Impuls-Design

In Zusammenarbeit mit dem Biro Impuls Design, das im Rah-
men einer gesonderten Studie an einem Konzept fir das Blue
House arbeitet, wurde das architektonische Konzept fir den
Ausstellungsbereich entwickelt. Vorausgegangen war die ar-
chitektonische Idee, unter Einbindung des Untergeschosses,
das Themenfeld Meer-Wissenschaft-Klima in den drei Ebenen
des alten Aquariums zu prasentieren.

Picto Blue House Systemschnitt Blue House

Zitat aus der Studie von Impuls-Design Dezember 09:

,Das Gebaude enthalt in einem abgestimmten Verhaltnis Aus-
stellungskomponenten fir die Vermittiung von Basisinformati-
onen, grol3e und kleine Aquarien sowie Werkstatten und Labore
fur Wissenschaft und Forschung, Experimente und praktische
Arbeiten.

Die raumliche Gestaltung des Hauses bietet eine Plattform fur
ein abwechslungsreiches Rahmenprogramm. Das Veranstal-
tungsangebot wird in enger Kooperation mit dem AWI konzi-
piert. Das Zentrum bietet damit die Mdglichkeit, aktuelle For-
schung zu prasentieren - hautnah und authentisch. Es lebt von
diesen Angeboten, die sowohl kleine, Gber den Tag verteilte
Vorfuhrungen, Experimente, Shows und Fuhrungen umfasst,
als auch mehrtagige, themenbezogene Seminare oder Kurse.

Skizze Impuls Design
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Meer -
Untergeschoss

Das Personal wird eigens geschult, bietet sowohl Inselfiih-
rungen und Ausflliige zu speziellen Themen an, als auch wech-
selnde Programmpunkte innerhalb der Ausstellung. Parallel
dazu laufen die Schilerangebote fiir einen oder auch mehre-
re Tage. Schulklassen kdénnen Uber das Zentrum sogenannte
~rundum sorglos Pakete" buchen. Dazu gehéren der Transport,
Unterkunft und Verpflegung (Kooperation mit JH) ebenso wie
ein Programm mit Ausfliigen und Projektarbeit — abgestimmt
auf die Aufenthaltsdauer und Interessen der Schulen. Hieraus
ergeben sich Kooperationsmdéglichkeiten mit Bildungstragern
und zahlreichen Vereinen und Verbanden aus dem Bildungs-
und Fortbildungsbereich.

Daruber hinaus bietet das Zentrum auch fur Kurzurlauber und
Feriengaste interessante Veranstaltungen, Seminare, Vortrage
und Fortbildungskurse. Die Themenfelder reichen von Biolo-
gie (Vogelkunde, Muscheln, Algen etc.) Uber Klima und Geolo-
gie (regenerative Energien, Energiesparen, Gesteinsuntersu-
chungen etc.) bis Kunst und Sport (Tauchlehrgange, Film- und
Fotokurse, Naturmalerei etc.)."

Ausgehend von der vorangegangenen Analyse ergab der Ver-
zicht auf die Meerwasserbevorratung in den vier Tanks des
Aquariums die Moglichkeit, das Untergeschol3 zu Ausstel-
lungszwecken zu nutzen. Die ca. 5 m hohen Raume des Unter-
geschosses kdnnen nach einem Teilabbruch der statisch un-
abhéangig konstruierten Tanks fur die Darstellung des Themas
Meer genutzt werden. Ohne AufRenbeziige taucht der Besu-
cher tber eine groRzugige Offnung in der GeschoRdecke in die
Ausstellungswelt des Untergeschosses ein, in der u.a. Grol3a-
quarien ausgestellt sind. Eine Untersuchung des Zustands der
Decke erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiro fur
Tragwerksplanung Horn + Horn. Es bestétigte sich die M6g-
lichkeit die GeschoRdecke mit einer ca. 16 gm groRen Offnung
zu versehen. In die geschaffene Offnung wird als zentrales
Element ein ca.10 m hohes Grof3aquarium eingestellt, das alle
Geschosse verbindet.

Strémungsbecken
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Wissenschatft -
Erdgeschoss

Blue House von der Promenade

Der Erdgeschossbereich zeichnet sich durch das rahmenar-
tige Skelett des nahezu stlutzenfreien Raumes mit seiner grof3-
zugigen auf das Meer und den Nordosthafen ausgerichteten
Befensterung aus.

Ausstellungsraum EG mit GroRaquarium

Ein wichtiges Element des Ausstellungskonzepts ist die Be-
suchercafeteria. Zum Aquariumsplatz hin orientiert, ermogli-
cht sie eine aufRengastronomische Nutzung auf einer neuge-
schaffenen ebenengleichen Terrasse. Ein direkter Zugang an
der Ruckseite des Gebaudes ermdglicht die Verpachtung der
Cafeteria an einen Gastronomen aus der Nachbarschaft. Unter
denkmalpflegerischen Gesichtspunkten vorteilhaft ist die Nut-
zung des alten Haupteingangs des Aquariums als zukinftigen
Zugang zur Terrasse.

Cafeteria und Terrasse
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Klima -
Dachgeschoss

Der neue Haupteingang des Blue House befindet sich im neu-
en Verbindungsbauwerk. Ein Aufzug verbindet die Ebene der
Kurpromenade mit der Eingangsebene, so dass ein barriere-
freier Zugang entsteht. Kasse, Bookshop und Loungebereich
empfangen den Besucher in der glasernen Eingangshalle.
Schilergruppen kdnnen auf direktem Weg tber das unmittel-
bar anschlieRende Treppenhaus im Bauteil C 1 ins UG gelan-
gen. Dort befindet sich ein 60 gm grofRer Schulungsraum sowie
die Besucher WCs, die sowohl vom Foyer aus als auch aus
dem Ausstellungsbereich zu erreichen sind. Schulergruppen
kénnen nach einer Einfihrung vom Schulungsraum aus direkt
in die Ausstellung gelangen.

Blick vom Hafen

Als neues Bauteil wird die ,Forschungsplattform” auf dem
Dach des Blue House installiert. Erschlossen Uber Aufzug und
Aussentreppe kdnnen Besuchergruppen an die Forschungs-
aufbauten herangefiihrt werden und den Blick auf Meer und
Hafen erleben. Der neue Aufbau des , Technikcontainers” dient
als Einstieg fur das Grol3aquarium und nimmt die LUftungs-
schachte auf.

Blick von der Landseite
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Naturliches
Luftungskonzept
Blue House

Grof3aquarien

Der Uber einen mehrgeschossigen Luftraum verbundene Aus-
stellungsbereich des Blue House wird tiber Schéachte und tUber
Windlifter auf dem Dach des Aufbaus natirlich, d.h. ohne
elektrische Antriebsenergie, entluftet. Den Windluftern vorge-
schaltet erfolgt eine Warmeriickgewinnung. Uber ein Kreislauf-
verbundsystem wird die Warme dem Heizregister an der Nach-
stromoffnung zugefihrt und erwarmt dort die einstromende
Frischluft. Die Frischluft durchstrémt vorher einen Zuluftkanal,
der in Form einer 2-schaligen KellerauRenwand ausgefihrt ist.
Hierbei wird Sie vortemperiert.

Windlufter

Als Besucherattraktion dienen drei Gro3aquarien. Ein erstes
ca. 10 m hohes Aquarium mit ca. 8 gm Grundflache empfangt
den Besucher beim Betreten der Ausstellung. Es ist von allen
Ebenen einsehbar. Beim Gang durch das Haus kann das Be-
cken umrundet und aus unterschiedlichsten Perspektiven und
Entfernungen betrachtet werden. Das Aquarium kann von der
Forschungsplattform aus bestiegen und betaucht werden. Die
Besucher gelangen aus dem Eingangsbereich Uber eine offene
Treppenanlage ins Untergeschol3.

Als weiteres GroRRaquarium ist ein Ringstrombecken konzipiert.
Aus der Ausstellungsebene hat der Besucher lber ein Fenster
Einblick in das Felswattbecken, das anstelle des alten See-
hundbeckens zwischen Kurpromenade und Aquariumsplatz
angeordnet ist. In ihm wird das Leben im Felswatt sowie die
Tide ausgestellt. Die inhaltliche Konzeption zum Blue House
wurde vom Buro Impuls-Design erarbeitet.

zentrales Grof3aquarium
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4.2 Energiekonzept
Vorgehensweise

Green House

Im Rahmen der Simulation analysierte und Uberpriifte das Biro
Transsolar die derzeitigen Energieverbrauche auf Plausibilitat.
Das Ergebnis wurde den weiteren Untersuchungen zu Grunde
gelegt.

Fur exemplarische Bereiche wurde das thermische Verhalten
sowie die Belichtung der Raume in Abhangigkeit ihrer Aus-
richtung und Nutzung simuliert. Dabei wurden Varianten un-
tersucht, um Aussagen zu den Parametern eines zukinftigen
Energiekonzepts eines CO2 neutralen Instituts machen zu
koénnen.

Als Ergebnis wurden folgende bauliche und technische Kom-
ponenten kombiniert.

Innendammung, Berucksichtigung der Warmebrtcken der ein-
bindenden Bauteile

Warmeschutzverglasung 2-fach u-Wert Glas 1,0
Fensterrahmen u-Wert 1,0

Luftdichte Ausbildung des Fensteranschlusses

Naturliche Fensterliftung der Blrordume (u.a. Spaltltiftung)
Mechanische Beliftung der Labor- und Kursrdume
Laborliftung (Digestorien) mit hocheffizienter Warmerickge-
winnung A 0,7

Beheizung Uber Niedertemperatur Heizsystem in Form einer
Heizdecke

Keine aktive Kihlung

Sommerlicher Warmeschutz (ber auf3enliegenden Sonnen-
schutz mit Tageslichtlenkung

Photovoltaikmodule (effizient)

Uberblick Gesamtenergiekonzept Green House (Transsolar)
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Blue House

Im Untergeschoss Ausstellungsraum mit Temperaturniveau
Nordsee

Nattrliche Luftung der Ausstellung tUber Schachte und Wind-
lfter

Warmerlckgewinnung tber Kreislaufverbundsystem
Nachstromung der Zuluft Gber Erdkanal (Winter Erwarmung/
Sommer Vorkihlung)

Beheizung Ausstellung Erdgeschoss Uber Niedertemperatur
— FuRbodenheizung

3-fach Warmeschutzverglasung mit integriertem Sonnen-
schutz

Nattrliche Beluftung der Eingangshalle Gber Fassadenklap-
pen

3-fach Warmeschutzverglasung Eingangshalle ohne Sonnen-
schutz

Maximaldammung Dach Eingangshalle

Option Solarthermie in Abhangigkeit zu Warmwasserverbrau-
chern

Uberblick Gesamtenergiekonzept Blue House
(Transsolar)
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Dynamische Geb&udesimulation am Beispiel eines Biroraums
(Transsolar)

Blroraum Untersucht wurde mittels einer Simulation ein exemplarischer
Sidwest orientierter Buroraum. Es wurden sieben Varianten
betrachtet.

VO Bestand

V1 WSV 2-fach interner Blendschutz

V2 WSV 3-fach interner Blendschutz

V2a WSV 3-fach besserer Rahmen interner Blendschutz
V3 Innendammung WSV 2-fach interner Blendschutz

V4 Innendammung WSV 3-fach interner Blendschutz

V5 Innendammung WSV 2-fach externer Sonnenschutz
V6 Aussendammung WSV 2-fach interner Blendschutz
V7 Aussendammung WSV 2-fach externer Sonnenschutz

Energiebedarf Biroflachen
Vorzugsvarianten mit Innenddmmung: mit internen Sonnenschutz
(V3), bzw. mit externen Sonnenschutz (V5)
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AuRendammung (V6)

Innendammung (V3)

Sonnenschutz (V5)

3-fachVerglasung (V4)

Die Auswertung der Simulation des Referenzbiroraums ergab
die hdchste Einsparung des Energiebedarfs von 76% flr Vari-
ante 6, die mit einer AuRendammung arbeitet. Dies entspricht
einem spezifischen Energiebedarf von 27,5 kwWh/m2a.

Die AuRenddmmung von 16 cm Stéarke wird hier mit einer 2-
Scheiben Warmeschutzverglasung und einem internen Blend-
schutz kombiniert, so dass im Winter immer solare Gewinne zu
verzeichnen sind, da der auf3enliegende Sonnenschutz nicht
als Blendschutz ,missbraucht’ werden kann. Diese Annahme
ist fir den Sommerfall allerdings nicht praktikabel, da sie zu
Uberhitzungen fiihrt.

Eine Reduktion des Wéarmebedarfs von 68% ist auch wie in
Variante 3 dargestellt, mit einer Innendammung erreichbar.
Dies entspricht einem spezifischen Energiebedarf von 36,8
kWh/m2a.

Die Innendammung von 5 cm wird hier mit einer 2-Scheiben
Warmeschutzverglasung und einem internen Blendschutz
kombiniert, so dass auch bei dieser Variante im Winter immer
solare Gewinne zu verzeichnen sind, da der aul3enliegende
Sonnenschutz nicht als Blendschutz ,missbraucht* werden
kann. Die geringe Dammstoffstarke wirkt sich aufgrund des
geringen Wandflachenanteils nicht weiter ungtinstig aus.

Durch Einflihrung eines zusatzlichen auf3enliegenden Sonnen-
schutzes werden die sommerlichen Warmeeintrage begrenzt,
die sonst zu Uberhitzungen fiihren wiirden. Dies ist in Variante
5 dargestellt wo immer noch eine Reduktion des Warmebe-
darfs von 61 % erreicht wird. Ein externer Sonnenschutz fuhrt
zu geringeren solaren Warmegewinnen in der Heizperiode
wodurch die Energieeinsparung allerdings von 68% auf 61%
reduziert wird. Ein zuséatzlicher innenliegender Blendschutz er-
laubt den Sonnenschutz im Winter (bei Heizbedarf) gedffnet zu
lassen und dennoch einen blendfreien Arbeitsplatz zu realisie-
ren. Damit lieBe sich die Einsparung wieder in Richtung 68%
steigern.

Eine 3-fach Verglasung, mit dem fur diese Fassade vorgege-
benen hohen Rahmenanteil von rd. 20% und dem milden Hel-
golander Seeklima, fuhrt nur zu einer geringen zusatzlichen
Energieeinsparung von weiteren 3%. Andernfalls misste man
den Rahmen deutlich verbessern, was angesichts des hohen
Anteils unwirtschaftlich ware (Passivhausfensterrahmen). Unter
Bertcksichtigung des favorisierten Fensterelements mit einer
zusatzlichen Scheibe fur eine windstabile Ausfihrung des Son-
nenschutzes im Scheibenzwischenraum wirde dies zu einem
4-Scheibenaufbau fuhren und den Tageslichtfaktor reduzieren
und den entsprechenden Einspareffekt beim Heizwarmebedarf
aufgrund des Mehrbedarfs an Kunstlicht kompensieren. Daher
wird als favorisierte Losung eine 2-fach Verglasung mit zusatz-
licher Scheibe zum Schutz der Behange vor Wind favorisiert.
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Kihlung

Labore

Eine Kihlung flr normale Blroraume ist nicht erforderlich, so-
fern ein auRenliegender Sonnenschutz, resp. Sonnenschutz
im Scheibenzwischenraum, eingesetzt wird. Zur Vermeidung
von Uberhitzung — insbesondere unter extremen sommer-
lichen Bedingungen - ist eine zusatzliche Nachtluftung anzu-
streben. Diese automatisiert auszufiihren, ist nicht zwingend
erforderlich. Grundsatzlich kann unter extremen Bedingungen
die Heizdecke als Kihldecke eingesetzt werden und mit freier
Kihlung Uber die Nordsee eine Spitzenkihlung erreicht wer-
den ohne nennenswerten zusatzlichen Energieaufwand, da
nur Pumpenstrom fuir den Kuhldeckenkreis erforderlich ist.

Labore Nord-Ost-Ausrichtung
(Transsolar)

Die Dynamische Gebaudesimulation wurde fur ein Labor mit
Nordost- Ausrichtung vorgenommen. Es wurden 5 Varianten
betrachtet.

VO Bestand

V1 WSV 2-fach

V2 WSV 3-fach

V3 WSV 2-fach Innenddmmung

V4 Bestand WRG Liftungsanlage n=0.7

V5 WSV 2-fach, Innenddammung, WRG Liiftungsanlage n=0.7
V6 WSV 2-fach, AuBendammung, WRG Liftungsanlage n=0.7

Energiebedarf Labore (Transsolar), Vorzugsvariante: Innendam-
mung, Luftungsanlage und Warmertckgewinnung
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Laftung

Innendammung

AulRendammung

Digestorien

Ergebnis

In den Laborraumen spielen die Liftungsverluste eine domi-
nierende Rolle, so dass der verbesserte Warmeschutz durch
die Dammung der Fassade oder eine 3-fach Verglasung nur
geringe zusatzliche Einsparungen mit sich bringt.

Eine Reduktion des Warmebedarfs von gréf3er 60% ist erreich-
bar, wenn ein sehr hoher Warmeriickgewinnungsgrad, = 70%
in der Liftungsanlage erreicht wird und zusatzlich der Uber-
wiegende Teil der Energie aus der Abluft der Digestorien der
Warmerluckgewinnung zugefthrt wird.

Mit einer Innenddmmung und einer 2-fach Warmeschutzver-
glasung, jedoch ohne Warmerlckgewinnung, lasst sich eine
Reduktion des Heizenergiebedarfs um 15% erzielen. In Ver-
bindung mit einer Warmerlickgewinnung betragt die Einspa-
rung 65%.

Dies entspricht einem spezifischen Energiebedarf von 29,6
kWh/m2a zuzuglich 125,5 kWh/m2a fir die Erwarmung der
Zuluft, in Summe betragt der Wert 155 kWh/m2a.

Mit einer AuRendammung und einer 2-fach Warmeschutz-
verglasung ware eine Energieeinsparung von weiteren 2%
mdglich, so dass die Einsparung dann 67% betragen wirde.
In Summe betragt der Wert 146,5 kWh/gm2a. Dies entspricht
einer weiteren absoluten Einsparung von 8,5 kWh/m2a.

Die Digestorien, wie auch die Laborliftung, sollten generell mit
Prasenz und Nutzungszeiten betrieben werden, so dass auch
im Betrieb nicht genutzte Labore etc. ganz abgeschaltet wer-
den kdnnen. Mit Volumenstromregler lasst sich dies bewerk-
stelligen.

Unter energetischen Gesichtspunkten weist die AuRendam-
mung geringflgige Vorteile gegentber der Innendammung
auf. Absolut gesehen liel3en sich weitere Einsparungen in Gro-
Benordnung von 8,5 kWh/m2a erzielen.

Bemerkenswert erscheint jedoch die Tatsache, dass aufgrund
der geringen Wandanteile gegeniiber den Fensterflachen auch
mit einer Innendammung sehr gute Einsparungen zu erzielen
sind.
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Fassadenvarianten

Im Rahmen der Studie fanden mehrere Zwischentermine statt,
in denen die Fragen des Umgangs mit der Fassade erortert
wurden. Ausgegangen war man von zunachst drei Varianten:

1. Innendammung
2. AuRendammung WDV S/Klinkerriemchen
3. Vorgehéngte hinterliftete Fassade

Nach Vorliegen erster energetischer Zwischenergebnisse aus
der Gebaudesimulation wurden diese im Zusammenhang mit
den konstruktiven baupysikalischen Erkenntnissen zu den Fas-
saden vorgestellt und mit dem Landesamt fir Denkmalschutz
diskutiert. Dabei wurde einmal mehr der hohe Stellenwert deut-
lich, den das Landesamt der Erhaltung des Originalzustands
der Fassade beimif3t.

Im weiteren Verlauf der Studie wurden daher die Varianten 1
und 2 weiterverfolgt.

Eingang Haus C

Die Betrachtung der Thematik aus bauphysikalischer Sicht er-
folgt im 2. Teil der Studie in Kapitel 3.2.6 bis 3.1.9.
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Variante
Innendammung

Die Vorteile der Innenddammung beruhen auf der Moglichkeit
die Fassade im Original zu erhalten. Die Fassade muss daftr
saniert werden, d.h. die horizontalen Gesimse erhalten nach
einer Betonsanierung eine Abdeckung aus Blech. Alle Beton-
bauteile erhalten einen Neuanstrich.

Erschwerend wirken sich die einbindenden Bauteile wie De-
cken und Innenwande aus. Die Warmebrickendammung im
Leibungsbereich und auf der GeschoRRdecke im FuRboden-
bereich kann Uber zweidimensionale Warmebrickenberech-
nungen optimiert werden.

Ee—e————————— (|l

[TE

Llainlnislniaielninininininin)

Variante 1 Innendammung
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Bewertung

Als Innenddammung sind die in folgenden aufgefiihrten Kon-
struktionen denkbar.

1. Vorwandkonstruktion mit Dammung und Dampfbremse auf
der Innenseite der Warmedammung. Nachteile: Hohes Risiko
von Fehlstellen bei der Dampfbremse und der Luftdichtigkeits-
ebene in den Anschlussbereichen.

2. Geschlossenzellige dampfdicht verklebte Dammplatten
(Schaumglas). Vorteil: Dampfsperre und Dammung in einem.
Nachteil: maximal in der Warmeleitgruppe WLF 040 erhaltlich,
hoher Materialpreis.

3. Verbundplatten (z.B. GK Platten mit EPS) mit integrierter
Dampfbremse. Vorteil: Dammung mit WLF 032 erhaéltlich, Lei-
bungsplatten mit WLF 025 und Dammekeile fir Warmebricken-
dammung erhaltlich. Nachteil: Fehlstellen der Dampfbremse im
Fugenbereich (Plattenstol3). Bei einer luftdichten Ausfiihrung
der Stol3stelle ist dies zwar im Wesentlichen unkritisch, jedoch
gibt es keine Langzeiterfahrungen.

4. Dammung aus Calziumsilikatplatten. Vorteil: Das Material ist
in der Lage anfallende Feuchtigkeit einzuspeichern und Uber
kapillare Prozesse schnell an die warme Raumluft abzugeben.
Eine Dampfbremse muf3 daher nicht ausgefiihrt werden. Nach-
teil: geringere Warmeleitfahigkeiten(A =0,045-0,065 W/mK),
d.h. dickere Dammschichten erforderlich. Hinzu kommt, dass
die Schadensfreiheit nach DIN 4108-3 (Glaserverfahren) nicht
nachgewiesen werden kann. Langzeiterfahrung und alternative
Berechnungsmethoden (z.B. ,Cond" der Universitat Dresden)
sind jedoch vorhanden.

Variante 1: Von der Innendammung mit innenseitig aufge-
brachten Dampfsperren wird aufgrund der Perforationsgefahr
Abstand genommen. Vor allem im Bereich der gehauft auftre-
tenden Fensteranschlisse liegt ein erhéhtes Ausfiihrungsrisi-
ko vor.

Variante 3: Verbundplatten stellen aufgrund des immer wieder-
kehrenden Pfeilerdetails und der damit verbundenen Fugenlan-
ge der positiven Ecken ebenfalls ein erhohtes Ausflihrungsrisi-
ko dar. Unterschiedliche Dammstoffstarken an Pfeilerinnenseite
5-6 cm und Leibung 2-3 cm erhdhen das Problem.

Variante 2: Schaumglasdammung wird angesichts der relativ
kleinen Wandflachen im Sturz- und Bristungsbereich sowie
an den Pfeilervorlagen favorisiert. Moglicherweise kénnen die
immer wiederkehrenden Pfeiler mit vorfabrizierten Formteilen
bekleidet werden.

Variante 4: Calziumsilikatplatten kénnen aufgrund der hohen
Flachenanteile und der geringeren Kosten vorzugsweise im
Bereich der Giebelwande verwendet werden.
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Warmebriicke Traufe

Warmebriicke
Deckenstirn

[l
lo 0o 0 0 0 ¢

Detail Traufe

Fur die ersten Hohlrdume der Kasettendecke (beide Geschol3-
decken und Dach) wird vorgeschlagen, den ersten Hohlraum
dampfdicht abzukleben, druckdicht mit einer Schaumglasplatte
zu verschlieBen und den Hohlraum mit Dammstoff auszubla-
sen. Ein Anformen der Schaumglasdammung an die ausge-
rundeten Kammern der Kassettendecke (Abbild der Schalkor-
per) erscheint dagegen aufwandiger.

Detail Briistung

Aufgrund der fensterseitigen Moblierung kann der Ful3boden-
aufbau bei Erhalt des Estrichs im Randbereich in einer Brei-
te von 50 cm mit einem sauberen Schnitt getrennt werden.
Nach Aufbringen einer druckfesten D&mmung wird ein Tro-
ckenestrichstreifen eingelegt. Der FuRbodenaufbau wird im
Anschluss angearbeitet. Aufgrund gednderter Raumaufteilung
wird ohnehin von einem Austausch des Estrichs in 50% der
Flache ausgegangen.
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Warmebriicke
Innenwand

Detail Decke

Die nichttragenden Innenwénde haben lediglich eine Starke
von 6-10 cm. Sie kénnen daher durch einen Schnitt in Starke
der Innendammung von der Auf3enwand getrennt werden, so
dass die Innendammung durchgefihrt werden kann.
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Variante Aufgrund der Anspriiche, die seitens der Denkmalpflege an
AulRenddmmung den Erhalt der Fassade gestellt werden, wird eine Rekonstruk-
tion der Fassade als eine von aul3en gedammte Variante be-

trachtet.

Dazu werden die Pfeiler und Ausmauerungen des Betonfach-
werks mit einem WDVS bekleidet. Die Pfeiler und die horizon-
talen Gesimse der Deckenstirn werden als glatt geputzte und
weild gestrichene Flachen ausgebildet. Die Fullungen werden
mit einer, dem Sparverblender nachgebildeten, keramischen
Platte belegt.

Variante 2 AuRendammung
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Schwierig erweist sich dabei die Geometrie der Fassade. Die
Fenster sind bisher in umlaufenden Félzen in der Betonkon-
struktion von auf3en angeschlagen, die Fenster befinden sich
zwei bis drei Zentimeter in Ricklage gegenluber dem Beton-
skelett. Um die Plastizitat der Fassade nachzubilden, missen
die Fenster daher bei einer Dammstoffstarke von 16 cm um
dieses Mal? nach auf3en geschoben werden. Sie liegen damit
vor dem Rohbau und miuissen auf Winkel abgestellt werden,
die das Gewicht der Fenster tragen. Der innere Anschluss
muss formstabil Uber Trockenbau oder besser ein hdlzernes
Futter (Winddichtigkeit), passend zum System des Holz-Alumi-
nium-Fensters, erganzt werden. Aufgrund der Anschlussbedin-
gungen des WDVS mussen die Rahmen eingeputzt werden,
so dass die Ansichtsbreite der nachgebildeten Pfeiler um ca.
6 cm zunimmt. Die horizontalen Gesimse, die gegenuber der
Verblender / Stlitzenebene um ca. 6-8cm vorstehen, werden
in derselben Plastizitat nachgebildet. Die horizontalen Putzfla-
chen mussen mit einem Gesimsblech abgedeckt werden.

Die Proportionen aller Gebaudeauf3en- wie Innenecken sowie
Traufen und Ortgange erweisen sich als schwierig. Aufgrund
der Dammestoffstarke wachst die Breite des Eckpfeilers von ca.
24 cm auf 40 cm an.

Haus C Gebaudeecke
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Detail Traufe
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Dammumg
Blue House

Schnitt Blue House
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5. Kostenvergleich

Beurteilung

Innendammung

AulRenddmmung

In der Bewertung der beiden Varianten spielt der gute konstruk-
tive Zustand der Originalfassade eine erhebliche Rolle.
Folgende Vor- und Nachteile lassen sich zusammenfassen:

+ Originalbauteile wie Verblender bleiben erhalten

+ Proportionen der Fassade bleiben erhalten

+ Einbausituation der Fenster entsprechen dem Original

+ Geb&udeecken, Traufe und Ortgang bleiben in ihren
Proportionen erhalten

- geringere Energieeinsparung (5%)

- erhohter Aufwand fur Warmebricken z.B. an
Geschol3decken

+ Neuanstrich der Betonbauteile, Wartungsintervall 8 Jahre
(Einrdstung u.s.w.)

