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Gebaude sanieren -
Universitatsbibliothek

ie 1971 gegrundete Universitit Bremen wird stindig gro-

Ser. Gleichzeitig steigen die Energiepreise. Der insgesamt

wachsende Energieverbrauch der Universitit gab deshalb
Anlass, uber Einsparpotenziale nachzudenken. Da die Anfang der
70er Jahre errichtete Staats- und Universititsbibliothek (SuUB) mit
am meisten Energie auf dem Campus verbrauchte, wurde eine ge-
samtenergetische Sanierung dieses Gebdudes beschlossen.
Die Entscheidung zur energetischen Erneuerung war eng verkniipft mit
Vorstellungen zur Verbesserung der Nutzbarkeit und Attraktivitit
fir die Besucher. Als Bibliotheksgebdude naturgemafS mit viel Platz
fiir Biicher, aber nur wenig hellen Fensterbereichen ausgestattet, war
fiir die Raume ein neues Beleuchtungskonzept gefragt. Auch der
Aufenthalt, ob zwischen Regalreihen oder im Lesebereich, sollte an-
genehmer werden — mit angemessener Beleuchtung, wohltemperiert
und nicht mehr begleitet von Gerduschen aus Liiftungskanilen.
Bauwerk, Baukonstruktion und technische Ausstattung bieten ein re-

prasentatives Beispiel fiir Biiro- und Verwaltungsgebaude der 60er

» Reduzierung des Prim&renergie-
verbrauchs um rund 70%

P Energetische, architektonische und
ergonomische Verbesserungen
ergdinzen sich

» Heizung, Liftung und Kihlung unab-
héngig voneinander besser regelbar

. /

Die Staats- und Universitéitsbibliothek Bremen — reprdsentativ fiir &ffentliche
Zweckbauten der 70er Jahre — wurde umfassend saniert. Eine erste
Zwischenbilanz nach 10 Monaten im Betrieb ergibt eine Reduzierung des
Primdrenergiebedarfes von rund 70%.

bis 80er Jahre, deren Modernisierung in den nichsten Jahren ver-
starkt ansteht. Das Sanierungsprojekt SuUB kann damit als Vorbild
dienen. Die Beteiligten erhoffen sich eine Art ,Leitfaden fir die
energetische Sanierung von Gebduden der 70er Jahre, auf den fiir
weitere Sanierungsprojekte der Universitdt, aber auch fur andere
offentliche und private Bauvorhaben, zuriickgegriffen werden konnte.
Insgesamt wurden tiber 15 Mio. Euro in die Sanierung investiert,
davon 7,24 Mio. Euro fiir energetische Mafsnahmen und deren
wissenschaftliche Begleitung. Weiterhin wurden die Sanierung der
technischen Infrastruktur, die Modernisierung und ein neues Raum-
nutzungskonzept finanziert.

Die energetische Sanierung wurde vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Arbeit (BMWA) im Rahmen des Forderkonzeptes ,,Ener-
getische Verbesserung der Bausubstanz (EnSan)“ gefordert. Das Mo-
nitoring sicherte Kenntnisse iiber Energienutzung und Raumklima
im Bestand als Planungsgrundlage und kontrolliert das Sanierungs-

ergebnis tiber einen lingeren Zeitraum.


http://www.bine.info

» Das Gebdude

Abb 3: Grundriss des Gebdudes (Ausschnitt)

Die Bibliothek wurde 1975 eroffnet. Sie bie-
tet neben den Priasenzbereichen auch Ver-
waltungsraume, Werkstdtten und einen
Vortragssaal sowie Nebenflachen fiir Tech-
nik. Der Grundriss ist nahezu quadratisch
angelegt und entwickelt sich tiber 5 Ebenen.
Die grofSziigige Prasenzfliche fithrt zwangs-
ldufig zu grofsen und tiefen Rdumen. Da-
durch verfiigt das sehr kompakte Gebaude
aber auch iiber ein giinstiges A/V-Verhiltnis
von 0,2 m™.

