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Energieeffizienz und Raumklima – Teil 1

Symbiose oder Widerspruch?
Prof. Dr. Klaus Sedlbauer, Hans Erhorn und Dr.-Ing. Andreas Holm 

Energieeffizienzsteigerung stellt für Deutschland und Europa in der nächsten Dekade eine 
nachhaltige Herausforderung für Umwelt und Volkswirtschaft dar. Mit Einführung der Energieeinspar-
verordnung 2002 wurden die Anforderungen an den Energiebedarf und die Luftdichtheit von Gebäuden 
nochmals verschärft. Die EnEV ist die rechtsverbindliche Grundlage für die Festlegungen an den „ener-
giesparenden Wärmeschutz und energiesparende (Heiz-)Anlagetechnik“ für neue und bestehende Ge-
bäude in Deutschland. Sie führte die Wärmeschutzverordnung und die Heizungsanlagen-Verordnung zu-
sammen und verfolgt das Ziel, den Primärenergiebedarf in Gebäuden weiter zu senken.

In der EnEV bisher unberücksichtigt 
ist allerdings der Energiebedarf für 

Beleuchtung und Klimatisierung. Auf-
grund einer 2002 erlassenen europä-
ischen Richtlinie zur Energieeffizienz 
von Gebäuden muss die energetische 
Bewertung von Gebäuden auch die-
se Gebäudetechniken mit berücksichti-
gen. Die sich daraus ergebenden neu-
en energetischen Anforderungen an 
Gebäude können zu einer Veränderung 
des Innenraumklimas führen. Nun stellt 
sich natürlich die Frage, wie sich dies in 
Abhängigkeit von der Bauweise und der 
verwendeten Materialien im Bezug auf 
die Behaglichkeit und die Wohnluftqua-
lität auswirkt. 
Bei energieeffizienten Gebäuden ist im 
Allgemeinen davon auszugehen, dass 
im Winter die Behaglichkeitsanforde-
rungen leicht zu erfüllen sind. Grün-
de hierfür sind der gute Wärmeschutz 
von Außenwänden und Fenstern und 
den dadurch gegebenen geringen Tem-
peraturunterschieden im Raum. Hinge-
gen stellen größere interne (PCs, Be-
leuchtung, hohe Belegungsdichte) und 

vor allem externe Wärmequellen (Sonne ohne ausreichenden 
außenliegenden Sonnenschutz in den Übergangsjahreszeiten 
und im Sommer) eine gewisse Herausforderung für energieef-
fiziente Gebäude dar. Aber auch eine Reduzierung des Luftaus-
tausches, wie er sich z. B. durch die Realisierung von luftdich-
teren Gebäudehüllen in Gebäuden einstellen kann, kann zu 
einem Anstieg der Raumluftfeuchte und somit zu einem ver-
änderten Raumklima führen.

Energieeffizienz

Die Steigerung der Energieeffizienz ist wesentlicher Bestand-
teil der politischen Strategien und Maßnahmen der EU-Mit-
gliedsländer, die zur Erfüllung der im Rahmen des Kyoto-Pro-
tokolls eingegangenen Verpflichtungen erforderlich sind. Die 
Maßnahmen zur Verbesserung der Gesamteffizienz sollten 
dabei den klimatischen und lokalen Bedingungen sowie dem �
Innenraumklima und der Kostenwirksamkeit Rechnung tra-
gen. In der vom Europäischen Parlament und Rat 2002 erlas-
senen Richtlinie über die Gesamtenergieeffizienz von Gebäu-
den wird von den Mitgliedsländern gefordert, eine Bewer-
tungsmethode zu entwickeln, die regional differenziert wer-
den kann und bei der zusätzlich zur Wärmedämmung auch 
andere Faktoren von wachsender Bedeutung einbezogen 
werden können, wie z. B. Heizungssysteme und Klimaanlagen, 
Beleuchtung, Nutzung erneuerbarer Energien und Konstruk-
tionsart der Gebäude. Der derzeitige EnEV-Ansatz konzent-
riert sich auf die Minderung des Heizenergiebedarfs. Dies soll 
sich mit der Umsetzung der EU-Richtlinie in einer novellierten 
EnEV ab 2006 grundlegend ändern. Der Energiebedarf für Hei-
zung, Lüftung, Kühlung und Beleuchtung wird gleichberech-
tigt integral bewertet. Sommerlicher Wärmeschutz und Tages-
licht können als Energieeffizienzmaßnahmen künftig genau 
so quantifiziert werden, wie Nutzungsgrade von Heizkesseln 
oder winterliche Wärmeschutzmaßnahmen. Bild 1 zeigt die 
Primärenergiebedarfsbilanz eines Bürogebäudes, das mit in-
novativen Technologien ausgestattet ist im Vergleich zu einem 
konventionell errichteten. 