Horizontalschnitt Au3enecke Bristung Fenster

+ hohere Energieeffizienz (Energieeinsparung 5%)

- Verlust der Originalbauteile

- Imitat anstelle Original

- Proportionen der Pfeiler /Fenster verandern sich ungtinstig

- Einbausituation der Fenster kritisch (Metallwinkel)

- Verkleinerung der Fensterflachen fihrt zur schlechteren
Belichtung

- hoher Fugenanteil, Anschluss Keramik /Putz/Fenster kritisch
(Seeklima)

- Wartungsintervall WDVS bei Seeklima 4 Jahre (Einriistung
erforderlich /Malerarbeiten)

Horizontalschnitt AuRenecke Fenster
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Zusammenfassung

Erste subjektive Annahmen, wonach die Innenddmmung deut-
lich unglinstigere energetische Werte aufweist, haben sich wie
an anderer Stelle ausgefihrt, nicht bestatigt. Vielmehr sind
energetisch nur geringe Unterschiede, aufgrund des hohen
Fensteranteils der Fassade, des hohen Einsparpotentials bei
der WRG, der Luftung der Labore und aufgrund des milden
nahezu frostfreien Seeklimas gegentber der AuRendammung
festzustellen. Aus Sicht der Denkmalpflege wird die Innen-
dammung klar favorisiert, da nur die originale Substanz der
Fassade in denkmalpflegerischer Sicht einen Wert darstellt.
Die Veranderung der Proportionen der Kkleinteiligen seriellen
Fassade stellt auch unter gestalterischen Gesichtspunkten die
schlechtere Lésung dar. Die Sanierung des Betonskeletts und
hier insbesondere der horizontalen Gesimse ist in beiden Fal-
len notwendig. Dies gilt auch fir das Aufbringen von Blechab-
deckungen auf den Gesimsen, die einen dauerhaften Schutz
bieten sollen. Die Gegeniberstellung der Kosten belegt zwar
einen geringen investiven Vorteil der AuRendammung, der
sich jedoch im Rahmen der Geb&audeunterhaltung aufgrund
kurzerer Wartungsintervalle relativiert. Aus bauphysikalischer
Sicht stellen Wasseraufnahme und Abtrocknung der Fassade
einen nicht zu unterschatzenden Aspekt dar. Der hohe Fugen-
anteil und die Probleme der niedrigen Oberflachentemperatur
bei WDVS Fassaden sind angesichts der Exposition Seeklima
ein nicht zu unterschatzendes Problem. Die Folgen der Durch-
feuchtung bei gleichzeitig niedrigen Oberflachentemperaturen
sind Algen- und Sporenbildung, Verschmutzungen und Feuch-
teschaden.

Weiterverfolgt wird daher die Innendammung der Fassade.
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Kosten Kostengegeniberstellung von 4 Fassadenvarianten Aussen-,
Innendammung und hinterlufteten Vorhangfassade als Paneel-
oder Glasfassade, bezogen auf die opaken vertikalen Fassa-
denbereiche des Green House.
Auflistung der variierenden Bestandteile in den Varianten. Fen-
sterflachen und -preise, Dachanschlisse sowie die Betonsa-
nierung sind fur alle Varianten als identisch angenommen und
hier nicht aufgefuhrt.
Alle Kosten sind Nettokosten (ohne Mwst.), und ohne Faktor
.Helgoland".

Variante Aussendammung

Kosten in €/m?

Fassadenflache in m Kosten gesamt in €
Aussenddmmung, 16cm WLG 040
inkl. Putz + Farbe 265,00 m° 92,00 €/m? 24.380,00 €
Aussenddmmung, 16cm WLG 040
als Untergrund firr keramischen Plattenbelag 580,00 m? 76,00 €/m? 44.080,00 €
keramischer Plattenbelag an Flachen
Sparverblender + schw. Riemchen inkl.
Verfugung 580,00 m° 78,00 €/m’ 45.240,00 €
Kosten zur Befestigung der neuen Fenster in
der Dammebene pro Fensterelement 423,00 stk 50,00 €/stk 21.150,00 €
horizontale Abdeckbleche aus Edelstahl der
hervorspringenden Deckenbereiche im EG +
DG zum Erhalt der Raumlichkeit der Fassade 320,00 m 115,00 €/m 36.800,00 €
Perimeterddmmung an erdberihrten
AuBenwéande + 1m breite Horizontalddmmung
auf Griindungshahe 600,00 m” 27,00 €/m? 16.200,00 €
Variante Aussendammung
gesamt, inkl. Putz + Farbe 187.850,00 €
Variante Innendammung
Innendammung vertikal 890,00 m’ 87,00 €m’ 77.430,00 €
Innend@mmung vertikal (Kleinflachen) 510,00 m? 92,00 €/m? 46.920,00 €
Innendammung horizontal 380,00 m’ 87,00 €/m? 33.060,00 €
Abbruch Estrich 190,00 m’ 28,50 €/m° 5.415,00 €
Trennung Innenwénde von Aussenwénden
zur Reduzierung der Kaltebriicken 240,00 m 19,00 €/m 4.560,00 €
Abbruch Putzflachen 510,00 m° 10,50 €/m? 5.355,00 €
horizontale Abdeckbleche aus Edelstahl der
hervorspringenden Deckenbereiche im EG +
DG zum Erhalt der Rdumlichkeit der Fassade,
inkl. Einarbeitung der Bleche in die
Sparverblenderebene 320,00 m 140,00 €/m 44.800,00 €
Variante Innendammung gesamt,
inkl. Putz + Farbe 217.540,00 €
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Fenster

Entsprechend der Ergebnisse der Simulation werden fir die
Fenster des Bauteil C Holz-Aluminium-Fenster mit einer 2-
Scheiben WSV und einer vorgesetzten dritten Scheibe vorge-
schlagen (z.B. Rauh Tri-Star). Im Scheibenzwischenraum zwi-
schen der WSV und der auf3eren dritten Scheibe befindet sich
ein handelstblicher Sonnenschutzbehang in Form eines Alumi-
nium Raffstores. Dieser ist aufgrund der Lage im Scheibenzwi-
schenraum sturmsicher und dennoch zu Wartungszwecken
leicht erreichbar. Dies geschieht indem die auf3ere Scheibe bei
geoffnetem Fllgel entriegelt und aufgeklappt wird. Der Behang
kann sowohl elektrisch wie auch manuell betrieben werden.
Empfohlen wird der elektrische Betrieb Giber Schalter, der auch
die Aufschaltung auf eine zentrale Steuerung ermdglicht. Der
Holzrahmen bietet gute warmedammende Eigenschaften und
ausreichende Stabilitat angesichts der Gro3e der Fenster. Die
Aluminiumdeckschale ist durch Anodisation gegen Filiformkor-
rosion geschitzt (Seeklima) und pulverbeschichtet und damit
wartungsfrei. Die Fenster im Bauteil C sollen zusatzlich mit
innenliegendem Blendschutz ausgerlstet werden, um in der
Heizperiode passive Energiegewinne zu erzielen. Die Fenster
sind mit Spaltltftungsbeschlagen ausgestattet.

Tri - Star Holz-Alu-Verbundfenster

Im Blue House kommen Holz-Aluminium-Festverglasungen als
Dreifachverglasungen mit integrierten — Lamellen-Raffstores
aus Aluminium zum Einsatz. Eine Wartung der Behénge ist nur
mit erhdhtem Aufwand, in Verbindung mit einem Ausbau der
Scheibe mdglich.
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Déacher

KelleraulRenwand

Die Dammung der Déacher erfolgt als EPS Flachdachdammung
mit einer Starke von 16 cm und einer Eindeckung aus Folie.
Favorisiert wird die Belegung der Dachflache mit planparallel
aufgestanderten PV-Modulen. Die Entwasserung erfolgt Uber
aufliegende Rinnen in neuen warmegedammten, in Schachten
vor den Pfeilern verlegten, Fallrohren. Der Bereich der Traufe
wird wie bisher durch eine Verblechung geschitzt, die unter
die Rinne greift.

Die Kellerwande aus Beton erhalten eine Innenddmmung aus
Schaumglas. Die Gebaudesohle wird auf Grund der thermisch
weniger anspruchsvollen Nutzung nur in Teilbereichen ge-
dammt.



petersen porksen partner
architekten + stadtplaner bda green house 77

6. Technische Gebaudeausristung

Warme Die bendtigte Wéarme wird durch eine seewassergekoppelte
Warmepumpe bereitgestellt. Au3erdem wird die Abwarme aus
den Kaltemaschinen und der Drucklufttechnik zur Beheizung
des Gebaudes verwendet.

Die Komponenten, denen Warme zur Beheizung entzogen
werden kann, werden alle auf einen grof3 dimensionierten Puf-
ferspeicher aufgeschaltet. Aus diesem Pufferspeicher werden
dann die Ful3bodenheizung, die Deckenstrahlheizung und die
Heizregister der raumlufttechnischen Geréate versorgt. Uberalll
wird dabei stets darauf Wert gelegt, dass die Systemtempe-
raturen so niedrig wie moglich gehalten werden. Dies erhoht
einerseits die Effizienz der Warmepumpe und macht ande-
rerseits mehr Abwarme nutzbar, da auch Gerate einbezogen
werden kdnnen, deren Abwarme mit Temperaturen von ca. 30-
40°C anfallen.

Bei den Heizungspumpen wird flachendeckend darauf geach-
tet, dass nur Hocheffizienzpumpen zum Einsatz kommen.

Das nachfolgende Schema zeigt dabei die geplante Einbin-
dung der Gerate:

HT-Abgang
Warmwasser-
bereitung

max. 80 m
Seewasser
T~3K

———f>

FBH Deckenhzg. RLT

: E Druckluftnetz

Kompressor

Pufferspeicher

Heizungsschema
(Pahl und Jacobsen)

Kalte Zur Bereitstellung der nétigen Kalte werden je nach Anforde-
rungen an die Vorlauftemperatur unterschiedliche Anlagen-
technik eingesetzt.

Wird Kalte in einem Temperaturbereich bendtigt, die durch das
Seewasser bereitgestellt wird, so wird dieser Bedarf auch ohne
Einsatz einer Kéaltemaschine durch das Seewasser gedeckt.
Hierzu wird ein Warmetauscher in den Seewasserkreislauf ein-
gebunden. In diesem Fall wird das Seewasser erwarmt und da-
mit der gewuinschte Bereich gekuhlt. Das erwarmte Seewasser
kann dann der Warmepumpe zugefihrt werden, welche durch
die Vorerwarmung dann noch effizienter arbeitet.

Ist das frei zur Verfligung stehende Temperaturniveau nicht
ausreichend, so wird der Bedarf durch eine Kaltemaschine ge-
deckt. Die Wéarme, welche bei dem Betrieb der Kéltemaschine
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entsteht, wird in den Heizungspufferspeicher eingespeichert.
Ist eine Warmeabgabe an den Heizungspufferspeicher z.B. im
Sommer nicht méglich, weil dieser vollgeladen ist, oder kein
Heizbedarf besteht, so erfolgt die Ruckkihlung direkt Gber das
Seewassernetz. Ein effizienter und doch sicherer Betrieb der
Kalteanlagen ist damit sichergestellt.

Aquarien Der Bereich der Aquarien wird durch freie Luftung be- und ent-

luftet. Dabei muss auch hierbei nicht auf eine Warmeruckge-
winnung verzichtet werden.
Die Zuluft stromt durch Klappen im unteren Geschoss in das
Gebaude ein. Zusatzlich wird die Luft durch ein Register gelei-
tet, welches als Warmerickgewinnung dient. Dieses Register
ist mit einem Register im Abluftkanal verbunden. Durch die-
sen Abluftkanal stromt die Abluft aus dem Raum Uber Dach
ins Freie. Die Abluft wird hierbei durch einen Windlufter unter-
stutzt, der einen Unterdruck erzeugt.

==
i

freie Luftung A
(baulich unterstiitzt) mit

WRG als KVS-System

«

Fenster mit
motorischem

Liftungsschema Aquarium Stellantrieb
(Pahl und Jacobsen)

M

Labore Die Luftung der Labore erfolgt unter Verwendung moderner
Regelungstechnik.
Sensoren erfassen den Bedarf an Abluft an den Digestorien
und passen darauf die Luftzu- und Luftabfuhr aus dem Raum
an. Dieser Vorgang erfolgt stetig und vollautomatisch.
Durch diese Technik wird der Luftvolumenstrom immer nur
so einreguliert, wie es auch der aktuelle Betrieb erfordert. Die
Laftungswarmeverluste werden damit auf ein unumgangliches
Mal reduziert. Das Luftungsprinzip erfolgt dabei entsprechend
der aktuellen Regeln der Technik fur Laborliftung als Misch-
luft.
Die Gerate der Laboreinrichtung (Abzlige etc.), welche dem
aktuellen Stand der Technik entsprechen und auch noch voll
funktionsttichtig sind, werden eingelagert und nach Abschluss
der Mal3nahme weiterverwendet.
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Digestorien

Seminarraume etc.

RLT mit WRG als
KVS-System

freie Kilhlung  Warmepumpe
Seewasser

Liftungsschema Labore
(Pahl und Jacobsen)

Die Ubrigen Raume, welche mechanisch be- und entltftet wer-
den, sind je nach Betriebsart und Anforderung mit Quell- oder
Mischluft versorgt.

Die Seminarrdaume werden bedarfsgesteuert, z.B. mit Quellluft,
Uber spezielle Auslasse versorgt.

Die Warmeruckgewinnung erfolgt fur diese Raume uber ein
Warmerad mit einer hohen Rickwarmezahl.

Samtliche zentrale RLT-Gerate konnen mit einem Register zur
freien Kihlung ausgestattet werden. Durch diese wird die War-
me aus der angesaugten Frischluft auf das Seewasser lber-
tragen. Die Leistung dieser Kihlung ist zwar stark von der vor-
herrschenden Wassertemperatur der Nordsee abhéngig und
lasst sich ohne weiteres nicht beeinflussen, trotzdem handelt
es sich hierbei aber um eine Kuhlung unter minimalem Ener-
gieeinsatz. Auch ist bei dieser Art der Kihlung die Taupunkt-
temperatur der Luft stets mit zu beachten.

Die Ventilatoren der Liftungsgerate werden mit stromspa-
renden, direktgetriebenen EC-Motoren angetrieben, was den
elektrischen Energieeinsatz deutlich vermindert.

Wie bereits im Abschnitt Heizung erwahnt, werden die Heizre-
gister der zentralen RLT-Gerate bewusst grof3 ausgelegt, um
auch hier die notige Heizleistung mit mdglichst niedrigen Vor-
lauftemperaturen zu erreichen.
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Elektrotechnik

Quellluftauslasse

[

RLT mit WRG als
KVS-System

Warmepumpe  freie Kihlung
Seewasser

Liftungsschema Kursraume etc.
(Pahl und Jacobsen)

Eine neue Notstromversorgung wird fiir das Gebaude vorgese-
hen, um die relevanten Verbraucher auch bei einem Stromaus-
fall mit elektrischer Energie versorgen zu kénnen. Zusatzlich
wird eine Zentralbatterieanlage als Sicherung der Notbeleuch-
tung vorgesehen.

Die gesamte Beleuchtung wird im Gebaude nach energe-
tischen Aspekten optimiert, so dass dort wo es sinnvoll ist,
LED-Beleuchtung flachendeckend zum Einsatz kommt. Aul3er-
dem wird in R&aumen, in denen es sinnvoll ist, eine prasenzge-
steuerte Beleuchtungssteuerung und / oder tageslichtabhan-
gige Steuerung eingesetzt.

Auf dem Dach wird eine grof3flachige Photovoltaikanlage mit
einer Gesamtflache von 760 m2 vorgesehen.

PV-Module
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Druckluft

~m

e
£ Einspeisung ins Heizungsnetz | 1 bar

£ Einspeisung ins Heizungsnetz | 7,5 bar

Seewasser

Die Druckluft wird in zwei Qualitaten erzeugt.

Druckluft mit durchschnittlichen Qualitdtsanforderungen und
einem Druck von ca 8 bar wird hauptsachlich fur den Werk-
stattbereich vorgesehen. Aber auch die Labore werden mit die-
ser Druckluft versorgt.

Fur die Labore und die Aquarien wird zusatzlich noch ein Druck-
luftnetz vorgehalten, welche die Entnahme von Druckluft mit
ca. 1 bar zuldsst. Hierbei handelt es sich dann um besonders
saubere Luft, welche zu Versuchszwecken oder der Aquarien-
belliftung hergenommen werden kann.

Folgendes Schema zeigt die Drucklufterzeugung und -vertei-
lung inkl. Warmerickgewinnung.

Luftqualitat nach ISO 8573 Luftversorgung
Staub 1, Wasser 4, Ol 1 Aquarien

Druckluft-
kessel

Anschluss von
Laborapparaten

Mikrofilter-Aktiv-
Kohle-Kombination

Luftqualitat nach ISO 8573

( W Staub 2, Wasser 4, 01 3

Druckluft- —
kessel > >

Kalte-
trockner

Anschluss von Druckluft-Werkzeugen

Schema Druckluft
(Pahl und Jacobsen)

Das Seewasser wird nicht nur zur Versorgung der Aquarien,
sondern auch zu Versuchszwecken und als Energiequelle ge-
nutzt. Hierbei wurde die Anbindung der einzelnen Komponen-
ten in optimierter Reihenfolge vorgesehen.

Eine Vakuumanlage stellt sicher, dass die Versorgung wieder
aufgenommen werden kann, selbst wenn die Leitung ins Meer
einmal trocken fallen sollte.

Die Labore konnen wahlweise mit Nordseewasser von zwei
Qualitaten versorgt werden. Je nach Anforderung kann unauf-
bereitetes Seewasser oder gefiltertes Seewasser verwendet
werden.

Die Aquarien werden auf3erdem stetig mit frischem Seewasser
versorgt, wobei die Seewassermenge, welche durch die See-
wasserzuleitung und die vorgesehene Pumpentechnik begrenzt
wird, nicht alleine zu einer Aufrechterhaltung der gewtiinschten
Quialitat beitragen kann. Die grof3en Aquarien erhalten aus die-
sem Grund jeweils eine eigene Seewasseraufbereitungstech-
nik. Die Seewasserqualitat in den kleinen Aquarien wird hinge-
gen durch reinen Seewasseraustausch sichergestellt.



petersen porksen partner

architekten + stadtplaner bda

blue house green house 82

Labore

Klarfilter

Aquarientechnik
je Becken

Aquarium
Abgang einer
Teilmenge des
Seewassers
zur Warmepumpe Beimischung von
e — < "frischem" Seewasser
Y a
P

el

Abschaumer

Biofilter

N
N\

Schema Aquarientechnik
(Pahl und Jacobsen)

Die Menge Seewasser, welche dem Aquarienkreislauf zuge-
fuhrt wird, wird diesem auch entnommen. Diese entnommene
Wassermenge wird dann der energetischen Nutzung zugefuhrt.
Hier wird dem Seewasser je nach Bedarf des Gebaudes War-
me entzogen, oder Warme an das Seewasser abgeben. Die
Warmeaufnahme und —abgabe erfolgt dabei durch die Warme-
pumpe, die Kéltemaschinen und die freie Kihlung.

Die Abgabe von Energie in Form von Warme an das Seewas-
ser erfolgt aber stets nur, wenn die Warme in dem Gebé&ude
nicht benétigt wird, und auch keine Mdglichkeit der Pufferung
besteht.

Aquarien

Seewasserspeicher

m—@:@ Warmeversorgung
I N

i i i |

TR W

N~~~ freie Kiihlung

Vakuumanlage

Seewasser- Seewasserleitung
versorgung Kraftwerk

Seewasserschema
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Schlussbetrachtung
Energiekonzept

Ziel der Studie ist die Untersuchung der Transformation der
denkmalgeschiitzten Gebaude der Biologischen Anstalt Helgo-
land in ein CO2 neutrales Institut fur Klimafolgenforschung.
Der Heizenergiebedarf des Hauses kann auch unter Wahrung
der Denkmaleigenschaften des Hauses, d.h. unter Verwendung
einer Innendammung, drastisch, d.h. um 52% des derzeitigen
Verbrauchs, gesenkt werden. Dies entspricht einer Reduktion
von 627 MWh/a auf 306 MWh/a. Mit einer Auienddmmung
wurde der Verbrauch um weitere 32 MWh/a gesenkt werden,
was einer Reduktion um weitere 5% entsprache. Dies wird
aber unter Bericksichtigung der wirtschaftlichen und denkmal-
pflegerischen Aspekten verworfen, ohne dabei das Ziel zu ge-
fahrden.

Neben der Verbesserung der thermischen Gebaudehdille tragt
vor allem die Einfihrung von Warmeriickgewinnungsmaf-
nahmen zur Senkung des Energieverbrauchs bei. Durch die
Nutzung der Abwarme, die bei der Kéalteerzeugung fiir die Kih-
lung der Aquarien, der Klimakonstantraume, der Serverraume
und der Liftung anfallt, kann rund 15% des Heizwarmebedarfs
gedeckt werden.

Die CO2 neutrale Versorgung des Gebaudes mit Heizwarme
ist moglich, wenn der Strombedarf flir den Betrieb der War-
mepumpe, die unter anderem fur die Nutzung der Warme
aus dem Meer sorgt, regenerativ erzeugt wird. Die Energie-
menge kann durch eine PV Anlage, die auf den Déachern des
Instituts installiert wird mit einer Leistung von 51 kW PV und
einer Windanlage mit einer Leistung von 6 kW, die auf der For-
schungsplattform des Blue House installiert wird, bereitgestellt
werden.

Die so fir den Heizbetrieb eingesparten CO2 Emissionen be-
tragen 34.800 kg/a.

Um darlber hinaus den Strombedarf von 169 MWh/a fur den
Gebaudebetrieb fur Luftung, Pumpen und Antriebe aufzubrin-
gen wirde eine groRere Windanlage mit einer Leistung von 90
kW bendgtigt werden.

Um den gesamten Strombedarf des Instituts auch fir Licht,
Computer und Laboranalytik von 473 MWh/a abzudecken,
ware eine installierte Leistung von 240 kW in Form einer Win-
danlage notig.
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Erzeugung / Bezug

[ 4 Optional:
=, Photovoltaik Bedarf

\L
j I » Strom

(Licht, PC, Liftung, Pumpen etc.)
'\) Optional: Solarthermie
X —

|

! Nordseewasser :

™A > reversible ca. 35°C statische Warme

_Lrﬁ Wérme- Heizdecke,
£ pumpe FuBbodenheizung (Eingangshalle, Blue House)
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alte-
Nordsee l- maschine

5-15°C Kalte
Liftungsanlagen, Aquarium,
Serverraume, Klimakammern

ca. -10°C (Kalte)

> Tiefkuhlraume

Schema zur Energieerzeugung zur Deckung des Bedarfs
(Transsolar)
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7. Kosten

Allgemein

Inselfaktor

Die Kostenermittlung erfolgte bauteilweise auf Grundlage von
Daten des Baukosteninformationszentrums der Architekten-
kammern (BKI) sowie Kosten eigener abgerechneter Bau-
werke. Aufgrund der Planungstiefe handelt es sich um eine
grobe Schatzung der Kosten. Fir einzelne Bauteile, wie z.B.
die spezialisierten Fenster, wurden die geschéatzten Kosten in
Form einer Angebotseinholung Uberprift. Das Biro verfiigt tber
Erfahrungen mit den Besonderheiten des Bauens auf Inseln,
wenn auch in Helgoland ganz spezielle Rahmenbedingungen
gelten. Bei den ermittelten Kosten handelt es sich grundsétz-
lich um Nettozahlen, da Helgoland von der Mehrwertsteuer be-
freit ist. In den Baukosten des Blue House wurden die Anteile
fur die drei GroRaquarien Felswattbecken, Schwarmbecken
und Ringstrombecken fur Baukonstruktion und Technische
Gebaudeausristung separat abgebildet. Diese betragen 2,9
Mio.€ zzgl. Inselzuschlag 4,0 Mio.€. Einen wesentlichen Anteil
machen dabei die Kosten fiir die Scheiben der Aquarien aus.
Nicht enthalten sind ausstellungsspezifische Kosten wie Vitri-
nen, Kleinaquarien, Effektbeleuchtung etc.

In den Bauwerkskosten nicht enthalten sind Kosten fur Auf3en-
anlagen (KG 500), wobei alle zum Haus gehdrigen Terrassen-
und Flachdachbelage, wie auch der Belag des Wirtschaftshofs
und die Stltzmauer zum Hang in den Kosten enthalten sind.
In den Bauwerkskosten des Green House sind alle festeinge-
bauten Labormdbel sowie die dazugehdrigen Installationen be-
racksichtigt (KG 470). Weiterhin enthalten sind Kosten fur den
Wiedereinbau zwischengelagerter neuwertiger Labormdobel.

Fur den Teuerungsfaktor fur Baumafnahmen auf der Insel ge-
genuber dem Festland wird ein Wert von 1,4 angesetzt. Starke
Schwankungen machen es jedoch schwer den Wert richtig ein-
zuschatzen. So ist in Phasen starker Baukonjunktur wie z.B.
in den Jahren 07/08 mit einem héheren Faktor zu rechnen, da
Firmen gut ausgelastet sind und sich den erhéhten Aufwand
fur Arbeiten auf der Insel entsprechend hoch vergtten lassen.
Die Grof3e einer Baumal3nahme wirkt sich dagegen aus Erfah-
rungen anderer Inselprojekte (Klinikum auf Amrum) mindernd
auf den Faktor aus. GroRRere Baumaflnahmen ermdglichen Vor-
kehrungen in der Infrastruktur einer Baustelle, wie Flachen fur
Baustelleneinrichtung fir die Bereitstellung von Unterkinften
(Wohncontainern) und andere kostenmindernde logistische
Maflnahmen.

Sinnvoll erscheint eine Bindelung der Rohbaumalnahmen
von Blue House und Werkstattgebaude, um Synergieeffekte
in der Erstellung des hier anfallenden Rohbaus nutzen zu
kénnen. Im Gewerk Fensterbauarbeiten, wo eine Angebots-
einholung stattfand, wirkt sich der Inselfaktor lediglich in einer
GrolRenordnung von 5% verteuernd aus. Eine stark gewerke-
abhangige Schwankung des Teuerungsfaktors bestatigt sich
hier ebenfalls.
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Kostenschatzung
Blue House

alle Kosten netto (ohne Mwst.)

Kosten BlueHouse

Kosten GroBaquarien

Kosten gesamt in

700 (23,5% von 300+400)

Summe 300, 400 + 700
Faktor "Helgoland" 1,4

886.984,00 €

4.661.384,00 €
6.525.937,60 €

550.511,00 €

2.893.111,00 €
4.050.355,40 €

KG in Euro in Euro Euro
300 2.625.000,00 € 1.850.000,00 €[ 4.475.000,00 €
400 1.149.400,00 € 492.600,00 €| 1.642.000,00 €
300 + 400 3.774.400,00 € 2.342.600,00 €| 6.117.000,00 €

1.437.495,00 €

7.554.495,00 €
10.576.293,00 €

Kostenschatzung
Green House

alle Kosten netto (ohne Mwst.)