Der Bau ist als Stahlbetonskelettbau mit
Vorhangfassade ausgefiihrt. Die feinteilige
vertikale Gliederung dieser Fassade wird von
der Universitit als markantes Gestaltungs-
element angesehen, weshalb fir die Sanie-

» Sanierungsziele

rung ihr Erhalt gefordert war. Typisch fiir
die Bauzeit ist die Fassade mit Festverglasung.
Entsprechend der damaligen Auffassung
von Komfort und thermischer Behaglich-
keit wurden samtliche Gebaudeflichen ma-
schinell klimatisiert.

Abb 2: Ausgewdhlte Gebaudekenndaten
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Biicher- und Lesezone

Die hohen Energiekosten der Universitat
erforderten eine erhebliche Energieein-
sparung. Eine Sanierung des Gebaudes der
SuUB, mit 831 kWh/m?a ein sehr grofSer
Verbraucher, lag deshalb nahe. Ziel war es,
mehr als 50% des urspriinglichen Primar-
energiebedarfs einzusparen.

Daneben klagten Bibliotheksnutzer wieder-

Abb 4: Ausgangszustand und Sanierungsmafinahmen

holt iiber das Raumklima, unausgewogene
Beleuchtung, nicht zu 6ffnende Fenster,
schlechte Temperierung sowie einen per-
manenten Gerduschpegel. Eine Moderni-
sierung sollte diese Probleme ebenfalls
l6sen. Fir den Verwaltungsbereich war
es entscheidend, trotz Verzicht auf eine
Klimatisierung zu jeder Zeit ein angeneh-

vor Sanierung nach Sanierung
U-Wert Fassade ca. 2,35 W/(mK) 1,60 W/(m?K)
U-Wert Fenster 3,5 W/(mK) 1,77 W/(m?K)
U-Wert Dach 0,84 W/(mK) 0,27 W/(mK)
Heizung ausschlieBBlich Klimaanlage konventionelle Heizkdrper
(an den Fassadenfronten)
Liftung ausschlieBlich Klimaanlage Fensterliftung (in Biros)
bzw. Liftungsanlage
(Innenbereiche)
Klima ausschlieBlich Klimaanlage wassergestiitzte
Raumkihlgerdte
Beleuchtung groftenteils Leuchtstoffrshren  Spiegelrasterleuchten
mit konventionellen Vorschalt-  mit T5-Leuchtmittel und
gerditen elektrischen Vorschaltgerdten
Primérenergiebedarf 831 kWh/(m%a) ca. 230 kWh/(m?a)

» Gebaudehtulle

mes Innenraumklima zu sichern.

Neben der energetischen Sanierung sollte
der Eingangsbereich umgestaltet und die
Innenausstattung sowie die technische und
rechentechnische Ausstattung der Arbeits-
bereiche modernisiert werden.

Alle Mafinahmen mussten bei laufender
Nutzung durchgefithrt werden.

Innovative Finanzierung

Die energetische Sanierung kostete 7,24 Mio. Euro. 50% wurden durch das
Zukunftsinvestitionsprogramm (ZIP) sowie das Férderkonzept EnSan
finanziert. Fir den Eigenanteil der Universit&t waren zunéichst im Haushalt
keine Investitionsmittel vorhanden. Die Idee, die Gesamifinanzierung iiber
einen Performance-Contracting-Vertrag zu erméglichen, verwarf der Bau-
herr aber nach eingehender Priffung. Stattdessen wurde ein Kommunal-
darlehen aufgenommen, dessen Tilgung iiber die zukiinftige Haushaltsent-
lastung durch die Energiekostenreduzierungen erfolgt. Die Universitéit
schlipfte dabei selbst in die Rolle des Contractors — Gbernahm die Risiken,
aber auch die wirtschaftlichen Chancen eines solchen Verfahrens (, Intracting”).
Die iibertroffenen Einsparprognosen und die stéindig steigenden Energie-
preise sprechen fiir diese Entscheidung..

y J

Die Fassade ist eine Pfosten-Riegel-Kon-
struktion aus einer Zweifachverglasung mit
Aluminiumprofilen. Aufgepresste Innen-
profile gewahrleisten eine gewisse thermi-
sche Entkopplung. Auf Offnungsfliigel
wurde beim Bau des Gebidudes verzichtet.
Eine aufSen liegende Stahlrahmenkonstruk-
tion tragt feste wie bewegliche Sonnen-
schutzglieder. Neben der feingliedrigen
Glasfassade ist diese Konstruktion ein wei-
teres Gestaltungsmerkmal der SuUB. Die
beweglichen Aluminiumjalousien werden
fassadenweise tiber Motoren gesteuert.