!	 Info

Energieeffizientes Bauen  
erhöht Behaglichkeit
Das Wohlbefinden von Bewohnern in 
Räumen hängt von verschiedensten 
Einflussfaktoren ab. Neben Temperatur-
niveau, Temperaturdifferenzen inner-
halb eines Raumes sowie der Strö-
mungssituation in Räumen sind we-
sentliche Einflussgrößen ferner die 
Feuchte sowie Akustik, Emissionen oder 
Gerüche. Während letztgenannte Ein-
flussgrößen in aller Regel nicht von der 
Energieeffizienz des Gebäudes abhän-
gen, wurden diese zur Klärung der ein-
gangs gestellten Frage „Energieeffizienz 
und Raumklima – Widerspruch oder 
Symbiose?“ nicht berücksichtigt. Die an-
deren Einflussgrößen hingegen lassen 
die gestellte Frage mit einer eindeu-
tigen Aussage beantworten. Energieef-
fizientes Bauen erhöht die Behaglich-
keit in Räumen profund!

Bild 1: Primärener- 
giebedarf eines 
exemplarischen 
Bürogebäudes mit 
und ohne inno-
vativer Bau- und 
Systemtechnik
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Die DIN 18599

Die Normenreihe DIN V 18599 wurde zur Erfüllung dieser Auf-
gabe in einem gemeinsamen Arbeitsausschuss der DIN Nor-
menausschüsse Bauwesen (NABau), Heiz- und Raumlufttech-
nik (NHRS) und Lichttechnik (FNL) erarbeitet. Sie stellt ei-
ne Methode zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von 
Gebäuden zur Verfügung, wie sie nach Artikel 3 der Richtli-
nie 2002/91/EG der Europäischen Union (EU) gefordert ist. Um 
diese ganzheitliche Bewertung überhaupt zu ermöglichen – 
bisher war dies nur den hochwertigen Simulationstools vor-
behalten – wurde in den letzten zwei Jahren intensiv an die-
ser Bewertungsnorm gearbeitet. Hinter der Norm verbirgt sich 
eine monatliche Bilanzierungsmethode, mittels der der Nutz-
energiebedarf (Heizung, Kühlung, Beleuchtung) für konditio-
nierte Gebäudebereiche ermittelt und so Architektur und Bau-
substanz bewertbar gemacht werden. Darauf aufbauend kann 
für alle Gebäudeservicesysteme (Heizung, Lüftung, Kühlung, 
Beleuchtung) deren Effizienz bewertet sowie deren Einfluss 
untereinander berücksichtigt werden. So kann der Energie-
bedarf für alle Servicesysteme und mittels energieträgerge-
bundener Primärenergiefaktoren der Gesamt-Primärenergie-
bedarf für das Gebäude als Einzahlangabe für den künftigen �

europaweit obligatorisch geforderten Energiepass ermittelt 
werden. Neben der Berechnungsmethode werden mit der 
neuen Norm auch nutzungsbezogene Randbedingungen für 
eine neutrale Bewertung zur Ermittlung des Energiebedarfs 
angegeben (unabhängig von individuellem Nutzerverhal-
ten und lokalen Klimadaten). Die Normreihe ist geeignet, den 
langfristigen Energiebedarf für Gebäude oder auch Gebäude-
teile zu ermitteln und die Einsatzmöglichkeiten erneuerbarer 
Energien für Gebäude abzuschätzen. Die normativ dokumen-
tierten Algorithmen sind gleichermaßen anwendbar für die 
energetische Bilanzierung von Wohn- und Nichtwohnbauten 
wie auch für Neu- und Bestandsbauten. Das mit der Norm zur 
Verfügung gestellte Planungswerkzeug sucht in Europa seines 
Gleichen. Es stellt einen Innovationssprung für die Planer, Bau-
herren und Investoren gleichermaßen dar, da es Planungsent-
scheidungen auf quantitativ belastbare Zahlenwerte zu ver-
dichten erlaubt.