Kosten GreenHouse

Kosten gesamt in

KG in Euro Euro
300 4.363.000,00 € 4.363.000,00 €
400 5.092.000,00 € 5.092.000,00 €
300 +400 9.455.000,00 € 9.455.000,00 €

700 (23,5% von 300+400)

Summe 300, 400 + 700
Faktor "Helgoland" 1,4

2.221.925,00 €

11.676.925,00 €
16.347.695,00 €

2.221.925,00 €

11.676.925,00 €

16.347.695,00 €

73%
27%

100%

46%
54%

100%
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Kostenschatzung
Neubau Werkstatt
alle Kosten netto (ohne Mwst.)
Kosten Werkstatt Kosten gesamt in
KG in Euro Euro
300 1.332.600,00 € 1.332.600,00 € | 76%
400 414.900,00 € 414.900,00 € | 24%
300 +400 1.747.500,00 € 1.747.500,00 € [ 100%
700 (17% von 300+400) 297.075,00 € 297.075,00 €
Summe 300, 400 + 700 2.044.575,00 € 2.044.575,00 €
Faktor "Helgoland" 1,4 2.862.405,00 € 2.862.405,00 €
Kostenschatzung
gesamt
alle Kosten netto (ohne Mwst.)
Kosten gesamt ohne| Kosten GroBaquarien Kosten gesamt
GroBaquarien in mit GroBaquarien
KG Euro in Euro in Euro
300 8.320.600,00 € 1.850.000,00 €| 10.170.600,00 € | 59%
400 6.656.300,00 € 492.600,00 €| 7.148.900,00 € [ 41%
300 +400 14.976.900,00 € 2.342.600,00 €| 17.319.500,00 € | 100%
700 3.405.984,00 € 550.511,00 €| 3.956.495,00 €

Summe 300, 400 + 700
Faktor "Helgoland" 1,4

18.382.884,00 €
25.736.037,60 €

2.893.111,00 €
4.050.355,40 €

21.275.995,00 €
29.786.393,00 €




petersen porksen partner

green house 88

Kosten Neubau

Kostenschatzung

Im Vergleich zur energetischen Sanierung des denkmalge-
schitzten Gebaudes wurden Kosten fir die Erstellung eines
Neubaus gleicher GroRRe ermittelt. Die Kosten wurden auf Ba-
sis von BKI-Werten ermittelt. Als Vergleichsobjekte dienten
kompakte mehrgeschossige Institutsbauten mit Labornutzung
und einem TGA- Kostenanteil von 40%. Hinzugerechnet wur-
den die Kosten fir die GroRaquarien sowie der Inselzuschlag.
Kosten fur den Abbruch des Altbaus wurden hinzugerechnet
wobei der Abtransport des anfallenden Bauschutts, der nicht
auf der Insel ,deponiert” werden kann, gesondert bertcksich-
tigt wurde.

Die Kosten der KG 300/400 und 700 fir den Neubau belaufen
sich auf 25,9 Mio. €, respektive 36,1 Mio. € incl. Inselzuschlag
gegenuber vergleichbaren Sanierungskosten von 21,2 Mio. €
respektive 29,7 Mio. €. Die Sanierungskosten entsprechen da-
mit einem Anteil von 82% eines Neubaus und liegen damit in
einem Ublichen Verhaltnis vergleichbarer Sanierungen.

Der Anteil denkmalbedingter Mehraufwendungen wurde exem-
plarisch fur den Bereich der Fassade des Green House ermit-
telt und liegt hier in einer GroRenordnung von 50 T€. Ange-
sichts der Kosten fur Baukonstruktion (KG 300), die im Green
House anfallen, entspricht dies einer GréRenordnung von 1%
und ist daher zu vernachlassigen.

Berechnung Neubau nach Baukostenindex (BKIl), bezogen auf BGF

alle Kosten netto (ohne Mwst.)

KG

BGF in m? BKI in €/m? Kosten in €

fir Laborgebaude nach EnEV 2009

300 + 400 (BlueHouse GreenHouse)

7.278,00 m®[ 2.500,00 €/m®| 18.195.000,00 € [100%

davon (nach BKI)
300
400

10.917.000,00 € | 60%
7.278.000,00 € | 40%

700 (23,5% von 300+400)

4.275.825,00 €

Summe 300, 400 + 700

22.470.825,00 €

Summe 300, 400 + 700 GroBaquarien 2.893.111,00 €

Neubau inkl. Aquarien

Summe 300, 400 + 700 gesamt 25.363.936,00 €

Faktor "Helgoland" 1,4

35.509.510,40 €

300 + 400 (Abbruch gesamt) 520.000,00 €
700 (17% von 300+400) 88.400,00 €
Abbruch komplett inkl. Faktor "Helgoland™

Summe 300, 400 + 700 gesamt 608.400,00 €
Neubau, Abbruch inkl. Aquarien

Summe 300, 400 + 700 gesamt 25.972.336,00 €
inkl. Faktor "Helgoland" 36.117.910,40 €
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Bauabschnitte

Variante A

In einem ersten Bauabschnitt wird das Green House saniert.
Das Aquarium als 2. Bauabschnitt bleibt in seinem Betrieb auf-
recht erhalten und steht Besuchern und Forschung auch wah-
rend der Bauzeit des Gros der MalRnahme zur Verfligung. Ver-
sorgung und Beheizung erfolgen wie bisher tber Fernwarme.

Variante B

Das Blue House als Kopf der Anlage und wichtiges Element
zur Wissensvermittlung wird in einem ersten Bauabschnitt re-
alisiert. Der offentlich wirksame Teil der Anlage steht zur Verfi-
gung wahrend das Gros der MalBhahmen umgesetzt wird, das
sich vorwiegend im Inneren und auf der Riickseite des Gebau-
des abspielt.
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Fazit

Variante C

In einem ersten Bauabschnitt werden die Neubauteile realisiert.
Hier sind die héchsten Stérungen zu verzeichnen, die durch die
Rohbauten und die damit verbundenen Erdbewegungen aus-
geldst werden. Nach Abschluss der MaRnahme steht das Blue
House wie in Variante B bereits zur Verfligung, um im zweiten
Abschnitt das Green House realisieren zu kénnen. Das Werk-
stattgebaude dient zwischenzeitlich als Ort zur Einlagerung
der wiederverwendbaren Laborausstattung.

Vorteilhaft wirkt sich die Blindelung der Rohbaumaflinahmen
auch unter Kostengesichtspunkten aus.

Aus planerischer Sicht wird die Umsetzung der gesamten
MafRnahme empfohlen, da hier die maximalen logistischen Op-
timierungen vorgenommen werden kdnnen. Dies ist vor dem
Hintergrund des Bauens am exponierten Standort mit seinen
Auswirkungen auf den Tourismus von zentraler Bedeutung. Ein
abschnittsweises Umsetzen muss unter Einbeziehung der Be-
lange der Nachbarn gepruft werden. Variante C wird aus plane-
rischer Sicht der Vorzug aufgrund oben beschriebener Vorteile
gegeben
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8. Anhang

8.1 Abklrzungen

AWI Alfred-Wegener-Institut

BAH Biologische Anstalt Helgoland

BHKW Blockheizkraftwerk

EPS expandierten Polysterolpartikelschaum
RLT Raumlufttechnik

PV Photovoltaikanlage

WRG Warmeriickgewinnung

WSV Warmeschutzverglasung
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1. Zusammenfassung

Das Gebaude Haus C und Aquarium der BAH auf Helgoland
bedarf einer dringenden Sanierung, da die Gebaude nach tUber
50 Jahren Nutzung aufgrund eines mangelnden Warmeschut-
zes und veralteter Anlagentechnik ein hoher Energiebedarf ent-
steht. Neben hohen Energiekosten entstehen auch gleichzeitig
hohe CO, Emissionen von rd. 600.000 kg/a die zur Klimaer-
warmung beitragen.

Im Rahmen der hier vorliegenden Machbarkeitstudie wird auf-
gezeigt, dass durch eine energetische Sanierung und mit einem
geeigneten Energiekonzept der CO, Ausstol3 fir den Geb&u-
deheizbetrieb von 200.000 kg/a auf 5.800 kg/a gesenkt werden
kann.

Die Kombination einer Innendammung und sehr guter Warme-
schutzverglasung verbessert den Wéarmeschutz und den ther-
mischen Komfort. Gleichzeitig werden ungewollte Liftungsver-
luste durch eine dichte Gebaudehille auf ein Mindestmald re-
duziert. Mit einer effizienten Liftungstechnik mit hocheffizienter
Warmertckgewinnung wird dann der Heizwarmebedarf um 50%
auf rd. 306 MWh/a. gesenkt. Durch die Innendammung kann
auch der Denkmalschutz gewahrt werden. Auf eine sehr ge-
naue Ausflhrung der Innendammung ist dabei jedoch zwingend
zu achten.

Die Beheizung des Gebaudes erfolgt mittels Flachenheizsys-
temen und einer Warmepumpe die die Energie aus der Nord-
see gewinnt. Der daflir erforderliche Strombedarf wird durch ei-
ne effiziente Photovoltaikanlage auf dem Dach des Gebaudes
Ubers Jahr erzeugt.

Soll der gesamte Strombedarf des sanierten Geb&udes von rd.
473 MWh/a (ohne Strom fiir die Warmepumpe) erzeugt werden
um die CO, Emissionen nahezu ganz zu vermeiden, besteht die
Mdoglichkeit diesen Uber eine Windanlage von rd. 240 kW zu er-
zeugen.

Festzuhalten ist, dass der Nutzer, wie in anderen Studien auf-
zeigt wurde, einen sehr hohen Einfluss von bis zu 100% auf
den Energiebedarf eines Gebaudes hat. Die Installation von
Messgeraten die den Energiebedarf — aber auch die Energieer-
zeugung z.B. der Photovoltaik aktuell anzeigen, kann eine Sen-
sibilisierung der Nutzer im bewussten Umgang mit Energie be-
fordern. Gleichzeitig erlauben die Messgerate eine korrekte
Funktionsprifung der Anlagentechnik.
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2. Einleitung und Aufgabenstellung

Die biologische Anstalt Helgoland (BAH) wurde in den 50er
Jahren nach den damals giltigen Baustandards errichtet. So-
wohl die bauphysikalischen als auch die energetische Aspekte
waren zu diesem Zeitpunkt noch keine feste Gré3e bei der Ge-
baudeplanung und blieben wegen niedriger Energiepreise weit-
gehend unbertcksichtigt.

Im Gegensatz zu heute Ublichen bzw. gesetzlich erforderlichen
Standards (Stichwort Energieeinsparverordnung - EnEV) besit-
zen sowohl die Klinkerfassade als auch alle an die AuBRenluft
oder das Erdreich angrenzende Bauteile nahezu keinen War-
meschutz. Die Klinkerfassade weist aber trotz der vor Ort herr-
schenden extremen Witterungsbedingungen der Nordsee nur
geringe Schéaden auf.

Im Lauf der Jahre wurde mehrmals umgebaut und es wurden
kleinere Teilsanierungen vorgenommen, in dessen Zuge auch
die Fenster im Haus C ausgetauscht worden sind. Auflagen des
Denkmalschutzes gab es zu diesem Zeitpunkt noch nicht und
konnten damals auch noch nicht beriicksichtigt werden. Nach
und nach sind auch Liftungsanlagen fir nachgeristete oder
erweiterte Labore und auch Klimakammern (Thermokonstant-
raume) hinzu gekommen. Insbesondere die in den 80er Jahren
eingebaute Luftungstechnik fur die Labore entspricht nicht mehr
dem heutigen Stand der Technik, da inshesondere keine War-
mertckgewinnung installiert wurde. Dies ist sicher auch dem
Umstand geschuldet, dass die damaligen Energiepreise noch
keine nennenswerte Kosten verursacht hat.

Dies hat sich in den letzten 20 Jahren jedoch drastisch geén-
dert, so dass nun hohe Heiz- und Energiekosten flir den Betrieb
des Hauses entstehen, die einen signifikanten Anteil des Ge-
samtbudgets ausmachen. In der Bestandsanalyse wird néher
auf die Energiekostensteigerung eingegangen.

Ein wesentlicher Aspekt fur die dringend notwendigen Sanie-
rungsmassnahmen ist neben den hohen Energiekosten auch
die Tatsache, dass dadurch sehr hohe CO, Emissionen entste-
hen und die Biologische Anstalt selbst einen Beitrag zur Erder-
warmung leistet, obwohl sie u. a. auch Klimafolgen erforscht
und untersucht.

Die BAH hat bei der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
einen Antrag auf finanzielle Forderung einer vertieften Untersu-
chung im Rahmen einer Machbarkeitstudie gestellt. Diese Un-
tersuchung soll - neben anderen Aspekten - aufzeigen, wie eine
energetische Sanierung aussehen kann, die den CO, AusstoR
fur den Gebaudebetrieb stark reduziert bzw. sogar CO; neutral
werden l&sst.
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Die daraus resultierende Planungsaufgabe ist neben den (bli-
chen entstehenden Problemen bei Sanierungen noch schwieri-
ger, da das Gebaude der BAH unter Denkmalschutz steht.
Nach einem Auswahlverfahren wurde das Planungsteam aus
Architekturbiiro Petersen Porksen Partner, das Haustechnikbii-
ro Pahl und Jacobsen sowie das Ingenieurbiro fir die Energie-
konzeption und Simulationen Transsolar Energietechnik GmbH
fur die Machbarkeitsstudie ausgewahilt.

Letztere kénnen mittels dynamischer Geb&udesimulation Aus-
wirkungen verschiedener Malinahmen sehr genau ermitteln
und daraus Empfehlungen fir die weitere Planung fir die Haus-
technik und architektonische Belange ableiten.

Im nachfolgenden Kapitel wird zunachst auf den Bestand ein-
gegangen um eine ausreichend genaue Grundlage fir die wei-
tere Planung zu haben. Diese Bestandsaufnahme beinhaltet
neben einer bauphysikalischen Untersuchung sowohl die Anla-
gentechnik als auch eine Analyse des derzeitigen Energiebe-
darfs.

Die fir die dynamischen Simulationen erforderlichen Eingabe-
werte (Randbedingungen) wie klimatische Verhaltnisse, Vergla-
sungsqualitat, Sonnenschutz, Warmedammung, interne
Warmelasten etc. wurden mit den Planungspartnern abge-
stimmt bzw. festgelegt. Diese sind in diesem Bericht in Kapitel 4
zusammengestellt. Als Grundlage der Berechnungen dienten
zu diesem Zeitpunkt die vorhandenen Bestandsplane.

Mit den festgelegten Randbedingungen werden in Kapitel 4.6
und 4.7 die Untersuchungen fiir mégliche Energiekonzeptvari-
anten durchgefiihrt. Um die verschiedenen Konzepte auf lhre
Leistungsfahigkeit zu prifen und insbesondere die energeti-
schen Auswirkungen aufzuzeigen werden zwei Bereiche fir die
thermische Geb&audesimulation herausgegriffen. Diese Berei-
che sind ein 1-2 Personenbiiro mit Ublicher Biroausstattung
und eine gréRRere Laborzone mit zugehdriger Laborausstattung.
Fur das Biro wurde die Orientierung Stdwest und fir die La-
borzone Nordost gewahlt.

Zur Bewertung des thermischen Komforts werden Diagramme
erstellt, die die minimalen sowie die max. Raumlufttemperatu-
ren resp. operativen Temperaturen aufzeigen. Gleichzeitig wer-
den in Temperaturstatistiken die konzeptionellen Varianten un-
tereinander bewertet.

Aus den Simulationsergebnissen wird ein Energiekonzept fir
die Biros, die Labore und auch fir andere wesentliche Berei-
che wie z.B. die neue Eingangshalle (Zwischenbau) und das
Blue House erarbeitet.

Nach Festlegung des Energiekonzepts und der haustechni-
schen Komponenten wird mittels thermischer Gebaudesimulati-
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on der Gesamtenergiebedarf (Heizbedarf, Kaltebedarf, elektri-
scher Bedarf flr den Gebaudebetrieb) weiterer thermischer Zo-
nen bestimmt. Ebenso wird der Energiebedarf der Thermokon-
stantrdume ermittelt, wobei verschiedene Raumtemperaturen
(+5, +10 und +15) in den Konstantraumen angenommen wer-
den um ein Gesamtlastprofil zu ermitteln.

Das Gesamtlastprofil der Warme- resp. Kalteleistung wird iber-
prift wann und wie viel des Wéarmebedarfs aus der Abwéarme
gedeckt werden kann.
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3. Bestandsanalyse

3.1. Bauphysikalische Untersuchungen

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie sind die Mdglichkeiten der
energetischen Ertiichtigung der vorhandenen Gebaudehiille
naher zu untersuchen. Hierbei sind die Rahmenbedingungen zu
klaren, unter denen eine nachtragliche AulR3en- bzw. Innen-
dammung der Bauteile erfolgen kann. Als Grundlage hierfir
wurde zu Beginn der Bearbeitung ein Ortstermin zur Be-
standsaufnahme durchgefihrt. Hierbei wurden sowohl die vor
Ort verwahrten Planunterlagen als auch die Bausubstanz an
sich in Augenschein genommen. Ziel der Ortsbegehung war es,
genauere Kenntnisse Uber die vorhandenen Bauteilaufbauten
und Bauteilanschliisse zu gewinnen. Eine feuchtetechnische
Bestandsaufnahme bzw. eine umfassende Zustandsdokumen-
tation ist nicht Bestandteil der Bearbeitung. Die detaillierte Be-
standsaufnahme sowie die darauf aufbauende Bearbeitung be-
ziehen sich im Wesentlichen auf das Verwaltungs- und Labor-
gebaude Haus C (Green House). Aufgrund der vergleichbaren
Bauweise lassen sich die gewonnenen Erkenntnisse jedoch
auch auf das Aquarium (Blue House) Ubertragen.

3.1.1 Bestandsaufnahme

Im Rahmen der Bearbeitung wurde eine Ortshegehung am
23.04.09 vorgenommen, um genauere Kenntnisse Uber die
vorhandene Bausubstanz zu gewinnen. Im Rahmen der Orts-
begehung wurden in Zusammenarbeit mit dem technischen Lei-
ter vor Ort exemplarische Bauteil6ffnungen vorgenommen. Die
einzelnen Positionen der Untersuchungspunkte sind in Anhang
8.5 zusammengestellt.

3.1.2 Untersuchte Bauteilaufbauten

Im Rahmen der Ortsbegehung wurden folgende Bauteilaufbau-
ten néher untersucht:

AW1 AuRenwand Bristungsbereich
AW2 Auf3enwand Stirnseiten

AWS3 AulRenwand gegen Erdreich
AW4 AuRenwand Dachaufkantung
D1 Dachflache allgemein

Gl FuRboden gegen Erdreich UG2
G2 FuRboden gegen Erdreich UG1
G3 Geschossdecke

F1 Verglasung allgemein
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Bauteilaufbauten

Der genaue Aufbau der Dachflache konnte nicht untersucht
werden, da eine hierzu erforderliche Bauteil6ffnung die Abdich-
tungsebene zerstort hatte. Da eine kurzfristige fachgerechte
WiederverschlieBung der Offnung nicht sichergestellt werden
konnte, wurde auf eine Bauteil6ffnung verzichtet. Nach telefoni-
scher Auskunft des ehemaligen technischen Leiters Herr Knoll
ist von einer ca. 12cm starken ,Styropordammung” auszuge-
hen, die zu einem unbekannten Zeitpunkt nachtraglich aufge-
bracht wurde.

Die genaue Verglasungsqualitat konnte aufgrund nicht vorhan-
dener Unterlagen ebenfalls nicht genau bestimmt werden. Die
urspriingliche Verglasung aus dem Jahre 1956 wurde im Laufe
der Zeit gegen eine Zweischeibenverglasung mit Kunststoff-
rahmen ausgetauscht. In der Plankammer fanden sich entspre-
chende Planunterlagen aus dem Jahr 1980. Zweischeibenver-
glasungen aus diesem Zeitraum kénnen mit einem U-Wert von
ca. 3,0 W/m2K angenommen werden.

Der Ubersicht halber werden an dieser Stelle nicht die
gesamten Bauteilaufbauten detailliert wiedergegeben. Eine ge-
naue Auflistung der untersuchten Bauteile inkl. der dazugehdri-
gen Fotodokumentation erfolgt in Anhang 8.5 und der Fotodo-
kumentation die als CD dem Bericht beigefiigt ist. Die prinzipiel-
le Vorgehensweise wird im Folgenden exemplarisch am Bauteil
AW1 (AuRenwand Bristungsbereich) veranschaulicht.

Abbildung 1: Bauteil6ffnung: Freilegung der auf3eren Schale



Transsolar Energietechnik GmbH

blue house 8

[1]

[2]

[3]

Abbildung 2: Bauteil6ffnung: Kernbohrung durch den Gesamt-
aufbau zur Ermittlung der Aufbaustarken

Bauteilaufoau
von innen nach auen K

Putz innen aullen

Beton
Hintermdértelung ohne Luftraum
Sparverblender

28

L N

Briistungswand, Hohe ca. 90cm

Abbildung 3: Ermittelter Bauteilaufbau auf Grundlage der Bau-
teil6ffnung

3.1.3 Baurechtliche Anforderungen bei der Sa-
nierungsmafnahme

Im Wesentlichen mal3gebend fur die Ausfihrung der Arbeiten

sind:

DIN 4108 - Warmeschutz im Hochbau, insbesondere mit den

Teilen2 + 3

Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV), Verdffentlichung (i.d.
Fassung der Bekanntmachung vom 18.03.2009)

DIN EN ISO 10211 - Warmebrticken im Hochbau

Bei der warmetechnischen Betrachtung der mdglichen Varian-
ten Innen- und AufRenddmmung sind die DIN 4108 ,Warme-
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schutz im Hochbau“ sowie die Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2009 als mafgebliche Regelwerke zu beachten. Die
Denkmalbehorde kann in besonderen Fallen eine Befreiung von
den Anforderungen der EnEV 2009 aussprechen. Die Anforde-
rungen der DIN 4108 sind jedoch auch bei der nachtraglichen
Dammung denkmalgeschiitzter Gebaude einzuhalten, da hier-
Uber der hygienische Mindestwarmeschutz sowie die Bauscha-
densfreiheit gewdahrleistet werden soll. Im Folgenden werden
auf die jeweiligen Anforderungen der DIN 4108 / EnEV 2009
naher eingegangen.

3.1.4 DIN 4108-02 Mindestanforderungen an
den Warmeschutz

Die DIN 4108 ist uUber die Liste der technischen Baubestim-
mungen bauaufsichtlich verbindlich eingeftihrt. Die Anforderun-
gen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 erfolgen mit
der Zielsetzung, dass zum einen die Bewohnbarkeit der Ge-
baude durch ausreichend hygienische Verhéltnisse und zum
anderen die Bauschadensfreiheit der Gebaudehille sicherge-
stellt werden. Fir den ungestdrten eindimensionalen Bauteil-
qguerschnitt werden die Anforderungen an die einzelnen Bautei-
le Uber den Warmedurchlasswiderstand R [m2K/W] definiert, der
nicht unterschritten werden darf. Die nachfolgende Tabelle gibt
die Anforderungen fir eine Auswahl von Bauteilen wieder:

Bauteil erf. R

[M2K/W]

nwande gegen AuRRenluft

AulRenwande gegen Erdreich 1,2

Dacher

FuBbdden gegen Erdreich bis zu einer Raumtie-

0,9
fe von 5m

Tabelle 1: Anforderungen an den Warmedurchlasswiderstand
von Bauteilen nach DIN 4108-02

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass sich die Anforderungen an
FuBbdden gegen Erdreich nur auf den Randbereich bis zu einer
Raumtiefe von 5m beziehen, da mit zunehmendem Abstand zur
AuRRenluft die Warmeverluste Uber das Erdreich abnehmen. An
Fenster stellt die DIN 4108 keine Anforderungen an den Min-
destwarmeschutz in Form von einem konkreten R-Wert, son-
dern fordert lediglich den Einsatz von Doppel- und Isolierver-
glasungen.
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Im Bereich von zweidimensionalen Warmebrucken wird an der
unginstigsten Stelle die Einhaltung von mindestens 12,6°C auf
der Innenseite der Bauteiloberflaiche gefordert. Diese Anforde-
rung beruht auf den normierten klimatischen Bedingungen, die
beim rechnerischen Nachweis der Oberflachentemperatur
zugrunde gelegt werden (Innenluft: 20°C, 50% rel. Luftfeuchte;
Aulenluft: -5°C, 80% rel. Luftfeuchte). Auf der Bauteiloberfla-
che stellt sich bei den normierten Innenluftverhaltnissen und ei-
ner Bauteiloberflachentemperatur von 12,6°C eine relative Luft-
feuchte von 80% ein und liegt somit unterhalb dem fiir das
Schimmelpilzwachstum kritisch angesehenen Bereich. Betragt
die relative Luftfeuchte aufgrund niedrigerer Oberflachentempe-
raturen mehr als 80% besteht bei den zugrunde gelegten In-
nenraumkonditionen die Gefahr von Schimmelpilzbildung. Mit
der im Rahmen der SanierungsmafRnahmen aufgebrachten
Warmedammung muss somit sichergestellt werden, dass die
Temperatur von 12,6°C auf allen Bauteiloberflachen eingehal-
ten wird. Gemaf DIN 4108-2 ist diese Anforderung im Zweifels-
fall Uber die Berechnung von zweidimensionalen Warmebri-
cken nachzuweisen.

3.1.5 Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009

Die EnEV 2009 stellt zu Zwecken der Energieeinsparung wei-
tergehende Anforderungen an die warmetechnische Qualitat
von Gebauden. Werden bei Bestandsgebdude Bauteile erneu-
ert oder ersetzt und betrifft die Bauteilanderung mehr als 10%
der jeweiligen Bauteilfliche, so sind die entsprechenden Anfor-
derungen der EnEV fiir das Bauteil einzuhalten. Diese werden
nicht wie bei der DIN 4108 auf den Warmedurchlasswiderstand
R sondern auf den Warmedurchgangskoeffizienten U (,U-Wert")
in [W/m2K] bezogen. Dabei wird zum einen nach Bauteil (Au-
Renwand, Dach, Fenster etc.) sowie nach Art der geplanten
MalRnahme (Ersatz, neue Dammschicht als Innen- oder Aul3en-
dammung etc.) unterschieden. Zusatzlich erfolgt fir Nichtwohn-
gebaude eine weitere Unterteilung fir Bereiche mit Innentem-
peraturen = 19°C und Bereiche mit Innentemperaturen von
12°C bis < 19°C. Die nachfolgende Tabelle gibt fir eine Aus-
wabhl von Bauteilen die jeweiligen Anforderungen wieder:

Bauteil erf. U-Wert [W/m2K]
T219°C |12=<T<19°C

AulRenwande gegen AulRenluft (AuBendammung) |0,24 0,35

AuRenwande gegen AulRenluft (Innenddmmung) | 0,35 0,35

AulRenwande gegen Erdreich 0,30 -

Flachdacher 0,20 0,35
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FuRbodden gegen Erdreich (Innenddmmung) 0,50 -
Fenster (Rahmen + Verglasung) 1,30 1,90

Tabelle 2: Ubersicht tber die Anforderungen an den Warme-
durchgangskoeffizienten (U-Wert) von Bauteilen bei erstmali-
gen Einbau, Ersatz oder Erneuerung nach EnEV 2009 (Be-
standsgebaude)

Beim hier vorliegenden Bauvorhaben sind die Bereiche im EG /
OG als normal beheizt mit Innentemperaturen = 19°C zugrunde
zu legen. In den Untergeschossen ist je nach Nutzung auch ei-
ne Auslegung als niedrig beheizter Bereich denkbar (12°C < T <
19°C). Die genaue Auslegung ist im Zusammenhang mit der
geplanten Nutzung festzulegen.

3.1.6 Untersuchung der moglichen Sanierungs-
varianten

Bei der nachtraglichen Sanierung der Gebaudehille bestehen
die grundsatzlichen Mdglichkeiten einer Innenddmmung bzw.
AuRendammung. Die beiden Varianten unterscheiden sich hin-
sichtlich der erreichbaren Dammqualitaten sowie der konstrukti-
ven Randbedingungen. In den folgenden zwei Abschnitten wer-
den daher die konstruktiven und wéarmetechnischen Zusam-
menhange der jeweiligen Dammvarianten naher erlautert.