Fur eine Fassadensanierung sprachen so-
wohl energetische Griinde als auch die Ver-
besserung der thermischen Behaglichkeit
und der individuellen Regelungsmoglich-
keiten fiir die Nutzer. Insbesondere die Ver-
waltungsraume, die ca. 10% der HNF aus-
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machen, konnten durch den Einbau von
Offnungsfliigeln an Behaglichkeit und Nut-
zerfreundlichkeit gewinnen. Das eingebau-
te neutrale Sonnenschutzglas (g=0,38) in
Kombination mit den vorhandenen Son-
nenschutzelementen gewéhrleistet den som-
merlichen Wirmeschutz.

Die Dachflichen wiesen im Bereich der
Dachterrasse in der oberen Ebene zu gerin-
ge Dammung auf und wurden auf Damm-
stirken von 100 bzw. 140 mm erginzt.
Das Bibliotheksgebidude ist nicht unterkel-
lert, die Bodenplatte ist ungedammt. Etwa
ein Drittel der spezifischen Transmissions-
wirmeverluste ergeben sich an den erd-
reichanliegenden Flidchen. Eine Verbesse-
rung dieser Situation war wirtschaftlich
nicht vertretbar.

|

Abb 5: Markante Details der Fassade




» Heizung, Liftungs- und Klimatechnik

Strom und Warme liefert das nahe Mull-
heizkraftwerk. Von dort wird HeifSwasser
(130 / 90°C) zu einer zentralen Ubergabe-
station im Bibliotheksgebdude geleitet. Die
Kalteversorgung mit 6 / 15°C erfolgt aus
der universititseigenen Kiltezentrale. Ein
Umformer in der Technikzentrale des Ge-
baudes erzeugt den fiir die Luftbefeuchtung
erforderlichen Dampf.

Vor der Sanierung verbrauchte die Vollkli-
matisierung aller Riume extrem viel Ener-
gie. Zur Luftaufbereitung befanden sich in
Ebene 0 mehrere raumlufttechnische Zen-
tralgerdte, die Abluftgerite standen im
Dachgeschoss. Eine Warmertickgewinnung
war nur in geringem Umfang durch Um-
luftbeimischung moglich.

Auflenliegende Riume wurden durch das
Mischen von Warm- und Kaltluft tempe-
riert. Eine Fensterblasanlage erwiarmte die
Innenscheiben, um Kilteabfall und Kon-
denswasserbildung zu vermeiden. Fiir die
innenliegenden Raume konnte die Zuluft
vor den Luftausldssen nacherhitzt werden.

» Beleuchtung

Eine bedarfsgerechte und damit energiespa-
rende Regelung von Heizung, Kithlung und
Luftung unterschiedlicher Bereiche war bei
diesem System nicht moglich. Daneben
fithrten unabgestimmte Druckverhiltnisse
in der Anlage zu Gerduschproblemen.

Im Zuge der Sanierung wurde das ur-
spriinglich einbiindige System aufgelést und
durch drei voneinander unabhingige Anla-
gen fiir Heizung, Liiftung und Kithlung er-
setzt: AufSenliegende Riume werden jetzt
natiirlich be- und entliiftet. Den Mindest-
luftwechsel fiir die innenliegenden Raume
sichert eine minimierte Klimaanlage mit ei-
ner leistungsfihigen Enthalpieriickgewin-
nung. Diese ist uber Variabel-Volumen-
stromregler (VVS) regelbar, was weitere
Moglichkeiten zu einem energiesparenden
Betrieb eroffnet.