Versuchseinrichtung 

Ein modernes Bürogebäude ist architektonisch ansprechend, 
vermittelt Transparenz, Offenheit; die Nutzer fühlen sich rund-
um wohl; das Raumklima ist weder zu kalt noch zu warm; in 
keinem Bildschirm spiegelt sich von der Fassade her kom-
mend Sonnenlicht. Darüber hinaus sind die laufenden Unter-
haltskosten für den Energieverbrauch äußerst gering, das Ge-
bäude ist nachhaltig und umweltschonend. Damit solche Ob-
jekte auch tatsächlich in der Praxis entstehen können, ist von 
Anfang an ein integraler Planungsansatz aller am Bau beteilig-�
ter Architekten und Fachplaner mit intelligenten aufeinander 
abgestimmten Detaillösungen erforderlich.
Um das rechnerisch bewertete komplexe Zusammenwir-
ken von Fassadenkonzepten und anlagentechnischer Gebäu-
deausstattung auf Raumbehaglichkeit und Energieverbrauch 
von Verwaltungsgebäuden wissenschaftlich fundiert abzusi-
chern, wurde auf dem Freigelände des Fraunhofer-Instituts 
für Bauphysik (IBP) in Holzkirchen ein mehrgeschossiges Ver-
suchsgebäude errichtet, das mit einer Vielzahl hochmoderner 
Messsensoren ausgestattet ist (Bild 2). Hauptaspekt der Un-
tersuchungen an diesem VERU-Versuchsgebäude (Versuchs-
einrichtung für Energetische und Raumklimatische Untersu-
chungen) sollen nicht ausschließlich Fassadenelemente, son-
dern die komplexe Wechselwirkung von Fassadentechnologie 
mit den Systemen für Heizung, Lüftung und Klimatisierung so-
wie künstlicher Beleuchtung sein.
Für die einzelnen Testbürozellen des Versuchsgebäudes wur-
den drei unterschiedliche Fassadenkonzepte realisiert. Ne-
ben Räumen mit klassischer Lochfassade, teils monolithisch, 
teils mit Wärmedämmverbundsystemen versehen, befindet 
sich eine Pfosten-Riegel-Fassade mit opaken Paneelen im 
Brüstungsbereich sowie ein Versuchsfeld, das eine nahezu 
vollständig verglaste Fassadenfläche und in einem Versuchs-
raum eine Glasdoppelfassade besitzt. Die Verglasungen, vor 
denen sich verschiedene Sonnen-/Blendschutzsysteme, teils 
außen und innen montiert, teilweise nur innenseitig, befin-
den, sind je nach Untersuchungsvariante als Wärmedämmglas 
oder als Sonnenschutzverglasung ausgeführt. Unterschied-
liche Beleuchtungssysteme, stufenlos regelbar, tageslichtab-
hängig oder manuell geschaltet, unterstützen das von der Fas-
sade kommende Tageslichtangebot. Leichtbauwände trennen 
die einzelnen Versuchszellen voneinander ab und abgehängte 

Bild 2: Westansicht 
des VERU-Ver-
suchsgebäude am 
Fraunhofer-Institut 
für Bauphysik 
Holzkirchen

Bild 3: Büroähnlich 
ausgestatteter 
Versuchsraum mit 
hochverglaster 
Westfassade, 
innenliegendem 
Sonnenschutz und 
abgependelter 
künstlicher Be-
leuchtung
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Decken tragen zur Verbesserung der Raumakustik bei. Einzel-
ne Räume werden bei Bedarf über eine integrierte Kühldecke 
gekühlt, andere besitzen eine zentrale, luftgeführte Klimaan-
lage und wieder andere werden über dezentrale Lüftungsge-
räte, die ihre Außenluft unmittelbar an der Fassade ansaugen, 
gekühlt und beheizt. Erhöhte Nachtlüftungskonzepte zur Ver-
meidung sommerlicher Überhitzung sind ebenso Gegenstand 
der Untersuchungen wie Büroräume, die vollkommen ohne 
aktive Kühlung auskommen sollen.
In diesen insgesamt zwölf unterschiedlich ausgestatteten Ver-
suchsräumen des Gebäudes werden mit Hilfe einer Vielzahl 
von Messsensoren Energiemengen, Wärmeströme, Tempera-
turverläufe, Beleuchtungsstärken sowie Leuchtdichten an der 
Fassade erfasst. Diese Messdaten erlauben einerseits Aussa-
gen hinsichtlich der einzelnen Energiebilanzanteile, ermögli-
chen aber auch Rückschlüsse zur thermischen und visuellen 
Behaglichkeit in den Musterbüroräumen. Bild 3 zeigt die foto-
grafische Aufnahme eines Versuchsraumes.
Die aus diesem Vorhaben heraus erarbeiteten Erkenntnisse 
werden zur Evaluierung und ersten Praxiserprobung der ab �
Januar 2006 gültigen neuen Energieeinsparverordnung 
(Energieeffizienzrichtlinie, DIN V 18599) beispielhaft für Ver-
waltungsgebäude dienen. Randbedingungen, Kenndaten 
von Systemen und Anlagenkomponenten werden hieraus ve-
rifiziert und ggf. in der neuen Norm angepasst. Darüber hinaus 
soll das Vorhaben am Beispiel der unterschiedlich ausgeführ-
ten Konzepte die Fachöffentlichkeit auf das komplexe inter-
aktive Zusammenwirken der einzelnen Systeme, Fassade, Kli-
matechniken und Beleuchtung sensibilisieren, Lösungsansät-
ze aufzeigen und damit letztendlich zu mehr Planungssicher-
heit bei der Konzeption von modernen Bürogebäuden führen.
� |
� wird fortgesetzt
�

Bild 4: Zusammen-
hang von Raum-
luft- und Umschlie-
ßungsflächen-
temperatur bei 
der thermischen 
Behaglichkeit
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