AulRendammung Die AuRendammung stellt die Ubliche Vorgehensweise bei
Neubauten dar, da sie eine Reihe von Vorteilen bietet. So wird
z.B. durch die aul3en liegende Dammung die eigentliche Bau-
konstruktion vor Temperaturschwankungen geschitzt, sodass
Schaden an der Bausubstanz aufgrund von thermischen Span-
nungen ausgeschlossen werden kénnen. Zudem sind die Au-
Renbauteile an das Innenklima angekoppelt und kénnen somit
als Speichermasse wirken, was insbesondere bei massiven
Bauteilen einen positiven Einfluss auf das Raumklima hat.
Gleichzeitig sind ohne Reduzierung des vorhandenen Raumvo-
lumens in der Regel grolle Dammstoffstarken umsetzbar. Die
weiteren Randbedingungen bei Aufenddmmung lassen sich
wie folgt beschreiben:

Konstruktionen Fur die nachtragliche Anbringung von AuRendammung sind aus
konstruktiver Sicht verschiedene Ausfiihrungen denkbar. Im
Flachdachbereich kénnen aufen liegende Dammungen als
Warmdach (nicht belliftete Dammschicht), Kaltdach (beliftete
Dammschicht) oder Umkehrdach (Dammung tber Abdichtung)
ausgefiihrt werden. Auch so genannte Duodéacher (nachtragli-
che Dammung + Abdichtung auf vorhandenen Warmdachauf-
bau) sind unter bestimmten Voraussetzungen denkbar. Im Au-
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Dammstarken

Renwandbereich stehen grundlegende Konstruktionsprinzipien
wie Warmedammverbundsysteme oder hinterllftete Vorhang-
fassaden zur Verfiigung. Die jeweiligen Konstruktionsprinzipien
sind unter Berlcksichtigung weiterer Aspekte wie Anschlussde-
taillierung, Gestaltung, Witterungsschutz etc. nach den ortlichen
Begebenheiten auszuwahlen.

Bei der Dimensionierung der Dammstarken sind die
Anforderungen der DIN 4108 und der EnEV 2009 aus Abschnitt
3.1.3 zu beachten. Da bei einer Aulienddammung problemlos
groRere Dammstéarken realisiert werden kdnnen ist eine Ausle-
gung nach DIN 4108 nicht sinnvoll, sodass hier nur auf die er-
forderlichen Dammstarken nach EnEV 2009 naher eingegan-
gen wird. In der nachfolgenden Tabelle sind die erforderlichen
Dammstéarken in [cm] in Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit
der Dammung flr Bereiche mit Innentemperaturen = 19°C an-
gegeben.

Bauteil

Anforderung | Warmeleitfahigkeit der Dammung
EnEV 2009 |[W/mK]

U-Wert 0,025 0,032 0,035 0,040
[W/m2K]

Flachdacher 0,20 13cm |16cm |17cm |[20cm

Auf3enwand
gegen Aul3enluft

0,24 -- 13cm |[14cm |16 cm

AuBenwand
gegen Erdreich

0,30 -- -- 11cm |13 cm

Warmebriicken

Tabelle 3: Erforderlichen Dammstarken [cm] bei AuRendam-
mung in Abhéangigkeit der Warmeleitfahigkeit flir Bereiche mit
Innentemperaturen = 19°C

Der Einfluss der Warmebriicken auf den Transmissions-
warmeverlust der Gebaudehiille fallt geringer aus als bei der
Variante mit Innenddmmung, da die AuRendammung im Regel-
fall lickenlos um die Gebaudehiille geftihrt werden kann. Wer-
den die Warmebricken nach den Planungsbeispielen der DIN
4108 Beiblatt 2 ausgefiihrt, kann der Einfluss der Wéarmebru-
cken nach EnEV 2009 Uber eine pauschalen Aufschlag von
0,05 W/m2K auf die U-Werte der ungestorten Bauteile ange-
nommen werden. Am Beispiel des Flachdaches bedeutet dies
eine Verschlechterung des U-Wertes von 0,20 auf 0,25 W/m2K,
d.h. durch den Einfluss der Warmebricken erhdht sich der
Transmissionswarmeverlust des Bauteils um 25%.

Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 Bei der AuBendammung erlbrigt sich der Nachweis des

Mindestwarmeschutzes im Bereich der ungestérten Bauteilauf-
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bauten, da die Dammstarken nach der EnEV 2009 ausgelegt
werden, die weitaus hohere Anforderungen als die DIN 4108
stellt. Im Bereich der Warmebricken erfolgt die Auslegung nach
den Planungsbeispielen der DIN 4108 Beiblatt 2, sodass auch
hier im Regelfall kein gesonderter Nachweis des Mindestwar-
meschutzes erforderlich wird. Sollten in einigen Anschlussbe-
reichen die Planungsbeispiele aufgrund von gegebenen An-
schlussdetails im Bestand nicht umsetzbar sein, ist die erforder-
liche Oberflachentemperatur nach DIN 4108 Uber Warmebri-
ckenberechnungen nachzuweisen.

3.1.7 Innendammung

Im Gegensatz zur Aulenddmmung wird eine Innendammung in
der Regel nur bei nachtraglichen Dammmaflnahmen im Be-
stand eingesetzt, wenn eine AulBenddmmung nicht umsetzbar
ist. Durch die Innenddmmung reduziert sich dabei das vorhan-
dene Raumvolumen. Gleichzeitig werden die Auflenbauteile
durch die Innenddmmung vom Innenraumklima abgekoppelt,
sodass diese als Speichermasse fur das Innenklima nicht mehr
zur Verfiigung stehen. Zudem werden die gedammten Bauteile
durch das Innenklima nicht mehr erwérmt, sodass sich die Bau-
teile stark abkihlen kénnen.

Je nach Konstruktion kann dies zu thermischen Spannungen
und Schaden an der Bausubstanz fiihren. Gleichzeitig verlan-
gern sich durch die niedrigeren Bauteiltemperaturen die Trock-
nungszeiten, da eine Abtrocknung nach innen nicht mehr bzw.
nur noch erschwert erfolgen kann. Hierdurch bleiben die Bautei-
le z.B. bei Schlagregenbeanspruchung langer durchfeuchtet.
Um diese Einflisse zu begrenzen sind bei der Innendammung
zu groRe Dammstéarken zu vermeiden. Als sinnvoll wird im All-
gemeinen eine Dammstoffstarke von 6 - 8cm angesehen. Da
sich zusétzlich der Einfluss von Warmebricken bei der Innen-
dammung viel starker auswirkt als bei der AufRenddmmung,
sind Dammstarken Uber 8cm meist auch aus energetischer
Sicht nicht zielfiihrend (siehe hierzu auch die nachfolgenden Er-
lauterungen unter ,Einfluss Warmebriicken*).

Des Weiteren sind bei der Planung von Innenddmmungen auch
feuchtetechnische Belange zu beachten. Durch die Anbringung
der Dammung auf der warmen Seite des Bauteils verlagert sich
der Taupunkt zur Innenseite des Bauteils. Hierdurch besteht die
erhohte Gefahr, dass die in der Raumluft enthaltene Feuchtig-
keit im Bauteilquerschnitt auskondensiert und so zu Feuchte-
schaden fiihren kann. Daher sind bei der Innendammung einige
konstruktive Randbedingungen einzuhalten, die im Weiteren
naher beschrieben werden.
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Konstruktion

Fur die Anbringung der Innenddmmung sind verschiedene
Konstruktionsprinzipien denkbar. Aufgrund der angesprochenen
Gefahr der Taupunktunterschreitung im Bauteilquerschnitt sind
unabhangig vom gewahlten Konstruktionsprinzip folgende
grundlegende Planungshinweise zu beachten:

Auf der Innenseite der Warmedammung ist eine dampfdichte
Ebene anzuordnen, damit keine feuchtigkeitsangereicherte
Raumluft in die Dammebene gelangen kann und dort auskon-
densiert. Wird als Dammmaterial Schaumglas verwendet Uber-
nimmt das Material aufgrund seiner stofflichen Eigenschaften
die Funktion der Dampfsperre. Zugleich ist ebenfalls auf der In-
nenseite der Da&mmung eine luftdichte Ebene anzubringen, da
ansonsten aufgrund konvektiver Prozesse gro3e Mengen an
Raumluft in die Dammebene gelangen kdnnen. Fehlende bzw.
fehlerhafte Luftdichtigkeitsebenen verursachen im Regelfall gro-
Bere Feuchtigkeitsschaden als fehlerhafte Dampfsperren, da
der Feuchteeintrag tUber konvektive Prozesse um ein vielfaches
Uber den diffusionsbedingten Eintragen liegt. Daher ist die sorg-
faltige Ausflhrung der Luftdichtigkeitsebene bei Innenddmmung
von oberster Prioritat. Bei der Verwendung von geeigneten PE-
Folien kénnen die Folien sowohl die Funktion der Luftdichtigkeit
als auch die der Dampfdichtigkeit GUbernehmen. Weiterhin ist
darauf zu achten, dass in der nachtraglich aufgebrachten Kon-
struktion keine Hohlrdume verbleiben, da hier im Laufe der Zeit
Uber Luftzirkulation bzw. Gber kleinere Fehlstellen in den Dich-
tigkeitsebenen Feuchteschaden entstehen kénnen. Vor dem
Hintergrund dieser grundsatzlichen Ausfluhrungshinweise las-
sen sich folgende Konstruktionsprinzipien in Abhéngigkeit des
gewahlten Dammmaterials aufzahlen:

Herkdmmliche Vorwandkonstruktion (z.B. GK - Leichtbauwand)
mit Dammung und Dampfbremse auf der Innenseite der Wér-
medammung. Nachteil: Hohes Risiko von Fehlstellen bei der
Dampfbremse und der Luftdichtigkeitsebene in den Anschluss-
bereichen an die bestehenden Bauteile

Innendammung aus dem Material Schaumglas: Bei fachgerech-
ter Verarbeitung tbernimmt der Dammstoff die Funktion der
Dampfsperre und der Luftdichtigkeitsebene. Auf dem Material
kénnen sowohl Putz als auch keramische Beldage aufgebracht
werden. Nachteil: maximal in der Warmeleitfahigkeit 040 (0,040
W/mK) erhaltlich, daher ggf. groRere Dammstarken als bei an-
deren Systemen erforderlich. Die Mindeststarke der Platten be-
tragt 3cm, Formteile wie keilformig auslaufende Dammplatten
sind nicht erhaltlich.

Verbundplatten (z.B. GK-Platten mit EPS) mit integrierter
Dampfbremse. Die Dammung ist in der Warmeleitfahigkeit 032
(0,032 W/mK) erhéltlich, sodass sich Dammstoffstarken redu-
zieren lassen. Zudem bieten die Hersteller Laibungsplatten mit
einer der Warmeleitfahigkeit von 0,025 W/mK sowie Dammkeile
fur Warmebriickenddmmungen an. Nachteil: Die Dampfbremse
ist im Fugenbereich (Plattensto3) unterbrochen. Bei einer luft-
dichten Ausfuhrung der StofRstelle ist dies zwar im Wesentli-
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chen unkritisch, jedoch gibt es hierliber keine Langzeiterfah-
rungen, da die Produkte relativ neu auf dem Markt sind. Der
Einsatz solcher Verbundplatten ist daher mit gewissen Unsi-
cherheiten behaftet.

Innenddmmung aus Calziumsilikatplatten. Das Material ist in
der Lage anfallende Feuchtigkeit einzuspeichern und tber ka-
pillare Prozesse schnell wieder an die warme Raumluft ab-
zugeben. Eine Dampfbremse muss daher nicht ausgefihrt wer-
den, wodurch die Schadensanfalligkeit reduziert und die Mon-
tage vereinfacht wird. Nachteil: Das Material gibt es nur mit ho-
heren Warmeleitfahigkeiten (A 0,045 -0,065 W/mK), d.h. es
werden dickere Dammschichten erforderlich. Hinzu kommt,
dass die Schadensfreiheit des Bauteils nach dem normierten
Verfahren der bauaufsichtlich eingefiihrten DIN 4108-3 (Glaser-
verfahren) nicht nachgewiesen werden kann, da dieses den
angesprochenen Speicher- und Abgabeeffekt des Materials
nicht beriicksichtigt. Die TU Dresden hat am Institut flr Baukli-
matik Bauteilaufbauten mit Calziumsilikatplatten als Innendam-
mung in der Vergangenheit an gebauten Beispielen Gber einen
langeren Zeitraum untersucht. Hierbei hat sich herausgestellt,
dass die Bauteilaufbauten in den untersuchten Fallen scha-
densfrei blieben. Entsprechende Langzeiterfahrungen sind bei
der Verwendung der Calziumsilikatplatten ebenfalls vorhanden.

Bei der Dimensionierung der Dadmmstarken sind analog zur
Betrachtungsweise bei der AuRendammung die Anforderungen
der DIN 4108 und der EnEV 2009 aus Abschnitt 3.1.3 zu be-
achten. Aufgrund der eingangs des Abschnitts aufgefihrten
bauphysikalischen Zusammenhénge sind die Dammstarken bei
Innendammungen auf maximal 6 - 8cm begrenzt, da ansonsten
das Bauschadensrisiko steigt. Zudem sind vor dem Hintergrund
des Warmebriickeneinflusses hdéhere Dammstarken energe-
tisch meist nicht sinnvoll. Die Energieeinsparverordnung hat
dies bis zur Fassung 2007 insofern mitberticksichtigt, als das
als Anforderungswert flr AuRenwéande mit Innenddmmung ein
U-Wert von 0,45 W/m2K vorgeschrieben wurde. Bei einer
Dammung mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,040 W/mK
und einem warmetechnisch schlechten Bestandsbauteil ent-
spricht dies den 8cm Warmedammung, die sich aus den oben
genannten Grinden als maximale Dammstoffstarke ergeben. In
der EnEV 2009 wurde der Anforderungswert auf 0,35 W/m2K
angehoben, sodass ca. 10-11cm Warmedammung erforderlich
werden. Allerdings ist dieser Anforderung der Zusatz beigeflgt,
dass die Anforderungen auch dann als erfillt gelten, wenn die
nach anerkannten Regeln der Technik hdchstmégliche Damm-
schichtdicke (bei einer Warmeleitfahigkeit A = 0,040 W/mK) ein-
gebaut wird. Aufgrund der vorangegangenen Erlauterungen be-
tragt die hochstmogliche Dammschichtdicke 8cm, sodass als
Anforderungswert fir Auf3enwénde mit Innendammung die 0,45
W/m2K entsprechend der EnEV 2007 zugrunde gelegt werden.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die erforderlichen Dammstoffdi-
cken in Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit nach EnEV 2009:
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) Anforderung | ., .. ey i
Bauteil EnEV 2009 Warmeleitfahigkeit der Dammung [W/mK]
U-Wert 0,025 0,032 |0,035 |0,040 0,045
[W/maK]
AuBeflwand (In- 0,45 -- 6 cm 7cm 8cm 9cm
nendammung)
FuBbgden gegen 0,50 4 cm 55cm |[6cm 7cm 8cm
Erdreich
Tabelle 4: erforderlichen Dammstarken [cm] fir Innendammung
in Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit nach EnEV 2009 fir Be-
reiche mit Innentemperaturen = 19°C
Die Anforderungen der DIN 4108 wurden bereits in Tabelle 5
dargestellt. Zur Einhaltung der geforderten Warmedurchlasswi-
derstande R werden folgende Dammstoffstarken in Abhangig-
keit der Warmeleitfahigkeit bendtigt:
. Anforderung . et .
Bauteil DIN 4108-2 Warmeleitfahigkeit der DaAmmung [W/mK]
R 0,025 0,032 |0,035 |0,040 0,045
[M2K/W]
AuBenwgnd 1,20 3cm 4 cm 4 cm 5cm 6 cm
(Innenddmmung)
FuBbgden gegen 0,90 2cm 3cm 3cm 3,5cm |4cm
Erdreich

Einfluss Warmebriicken

Tabelle 5: erforderliche Dammstarken [cm] flr Innenddmmung
in Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit nach DIN 4108

Wie bereits in Abschnitt 3.1.4 erwahnt ist der Mindestwarme-
schutz fur FuBbdden nur in einem Randbereich von 5m Raum-
tiefe einzuhalten. Sollte keine Erneuerung der FuRbodenauf-
bauten im Rahmen der Sanierung geplant sein, kann der erfor-
derliche Warmedurchlasswiderstand Uber die Beriicksichtigung
der Warmeverluste lber das Erdreich nachgewiesen werden.
Hierfir ist im Regelfall eine Randdammung von 2m im AulRen-
bereich erforderlich. Die genaue Ausbildung der Randdammung
kann Uber Warmebriickenberechnungen optimiert werden.

Der Einfluss der Warmebriicken fallt bei der Innendammung
weitaus hoher aus als bei der AuRendammung, da einbindende
Bauteile wie Innenwéande, Dacher oder Geschossdecken nicht
wirksam gedammt werden kdnnen. GemalR EnEV erfolgt die
pauschale Bertcksichtigung daher Uber einen absoluten Zu-
schlag von 0,15 W/m2K auf die U-Werte der ungestdrten Bautei-
le, d.h. der Einfluss auf den Transmissionswarmeverlust ist
dreimal so hoch wie bei der AuRendammung. Bei Aul3enwéan-
den mit Innendammung verschlechtert sich somit der U-Wert
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von 0,45 W/m2K durch die Berlicksichtigung der Warmebriicken
auf 0,60 W/m2K (Verschlechterung von 33%). Legt man bei-
spielsweise den U-Wert fir Au3enwénde mit Aul3enddmmung
zugrunde (0,24 W/m2K) betragt die Verschlechterung durch die
Warmebriicken sogar 66%. An diesem Beispiel wird deutlich,
dass hohe Dammestoffstarken bei Innendammungen aus ener-
getischer Sicht meist nicht zielfiihrend sind.

Fir den eindimensionalen Bereich der ungestorten Bauteil-
aufbauten wurden die erforderlichen Dammstoffstéarken nach
DIN 4108 bereits in Tabelle 4 angegeben. Fir die Anschlussbe-
reiche von einbindenden Bauteilen ist wie in Abschnitt 3.1.4 be-
schrieben die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes Uber
zweidimensionale Warmebriickenberechnungen nachzuweisen.
Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden daher jeweils 2 ho-
rizontale und 2 vertikale Standard - Warmebriicken exempla-
risch untersucht. Da es sich hierbei um eine konkrete projekt-
bezogene Auslegung in Abstimmung mit den Architekten han-
delt, werden die Ergebnisse der Warmebriickenberechnungen
im folgenden Abschnitt behandelt.

3.1.8 Projektbezogene Auslegung der D&amm-
maflnahmen

In den beiden vorangegangenen Abschnitten wurden die grund-
legenden Planungskriterien fir die AuRen- und Innendammung
naher beschrieben. Bei der Variante ,Auendammung” stehen
vorrangig gestalterische Aspekte im Zusammenhang mit dem
Denkmalschutz im Vordergrund. Aus bauphysikalischer Sicht
stellt diese Variante die Standardlésung dar, da die entspre-
chenden Bauteilaufbauten in den allgemeinen Regelwerken
ausfuhrlich beschrieben werden. Daher wurde im Rahmen der
Machbarkeitsstudie vor allen Dingen die Variante ,Innendam-
mung“ in Zusammenarbeit mit den Architekten naher unter-
sucht. Da hier insbesondere die Fensterfassade aufgrund der
vorhandenen Stitzen und Anschlusspunkte von besonderem
Interesse war, wurden fiir die AuRenwand Warmebrickenbe-
rechnungen fir 4 Standard - Anschlusspunkte durchgefihrt.
Anhand der Warmebriickenberechnungen wurden die erforder-
lichen DammmaRnahmen zur Einhaltung der DIN 4108 opti-
miert, d.h. die dargestellten MalRhahmen stellen die notwendi-
gen MindestmalRnahmen zur Sicherung des hygienischen Min-
destwarmschutzes dar. Unabhangig hiervon ist im Rahmen der
Detailplanung ist zu prifen, inwieweit die vorhandenen An-
schlusspunkte von Fenstern etc. héhere Dammstarken (bis
max. 8cm) zur Begrenzung der Energieverluste zulassen.

Die gesamte Dokumentation der Warmebriickenberechnung ist
der vorliegenden Bearbeitung als Anlage auf der CD beigefiigt.
Im Folgenden wird beispielhaft auf den Anschlusspunkt Au-
Renwand - Dach néher eingegangen.
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Abbildung 4: Prinzipschnitt zur vertikalen Warmebricke Au-

Renwand — Dach
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Abbildung 5: grafische Ergebnisdarstellung der vertikalen War-

mebriicke AuRenwand - Dach

Farhe Typ MNatne tmin TS Str.ein Str.aus
[°C] ["c] [ W] [ W]
95 MATERIAL Sensorpoint 2 14.14 14,14
96 MATERIAL Sensorpoint 1 14.98 14.39
101 BC_SINPL  Aubenluft -5.00 -Z.91 o.oo 44.01
108 BC_SINPL  Innenluft 9.99 19.45 44.01 o.o0o0

Tabelle 6: Textliche Ergebnisdarstellung der vertikalen Warme-

briicke AuRenwand — Dach
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Dachdammung

AuRenwand Kopfseiten

AuRenwand Fensterfassade

AuRRenwand gegen Erdreich

Fuboden gegen Erdreich

Den Abbildung 4 und Abbildung 5 ist zu entnehmen, dass durch
die in Tabelle 4 dargestellten Dammschichten die erforderliche
Mindesttemperatur nach DIN 4108 von 12,6°C an den ungins-
tigsten Stellen (Sensorpoint 1 und 2) eingehalten wird. Die hier-
bei angenommenen Dammstoffstarken betragen 5 cm im
Sturzbereich sowie 3 cm im Laibungsbereich. Im Zusammen-
hang mit der Betonkassettendecke ist zu erwéhnen, dass der
erste Hohlraum zu dadmmen und luft- und dampfdicht abzu-
schliel3en ist. Dies gilt auch fur die Geschossdecke zwischen
EG und OG (siehe WB2_V in Anlage 2)

Aufgrund der vorgenommenen Warmebrickenberechnungen
sowie den allgemeinen Randbedingungen aus Abschnitt 3.1.6
werden folgende Dammmalfnahmen fir die Variante ,Innen-
dammung® vorgesehen:

Die Dachdammung erfolgt als AuRendammung nach den
Anforderungen der EnEV 2009. In den Randbereichen wird die
Dammung nach den Anforderungen der DIN 4108 fir Warme-
bricken reduziert, um das urspringliche Erscheinungsbild der
Dachabschliisse so weit wie mdoglich zu wahren (siehe
Abbildung 4).

Die AuRenwande an den Kopfseiten des Gebaudes erhalten
eine Innenddmmung aus Schaumglas in 8cm Dicke bei einer
Warmeleitfahigkeit (WLF) von 0,04 W/mK.

Innenddmmung aus Schaumglas mit einer WLF von 0,04
W/mK. Die erforderliche Dammstoffstarke zur Einhaltung der
Anforderungen nach DIN 4108 betragen im Bristungs- und
Sturzbereich 5cm. Hier ist unter Berticksichtigung von weiteren
Aspekten wie Raumverlust und Anschlussdetails zu prifen, ob
analog zu den Kopfseiten die Da&mmestoffstarke auf 8cm erhoht
werden kann. In den Laibungsbereichen der Stiitzen und Fens-
ter sowie innerhalb des ersten Deckenhohlraumes erfolgt die
Dammung in einer Starke von mindestens 3cm.

Die Aulenwand im Untergeschoss grenzt teilweise gegen
Aulenluft und teilweise gegen Erdreich. Im oberen Bereich ge-
gen AuBenluft wird eine Innenddmmung aus Schaumglas mit
einer WLF von 0,04 W/mK vorgesehen. Die erforderliche
Dammestoffstarke zur Einhaltung der Anforderungen nach DIN
4108 betragt 5cm. Der Einbau von 8cm ist analog zur Fenster-
fassade unter den weiteren Aspekten wie Raumverlust etc. zu
prufen. Der Bereich gegen Erdreich wird zusatzlich von aul3en
mit 8cm Perimeterddmmung mit einer WLF von 0,035 W/m2K
gedammt.

Auf eine Dammung im FuRbodenaufbau der Untergeschosse
kann verzichtet werden, wenn zuséatzlich eine Randdammung
von 1m im AuRRenbereich ausgefiihrt wird. Dies gilt nicht, wenn
in einem Randabstand von 5m zur Aul3enkante der Bodenplatte
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Anforderungen an die Behaglichkeit gestellt werden (z.B. be-
heizte Aufenthalts- oder Arbeitsraume mit dauerhaft sitzender
Tatigkeit). In diesem Fall ist durch eine zusatzliche Warme-
dammung ein Warmedurchlasswiderstand von R = 0,9 m2K/W
fur den FuBbodenaufbau sicherzustellen

Die Fenster werden nach den Anforderungen der EnEV 2009
ausgelegt. Die weitere Spezifikation der Fenster wird im Rah-
men der folgenden Gebaudesimulation néher untersucht (s.
Kapitel 4.

3.1.9 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die vorgenom-
mene Bestandsaufnahme sowie die zu beachtenden Randbe-
dingungen bei nachtraglichen Innen- und AulRenddmmung néa-
her beschrieben. Des Weiteren wurde in Abschnitt 3.1.8 auf die
projektbezogene Variante ,Innenddmmung“ detailliert einge-
gangen. Zusatzlich wurden fur die Variante ,Auf3endammung”
die erforderlichen Dammstoffstarken angegeben.

Aus energetischer Sicht ist eine AuBendammung immer einer
Innenddmmung vorzuziehen, da im Regelfall groRere Damm-
starken realisiert werden konnen und gleichzeitig die Einflisse
der Warmebriicken geringer ausfallen. Eine Innendammung
stellt aber bei sorgfaltiger Ausfiihrung nach den Rahmenbedin-
gungen aus Abschnitt 3.1.7 immer dann eine sinnvolle Alterna-
tive dar, wenn eine AuRendammung nicht umgesetzt werden
kann. Beim hier vorliegenden Bauvorhaben ist die zu wéahlen-
den Dammmalflnahmen zudem im Zusammenhang mit denk-
malpflegerischen Aspekten und vor dem Hintergrund des Ge-
samtenergiebedarfs (Haustechnik inkl. Laborbetrieb) zu bewer-
ten. (vgl. Ergebnisse im Rahmen der Gebaudesimulation in 4)
Unabhéangig hiervon wird auch bei denkmalpflegerischen Aufla-
gen empfohlen, im Dachbereich und im Bereich der erdberihr-
ten AuBenwande eine AulBendammung zu realisieren und die
Innendammung somit nur auf die Wande gegen Aufenluft zu
beschrénken.
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3.2.  Anlagentechnik
Die Anlagentechnik ist Gberwiegend veraltet und sehr ineffizient
wie nachfolgende Abschnitte aufzeigen.

3.2.1 Luftungsanlagen

Zwei wesentliche Liftungsanlagen in Haus C versorgen die La-
borbereiche. Diese Anlagen stammen aus den 80er Jahren und
haben eine Luftmenge von je rd. 10.000 m3/h. Die genaue Be-
triebszeit der Anlagen konnte nicht ermittelt werden. Es wird zur
Energiebedarfsberechnung jedoch von einer Ublichen Labor-
nutzung ausgegangen. In nachfolgender Tabelle 6 ist eine Zu-
sammenstellung der Anlagen aufgefuihrt. In Bezug auf die Lauf-
zeiten und die installierten Leistungen der Ventilatormotoren
wurden Annahmen getroffen, um den bisherigen Energiebedarf
abzuschatzen.

spez. Laufzeit] Strombedaf
Lfd Nr.|Hersteller Nutzung Luftmenge | Antriebsleistung Antriebsleistung [1/h] [kWh]
1| robatherm |Labore EG / UG 10000 m¥h 5.5 kw 0.55 Wmd/h 6000 33'000
2| robatherm |Labore OG 10100 m¥h 5.5 kW 0.54 Wmd/h 6000 33'000
3 ? Kursraum 3000 m3/h 1.5 kwW 0.50 Wm3/h 2000 3'000
4 ? Materiallager UG 1200 m3/h 0.6 kW 0.50 Wm3/h 3500 2'100
5 ? Werkstattbereich 1500 m3h 0.7 kW 0.47 Wms3/h 3500 2'450
WC-Anlagen /

6 ? Umkleiden 1400 m3h 0.7 kW 0.50 Wm?3/h 3500 2'450
7| robatherm JAquarium 3500 m3h 2.0 kW 0.57 Wm?3/h 4000 8'000
16.5 kW Gesamt = 84'000 kWh

Tabelle 6: Zusammenstellung Liftungsanlagen Haus C und
Aquarium

3.2.2 Abluftanlagen und Digestorien

In Bezug auf die Betriebsweise der Abluftanlagen liegen keine
gesicherten Erkenntnisse vor. In der Regel haben Abluftanla-
gen einen geringeren Druckverlust und damit auch geringere
Ventilatorleistungen. Der Strombedarf wird im wesentlichen von
den zwei groRen Luftungsanlagen bestimmt und mit rd. 60%
des Strombedarfs fur die Zuluft angenommen, was einem Be-
darf von weiteren 39.600 kWh /a entspricht.

3.2.3 Kalteanlagen

Es werden Uberwiegend Kleinkéltemaschinen fiir die Klima-
kammern (resp. Thermokonstantraume) eingesetzt. Die Kalte-
leistungen der Geréate liegt im einstelligen kW Bereich wie aus
nachfolgender Tabelle 7 zu entnehmen ist. Es gibt lediglich
zwei groBere Anlagen mit je 18 kW die fir die Seewasserkiih-
lung erforderlich sind.
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Die Wirkungsgrade kleiner Kalteanlagen sind in der Regel recht
gering. Da aber die Ruckkihlung mittels einer Ringleitung
(SuRwasser gekihlt Gber Seewasser) mit sehr niedrigen Tem-
peraturen erfolgt, kann man von etwas besseren Wirkungsgra-
den (COP = Coefficient of Performance) ausgehen. Der COP
gibt den Nutzen zum Aufwand an. Bei einer strombetriebenen
Kéltemaschine ist der Aufwand der Stromeinsatz und der Nut-
zen die Kélteenergie die daraus erzeugt wird. Ubliche durch-
schnittliche Werte liegen bei 3. Dies bedeutet, dass mit dem
Einsatz von 1 kWh Strom 3 kWh Kalte bereitgestellt werden
(incl. Hilfsstrom fiir Pumpen etc.).

Die Tabelle 7 zeigt den derzeit vorhandenen Strombedarf fur
den Betrieb der Klimakammern incl. der Seewasserkihlung.

Teistung Strombedart
Lfd Nr.| Hersteller Typ Nutzung Kélteleistung COP Verdichter Laufzeit [kWh] Bemerkung

1,2 KW bei

1 Bitzer 2KC-05.2 Klimakammern 1.2 kW 3.2 0.38 1500 563 -10° Verdampfungstem peratur
1,2 KW bei

2 Bitzer 2KC-05.2 1.2 kw 3.2 0.38 1500 563 -10° Verdampfungstem peratur
1,2 KW bei

3 Bitzer 2KC-05.2 1.2 kw 3.2 0.38 1500 563 -10° Verdampfungstem peratur
1,2 KW bei

4 Bitzer 2KC-05.2 1.2 kW 3.2 0.38 1500 563 -10° Verdampfungstemperatur
3,4 KW bei

5 Bitzer 2FC-05.2Y 3.4 kw 3.2 1.06 1500 1'594 - 10° Verdampfungstemperatur
3,4 KW bei

6 Bitzer 2FC-05.2Y 3.4 kw 3.2 1.06 1500 1'594 - 10° Verdampfungstemperatur
3,4 KW bei

7 Bitzer 2FC-05.2Y 3.4 kw 3.2 1.06 1500 1'594 - 10° Verdampfungstemperatur
3,27 kW bei

8 Bitzer 2JC-07.2Y 3.27 kW 3.8 0.86 1500 1291 5° Verdampfungstemperatur
3,3 kW bei

9 Bitzer 2HC-22 Y 3.27 kW 3.8 0.86 1500 1'291 5° Verdampfungstemperatur
5,1 kW bei

10 Bitzer 2CL- 3.2Y 5.10 kW 3.2 1.59 1500 2'391 -10° Verdampfungstemperatur
2.6 kW bei

11 Bitzer 2FC-22Y-40S 2.60 kW 3.2 0.81 1500 1'219 -10° Verdampfungstem peratur
4.1 kW bei

12 Bock AM 3/153-4 4.10 kW 2.6 1.58 1500 2'365 -25° Verdampfungstemperatur
2.5 kW bei

13 Bock AM 2/ 95-4 2.50 kW 2.4 1.04 1500 1'563 -25° Verdampfungstem peratur
6.4 kW bei

14 Bock AM 2/121-4 6.40 kW 3.2 2.00 1500 3'000 -10° Verdampfungstem peratur

15 Bitzer 2FC 2.2Y 6.50 kW 2.6 2.50 1500 3750
1.6 kW bei

16 Bitzer 2HC 2.2Y 1.60 kW 3.2 0.50 1500 750 -10° Verdampfungstem peratur
3,27 kW bei

17 Bitzer 2JC-07.2Y 3.27 kW 3.8 0.86 1500 1'291 5° Verdampfungstemperatur
3.4 kW bei

18 Bitzer 2FC-22Y-40S 3.40 kw 32 1.06 1500 1'594 -10° Verdampfungstem peratur

18 kW bei
19 Bock HGX 4/650-4 | Seewasserkiihlung 18.00 kW 2.6 6.92 1000 6'923 -20° Verdampfungstem peratur
I8 kW bei
20 Bock  |HGX 4/650-4 | Seewasserkiihlung 18.00 kW 2.6 6.92 1000 6'923 -20° Verdampfungstemperatur
Verdichterleistung Energiebedarf
93.0 kW Gesamt = 32.2 kw Gesamt = 41'381 kWh

Tabelle 7: Zusammenstellung Kleinkéaltemaschinen und ange-
nommener Strombedarf

Die angenommenen Laufzeiten der Kompressoren wurden im
Zuge der weiteren Planung angepasst, da eine realistische Ab-
schatzung des Kaltebedarfs erforderlich wird, da die Abwarme
aus diesen Klimakammern in Zukunft ja zur Heizungsunterstut-
zung eingesetzt werden soll. Aus diesem Grund werden die
Warmegewinne - und damit der Kéltebedarf - einer Klimakam-
mer Ublicher GroRe (AbmalRe 3mx5mx 3 mB x T x H) ermit-
telt. Auf die Ermittlung des Kéltebedarfs der Klimakammern
nach dem Umbau wird in Kapitel 7.2 eingegangen.
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3.2.4 Druckluftkompressoren

Es stehen insgesamt 4 Druckluftkompressoren mit einer Leis-
tung von je 7.5 kW zur Verfligung wie aus Tabelle 8 hervorgeht.

Strombedarf
Lfd Nr.| Hersteller| Typ |Betriebsdruck Liefermenge Motorleistung | Laufzeit [kwh]
1 Kaeser |SM 11 7.5 1.20 m3/min 7.5 kKW 2000 15'000
2 Kaeser |SM 11 7.5 1.20 m3/min 7.5 kW 2000 15'000
3 Kaeser |SM 11 7.5 1.20 m3/min 7.5 kKW 2000 15'000
4 Kaeser |SM 12 7.5 1.20 m3/min 7.5 KW 2000 15'000
Motorleistung Gesamt = 30.0 kW 60'000 kWh

Tabelle 8: Zusammenstellung Druckluftkompressoren und an-
genommener Strombedarf

Ein genauer Bedarf fiir Druckluft konnte nicht ermittelt werden,
jedoch ist It. Aussage des Hautechnikbiros Pahl und Jacobsen
die Luftleistung beachtlich, was bedeutet, dass fiir die zukiinfti-
ge Planung ein genauerer Luftbedarf noch zu ermitteln ist. Fir
die weitere Planung wird von zwei Kompressoren mit einer
elektrischen Leistung von 15 kW ausgegangen. Dies ist, wie
auch bei den Klimakammern, von Bedeutung da auch die
Druckluftkompressoren im Betrieb gekihlt werden missen und
die Abwéarme zu Heizzwecken genutzt werden kann.

3.2.5 Pumpen

Pumpen werden in der BAH fir die Seewasseraquarien wie
auch fur die Ringkuhlleitung bendtigt. In der Tabelle 9 sind die
wichtigsten Pumpen aufgefiihrt.

Lfd Nr.] Hersteller

Typ Nutzung Fordermenge Forderhohe Antriebsleistung | Laufzeit

Strombedaf
[kWh]

Ansaugpumpen Seewasser

1 Friatec FNC 65/320 CN2|fir Plattenkiihler Ringkiihlung 40 m3h 11m 2.4 kW 6000 14'400

2 Friatec FNC 65/320 CN2 40 m3h 11m 2.4 kW 6000 14'400
Umwalzpumpen SuRwasser

3] ASV Stibbe NB 40-200 fur Ringkuhlleitung 20 m3/h 12m 1.5 kW 6000 9'000

4] ASV Stiibbe NB 40-200 20 m3¥h 12m 1.5 kW 6000 9'000

Pumpen zum Befiillen der
Hochbehalter unfiltriert/ filtriert
zur Versorgung vom Aquarium

5] ASV Stiibbe NM 65 - 315 [und Wissenschaft Haus C 50 m3¥h 30m 11.0 kW 500 5'500]
6] ASV Stibbe 50 m3/h 30m 11.0 kW 500 5'500
7] ASV Stiibbe 50 m3¥h 30m 11.0 kW 500 5'500
8| ASV Stiibbe 50 m3/h 30m 11.0 kW 500 5'500
9] ASV Stiibbe NB 40-200 20 m3h 12m 1.5 kW 6000 9'000

Antriebsleistung Gesamt = 53 kW Gesamt = 77'800 kWh

Tabelle 9: Zusammenstellung wesentliche Pumpen und ange-
nommener Strombedarf
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Das installierte hydraulische System kann als nicht optimal be-
zeichnet werden, da z.B. die Ringkiihlung groRtenteils in Be-
trieb sein muss, um die Abwarme der Kleinkaltemaschinen auf-
zunehmen. Dies erfordert einen sehr hohen Strombedarf flr die
Pumpen. Gleichzeitig wird die Abwarme in die Nordsee abgelei-
tet und nicht genutzt.

Das Wasser flr die Aquarien kann ebenfalls einfacher tber Fil-
tersysteme erzeugt werden, wodurch auch hier Pumpenstrom
eingespart werden kann (vgl. Haustechnikkonzept Pahl & Ja-
cobsen).

3.3. Energiekosten, Energiebedarf und CO, Emissionen

In einem ersten Ansatz wurde der Energiebedarf des BAH ana-
lysiert. Dazu standen aufbereitete Tabellen der BAH Uber meh-
rere Jahre zur Verfligung, die den monatlichen Warmebedarf
aufzeigen. Die Daten fiir den Strombedarf wurden als jahrliche
Summe zur Verfligung gestellt.

Die Energiekosten der BAH die dem Antrag fir die DBU
zugrunde liegen zeigen einen eindeutigen Trend nach oben und
auf einem sehr hohen Niveau. Die jahrlichen Heizkosten betra-
gen rd. 145.000.-€ und sind somit seit dem Jahr 2000 um rd.
40% gestiegen.

Der Gesamtbedarf fiir Heizung (und Warmwasser) lasst sich zu
rd. 1.380 MWh/a berechnen, wenn man einen spezifischen
Warmepreis von 0.105 €/kWh zugrunde legt (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 6: Jahrliche Kosten fiir Heizung und Energiekosten
& Wasserbezug gesamt in €

3.3.1 Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf fir das Haus C und das Aquarium be-
tragt im Jahr 627.1 MWh/a wie aus Tabelle 10 zu entnehmen
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Bezugsflache
Bezugsflache

ist. Damit entstehen fir das Haus C und das Aquarium insge-
samt Kosten von rd. 66.000 €.

2008 Verbrauch Kosten in €
Monat in MWh inkl. Mw St
Haus C / Aguarium
Januar 76.43 6'492.10
Februar 80.70 6'791.00
Marz 85.78 7'146.60
April 62.65 5'527.50
Mai 39.62 4'303.68
Juni 20.31 2'762.74
Juli 18.54 2'621.49
August 17.57 2'651.71
September 2522 3'739.66
Oktober 50.71 6'365.13
November 55.96 6'905.88
Dezember 93.56 10'778.68
gesamt 627.1 MWh/a 66'086 €
Bezugsflache 4800 m? 130.6 kWh/m2a  0.105 Cent/kWh
Bezugsflache 2900 m? 216.2 kWh/m2a

Tabelle 10: Monatlicher Warmebedarf und Gesamtwarmebedarf
Haus C und Aquarium fir das Jahr 2008

Die Analyse zeigt auch, dass die aufgefiihrten Kosten fir Hei-
zung noch andere Gebaude beinhalten muss, die vermutlich
ebenfalls dringend saniert werden sollten, da noch ein Warme-
bedarf von rd. 753,852 kWh/a verbleibt der sich aus den Kosten
ermittelt.

Der spezifische Warmebedarf von Haus C und dem Aquarium
ist bezogen auf die gesamte Flache der BAH mit 130 kWhm?2a
noch nicht tGbertrieben hoch. Da aber davon ausgegangen wer-
den kann, dass im UG wie auch im Aquarium einige Bereiche
nicht oder nur gering beheizt werden, kann man auch die Be-
zugsflache auf rd. 2900 m2 verringern, wodurch der spezifische
Warmebedarf auf 216 kWh/m2a ansteigt. Dies ist sicher ein rea-
listischer Wert fir das Geb&ude unter Beriicksichtigung der
Nutzung incl. Labortechnik.

3.3.2 Strombedarf

Der Strombedarf hat eine ahnliche Grof3enordung wie der Heiz-
warmebedarf und betragt fir das Jahr 2008 664 MWh/a. Der
durchschnittliche Strompreis betragt 0.167 €/kWh. Die Jahres-
kosten belaufen sich auf Gber 110.000 €/a.

2008 Verbrauch [Kosten in €
Haus C / Aquarium
gesamt 664.0 MWh/a 110'626 €
4800 m2 138.3 kWh/m2a  0.167 CentkWh
2900 m? 229.0 kWh/m2a

Tabelle 11: Strombedarf und jahrliche Kosten fur das Jahr 2008

Mit der Analyse der Anlagentechnik und des damit einherge-
henden Strombedarfs kann eine Ubersicht gegeben werden wie
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sich der Strombedarf unter den getroffenen Annahmen fir die
BAH aufteilt. In nachfolgender Abbildung 7 ist dies in Form ei-
nes Kuchendiagramms dargestellt.

Dabei wurden fir Licht noch eine spezifischer Bedarf von 20
kWh/m2a angesetzt und fir Computer, (Mess)Geréte, Server-
raume etc. 55 kWh/mza.

Luftung (Zuluft);
84'000 kWh; 13%

Luftung (Abluft);
37'800 kWh; 6%
Gerate und
Computer; 264'000
kWh; 39%

Pumpen; 77'800 kWh;
12%

A

Kélte; 41'381 kWh;
6%

Kompressoren;

Licht; 96'000 kWh; 60'000 kWh; 9%
15%
B Luftung (Zuluft) B Luftung (Abluft)
OPumpen OKélte
B Kompressoren O Licht
B Geréate und Computer

Abbildung 7: Aufteilung Strombedarf auf einzelne Verbrauchs-
gruppen

Aus der Graphik geht hervor, dass man durch eine Gebaude-
sanierung auf rd. 60% des Strombedarfs Einfluss ausiiben
kann. Insbesondere lasst sich der Strombedarf fir Licht durch
effiziente Leuchtmittel, Prasenzmelder und Tageslichtsensoren
nahezu halbieren. Auch im Bereich der Pumpen und bei der
Liftung lassen sich grol3e Einsparungen realisieren.

3.3.3 CO,-Emissionen

Der Warme- und Strombedarf der BAH verursacht jahrlich CO,
Emissionen von rd. 600.000 kg/a. Da Helgoland seit kurzem
Uber ein Stromkabel an das Stromnetz des Festlandes ange-
schlossen ist, wird fir die Berechnung der CO,-Emissionen der
Bundesdurchschnitt verwendet. Fir Strom werden 596 g/kWh
und fiir die Warmeerzeugung tiber Ol im Inseleigenen Kraftwerk
320 g/kWh angesetzt. Eine ,Gutschrift* flir die Stromerzeugung
wird nicht bertcksichtigt.
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4. Dynamische Gebaudesimulation

4.1. Grundlagen zur Untersuchung

Die zur Bewertung des thermischen Komforts stehen Simulati-
onsprogramme zur Berechnung der thermischen Vorgange in
Gebéauden zur Verfigung. Fir die thermische Simulation wird
das Simulationsprogramm TRNSYS (Transient System Simula-
tion Program) eingesetzt, das die simultane Modellierung von
thermischem Gebaudeverhalten, verschiedenen Heizungs- und
Kihlsystemen sowie solaren bzw. konventionellen Anlagen zur
Warmeerzeugung erlaubt. Fir diesen Untersuchungszweck
wird das eigens mit der EMPA Dilbendorf (Schweiz) entwickelte
Modell zur Heiz-/Kihldeckenmodell eingesetzt. Weitere Infor-
mationen hinsichtlich thermisch dynamischer Gebaudesimulati-
on ist im Anhang 8.1 beschrieben.

4.2. Randbedingungen der Simulation

Um bei dynamischen Simulationsprogrammen zu aussagefahi-
gen Ergebnissen zu gelangen sind die Eingabewerte — die
Randbedingungen — von entscheidender Bedeutung. Nachfol-
gend sind die klimatischen Randbedingungen sowie die bauli-
chen Randbedingungen dokumentiert. Dariiber hinaus wird
auch auf die installierte Technik die Regelung und der Rege-
lungsparameter eingegangen.

4.2.1 Klimatische Randbedingungen

Fur den Standort Helgoland gilt das Testreferenzjahr 1 Bremer-
haven wie aus dem nachfolgend dargestellten Kartenausschnitt
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zu entnehmen ist.

Abbildung 8: Ausschnitt Karte des Deutschen Wetterdienstes
mit Klimaregionen

Der Messdatenbereich umfasst fir die Standardjahre die Mess-
periode von 1961 bis 1990. Zuséatzlich zum Standardjahr stehen
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Testreferenzjahr

fur jede Region Extremdaten fur 3 Wintermonate und 3 Som-
mermonate zur Verfligung. Aus diesen Datensatzen zusammen
mit dem Standardjahr wurde ein ,kinstliches* Extremjahr er-
stellt. Die Extremjahrdaten sind so beschaffen, dass sie fur die
Auslegung von Heiz- und Kilhlanlagen geeignet sind.

Die Daten fir extreme Witterungsabschnitte wurden aus der
Analyse der Messperiode von 1961-Winter 1995/96 ermittelt.
Bei einer Sortierung nach den kaltesten Wintern und hei3esten
Sommer liegen diese Perioden an jeweils 3. Stelle. Dies wurde
so gewahlt um eine 6konomisch sinnvolle Auslegung mit diesen
Daten zu ermdglichen.

Zum Vergleich wird in einem ersten Schritt die zur Verfligung
stehenden Datensatze ausgewertet um einen Einblick fir die
klimatischen Verhaltnisse an dem Standort zu erhalten. Zur Un-
terscheidung der Datensétze wird die Bezeichnung TRYX ein-
gefihrt.

Testreferenzjahre liegen in stindlicher Auflosung vor. Aus
diesen Werten wird auf den verwendeten Simulationszeitschritt
von 0,25 Stunden interpoliert. Ein Testreferenzjahr (TRY) ent-
halt den charakteristischen Wetterverlauf der entsprechenden
Region. Die Jahresmittelwerte der meteorologischen Parameter
wie Strahlung, AulRentemperatur rel. Luftfeuchtigkeit etc. des
Testreferenzjahrs entspricht den langjahrigen Jahresmittelwer-
ten der TRY-Region.

Die Region Bremerhaven zéhlt zu den gemafigten Regionen
Deutschlands. Das wird zum Beispiel deutlich in der Statistik
sommerlicher AuRentemperaturen. Die Anzahl der Stunden mit
Temperaturen tber 25°C liegt bei nur 10 Stunden pro Jahr. In
anderen Regionen sind tber 300 Stunden bis tber 500 Stun-
den pro Jahr mdglich.

Die jahrliche horizontale Einstrahlungssumme liegt bei 998
kWh/mz2a, die Jahresmitteltemperatur betragt rd. 9.3°C.
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Abbildung 9: Statischste Daten Testreferenzjahr Bremerhaven
Dieses Testreferenzjahr ist zur Untersuchung des sommerli-
chen Uberhitzungsverhaltens in einer extremen Schonwetterpe-
riode nicht geeignet. Deshalb wird hierfiir das Extremjahr des
DWD herangezogen, im folgenden TRYx benannt.
Die Anzahl der Stunden mit Temperaturen Uber 25°C liegt bei
157 Stunden pro Jahr und liegt damit deutlich Uber einem typi-
schen Jahr. Die jahrliche horizontale Einstrahlungssumme liegt
bei 1086 kWh/m?2a, und liegt 88 kWh/m2a oder rd. 8% lber dem
Durchschnitt (vgl. mit Abbildung 9)
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Abbildung 10: Statischste Daten Extremjahr Testreferenzjahr
Bremerhaven (TRYX)



Transsolar Energietechnik GmbH

blue house green house 30

35

Aus Abbildung 11 ist der Jahresverlauf der Aul3entemperatur
fur das TRY12 und TRYx12 dargestellt. Zu erkennen ist, dass
wahrend der Sommer wie auch der Winterperiode extremere
Temperaturen auftreten. Die Bereiche Herbst und Winter sind
deckungsgleich da die gleichen Daten Verwendung finden.

30 —— TRY Bremerhaven
—— TRY Bremerhaven Extrem

il

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 11: Jahresverlauf der AuRentemperatur fir das TRY
und das TRYx

Die Abbildung 12 zeigt die auftretenden Stunden > 25°C im
Vergleich.

Ta>32

Ta>31

Ta>30

Temperaturbereich [°C]

Ta>26
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Ta>27

O Extremjahr neues Testreferenzjahr 01 Bremerhaven

@ Neues Testreferenzjahr 01 Bremerhaven

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Stunden im Jahr [h]

Abbildung 12: Vergleich der Statistik der Au3entemperatur fir
die zwei Datensatze TRY und TRYXx

Beim Vergleich der Windh&aufigkeit unterscheiden sich die Da-
tensatze nur unwesentlich wobei festgestellt werden kann, dass
es fast nie Windstill ist.
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Abbildung 13: Vergleich der auftretenden Windgeschwindigkei-
ten fur TRY und TRYx Bremerhaven

Die nachfolgenden Windrosen der zwei Datensatze zeigen ein
recht unterschiedliches Bild. Die Hauptwindrichtung ist Stidwest
wahrend aus Abbildung 15 keine eindeutige Windrichtung ab-
lesbar ist.
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Abbildung 14: Windrose fur TRY Bremerhaven
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Verfugbare Winddaten: 8719 [h]

‘lvﬁWind >0.5m/s @v_Wind >3.5 m/s Ov_Wind >6.5 m/s Bv_Wind >9.5 m/s Bv_Wind >12.5 m/s ‘

Nord
o

340° 700 20°

600

60°

80°

West

100°

120°

220° 140°

200° 160°
180°

Hohe: 10 m; Windgeschwindigkeitsprofilexponent: 0.22

Sid

Abbildung 15: Windrose fir TRYx Bremerhaven

4.2.2 Schlussfolgerung aus den Abbildungen

Die klimatischen Verhaltnisse der nur ca. 60 km entfernten Insel
werden ahnlich sein wie auf dem Festland in Bremerhaven. Le-
diglich die Windgeschwindigkeiten werden noch etwas héher
sein und konstanter auftreten. Dies

Aufgrund der hohen Windgeschwindigkeiten ist auf eine hohe
Luftdichtigkeit der Gebaudehiille zu achten um ungewollte Luf-
tungsverluste zu verringern. Andererseits erlaubt die hohe
Windgeschwindigkeit die Nutzung von Windradern oder auch
die eine windunterstitzte naturliche Liftung.

Aufgrund der hohen durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten
ist der Ubliche Ansatz fiir die Berechnung der ,ungewollten* Luf-
tungsverluste (Infiltration) nicht ausreichend. Deshalb wird ein
anderer Ansatz gewdahlt der die Windgeschwindigkeit berick-
sichtigt.

Auch wenn die letzten Jahre zeigen dass immer haufiger som-
merliche Extremperioden auftreten ist die Insel Helgoland auf-
grund Ihrer Lage nach weniger betroffen. Die Simulationen wer-
den deshalb mit dem typischen Testreferenzjahr durchgefiihrt
und nur im Bedarfsfall zum Aufzeigen der Funktion des Ener-
giekonzepts auch mit dem Extremjahr durchgefihrt.
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4.3. Thermische Zonen

In nachfolgendem Abschnitt wird auf die untersuchten thermi-
schen Zonen und die zugehérigen Flachen aufgezeigt.

4.3.1 Untersuchte thermische Zonen

Fir die Untersuchung werden ein Blroraum im DG mit einer
Fassade nach Sudwest sowie ein Laborraum mit einer Fassa-
denseite nach Nordost. In Abbildung 16 ist der Grundriss des
DG dargestellt, in dem die untersuchten thermischen Zonen
gekennzeichnet sind. Der Buroraum im Dachgeschoss ist in der
derzeitigen Nutzung so nicht vorhanden wurde aber flr die Be-
rechnung des Energiebedarfs so angesetzt da es die ungiins-
tigste Variante darstellt.

Aus der Abbildung ist auch ersichtlich, dass das Gebaude um
ca. 45° aus der Hauptorientierung gegen den Uhrzeigersinn
gedreht ist, wodurch die Sudfassade zur Sudwestfassade und
die Nordfassade zur Nordostfassade wird.

Abbildung 16: Grundriss Dachgeschoss mit schematischer La-
ge der untersuchten thermischen Zonen mit Nordpfeil und Dre-
hung gegeniiber Nord
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Blroraum Das Achsraster ist rd. 1.15 m. Ein Biro mit z.B. 3 Achsen kann
z.B. mit 2 Arbeitsplatzen ausgestattet sein. Der Aufbau der Fas-
sade ist in Abbildung 17 dargestellt.

Fenster

7 7 Buro

o]
\ SR
70.90m 7154
\ 1.90m R
: 3.20m N
3 2.80m ‘*\-:;‘

Deckenstirn

1.05m 010m

; i
| Achsraster = 115m.

6.20 m

Abbildung 17: Schematische Fassadenansicht, Fassadenraster
und Schnitt Biroraum

Die sich ergebenden thermisch relevanten Flachen sind der
Tabelle 12 zu entnehmen.

Achsraster = 1.15m
Anzahl Achsen = 3
Raumbreite = 3.45m
Raumhohe = 3.20m
Raumtiefe = 6.20 m
Abmale (brutto)
Grundflache = 21.4 m?
Volumen = 59.9 m3
Fassadenflachen
Gesamtflache = 11.0 m2
Fensterflache (gesamt) / Fensterflachenanteil = 6.0 m2 54%
Bristung = 2.8 m2
Betonstitze = 0.8 m?
Deckenstirn = 1.4 m2
Summe opake Wandflache = 5.1 m?

Tabelle 12: Thermisch relevante Flachen Blroraum

Labor Die Fassade des Laborraums unterscheidet sich nur in der
Breite und in der Tiefe. Die Fassade selbst ist mit der des Biiro-
raums identisch.

Die sich ergebenden thermisch relevanten Flachen sind der
Tabelle 13 zu entnehmen.



Transsolar Energietechnik GmbH

blue house 35
Achsraster = 1.15m
Raumbreite = 6.90 m
Raumhohe = 3.25m
Raumtiefe = 8.60 m
Anzahl Achsen = 6
Abmale (brutto)
Grundflache = 59.3 m2
Volumen = 169.1 m3
Fassadenflachen
Gesamtflache = 22.4 m2
Fensterflache (gesamt) / Fensterflachenanteil = 12.3 m? 55%
Bristung = 5.7 m2
Betonstitze = 1.7 m2
Deckenstirn = 2.8 m2
Summe opake Wandflache = 10.1 nv?
—

Tabelle 13: Thermisch relevante Flachen Labor

4.4, Bauliche und bauphysikalische Randbedingungen

Nachfolgend sind die U-Werte der thermisch relevanten Wand-
Dach- und Fensterflachen aufgefiihrt.

4.4.1 Buroraum

U-Wert Bristung (Klinker/Beton): ca. 2.80 W/m2K
U-Wert Betonsttitze: ca. 3.60 W/m2K
U-Wert Deckenstirn: ca. 3.60 W/m2K
U-Wert Dach (ca. 10 cm Dammung) : ca. 0.36 W/m2K
Isolierverglasung

U-Wert Glas (ohne Rahmen): ca. 3.0 W/mzK
U-Wert Rahmen (Kunststofffenster): ca. 2.3 W/mzK
Tageslichttransmission t: 80%
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert): 60%
Rahmenanteil (Fenster ohne Oberlicht) : 20%

Die Undichtigkeit der Fassade konnte nur abgeschéatzt werden.
Es wird davon ausgegangen, dass die Fassade wie auch Tiren
und Fenster relativ undicht sind. Bei einem angenommenen
n50-Wert ergibt sich eine durchschnittlicher Luftwechsel durch
Undichtigkeit von 0.35 1/h (n50-Wert siehe Anhang 8.4)

4.4.2 Labor

Die U-Werte der Laborfassade sind identisch zu den vorge-
nannten.

4.5. Technische Randbedingungen

4.5.1 Nutzungszeiten und Warmegewinne

Interne Warmegewinne werden im Sommer zu 100% als wirk-
sam angesehen. Im Winter werden diese zur Berechnung eines
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realistischen Energiebedarfs auf 50% reduziert. Dies soll die
nur teilweise besetzten Arbeitsplatz beriicksichtigen, anderer-
seits gewahrleisten, dass sich ein unrealistisch geringer Ener-
giebedarf aufgrund hoher interner Warmelasten entsteht. Die
Nutzungszeiten sind von 8 bis 18 Uhr.

Beschreibung Gesamt | spezifisch
Anzahl/Abwarme der Personen 2 75 W/Person 150 W 7 Wim2
Anzahl/Abwérme der Computer 2 120 W/Computer| 240 W 11 W/m?
Installiertes Kunstlicht: 21.4 m2 17 Wim2 364 W 17 W/m2

installierte Warmegewinne
excl. Kunstlicht 390 W 18 W/m?2

installierte Warmegewinne
incl. Kunstlicht 754 W 35 W/m?2

Tabelle 14: Interne Warmegewinne - Blroraum

Beschreibung Gesamt | spezifisch
Anzahl/Abwérme der Personen 4 75 W/Person (300 W 4 W/m2
Anzahl/Abwérme der Computer 4 200 W/Computer|800 W 12 W/m?2
sonstige elektrische Geréate
(Kuhlschranke, Brutschrénke etc.) 1 2'250 W/Geréat |2250 W 33 W/m?2
Installiertes Kunstlicht: 67.5 m? 10 W/m?2 675 W 10 W/m2

installierte Warmegewinne
excl. Kunstlicht 3350 W 50 W/m?2

installierte Warmegewinne
incl. Kunstlicht 4025 W 60 W/m?2

Tabelle 15: Interne Warmegewinne - Labor

Zusatzlich werden noch solare Warmelasten berticksichtigt. Je
nach Sonnenstand und Sonnenschutzsystem entstehen Uber
50 W/mz. Bei Fensterliiftung entstehen im je nach AulRenbedin-
gungen auch Liftungsgewinne die beriicksichtigt werden.

4.5.2 Sollwerte

Raumtemperaturen

Winter tags: ! 22 °C

Winter nachts: 15°C

Sommer tags: gleitend entsprechend Leistung System

4.5.3 Technik/Regelung
Biro Heizung: Referenzfall: Radiatorheizung

Liftung tagstiber: manuelle Fensterliftung, hygienischer Luft-
wechsel 0.85-facher LW
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Regelung Kunstlicht:

Regelung Sonnenschutz:

Hinweis

blue house 37
AblUﬁ:en: wenn TRaum > TAuRenluft Und TRaum > 24°C
Nachtliftung: Referenzfall — nicht vorhanden

Sofern vorhanden wird in Abhangigkeit der Aul3entemperatur
und Raumtemperatur ein (ca. 3-facher Luftwechsel bei dT =5 K
zw. Raum und Auf3en) Um den o. g. Luftwechsel zu erreichen
wird ein ausreichender freier Luftungsquerschnitt durch das
Kippfenster angenommen.

Regelung: automatisch gesteuert ja
Schaltwerte: Tamb,24 > 12°C und TR > 24°C
Luftung tagstiber: mechanische Liftung 25 m3/h

=> 8.8-facher LW gemal Richtlinien reine Au3enluft

Luftung nachts: mechanische Liftung 6 m3/h =» 2.1-facher
LW reine AuRRenluft

Heizung:  Erwdrmung der AuRRenluft auf eine Zulufttemperatur
von 20°C

Keine Warmerlickgewinnung

Kihlung: nicht vorhanden

Beim Kunstlicht wird angesetzt, dass bei Uberschreitung einer
bestimmten AuRenhelligkeit (Strahlungsintensitat auf die Hori-
zontale) das Licht nicht als Warmegewinn wirksam wird.

Um einen optimalen Nutzen des Sonnenschutzes zu
gewadhrleisten wird angesetzt, dass der Sonnenschutz aber ei-
ner bestimmten Strahlungsintensitat je Fassadenebene auto-
matisch geschlossen wird. Wird ein Grenzwert unterschritten
wird der Sonnenschutz automatisch getffnet.

SchlieRen: 150 W/m?2
Offnen: 60 W/m2

Es wird vorausgesetzt, dass eine automatische Steuerung (je
Fassadenorientierung) den optimalen Betrieb insbesondere
auch an den Wochenenden sicherstellt. Windeinflisse werden
nachfolgend nicht berticksichtigt da das Konzept einen windge-
schitzten Sonnenschutz vorsieht.
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Variante 0O:

Variante 1:

4.6. Variantenuntersuchung Biroraum

Mit Hilfe der thermischen Gebaudesimulation soll im wesentli-
chen der Einfluss verschiedener Dammaflnahmen auf den
Warmebedarf abgebildet werden. Fir alle Varianten gelten die
oben beschriebenen Randbedingungen. Die Abweichungen
sind fiir die einzelnen Varianten nachfolgend beschrieben. Bei
allen Varianten wird die installierte Lichtleistung von 17 W/m?2
angesetzt um den Einfluss der Regelung resp. der Glasqualitat
zu ermitteln. Eine geringere installierte Leistung, und oder eines
effizienteren Systems — wie dies auch mit LED Leuchten még-
lich ist - wird zu weiteren Einsparungen fihren.

Bei der Dichtigkeit der Gebaudehille (die zu ungewollten Lif-
tungsverlusten fihren) wird im Bestand von einem Ublichen
Wert ausgegangen. Bei der Verbesserung wird der Wert nicht
Zu glnstig angesetzt, da bei einer Sanierung nicht zwingend al-
le MaRnahmen umgesetzt werden kénnen um eine Dichtigkeit
ahnlich eines Neubaus zu erreichen. Bei Planungen von Pas-
sivhdusern wird als Zielwert ein Undichtigkeitswert von 0.6 1/h
angestrebt. Fir die Untersuchung wird von einem Wert von 1
1/h ausgegangen.

Bei der Durchfiihrung der Simulation sind noch Planungspara-
meter eingeflossen die in die Variantenuntersuchung ebenfalls
noch eingeflossen sind. Zum besseren Verstandnis ist die favo-
risierte Variante in Abbildung 18 dargestellt. Fir die Ermittlung
des Warmebedarfs ist das Heizsystem von untergeordneter
Bedeutung da nicht die Art der Warme- resp. Energieerzeugung
betrachtet werden soll.

Bestand

& Erneuerung der Fenster (Verglasung und Rahmen

Parameter der 2-fach Warmeschutzverglasung:

U-Wert Glas (ohne Rahmen): ca. 1.1 W/mzK
U-Wert Rahmen: ca. 1.6 W/mK
Tageslichttransmission t: 78%
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert): 60%

& Verringerung der Undichtigkeit der Gebaudehille n50-Wert:
1.0 1/h auf ca. 0.15 1/h Winddruckabhé&ngig berechnet — diese
ist fr alle nachfolgenden Varianten gleich
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Variante 2:

< Erneuerung der Fenster (Verglasung und Rahmen
Parameter der 3-fach Warmeschutzverglasung:

U-Wert Glas (ohne Rahmen): ca. 0.65 W/m2K

U-Wert Rahmen: ca. 1.6 W/m2K
Tageslichttransmission t: 70%
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert): 50%

Variante 2a: = zusatzliche Verbesserung des Rahmens auf 1.2 W/m2K

Variante 3:

Variante 4:

Variante 5:

Variante 6:

Variante 7:

< wie Variante 1 zuséatzliche Innenddmmung

< Bristung ca. 6 cm: U-Wert = 0.54 W/m2K

@ Betonflachen ca. 5 cm: U-Wert= 0.65 W/m2K

< Dach 20 cm: U-Wert = 0.18 W/m2K

< wie Variante 3 jedoch mit 3-fach Warmeschutzverglasung

@wie Variante 3 jedoch mit auRenliegendem Sonnenschutz

& wie Variante 1 zuséatzlich AuRenddmmung

< Bristung ca. 14 cm: U-Wert = 0.23 W/m2K

& Betonflachen ca. 12 cm: U-Wert = 0.27 W/m2K

@ Dach 20 cm: U-Wert = 0.18 W/m2K

< ohne aufRenliegenden Sonnenschutz

< wie Variante 6 jedoch mit auRenliegenden Sonnenschutz

Innenddmmung
Anschluss Decke/Dach
zur Reduzierung der

Warmebriicke

helle/reflektierende
Decke fiir bessere Tageslichtversorgung
in der Raumtiefe

Trennwénde

mit Oberlicht

zur Verbesserung
Raumbeheizung tiber Heizdecke im Tageslicht Flur
zur Nutzung von Niedertemperaturwarme

(< 35°C) aus Warmepumpe

sehr gute
Rahmenqualitat
(< 1.2 W/m2K)

Sommerlicher Warmeschutz
durch zweigeteilter Sonnenschutz
mit Lichtlenkfunktion

2-scheiben Warme-
schutzverglasung
(U-Wert 1.0 W/m2K)

windgeschiitzer Sonnenschutz

durch vorgesetzte Einfachverglasung Fensterliiftung

zur Frischluft-
versorgung

Luftdichter Anschluss des Fenster J

zur Reduzierung der Undichtigkeit
Innendammung

Innendammung
FuBRboden zur Reduzierung
der Warmebriicken

Abbildung 18: Favorisierte Variante — Innendammung mit Ele-
menten des Energiekonzepts
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4.6.1 Ergebnisse Thermische Geb&audesimulati-
on Blroraum Sudwest

In nachfolgenden Abschnitten wird auf die Ergebnisse der dy-
namischen Gebaudesimulationen fiir die 0. g. Varianten einge-
gangen. Die Simulationen werden fiir 1 Jahr durchgefiihrt.

Fir die ausgewdahlte Blirozone ist der Einfluss der unterschied-
lichen Sanierungsmassnahmen auf den Heizwarmebedarf und
des Strombedarfs fur Licht dargestellt. Bei der Bestandsvarian-
te wurde davon ausgegangen, dass die Regelung des Kunst-
lichts gleich der sanierten Varianten ist da alle anderen Annah-
men sehr ungenau wéren.
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Doppelverglasung, 2-fach WSV, 3-fach Wsv, 3-fach WSV, 2-fach WSV, 3-fach WSV, 2-fach WSV, 2-fach WSV, 2-fach wWsv,
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Abliiften, interner  Abliften, interner  Ablften, interner Rahmen, Abliften, interner  Ablften, interner Abliiften, ext. Abliften, Abliften, ext.
Sonnenschutz Sonnenschutz Sonnenschutz  Natrliche Luftung, ~ Sonnenschutz Sonnenschutz Sonnenschutz Sonnenschutz
Abliften, interner
Sonnenschutz

Abbildung 19: Vergleich des spezifischen Jahresenergiebedarfs
und der erzielbaren Einsparungen fiir Raumheizung und Licht
fur die untersuchten Varianten

Aus dem Vergleich geht hervor, dass sich allein durch das aus-
tauschen der Fenster ein beachtlicher Warmebedarf von ca.
25% einsparen lasst — insbesondere fir die ausgewahlte Orien-
tierung Sltdwest. Bei der Kombination der Sanierungsmass-
nahmen (Warmeschutzverglasung und Innendammung) lassen
sich beachtliche Einsparungen von rd. 68% erzielen.

Interessant ist, dass durch eine 3-fach Warmeschutzvergla-
sung, kein groRer zusatzlicher Einspareffekt mehr erzielt wer-
den kann (vgl. Variante 3 und Variante 4). Prozentual ergibt
sich eine Reduzierung von rd. 12% zwischen Variante 3 und 4
was einer Einsparung 4.2 kWh/m?2a entspricht.

Die 3-fach Verglasung fuhrt u. a. deshalb nicht zu héheren Ein-
sparungen, da einerseits der Rahmen einen nennenswerten
Einfluss auf den Gesamt U-Wert des Fensterelements hat und
bei der vorhandenen FenstergréRe einen relativ grol3en Anteil
(ca. 20%) hat. Gleichzeitig weist die Klimaregion Bremerhaven
statistisch gesehen eine geringere Anzahl von Stunden unter



Transsolar Energietechnik GmbH

blue house 41

U-Wert [W/m2K]

2.00
1.90
1.80
1.70
1.60
1.50
1.40
1.30
1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60

0°C (ca. 350 Stunden < 0°C gegenuber ca. 650 Stunden < 0°C
z.B. im Siden von Deutschland). Zum Verstandnis muss hier
erlautert werden, dass der U-Wert einer Verglasung eine Mess-
grof3e bei einer Temperaturdifferenz von 15 K ermittelt wird. Bei
héherer Differenz steigt der U-Wert an. Dies kann bei einer
2-fach Warmeschutzverglasung die einen gemessenen U-Wert
von 1.1 W/m2K auf bis zu 1.5 W/m2K ansteigen bei einer Tem-
peraturdifferenz von 32°C die sich bei Raumtemperaturen von
22°C und einer Aul3entemperatur von -10°C ergibt.

Eine 3-fach Verglasung weist dieses extreme Verhalten nicht
auf wie aus Abbildung 20 hervorgeht. Aufgetragen ist die Ver-
anderung des U-Werts in Abhangigkeit der AulRentemperatur
bei einer konstanten Raumtemperatur von 22°C.

—U-Wert 2-fach WSV
U-Wert 3-fach WSV
U-Wert 2-fach WSV 20% Rahmen, UF=1.2
U-Wert 3-fach WSV 20% Rahmen, UF=1.2

-15

-10 -5 0 5 10 15 20

AuRentemperatur [°C]

Abbildung 20: Vergleich des Einflusses des U-Wertes einer
2- und 3-fach Warmeschutzverglasung lber der Aul3entempe-
ratur mit und ohne Einfluss des Rahmens

Mit der Variante V6 mit AuRenddmmung hat mit rd. 76% die
hdchste Einsparung gegeniber der Bestandsvariante. Aber
auch gegeniber der Variante 3 mit Innendammung kann noch
eine Einsparung von rd. 9 kWh/m2a oder 25% erzielt werden.
Grundséatzlich ware diese Variante der Varianten mit Innen-
dammung vorzuziehen um einen maoglichst geringen Heizwar-
mebedarf zu erzielen. Aus Denkmalschutzgriinden ist dies aller
Voraussicht nach schwierig zu realisieren — insbesondere mit
den angenommenen Dammstarken von rd. 14 cm auf der Au-
Renwand.

Die oben beschriebenen Varianten haben in allen Féllen einen
innenliegenden Sonnen-/Blendschutz. Um einen ausreichenden
sommerlichen Warmeschutz ohne Kihlung sicherstellen zu
kénnen wird fir die Fenster ein aul3enliegender Sonnenschutz
vorgeschlagen (der entsprechend windstabil ausgefuhrt werden
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muss). Zieht man diesen in Betracht und geht davon aus, dass
kein Blendschutz vorhanden ist, da davon ausgegangen wird,
dass der aulR3enliegende Sonnenschutz dann auch als Blend-
schutz ,missbraucht* wird hat das auf den Heizwarmebedarf ei-
nen negativen Effekt wie die Varianten 5 (mit Innendammung)
und Variante 7 (mit AuRenddmmung) aufzeigen. Der spezifi-
sche Heizwarmebedarf geht jeweils merklich nach oben. Eine
intelligente Regelung des Sonnenschutzes, so dass dieser bei
niedrigen Aul3entemperaturen gedffnet bleibt und der Installati-
on eines Blendschutzes ist sinnvoll um ein Optimum zu errei-
chen.

Der erreichbare sommerliche Warmeschutz wird mit Hilfe des
Raumtemperaturverlaufs fir eine warmere Sommerperiode fir
die Variante 3 und 5 (jeweils mit Innendammung) mit innen-
resp. externem Sonnenschutz aufgezeigt werden. Dazu wird
statt des bisher gewdahlten Testreferenzjahr das Extremjahr
verwendet da das typische Jahr keine hohen Aul3entemperatu-
ren aufweist.

In Abbildung 21 ist der Raumtemperaturverlauf fir die Varian-
ten V3 und V5 mit Innendammung ohne und mit externem Son-
nenschutz dargestellt. Die Raumtemperaturen ohne Sonnen-
schutz erreichen sehr hohe Werte bis Uber 34°C. Die Tempera-
turen fur die Variante mit Sonnenschutz bleiben Utberwiegend
unterhalb der AuRentemperatur bis auf den letzten Tag. Be-
racksichtigt man noch eine Nachtliftung (z.B. Kippstellung des
Fensters) kdnnen immer Werte unter der Aul3entemperatur er-
reicht werden.

30

N
[e2]

Temperatur [°C]
N
N

14

/\
AR

%

\

V5 - TRYx
V5 - TRYx mit Nachtluftung

05. Jul

06. Jul

07. Jul 08. Jul 09. Jul 10. Jul 11. Jul 12. Jul

Abbildung 21: Vergleich des Raumtemperaturverlaufs fir die
Varianten 3 und 5 (mit Innendammung) sowie die Variante 5 mit
Nachtliftung wahren einer sommerlichen Periode (Wetterdaten:
TRYx Bremerhaven)
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In Abbildung 22 ist die Temperaturstatistik dargestellt. Diese
gibt die auftretenden Stunden der Ubertemperatur des Raumes
wahrend der Arbeitszeit an. Wahrend die Variante ohne Son-
nenschutz stark Uberhitzt und in keinem Fall als komfortabel
angesehen werden kann ist. Dennoch werden bei Variante 5
ohne Nachtliftung auch Raumtemperaturen von 29°C erreicht.
Eine deutliche Verbesserung wird erreicht, wenn zusatzlich
noch eine Nachtliftung bertcksichtigt wird.

Da die Untersuchung mit Hilfe der extremen Wetterdaten
durchgefiihrt wurde, ist in der Regel aber nicht geringeren
Raumtemperaturen zu rechnen. Grundsatzlich kann mit dem
vorgeschlagenen Heizdeckensystem aber auch im Bedarfsfall
gekuhlt werden.

T>30°C {2 132 V5 - TRYx mit Nachtliiftung
1 EV5 - TRYX
EV3 - TRYx
T>29°C [2 212 B AuRenlufttemperatur
22
E
T>28°C 24
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Stunden wéahrend der Nutzungszeit

Abbildung 22: Temperaturstatistik der Raumtemperatur fir die
Varianten 3 und 5 (mit Innendammung) sowie die Variante 5 mit
Nachtliftung wahrend einer sommerlichen Periode (Wetterda-
ten: TRYx Bremerhaven)

4.7. Variantenuntersuchung Labor

Fir die ausgewdahlte Laborzone wird ebenfalls mit Hilfe der
thermischen Gebaudesimulation der Einfluss verschiedener
Faktoren auf den Wéarmebedarf untersucht werden Fir alle Va-
rianten gelten die oben beschriebenen Randbedingungen. Die
Abweichungen sind fur die einzelnen Varianten nachfolgend
beschrieben.

Variante 0: Bestand
Variante 1: # Erneuerung durch 2-fach Warmeschutzverglasung (WSV)

Variante 2: = Erneuerung durch 3-fach Warmeschutzverglasung
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Variante 3: ®wie Variante 1 zusatzliche Innenddmmung
< Brlstung ca. 6 cm: U-Wert = 0.54 W/m2K
< Betonflachen ca. 5 cm: U-Wert = 0.65 W/m2K
@ Dach 20 cm: U-Wert = 0.18 W/m2K

Variante 4 <= wie Variante 0

& zusatzlich Warmertckgewinnung in der Liftungsanlage Wir-
kungsgrad Warmerickgewinnung n = 0.7

Variante 5 < alle MaRnahmen kombiniert,
@ Innendammung + 2-fach WSV
@ zuséatzlich Warmeriickgewinnung in der Liftungsanlage Wir-
kungsgrad Warmerickgewinnung n = 0.7

4.7.1 Ergebnisse Thermische Geb&audesimulati-
on Labor Nordost
Fur die ausgewahlte Laborzone ist der Einfluss der unterschied-

lichen Sanierungsmassnahmen auf den Heizwarmebedarf in
Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Vergleich des spezifischen Jahresenergiebe-
darfs fir Raumheizung und Zulufterwdrmung

Es zeigt sich deutlich, dass der spezifische Heizwarmebedarf
malfigeblich durch die Luftung verursacht wird die derzeit ohne
Warmeriickgewinnung betrieben wird.

Die Transmissionsverluste belaufen sich auf nur ca. 20% des
Gesamtbedarfs. Die Einsparung durch eine Fassadensanierung
ist entsprechend gering. Hier spielt somit auch die Wahl der
Verglasung eine untergeordnete Rolle. Alle Maflinahmen kom-
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biniert, ermdglicht jedoch eine Energieeinsparung von ebenfalls
> 60%. Diese lassen sich noch erh6hen wenn die Liftungsan-
lage wéhrend der Nachtstunden abgestellt werden kann. Eben-
falls sollten die Raume mit einem Prasenzmelder ausgestattet
werden, so dass auch im Tagbetrieb die Luftung reduziert wer-
den kann, sofern ein Raum und oder die Digestorien nicht ge-
nutzt wird.

Dies ist auch deshalb anzustreben, da der Strombedarf fir den
Lufttransport ebenfalls einen erheblichen Energieaufwand dar-
stellt. Bei einer spezifischen Ventilatorleistung SFP 5 (specific
fan power) fir die Zuluft und SFP 3 fiir die Abluft gemaf DIN
EN 13779 (vgl. Tabelle 16) ergibt sich ein Strombedarf von rd.
60 kWh/m2a. Die Berechnung hierflir ist in Anhang 8.3 darge-
stellt.

Kategorie PyepinW-m-s
SFP 1 <500
SFP2 500-750
SFP3 750 -1250
SFP 4 1250-2000
SFP5 2000-3000
SFP6 3000 -4 500
SFPT >4 500

Tabelle 16: Klassifizierung der spezifischen Ventilatorleistung

4.8. Schlussfolgerungen

Die Schlussfolgerungen aus den Simulationen lassen sich fol-
gendermallen zusammenfassen:

4.8.1 Buroflachen

Eine Reduktion des Warmebedarfs von gré3er 60% ist auch mit
einer Innenddmmung erreichbar. Mit einer Auf3enddmmung
werden Energieeinsparungen von > 70% erreicht.

Eine 3-fach Verglasung mit einem Rahmenanteil von rd. 20%
und dem milden Klima flhrt zu einer geringen zusatzlichen
Energieeinsparung. Unter Berlcksichtigung des favorisierten
Fensterelements (vgl. Kapitel 6) mit einer zusatzlichen Scheibe
fur eine windstabile Ausfilhrung im Scheibenzwischenraum
wirde zu einem 4-Scheibenaufbau fuhren und den Tageslicht-
guatient reduzieren und den entsprechenden Einspareffekt
beim Heizwarmebedarf aufgrund des Mehrbedarfs an Kunstlicht
kompensieren.

Ein externer Sonnenschutz fiihrt zu geringeren solaren Warme-
gewinnen wodurch die Energieeinsparung reduziert wird. Ein
zusatzlicher innenliegender Blendschutz erlaubt den Sonnen-
schutz im Winter (bei Heizbedarf) getffnet zu lassen und den-
noch einen blendfreien Arbeitsplatz zu realisieren

Eine Kihlung fir normale Burordume ist nicht erforderlich
sofern ein aussenliegender Sonnenschutz resp. ein Sonnen-
schutz im Scheibenzwischenraum eingesetzt wird. Zur Vermei-
dung von Uberhitzung — insbesondere unter extremen sommer-
lichen Bedingungen ist eine zusétzliche Nachtliftung anzustre-
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ben. Diese automatisiert auszuftihren ist nicht zwingend erfor-
derlich. Grundsatzlich kann unter extremen Bedingungen die
Heizdecke als Kiihldecke eingesetzt werden und mit freier Kih-
lung Uber die Nordsee eine Spitzenkihlung erreicht werden oh-
ne nennenswerten zusatzlichen Energieaufwand da nur Pum-
penstrom fur den Kihldeckenkreis erforderlich ist.

4.8.2 Labore

In Laborraumen spielen die Luftungsverluste eine dominierende
Rolle, so dass der verbesserte Warmeschutz durch eine Au-
Bendammung der Fassade gering ist wenn man die bauphysi-
kalischen Probleme unberiicksichtigt lasst. Eine Reduktion des
Warmebedarfs von groRRer 60% ist erreichbar, wenn ein sehr
hoher Warmerickgewinnungsgrad von = 70% in der Luftungs-
anlage erreicht wird und zusatzlich der Uberwiegende Teil aus
den Digestorien der Warmertickgewinnung zugefihrt werden.

Mit einer Auflenddmmung wére eine Energieeinsparung von
weiteren 2% mdglich. Dies entspricht einer weiteren absoluten
Einsparung von 8.5 kWh/mz2a.

Die Digestorien wie auch die Laborluftung sollten generell mit
Prasenz und Nutzungszeiten betrieben werden, so dass auch
im Betrieb nicht genutzte Labore und Digestorien etc. ganz ab-
geschaltet werden kénnen. Mit Volumenstromreglern lasst sich
dies bewerkstelligen.

Der hohe Strombedarf fir den Lufttransport ist durch geeignete
Wahl der Komponenten (Ventilatoren, Frequenzumformer etc.)
und einer druckverlustarmen Auslegung zu optimieren. Optio-
nal sollten fur besondere Bereiche wie Chemikalienschranke
einzelne kleinere Einheiten vorgesehen werden um nicht eine
grof3e Liftungsanlage nur betreiben zu miissen um einen klei-
nen Bereich(Raum/Schrank) zu be- und entliften.

Ein externer Sonnenschutz ist auch hier fir die Sommermonate
erforderlich um die Raumtemperaturen zu begrenzen, insbe-
sondere flr die stidwestorientieren Labore.

Eine zusatzliche Kihlung der AuBRenluft im Sommer kann Gber
die Nordsee erfolgen um die Raumtemperaturen auch bei ho-
heren internen Lasten zu begrenzen.
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5. Tageslichtuntersuchungen

Fir die Untersuchung der Tageslichtverhaltnisse ist die Ausfiih-
rung der Fassadenrenovierung als Kastenfenster von entschei-
dender Bedeutung. Ein Simulationsvergleich der Ergebnisse
vor und nach der Fassadensanierung zeigt die Auswirkung der
geplanten Rahmenprofile auf. Durch die zusatzliche Scheibe
und groRere Rahmenprofile wird der Lichteintrag reduziert.

In den Laborrdumen besteht die Mdglichkeit einer zusatzlichen
Belichtung durch einen Oberlichtstreifen in der Wand tber dem
Flurbereich, was mittels Simulation gesondert untersucht wird.

Bauteil Lichttransmission | Reflexionsgrad
Boden 30%
Decke 70%
Wand 50%
Fenster alt Isolierglas 72%

Fenster neu Warmeschutzglas 2%

Kastenfenster | Einfachglas 87%

Tabelle 17: Lichttransmissions- und Reflexionsgrade der Bau-
teile

5.1. Biroraum ErdgeschoRR

In den Buroraumen soll gemé&R DIN EN 12464 im Arbeitsbe-
reich (Schreibtisch) eine Beleuchtungsstarke von 500 Ix erreicht
werden. Wird dieses Beleuchtungsniveau durch Tageslicht er-
reicht, darf gemaR DIN 5034-1 der 0,6fache Wert der Nenn-
beleuchtungsstarke angesetzt werden, also 300 Ix. Dies ent-
spricht bei bedecktem Himmel mit 10000 Ix AufRenbeleuch-
tungsstarke einem Tageslichtquotienten (Verhaltnis der Innen-
beleuchtungsstarke zur AufRenbeleuchtungsstarke,) von 3%.
Unterhalb dieser Schwelle muss Kunstlicht zugeschaltet wer-
den.

Bei Raumen mit Licht von einer Seite in halber Raumtiefe und
im Abstand von 1 m von beiden Seitenwanden muss im Mittel
wenigstens Dy, > 0,9% und am unglinstigsten Punkt der Nutz-
ebene der Mindesttageslichtquotient Dy, > 0,75% erflllt sein. In
Abbildung 24 sind diese Werte dargestellt.

Abbildung 24: Mindest erforderlicher mittlerer und kleinster Ta-
geslichtquotient auf der Nutzebene in halber Raumtiefe bei ein-
seitiger Belichtung; Definition Tageslichtquotient




Transsolar Energietechnik GmbH

blue house 48

Abbildung 25 zeigt fur ein Blro die Lichtverhaltnisse im Be-
standsgebéaude. Bis zur Raummitte werden Tageslichtquotien-
ten von Uber 3.5% erreicht. Fir fassadennahe Arbeitsplatze
werden sowohl die Mindestanforderungen als auch die am Ar-
beitsplatz erforderlichen Werte tiberschritten.

~6.2m

Abbildung 25: Tageslichtquotienten Bestand Bliro Erdgeschold

Das Kastenfenster reduziert die Tageslichtquotienten im Blro-
raum vor allem in der Raumtiefe. Abbildung 26 zeigt das Er-
gebnis der Simulation. Die Mindestanforderungen der
DIN 5034 (Teil 1) werden aber erreicht.

Abbildung 26: Tageslichtquotienten Optimierung Biro Erdge-
schof}
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5.2. Laborraum Obergeschol

Die Laborrdume im Obergeschol3 sollen eine Nennbeleuch-
tungsstarke von 500 Ix gemafRl DIN EN 12464 aufweisen. Bei
bedecktem Himmel bedeutet dies ein zu erreichender Tages-
lichtquotient von 5%. Mit ihrer groRen Raumtiefe von ca. 8.20 m
sind diese Raume schwer von einer Fassadenseite zu belich-
ten. Abbildung 27 zeigt das Simulationsergebnis fir den Be-
stand. In etwa einem Viertel der Grundflache werden die gefor-
derten Tageslichtquotienten von 5% bei bedecktem Himmel er-
reicht.

~8.2m

Abbildung 27: Tageslichtquotienten Bestand Labor, Oberge-
schof}

Auch im Obergeschol3 macht sich die zusatzliche Scheibe des
Kastenfensters hinsichtlich der Tageslichtquotienten besonders
im der Fassade abgewandten Raumteil Licht reduzierend be-
merkbar. Die Mindestanforderungen der DIN 5034 fir Tage-
sichtquotienten in halber Raumtiefe im Abstand von einem Me-
ter von den Seitenwanden werden gerade noch erreicht.

Abbildung 28: Tageslichtquotienten Optimierung Labor, Ober-
geschof3



Transsolar Energietechnik GmbH

blue house 50

Abbildung 29: Tageslichtquotienten Optimierung Labor mit
Oberlicht, Obergeschol3

5.3. Schlussfolgerungen Tageslichtuntersuchung

5.3.1 Biro

Die richtige Wahl der Verglasung fuhrt zu keiner nennenswer-
ten Reduzierung der Tageslichtverhaltnisse wobei im hinteren
Raumdrittel leichte Einbusen nicht vermieden werden kdnnen.

5.3.2 Labor

Die richtige Wahl der Verglasung fihrt zu keiner Nennenswer-
ten Reduzierung der Tageslichtverhaltnisse wobei im hinteren
Raumdrittel leichte Einbusen nicht vermieden werden kdnnen.
Im Obergeschoss filhrt das Oberlicht zu einer deutlichen Ver-
besserung und zu einem Tageslichtquotienten von in der
Raumtiefe von 1.5 bis 2%

5.4. Besonnungsstudie

Die Besonnungsstudie zeigt fir 3 wichtige Zeiten im Jahr alle
Oberflachen, die zum jeweiligen Zeitschritt besonnt sind. Alle
nicht sichtbaren Flachen liegen im Schatten.

Die wichtigen Zeiten sind

Tag- und Nachtgleiche am 21. Marz / September
Sommersonnenwende am 21. Juni

Wintersonnenwende am 21. Dezember

Die Bilder der Besonnungsstudie sind im Anhang aufgefthrt.
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Green House

6. Energie- und Luftungskonzept

Die vorangegangenen Untersuchungen zeigen, dass eine
energetische Sanierung auch mittels einer Innendammung zu
einer nennenswerten Reduzierung des Warmebedarfs des Ge-
baudes fuhrt. Auch wenn die Laborflache bezogen auf das
Green House nur rd. 25% betragt fuhrt die Laborliftung dazu,
dass anteilig der Warmebedarf > 50% durch die Labore verur-
sacht wird (unter den angesetzten Nutzungszeiten). Ein we-
sentlicher Aspekt fur die Reduzierung des Warmebedarfs wird
durch die Wahl der Warmertckgewinnung der Liftungsanlage
beeinflusst.

Fur ein funktionierendes Energiekonzept ist es wesentlich dass
Messgerate und Komponenten zur Energiebedarfsermittiung
(warmemengenzahler, Strommengenzahler) installiert werden
mit der die Funktion Uberprifen kann wie auch der Energiebe-
darf aufgezeigt werden kann.

6.1. Gesamtkonzept

Das bisherige Konzept favorisiert eine Innendammung mit ent-
sprechenden Verbesserungen der entstehenden Warmebri-
cken um dem Denkmalschutz Rechnung zu tragen. Eine Behei-
zung der Raume erfolgt ausschlie3lich mit einer Flachenhei-
zung an der Decke (z.B. Heizdecke oder Kapilarrohrmatte) da
aufgrund des gemaRigten Klimas keine hohen Heizleistungen
entstehen. Damit kdnnen niedrige Vorlauftemperaturen fur die
Heizung eingehalten werden wodurch eine effiziente Anlagen-
technik (Warmepumpenbetrieb) ermdglicht wird.

Die wesentlichen Merkmale des Konzepts sind:

Aus bauphysikalischer Sicht maximal méglicher Warmeschutz
resp. Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz
(Stichwort: Betonstiitzen).

sehr gute 2-fach Warmeschutzverglasung mit guter Rahmen-
gualitat

U-Glas ca. 1.1 W/m2K Tageslichttransmission (Tvis) ca. 70%,
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) ca. 54%.

U-Rahmen ca. 1.0 W/m2K

Luftdichte Bauweise zur Verringerung der unbeabsichtigten
Luftungsverluste Zielwert: n50 < 0.6 1/h

Naturliche Liftung der Blrobereiche
Mechanische Beliftung der Labore und der Kursraume

Winter: Beheizung mittels Flachenheizung erlaubt effiziente
Energieerzeugung

Sommer: Keine aktive Kiihlung
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Blue House

Sommerlicher Warmeschutz durch effizienten im Scheiben-
zwischenraum liegenden beweglichen Sonnenschutz, dadurch
windstabil

Hocheffiziente Warmeriickgewinnung zur Reduzierung des
Liftungswarmebedarfs der Labor.

Effiziente Photovoltaik auf dem Dach zur regenerativen Ener-
gieerzeugung. Optional: Folien-PV zur integrierten regenera-
tiven Stromerzeugung und Dachabdichtung

Reduzierung der Raumtemperatur auf ca. 10 — 12 °C gemaf
Ausstellungskonzept ,Tiefsee”

Naturliche Beliiftung des Gebaudes mit Hilfe von Windlliftern
auf dem Dach

Dadurch Betrieb einer Warmerickgewinnung Uber Kreislaufver-
bundsystem moglich

Erdkanal zur Temperierung der Zuluft (Winter: Vorerwarmung;
Sommer: Temperierung).

Beheizung Erdgeschoss und Eingangshalle (Neubau) mittels
FuBbodenheizung zur Beibehaltung des niedrigen Tempera-
turniveaus des Heizsystems

3-fach Warmeschutzverglasung mit teilweise integriertem
Sonnenschutz im Scheibenzwischenraum

Natirliche Bellftung und Abliften der Eingangshalle uber
Fassadenklappen

Hoher Warmedammstandards des Dachs (Neubau)

Optional: Solarthermische Anlage fur Brauchwarmwasser
sofern groRerer Warmwasserbedarf vorhanden ist

In nachfolgenden Abbildungen ist das Konzept schematisch
dargestellt fiir die verschiedenen Bereiche dargestellt.
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Hoher Warmedammstandar
oher Warmedammstandard Photovoltaik O*\

Dach ca. 16 cm ) —
zur regenerativen Stromerzeugung )

Optional: Folien-PV

Innendammung

Anschluss Decke/Dach
zur Reduzierung der
Warmebricke

optimierte
Tageslichtversorgung
der Labore tber
Freilegung Oberlicht

Abluft aus Laboren und Digestorien
zur Warmeriickgewinnung

2-scheiben Warme-
schutzverglasung
(U-Wert 1.0 W/m2K)
Heizung Uber Heizdecke

u zur Nutzung von Niedertemperaturwarme
Innenddmmung (<,35°C) aus Warmepumpe

hocheffiziente Warmeriickgewinnung
mittelsKreislaufverbundsystem

zur Reduzierung des Energiebedarfs
fur die Liftung

Innendammung
FuRboden zur
Reduzierung der
Waérmebriicken

L

Frischluft-

) - ansaugung
helle/reflektierende Decke fur

bessere Tageslichtversorgung
in der Raumtiefe

ﬂ/ Innendammung ‘ (D@
FuRRboden zur Reduzi€rung Klimakamm -
der Warmebriicken QM@% \J
AuBendaﬁmung der T

Kellerwand mdglich Heizkrei Fubod
Nutzung der Abwarme zu merzxrelser] Fuisooden Frischluftzufuhr tiber

P . und Deckenhgizun
aus Klimakammern; IT ennzung Liiftungsgerat mit hocheffizientem
® und aus Druckluft flr Warmeriickgewinnungssystem
Gebaudeheizung

1l
.

Ruckkihlung
Nordsee

Verd. Kond.

reversible
_ Nordsee Warmepumpe/Kaltemaschine Kaltemaschiene fir
~—_ zur Gebaudeheizung und Kihlung Kiihlraume (ca. +5 bis +15)
~ Uber Nordsee Optional: bis -10°C

Abbildung 30: Uberblick Gesamtenergiekonzept Green House
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Abbildung 31: Uberblick Gesamtenergiekonzept Blue House
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6.1.1 Bilrobereiche

Die Innenddmmung reduziert die Transmissionswarmeverluste
der Fassade wobei sich dabei auch die Oberflachentemperatu-
ren der Wande erhéhen, wodurch der thermische Komfort ver-
bessert wird. Die Frischluftversorgung erfolgt manuell Uber
Fenster. Die Beheizung erfolgt tiber eine Flachenheizung die an
der Decke angebracht wird. Dies ermdglicht die effiziente Ver-
sorgung mittels eines Niedertemperatursystems von < 35 °C.

Durch die Innendammung wird ein Teil der thermischen Masse
abgekoppelt so dass die Biroraume sich grundsatzlich schnel-
ler erwarmen. Da der vorhandene Verglasungsanteil nur ca.
54% betragt und gleichzeitig die solaren Warmelasten durch ei-
nen effizienten beweglichen Sonnenschutz kontrolliert werden
kénnen, fuhrt dies zu keiner nennenswerten sommerlichen
Uberhitzung. In Abbildung 32 ist das Konzept exemplarisch fur
ein Buro dargestellt.

Innendéammung

Anschluss Decke/Dach

zur Reduzierung der helle/reflektierende

Warmebriicke Decke fiir bessere Tageslichtversorgung
in der Raumtiefe

sehr gute
Rahmenqualitat
(< 1.2 W/m2K)

Raumbeheizung tber Heizdecke

zur Nutzung von Niedertemperaturwéarme
(< 35°C) aus Warmepumpe
Sommerlicher Warmeschutz

g § { § [H—,
RN =S

durch zweigeteilter Sonnenschutz
mit Lichtlenkfunktion

2-scheiben Warme-___——
schutzverglasung
(U-Wert 1.0 W/m2K)

windgeschiitzer Sonnenschutz It
durch vorgesetzte Einfachverglasung g5

: Fensterliiftung
= zur Frischluft-
= versorgung
Luftdichter Anschluss der Fenster
zur Reduzierung der Undichtigkeit
Innendammung
Innendammung

Fuf3boden zur Reduzierung
der Warmebrucken

Abbildung 32: Schematischer Detailschnitt Bulrobereich mit
Konzeptelementen der energetischen Sanierung

Die Fensterliiftung soll dahingehend optimiert werden indem ein
besonderer Beschlag eingesetzt wird, der ein 6ffnen von nur
wenigen Millimetern ermdglicht, so dass Uberwiegend ohne Zu-
gerscheinungen geliiftet werden kann. Ein moglicher Hersteller
ist die Fa. Rauh, die einerseits sehr gute Fenstereigenschaften
mit Sonnenschutz und der Beschlagtechnik kombiniert.
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Abbildung 33: Fenster mit scheibenintegriertem Sonnenschutz
mit ,Sparliftungsbeschlag (Quelle: Fa. Rauh)

6.1.2 Labore

Die Labore erhalten eine zentrale mechanische Liftungsanlage
die im Technikbereich untergebracht wird. Fur die Wéarmertick-
gewinnung wird ein hocheffizientes Warmertckgewinnungssys-
tem im Kreislaufverbundsystem eingesetzt da vermieden wer-
den muss, dass die Laborabluft die Zuluft verunreinigen kann.
Verschiedene Hersteller (SEW, Konvekta, Polyblock) bieten
entsprechende effiziente System an. Entscheidend ist, dass
auch die Abluft aus den Digestorien an das Warmertckgewin-
nungssystem angeschlossen wird. Abbildung 34 zeigt einen
schematischen Schnitt eines Labors.

Innendammung

Anschluss Decke/Dach

zur Reduzierung der helle/reflektierende Abluft aus Raum und Digestorien
Warmebriicke Decke fiir bessere Tageslichtversorgung zur Warmeriickgewinnung

in der Raumtiefe Raumbeheizung tber Heizdecke

zur Nutzung von Niedertemperaturwarme

(< 35°C) aus Warmepumpe

sehr gute
Rahmenqualitat
(< 1.2 W/m2K)

Sommerlicher Warmeschutz
durch zweigeteilter Sonnenschutz
mit Lichtlenkfunktion

R

2-scheiben Warme-____———
schutzverglasung
(U-Wert 1.0 W/m2K)

windgeschiitzer Sonnenschutz
durch vorgesetzte Einfachverglasung

I Digestorium

Elektrische Gerate

Luftdichter Anschluss des Fenster J

zur Reduzierung der Undichtigkeit Innendammung Briistung

Innendammung

FuBboden zur Reduzierung
der Warmebriicken

Abbildung 34: Schematischer Detailschnitt Laborbereich mit
Konzeptelementen der energetischen Sanierung und der me-
chanischen Liftung

Die Luftwechselrate wird entsprechend der glltigen Richtlinien
ausgelegt, so dass ein ca. 8-facher Luftwechsel bezogen auf
das Raumvolumen erreicht wird. Zu prifen wird sein, ob mit Hil-
fe von Prasenzmelder die Luftmengen entsprechend auf einen
minimalen Wert zurickgenommen resp. ganz abgestellt werden
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Zuluft Gber Quellluftauslasse

kann, da die Labore ,nur‘ die Klassifizierung S1 und S2 ent-
sprechen.

6.1.3 Kursraume

Die Kursraume werden an die vorhandene zentrale Liiftungsan-
lage angeschlossen und im Bedarfsfall Gber Prasenzmelder
mechanisch bellftet. Die Abluft wird entsprechend der Warme-
rickgewinnung zugefiihrt. Die Zulufteinbringung erfolgt mittels
Quellluft, so dass eine hohe Liftungseffizienz erreicht wird. In
nachfolgender Abbildung 33 ist das Konzept schematisch dar-
gestellt.

Die Luftmenge in der zentralen Luftungsanlage sollte moglichst
gering ausgelegt werden da davon ausgegangen wird, dass die
Laborluftung Uberwiegend nicht 100% in Betrieb ist.

_ zentrale

in der Trennwand Abluft

groRRer > —= -
Kursraum . Kl

g Kursraum

aus zentraler
Luftungsanlage

Abbildung 35: Luftungskonzept kleiner und grof3er Kursraum

6.1.4 Eingangshalle

Die Eingangshalle wird nur natlrlich bellftet da nur wenige
standige Arbeitsplatze vorhanden sind. Zur Beliftung dienen
Klappen in der Fassade und im Dach. Fir die Beheizung der
Eingangshalle dient eine FuRbodenheizung. Durch die gute 3-
fach Verglasung sind keine zuséatzlichen Heizkorper oder Unter-
flurkonvektoren erforderlich.

Fur den sommerlichen Warmeschutz dienen Fassadenklappen
die eine gute Querliftung erméglicht. Ein zusatzliches Sonnen-
schutzsystem ist nicht erforderlich sofern auch Raumtemperatu-
ren von 28°C akzeptiert werden.
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6.1.5 Blue House

Das Blue House wird im Untergeschoss nur gering beheizt da
das Ausstellungskonzept ,Nordsee" und ,Unterwasserwelt* zum
Thema hat. Der Energiebedarf kann damit deutlich verringert
werden. Die Luftversorgung erfolgt Uber einen natirlichen
thermischen Antrieb der von einem Windlufter auf dem Dach
unterstitzt wird. Die Windunterstitzung erméglicht die Installa-
tion eines Warmerickgewinnungssystems mit der die Abluft
Uber Dach abgefiihrt und der Zuluft Warme aus der Abluft zuge-
fuhrt wird. Die Beheizung des Erdgescholies erfolgt mit Hilfe ei-
ner FuBbodenheizung auf normale Raumtemperaturen. Die
Systemtemperaturen fiir die FuRBbodenheizung ist gleich der
Deckenheizung. Der Kinobereich im UG erhalt eine gesonder-
tes Heizsystem — voraussichtlich eine dezentrale Umluftanlage.

6.1.6 Werkstattgebaude

Das Werkstattgebaude wird neu errichtet und hat entsprechend
einen sehr guten Dammstandard. Entsprechend den Anforde-
rungen des Betriebs der Arbeitsbereiche werden teilweise Luf-
tungsanlagen erforderlich. Diese erhalten ebenfalls eine War-
mertckgewinnung zur Reduzierung des Energieaufwands fir
die Lufterwarmung.

6.2. Versorgungskonzept fur Warme und Kélte

Die Anlagentechnik wird so aufgebaut, dass die Warmeerzeu-
gung mittels einer reversiblen strombetriebenen Warmepum-
pe/Kaltemaschine erfolgt. Als Energiequelle dient die Nordsee
die im Winterhalbjahr sehr konstante Temperaturen von 4 bis
10 °C aufweist wie aus Abbildung 36 hervorgeht.
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Abbildung 36: Verlauf der Wassertemperatur der Nordsee fir
2008 und 2009 (Quelle. BAH)

Der erforderliche Wassermassenstrom aus der Nordseewas-
sers wird im Blue Haus fir die kinftigen Seewasserbecken
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(Felswattbecken, Ringstrombecken und Schwarmbecken) be-
noétigt, so dass Nordseewasser im Haus zur Verfligung steht.

Die Nutzung von Niedertemperaturwarme (tber Ful3boden-,
und Deckenheizung) bietet sich auch deshalb an, da gleichzei-
tig die Klimakammern und auch die Serverrdume (Computer-
raume) mit in das Konzept integriert werden kdnnen. Die Klima-
kammern benétigen ganzjahrig Kiihlung um diese auf ca. +5 bis
+15°C zu kihlen. Die Serverraume sind ganzjahrig auf ca. 24°C
zu kuhlen. Die dabei entstehende Abwarme kann zu Heizzwe-
cken genutzt werden.

Die Nordsee hat wahrend eines kalten Winters keine Tempera-
turen um eine direkte freie Kiihlung der Klimardaume zu realisie-
ren oder wenn nur sehr eingeschrankt Uber max. 2 Monate.
Deshalb wird eine gesonderte Kaltemaschine vorgesehen, die
die Klimakammern auf die eingestellten Sollwerte klimatisiert.
Die Abwarme aus diesem Prozess wird dann zu Heizzwecken
eingesetzt. Im Sommer wird die Nordsee zur Rickkihlung ein-
gesetzt. Mit dem System wird eine hohere Flexibilitat erreicht,
fur den Fall, dass auch tiefere Temperaturen (bis ca. -10°C)
bendtigt werden.

Andere Aggregate wie z.B. Druckluftkompressoren werden
ebenfalls zu Heizzwecken durch entsprechende hydraulische
Verschaltung eingebunden.

Durch das Konzept mit der reversiblen Warmepum-
pe/Kaltemaschine kann eine hohe Jahresarbeitszahl (JAZ) er-
reicht werden zumal die Nordsee giinstige Temperaturen auf-
weist. Die Jahresarbeitszahl ist definiert als das Verhaltnis von
Nutzen (Wéarmeabgabe) zu Aufwand (Strominput in die Warme-
pumpe incl. aller Hilfsaggregate wie Pumpen).

Das Konzept der Warme- und Kalteerzeugung wie auch der
Versorgung ist in nachfolgender Abbildung 37 schematisch dar-
gestellt. Optional ist eine thermische Solaranlage dargestellt,
die dann sinnvoll ist wenn ein gewisser Warmwasserbedarf
(z.B. eine Kantine/Cafeteria) vorhanden ist. Die thermische
Energie kann dann einerseits flr die Brauchwasserbereitung
aber auch bei Uberangebot fiir die Heizungsunterstiitzung auf
der Warmepumpenseite eingesetzt werden.
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Abbildung 37: Schematische Darstellung der Energieerzeugung
zur Deckung des Bedarfs

6.3. Einsatz zukunftkinftiger Technologien

Das Energiekonzept ermoglicht auch den Einsatz zukunftiger
Technologien die noch nicht marktiblich sind. Nachfolgend sind
zwei Techniken kurz beschrieben.

6.3.1 Warmepumpe mit CO, als Kaltemittel

Das Kaltemittel in Warmepumpen resp. Kéaltemaschinen hat in
der Regel ein sogenanntes Treibhauspotential (Global Warming
Potential GWP). Dieser Faktor gibt an, wie viel eine festgelegte
Menge eines Treibhausgases zum Treibhauseffekt beitragt. Als
Vergleichswert dient dazu Kohlendioxid (CO,). Der Wert be-
schreibt die mittlere Erwarmungswirkung Uber einen bestimm-
ten Zeitraum; oft werden 100 Jahre betrachtet.

Ein Ubliches Kaltemittel ist R134a das ein Treibhauspotential
von rd. 1430 hat. Da man nicht ganz sicherstellen kann, dass
das Kaltemittel aus Kalteanlagen entweicht gibt es Weiterent-
wicklungen mit Kohlendioxid als Kaltemittel.

Kohlendioxid (CO,) ist aus 6kologischer und sicherheitstechni-
scher Sicht ein nahezu ideales Kaltemittel. Es ist weder giftig
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noch brennbar, es besitzt kein Ozonabbaupotential, ist che-
misch inaktiv und ausgesprochen billig. Daher gibt es keine
Notwendigkeit zur Riickgewinnung oder Entsorgung.

Derzeit problematisch sind beim Einsatz des Kaltemittels noch
die erforderlichen hohen Driicke, die besondere Anforderungen
an technische Komponenten wie Verdichter und Warmeu-
bertrager stellen. Ein Vorteil ist demgegeniiber die kompaktere
Bauform von Komponenten.

Zukunftig kann Kohlendioxid als Kaltemittel in verschiedenen
Anwendungsbereichen einen Beitrag bei der Substitution klima-
relevanter Kaltemittel leisten — in der Kéltetechnik wie auch bei
Warmepumpen.

6.3.2 Warmeriuckgewinnung mittels Wéarmerad

Warmerader werden in Liftungsanlagen sehr haufig fir die
Warmeriickgewinnung eingesetzt da sich diese durch hohe
Ubertragungsraten (n > 75%) auszeichnen. Bei Warmeradern,
auch als Rotoren bezeichnet, muss man zwischen Kondensati-
onsrotoren, hygroskopischem Rotor (,Enthalpierotor”) und dem
Sorptionsrotor unterscheiden, wobei auf die unterschiedlichen
Systeme hier nicht genauer eingegangen werden soll. Wichtigs-
ter Unterschied zur Warmerilickgewinnung mittels Kreislaufver-
bundsystem und Luft-Luft-Warmetauscher ist, dass bei Rotoren
eine Feuchtelibertragung (=latente Energiertickgewinnung)
maglich ist. Ebenfalls vorteilhaft ist, dass bei kalten Aul3entem-
peraturen keine Frostgefahr besteht die den Warmertckgewin-
nungsgrad bei Ublichen Systemen reduziert. In Abbildung 38 ist
ein Rotor und das Prinzip abgebildet.

M|
\ 4

Abbildung 38: Rotor zur Warmertckgewinnung (Quelle: Klin-
genburg)

Nachteilig bei dieser Art der Warmertckgewinnung ist, dass die
Abluft nicht zu 100% von der Zuluft (= Frischluft) getrennt ist. Es
gibt eine Leckluftrate die zur,Verunreinigung“ der Zuluft durch
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die Abluft fuhrt. Diese Verunreinigung liegt zwar sehr niedrig
und Ublicherweise im Bereich von ca. 1% die im allgemeinen
kein Problem darstellt. Bei kontaminierter Abluft wie sie in Labo-
ren vorkommt, ist dies jedoch in der Regel ein Ausschlusskrite-
rium.

Es gibt jedoch neuere Entwicklungen aus den USA die entspre-
chenden Dichtungen, einer Spuilzone wie auch einer speziellen
Beschichtung die Leckluftrate so weit senken, dass eine Kon-
tamination der Zuluft auf ein zuldssiges Minimum reduziert wird.
Am Richardson College for the Environment at the University of
Winnipeg (Kanada) wird derzeit ein derartiger Rotor fur die
Warmerickgewinnung fur die Laborliftung eingebaut.

6.4. Fazit

Mit dem aufgezeigten Energiekonzept ist es mdglich einen re-
sourcenschonenden Gebaudebetrieb zu ermdglichen wobei ein
guter thermischer Komfort erreicht wird. Der Einsatz zukunfts-
fahiger Technologien (CO, als Kaltemittel) ist ebenso mdglich
und konnte ebenso als Forschungsobjekt genutzt werden.

Im nachfolgenden Kapitel wird mittels dynamischer Simulation
der Gesamtwarme- Kélte- und Strombedarf ermittelt. Mit einer
daran anschlieRenden Anlagensimulation wird der Strombedarf
fur den Betrieb der Warmepumpe ermittelt um zu prifen ob ein
CO;, neutraler Gebaudeheizbetrieb mdglich ist sofern die Strom-
produktion durch eine Photovoltaik- und/oder Windanlage rege-
nerativ erzeugt werden kann.
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7. Simulation Gesamtenergiebedarf

Nachfolgend wird der Gesamtenergiebedarf (Warme, Kalte,
Strom) fur den Gebaudebetrieb der BAH mittels dynamischer
Gebaudesimulation ermittelt. Dabei wird von Ublichen Betriebs-
zeiten 8 — 18 Uhr von Mo. — Fr. ausgegangen. AulRerhalb der
Arbeitszeit wird davon ausgegangen, dass die Liftungsanlagen
fur die Labore nicht abgeschaltet werden kdnnen. Grundsatzlich
besteht hier aber noch ein Einsparungspotential, da die Labore
nur die Sicherheitsklassen S1 und S2 haben und geringe Kon-
tamination auf3erhalb der Nutzungszeiten zu erwarten sind, so
dass dies mdoglich ist.

Der Gesamtbedarf ist von Interesse, da dann ermittelt werden
kann, inwieweit die Abwarme aus den Klimakammern oder der
erforderlichen Seekihlung fir die Becken im Blue House zu
Heizzwecken genutzt werden kann. Auch von Interesse ist die
Nutzung der Abwéarme der Druckluftkompressoren. Weitere re-
levante Randbedingungen fur die Simulationen sind in den ein-
zelnen Abschnitten beschrieben. Die Ergebnisse sind nur aus-
zugsweise dargestellt, um den Umfang Ubersichtlicher zu hal-
ten.

Fir die Ermittlung der Gesamtlast wurde der Planstand der Ar-
chitekten vom Nov. 2009 verwendet.

7.1. Warme- und Strombedarf

7.1.1 Green House — BUlros

Der Warmebedarf sowie der Strombedarf fir Licht und Hilfs-
energie (Pumpstrom Heizung) der Blros wurde durch Simulati-
onen der zwei Orientierungen Sidwest und Nordost sowie flr
das EG und das DG ermittelt. Der Energiebedarf ist Abbildung
39 dargestellt der zwischen 34.5 kWh/m2 und 56.5 kWh/m2 a
variiert. Der Strombedarf nimmt auch leicht zu da die
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Abbildung 39: Spezifischer Energiebedarf der Biros mit unter-
schiedlicher Ausrichtung fur EG und DG
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Der Warmebedarf fur den Bereich Cafeteria (60 m2) wird dahin-
gehend angendhert, dass eine Birozone mit 2 W/m2 interne
Warmegewinne und einer anwesenden Person betrachtet wird.
Die Orientierung ist Stdwest gemal Planunterlagen.

7.1.2 Green House (Haus C) — Labore

Wie bei den Buros wurde der Warmebedarf sowie der Strom-
bedarf fur Licht und Hilfsenergie (Ventilatorstrom und Pump-
strom Heizung) der Labore wurde durch Simulationen der zwei
Orientierungen Sudwest und Nordost sowie fiir das EG und das
DG ermittelt. Der Energiebedarf ist in Abbildung 40 dargestellt
der zwischen rd. 130 kWh/m?2 und 158 kWh/m? a variiert. Eine
Kihlung wurde nicht berlcksichtigt, da es nicht erforderlich ist
wenn man von extremen Wettersituationen absieht. Das Ener-
giekonzept sieht aber die Mdglichkeit der Kiihlung vor, die dann
Uber eine freie Kihlung Uber die Nordsee erfolgt, so dass der
daflur erforderliche Energiebedarf (Strombedarf) nicht ins Ge-
wicht fallt.

B Heizung O Elektrizitatsbedarf EKihlung %

139.5
138.6 138.4

137.5

, 2-Personen Labor, mech. Liftung , 2-Personen Labor ,DG, mech. , 2-Personen Labor, mech. Liftung , 2-Personen Labor ,DG, mech.
mit 20/20 °C Zulufttemp. ,SW, Luftung mit 20/20 °C Zulufttemp. mit 20/20 °C Zulufttemp. ,NE, Luftung mit 20/20 °C Zulufttemp.
7556 ,SW, 75/56 75/56 ,NE, 75/56

Abbildung 40: Spezifischer Energiebedarf der Labore mit unter-
schiedlicher Ausrichtung fur EG und DG

7.1.3 Untergeschoss

Das Untergeschoss wurde als eine thermische Zone abgebil-
det, ohne wesentliche interne Gewinne. Die Bereiche der Kli-
makammern wurden ausgenommen, da diese in der Regel
nicht beheizt werden. Ebenso Lagerflachen und Halterung wur-
den nicht als beheizte Bereiche berticksichtigt.

7.1.4 Kursraume

Fur die Kursraume wurde angenommen, dass die zentrale LUf-
tungsanlage fir die mech. Bellftung zur Verfigung steht. Fir
die Untersuchung wurde angenommen, dass der Kursraum zw.
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9 und 11 Uhr und zwischen 15 und 17 Uhr genutzt resp. me-
chanisch beliftet wird. In den anderen Stunden wird die mech.
Liftung abgeschaltet. Die Kursraume sind je nach Studwest und
Nordost orientiert. Eine Kihlung ist nicht berlcksichtigt. Die Si-
mulation fiir die Orientierung Siidwest zeigt jedoch Raumtem-
peraturen von Uber 26°C so dass hier evtl. gekihlt werden
muss.

B Heizung O Elektrizitatsbedarf
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Abbildung 41: Spezifischer Energiebedarf der Kursraume mit
unterschiedlicher Ausrichtung

7.1.5 Eingangshalle (Neubau)

Die neue Einganghalle oder besser der Verbindungsbau zwi-
schen Green House und Blue House wird neu errichtet und hat
einen entsprechend guten Warmedammstandard mit 3-fach
Verglasung und lIsolierung im Dach. Der Energiebedarf ist in
Abbildung 41 dargestellt.

B Heizung OElektrizititsbedarf @ Kihlung

Eingangshalle, FuBbodenaktivierung, Natiirliche Luftung, Abluften,Nachtluftspllung SW, 70/50

Abbildung : Spezifischer Energiebedarf der Eingangshalle
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7.1.6 Blue House (Aquarium)

Das Blue House wird Uberwiegend nur im Ausstellungsbereich
im Erdgeschoss beheizt. Die Fassade wird komplett durch eine
3-scheiben Warmeschutzverglasung ausgetauscht. Die opaken
Wand- und Stitzen und Dachflachen erhalten eine Kombination
aus Innen- und AuRenddmmung. Der Energiebedarf fir das
Blue House ist in Abbildung 42 dargestellt.

BHeizung O Elektrizitatsbedarf EKuhlung |

14.1

, Blue House EG, FuBbodenaktivierung, mech. Luftung mit 20/20 °C Zulufttemp., Naturliche Luftung, Abltften,Nachtluftspiilung SW, 70/50,
externer Sonnenschutz

Abbildung 42: Spezifischer Energiebedarf Blue House

Der Wert ist relativ hoch aber die Nutzungszeiten wurden auch
ganzjahrig zwischen 8°° und 18°° Uhr angesetzt. Gleichzeitig ist
ein grof3es Volumen zu beheizen, da die Raumhohe rd. 5.5. m
betragt. Bei genaueren Nutzungszeiten kann hier noch eine
Reduzierung erreicht werden. Der oben dargestellte Energie-
bedarf beriicksichtigt nicht die sog. Event- und/oder Effektbe-
leuchtungen die evtl. erforderlich ist.

7.1.7 Werkstatt

Die Werkstatt ist ein Neubau der entsprechend energetisch op-
timal ausgefuhrt werden kann. Aufgrund der Nutzung als Werk-
statt und der groBen Tore sowie den geringen internen
Warmelasten ist der spezifische Energiebedarf dennoch nicht
so niedrig. In Abbildung 43 der Energiebedarf dargestellt.
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B Heizung O Elektrizitatsbedarf BEKuhlung

Werkstatt, FuBbodenaktivierung, mech. Liiftung mit 20/20 °C Zulufttemp., Natirliche Luftung, Abliiften NE

Abbildung 43: Spezifischer Energiebedarf Werkstatt

7.2. Kaltebedarf

Der Kaltebedarf fur das Haus C ist sehr gering wenn man die
Ubliche Biro- und Labornutzung betrachtet. Der derzeitige Kal-
tebedarf im Haus C entsteht im wesentlichen durch die Klima-
kammern die — teilsweise ungtinstig — die Abwéarme nicht an die
derzeit vorhandene Ringkihlung, sondern in den Raum in dem
die Klimakammer steht abgeben. Fir die Kélteerzeugung wer-
den, energetisch unglnstig, viele kleine Kéaltemaschinen betrie-
ben. Beides ist energetisch betrachtet nicht sinnvoll. Das Ener-
giekonzept sieht hierfiir eine eigens dafiir abgestimmte Kalte-
maschine vor die die Abwéarme ins Heiznetz einspeist (vgl.
Abbildung 45). Dies ermdglicht auch den Betrieb weiterer Kli-
makammern oder auch die Kiihlung auf andere Temperaturen.

7.2.1 Green House — Klimakammern

In der neuen Planung stehen alle Klimakammern im ,kihlen®
geringer beheizten Bereich des Untergeschosses. Die Klima-
kammern sind auf verschiedene Temperaturen von ca. +5 bis
+15 °C gekuhlt. Die Planung sieht insgesamt 10 Klimakammern
vor. Fir die Ermittlung des Kaltebedarfs wird davon ausgegan-
gen, dass 3 Kammern auf + 5°C 4 Kammern auf 10°C und 3
Kammern auf +15 °C gekihlt werden. Die Kuhlung erfolgt wie
im Konzept dargestellt Gber eine zentrale Kéaltemaschine die die
Abwérme in einen Pufferspeicher der Heizung einspeist.

Fur die Ermittlung des Kaltebedarfs werden folgende weitere
Annahmen getroffen:

Abmalfe je Klimakammer:3 m x 5 m x 3 mA = 15 m2 und = 45m3



Transsolar Energietechnik Gmbh

blue house 68

Dammestérke von 10 cm mit Isoliermaterial mit der Warmeleitfa-
higkeit von 0.035 W/mK. Die Raumtemperatur im UG wird mit
20°C festgelegt.

Um auch Tar6ffnungen und damit Warmeeintrag zu bertcksich-
tigen wird davon ausgegangen, dass 10 x am Tag eine TUroff-
nung von 6 Minuten stattfindet.

Grundsatzlich ist hier keine dynamische Simulation erforderlich
jedoch fir die Erstellung eines Jahresprofils praktisch.

Der spezifische Kaltebedarf fir die 3 Kammern ist in nachfol-
gender Abbildung 44 dargestellt.
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Kihlen auf 5°C Kuhlen auf 10°C Kuhlen auf 15°C

Abbildung 44: Spezifischer (thermischer) Kaltebedarf Klima-
kammern unterschiedlicher Temperatur

Der spezifische Wert ist relativ hoch, absolut betrachtet ergibt
sich aber nur ein Gesamtkaltebedarf von insgesamt rd. 21.000
kWh (thermisch). Dieser Kaltebedarf entspricht einer Kondensa-
torleistung (=Abwarmeleistung) mit einer zugrunde gelegten Ar-
beitszahl (COP) von 4 rd. 26.000 kWh. Diese Abwarme fallt
aber fast konstant ganzjahrig an, so dass die Abwéarme zu ge-
wissen Zeiten nicht genutzt werden kann. Dies wird in der Ge-
samtbilanz in Abschnitt 7.3 erlautert und bilanziert.

7.2.2 Green House — Serverkuhlung

Fur die zentralen IT Dienste wurde davon ausgegangen, dass
ca. 5 kW Kalteleistung benétigt wird. Fir die Bereitstellung der
Kéalte wird die gleiche Kaltemaschine verwendet, die fur die
Klimakammern eingesetzt wird. Die (Kondensator)Abwarme
wird ebenfalls ins Heiznetz (resp. Pufferspeicher) eingespeist.

Da die Abwarmeleistung aus den Serverrdumen nicht immer
konstant ist und um diese nicht zu tGiberschatzten, wird nur 3 kW
als konstant angesetzt. Dies ergibt lber ein Jahr eine Abwar-
meleistung von rd. 35.000 kWh/a bei einem angenommenen
COP =4.
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7.2.3 Seewasserkihlung - Blue House

Fir das Blue House wird ein Teilmassenstrom der aus der
Nordsee fir die Becken gefordert wird mit einer Temperatur von
rd. 10°C bendtigt. Die Seewasserkiihlung wird dann erforderlich
wenn die Nordsee 10 °C (berschreitet (vgl. Abbildung 36)

Derzeit stehen hierfiir 2 Kaltemaschinen mit einer Kéalteleistung
von je 18 kW Leistung zur Verfligung was einem max. Massen-
strom von 3.9 m¥h entspricht. Da keine genaueren Informatio-
nen vorlagen wird, um dies nicht zu Uberschéatzen, bei der Be-
rechnung des Bedarfs der Seewasserkihlung von einem zu-
kiinftigen Bedarf von 2.5 m3/h ausgegangen.

Die Seewasserkihlung ist von Interesse um zu untersuchen,
wie viel des Warmebedarfs zu Heizzwecken genutzt werden
kann. Die Summe aus der Abwarmeleistung und einer Uberla-
gerung mit der Gesamtleistung fur den Warmebedarf wird dies
aufzeigen. In Abbildung 45 ist die Kihlleistung (in Watt) tber
ein Jahr dargestellt.
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Abbildung 45: Spezifischer (thermischer) Kaltebedarf fir See-
wasserkihlung von 2.5 m3/h

7.2.4 Abwarme aus Druckluft

Bei der Erzeugung von Druckluft die mit Kompressoren erzeugt
wird besteht die Mdglichkeit, dass die entstehende Motorwarme
zu Heizzwecken zu nutzen. Die haustechnische Auslegung
geht von 15 kW Leistung aus. Bei einem angenommenen Nut-
zungsgrad der Abwarme von 65% kdnnen also rd. 10 kW ge-
nutzt werden wenn die Anlage in Betrieb ist.

Als Betriebsstunden wird angenommen, dass wahrend der Ar-
beitszeit zwischen 8 und 18 Uhr (Mo. - Fr.) die Anlage ca. 3
Stunden téglich in Betrieb sind. Dies ergibt Uber ein Jahr eine
Warmeleistung von rd. 7500 kWh.
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7.2.5 Strombedarf Pumpen Blue House

Der Strombedarf fir die Seewasserpumpe(n) wie auch der
Umwalzpumpen der Seewasserbecken flihren zu einem hohen
Strombedarf sofern ein kontinuierlicher Betrieb erforderlich ist.
Die haustechnische Auslegung geht von folgenden Grol3en
aus:

Seewasserpumpe (80 m3/h): 15 kW
0 Umwalzpumpe Becken (400 m3/h): 6 kW

Bei ganzjahrigem Betrieb ergeben sich rd. 183.000 kWh/a was
rd. 25% des zukiinftigen Strombedarfs bedeutet. Hier ist zu ei-
nem spateren Zeitpunkt noch eine genaue Auslegung fir die
Seewasserforderung und Umwalzung durchzufiihren.

7.3. Gesamtbilanz

Die Jahresheizleistungen sind in nachfolgender Abbildung 46
abgebildet. Ersichtlich ist, dass die max. Heizleistung rd.
400 kW betragt was 100% entspricht. Berticksichtigt man hin-
gegen nur die 99.6% Heizlast fallt diese bereits auf 269 kW ab.
Die Grof3e und Leistung der Anlagentechnik kann entsprechend

angepasst werden.
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Abbildung 46: Jahresdauerlinie der Gesamtheizleistung und fir
die Heizung der mechanischen Zuluft
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Abbildung 47: Jahresdauerlinie der Gesamtkihlleistung
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Abbildung 48: Jahresdauerlinien elektrische Leistung fur Ge-
baudebetrieb und Gesamtleistung

Den Warme- und Kaltebedarf in einem Jahresprofil, wie in
Abbildung 49 dargestellt, zeigt auf, inwieweit eine Abwarmenut-
zung moglich ist. Es zeigt sich, dass der Heizwarmebedarf um
ein vielfaches hoher ist, als der Kaltebedarf resp. die daraus
entstehende Abwéarme. Zudem tritt der Kéltebedarf Uberwie-
gend in den Zeiten auf wenn der Heizwarmebedarf sehr gering
ist da die Seewasserkiihlung nur in warmeren Monaten des
Jahres erforderlich ist.
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Abbildung 49: Jahresprofil Heiz- und Kihlleistung Green House
/ Blue House

Der effektive nutzbare Beitrag zur Heizung ist nur rd. 35% des
vorhandenen Abwarmepotentials von rd. 138 MWh/a. Dies ent-
spricht 48.9 MWh/a. Andererseits entspricht dies aber immerhin
rd. 16% des Gesamtwarmebedarfs.

Wird die Abwarmenutzung mit in die Bilanz einbezogen ergibt
sich ein verbleibender Warmebedarf von rd. 258 MWh/a der
mittels einer Warmepumpe bereitgestellt werden muss.

7.3.1 CO; neutraler Gebaude(heiz)betrieb

Der ermittelte Warmebedarf wird ausschlieZlich mittels Strom
mit Hilfe einer Seewasser-Warmepumpe erzeugt. Zur Ermitt-
lung der entstehenden CO,-Emissionen wird der Bundesdurch-
schnitt von 596 g/kWhe, herangezogen, da Helgoland seit eini-
gen Monaten vom Festland Strom bezieht.

Fur die Berechnung des Strombedarfs fir die Gebaudebehei-
zung wird eine Simulation durchgefuhrt, mit dessen Hilfe die
Arbeitszahl (COP) in Abhangigkeit der Seewassertemperatur
ermittelt wird. In Abbildung 50 ist der Verlauf fir den COP dar-
gestellt. Fur die Ermittlung des COP wird angesetzt, dass die
Gebaudeheizung auf eine Temperatur von 35°C ausgelegt ist.

8760
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Abbildung 50: Jahresprofil der Arbeitszahl der Warmepumpe in
Abhéangigkeit der Seewassertemperatur
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Abbildung 51: Jahresprofil der ,Netto“-Heizleistung und des
Strombedarfs fur die Warmepumpe

Aus Abbildung 51 geht der ,Netto“-Heizwarmebedarf und der
Strombedarf flr den Betrieb der Warmepumpe hervor. Insge-
samt werden 58 MWh/a Strom fir die Gebaudebeheizung be-
notigt was rd. 34.6 t CO, Emissionen pro Jahr entspricht.

Dieser Strombedarf kdnnte z.B. mittels einer Photovoltaikanla-
ge mit einer Leistung von rd. 65 kW erzeugt werden (ca. 900
kWh/kWe a). Alternativ kdnnte eine kleinere Windanlage einen
Teil davon abdecken. Eine realistische GroRRe ist z.B. 6 kW die
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rd. 12.000 kWh/a erzeugt. Letztlich verbleiben noch 46.000
kWh/a wodurch die PV-Anlage nur noch eine Leistung von 51
kW bendtigt.

Wird dieser Strom ausschlieB3lich Gber PV erzeugt, entstehen
noch rd. 5.800 kg/a an CO, Emissionen da auch bei PV durch
die Erzeugung der PV-Paneele noch ca. 100 g/kwh an CO,
Emissionen entstehen. Gegeniiber den derzeitigen Emissionen
von rd. 200.000 kg/a fur die Gebaudeheizung ist dies jedoch ei-
ne signifikante Reduktion.
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8. Anhang

8.1. Thermische Gebaudesimulation

8.1.1 Was versteht man unter dynamischer Si-
mulation?

Der Begriff "Simulation" wird nach der VDI-Richtlinie 3633 fol-
gendermalien definiert:

"Simulation ist das Nachbilden eines Systems mit seinen dy-
namischen Prozessen in einem experimentierfahigen Modell,
um zu Erkenntnissen zu gelangen, die auf die Wirklichkeit Uber-
tragbar sind."

Die Simulation spielt in den unterschiedlichsten technischen
Bereichen eine sehr grof3e Rolle. Die Simulation ermdglicht es
vor dem Bau eines Geb&audes detaillierte Voraussagen uber
das thermisches Verhalten und somit auch tber den zu erwar-
tenden Komfort zu machen. Dariber hinaus kénnen anhand
des Warme- und Kaltebedarfes z.B. auch Aussagen Uber die zu
erwartenden Betriebskosten gemacht werden.

8.1.2 Simulationsprogramm TRNSYS

Das dynamische Simulationsprogramm TRNSYS (Transient
System Simulation Program) wurde von der University of Wis-
consin in Madison (U.S.A.) im Jahre 1975 erstellt. Es wird seit-
dem kontinuierlich weiterentwickelt und in zahlreichen nationa-
len und internationalen Forschungsprojekten, beispielsweise

der Internationalen Energie Agentur (IEA),

des Bundesministeriums fir Forschung und Technologie
(BMFT)

und der Kommission der europédischen Gemeinschaft (EU)

eingesetzt und validiert. Ein Validierungsbeispiel ist das vom
BMFT geforderte "Energieautarke Haus" in Freiburg.

Die Berechnung des dynamischen thermischen Verhaltens von
Gebaudeteilen (Wande, Decken, etc.) beruht bei TRNSYS auf
dem Faltungsprinzip. Durch z-Transformation werden die Uber-
tragungsfunktionen erhalten, mit denen das instationare Verhal-
ten des Gebaudes beschrieben wird. Das Verfahren wurde von
der ASHRAE bereits in den siebziger Jahren entwickelt und hat
nun auch Eingang in die VDI-Richtlinie 2078 gefunden. Unter
anderem kdénnen mit TRNSYS folgende Vorgange berlicksich-
tigt werden:

Beliebige Beschattung der Fenster und AuBenflachen (wan-
dernde Schatten)

Beliebige Betatigung des beweglichen Sonnenschutzes
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0 Winkelabhangige Transmission und Absorption der Solarstrah-
lung durch Fenster

o0 Berechnung der sich ergebenden Raumtemperaturen

Aufteilung der inneren Warmelasten in Konvektiv- und Strah-
lungsanteile

0 Bestimmung des erforderlichen Heizwarmebedarfs
Jahressimulation mit unterschiedlichen Wetterdaten
Interzonaler Luftwechsel

Fir die Simulation des Gesamtsystems Heizung / Kihlung -
Gebaude stehen in TRNSYS detaillierte Modelle fur verschie-
dene Heiz- und Kihlsysteme zur Verfligung. Dadurch lassen
sich die dynamischen Wechselwirkungen zwischen dem Ge-
baude selbst und den aktiven Anlagen zur Heizung und Klimati-
sierung des Gebaudes detailliert untersuchen.

8.2. Raumklima und thermischer Komfort

Komfort ist eine subjektive Grol3e, die von jeder Person indivi-
duell je nach Bekleidung, Tatigkeit und auch Tagesform unter-
schiedlich beurteilt wird. Das individuelle Komfortempfinden und
die Leistungsfahigkeit einer Person wird von einer Reihe von
Aspekten wie z.B. Lufttemperatur, Strahlungstemperatur, Luft-
feuchte, Stromungsverhaltnissen, Luftqualitdt, Gerduschbelas-
tung, Lichtverhéltnissen usw. beeinflusst.

Deshalb ist die Definition des Komforts und vor allem der Kom-
fortgrenzen auf3erordentlich schwierig. Sie ist aber von beson-
derer Bedeutung in Gebauden mit 6kologisch und 6konomisch
sinnvollen Klima- und Energiekonzepten. Die wichtigsten Pa-
rameter zur Komfortbeurteilung sind in dem unten stehenden
Beispiel eines Biroraumes dargestellt.

Lufttemperatur
Luftfeuchte Solarstrahlung
Tageslichtqualitat Warme / Licht
Warmeabgabe
durch Strahlung

Frischluft-
versorgung

Aktivitatsgrad
Bekleidung

Luftgeschwingdigkeit
Turbulenzgrad

Abbildung 52: Einflussparameter auf die Komfortbeurteilung
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Thermische Behaglichkeit ist gegeben, wenn der Mensch
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftbewegung und Warmestrah-
lung in seiner Umgebung als optimal empfindet und weder
warmere noch kéaltere, weder trockenere noch feuchtere Raum-
luft wiinscht.

Im Rahmen dieses Berichtes wird unter Komfort der thermische
Komfort oder auch die thermische Behaglichkeit verstanden.

8.3. Berechnung Ventilatorleistung

Zuluft: SFP =5 = 2500 W/m3/s = 0.69 W/ms3h

Abluft: SFP = 3 =1000 W/m3/s = 0.28 W/m3h

Raumvolumen Laborraum: 166 m3/h * 8.8 1/h = 1460 m3/h
Ventilatorleistung Zuluft: 1460 m3/h * 0.69 W/m3/h =1007 W
Ventilatorleistung Abluft:1460 m3/h * 0.28 W/m?3/h =409 W
Ventilatorleistung Gesamt: 1416 W (1.4 kW)
Betriebszeit Volllast:

52 Wochen a 5 Tage / Woche a 10 h / Tag = 2600 h
Energiebedarf gesamt: 1.4 kW * 2600 h = 3640 kWh

Energiebedarf spezifisch : 3640 kWh / Laborflache 59 m2 =
61 kWh/m2a

8.4. Undichtigkeit und n50-Wert

Die Luftwechselrate nsg ist ein Malf? fur die Luftdichtigkeit eines
Gebaudes. Diese Zahl ergibt sich aus dem Luftvolumenstrom
der sich pro Stunde einstellt, wenn eine Druckdifferenz von
50 Pa (zwischen Innen und AulR3en) erzeugt wird, dividiert durch
das Gebaudevolumen. Je kleiner die Zahl ist, desto dichter ist
das Gebaude. Die Druckdifferenz von 50 Pa entspricht etwa
den Druckverhaltnissen bei Windstarke 6.
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8.5. Baupyhsikalische Untersuchungspunkte

Abbildung 53: Lage der Untersuchungspunkte — 2. Unterge-
schoss M1:500

Abbildung 54: Lage der Untersuchungspunkte — 1. Unterge-
schoss M1:500

Abbildung 55: Lage der Untersuchungspunkte — Erdgeschoss
M1:500
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Abbildung 56: Lage der Untersuchungspunkte — Dachgeschoss
M1:500

8.6. Besonnungsstudie

21. Marz / September

6:00 Uhr

7:00 Uhr

8:00 Uhr



Transsolar Energietechnik Gmbh

blue house green house

80

9:00 Uhr

10:00 Uhr

11:00 Uhr



Transsolar Energietechnik Gmbh

blue house green house

81

12:00 Uhr

13:00 Uhr

14:00 Uhr



Transsolar Energietechnik Gmbh

blue house green house

82

15:00 Uhr

16:00 Uhr

17:00 Uhr



Transsolar Energietechnik Gmbh

blue house green house

83

18:00 Uhr

21. Juni
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