Heiz- und Kiihlenergie werden durch das
Medium Wasser transportiert und losen die
energieintensive Verteilung durch Luft ab.
Im Bereich der Glasfassaden wurden kon-
ventionelle Heizkorper nachgerustet, die

u.a. den Kaltluftabfall im Fensterbereich\

verringern, so dass auf die Fensterblasanla-
ge verzichtet werden konnte. Thre elektro-
nischen Ventile schliefSen bei ge6ffnetem
Fenster selbsttitig. Die im Gebdudeinneren
anfallenden hoheren Wirmelasten werden
durch nachgeriistete wassergestiitzte Raum-
kiihlgerite ausgeglichen. Die Abwirme der
dafiir  eingesetzten =~ Wairmeiibertrager
kommt der AufSenluftvorwarmung zugute.
Durch die Summe der Maffnahmen wird
die bedarfsgerechte Regelung der Haus-
technik moglich. So konnen die raumluft-
technischen Anlagen in der Nebenzeit ab-
geschaltet werden, wihrend die Riaume
weiter temperiert werden. Fur die Luf-
tungsanlagen konnten vorhandene Bauele-
mente nach einer Reinigung wieder ver-
wendet werden, was Kosten sparte.

Bei einem Verhaltnis von Fassade zu Biblio-
theksfliche von 1:7 reicht in den Innen-
zonen die Tageslichtversorgung trotz der
grofSen Glasflichen nicht aus. Zusitzlich
beeintrichtigt die Regalaufstellung die Ver-
teilung von Tages- und Kunstlicht. Das ein-
heitliche Leuchtenraster liefs keine indivi-
duellen Anpassungen zu - im Inneren wurde
zu wenig, in den Fassadenbereichen zuviel
Beleuchtungsstirke gemessen. Eine bedarfs-
orientierte Steuerung fehlte.

Nach der Sanierung ermoglicht eine abge-
hangte Decke eine vom Deckenraster freie
Leuchtenanordnung, so dass insbesondere

die Anordnung der Regale und Verkehrs-
wege berticksichtigt werden konnte. Durch
effizientere Beleuchtungstechnik konnte die
Leuchtenanzahl verringert und die An-
schlussleistung um ca. 40% gesenkt wer-
den. Dennoch wird hier mit einer Beleuch-
tungsstirke von 430 bis 510 lux die
Mindestanforderung nach DIN 5035 be-
quem erreicht. Ein Bussystem in den fassa-
dennahen Bereichen zur tageslichtabhiangi-
gen Leuchtensteuerung spart Strom.

Die Moglichkeiten zur Energieeinsparung
mit dem neuen Beleuchtungskonzept wird
dadurch gemindert, dass im Ausgangszu-

stand die Beleuchtungsstirke nicht tiberall
ausreichend war. Dennoch wird erwartet,
dass die realisierte Beleuchtungsleistung bei
ca. 10 = 12 W/m? liegt. Vorher waren es
tiber 20 W/m?. Die Beleuchtungswirme
stellt in den innenliegenden Bibliotheksbe-
reichen den groften Kithllastanteil dar, d.h.
die Senkung des Strombedarfs fiir die Be-
leuchtung senkt auch den Kiihlbedarf der
Rédume.
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» Betriebserfahrungen

Inzwischen liegen die Messergebnisse der ersten 10 Monate nach Abschluss der\
Sanierungsarbeiten vor, die eine erste Hochrechnung auf die zu erwartende jahrliche
Energieeinsparung erlauben.

Der Vergleich mit dem Ausgangszustand aus dem Jahr 2002 ergibt fur 2005 eine
Reduzierung des spezifischen Primarenergieverbrauches von 831 kWh/(m?a) auf 230
kWh/(m?a) also rund 70%. Bezogen auf den Stand der Energiepreise im Jahr 2004 be-
tragt die Energiekostenersparnis gegeniiber 2002 447.000 Euro pro Jahr bzw. 74%.
Diese Hochrechnung wird 2006 weiter aktualisiert und witterungsbereinigt.

Aufgrund anlaufender Maflnahmen zur Betriebsoptimierung wird im zweiten Be-
triebsjahr eine noch hohere Gesamtenergieeinsparung erwartet.

Abb 7: Verbrauchswerte vor und nach der Sanierung

Verbrauch 2002 Verbrauch 2005 Ersparnis
Strom Beleuchtung 1.175 MWh/a 645 MWh/a 45%
Strom Klimatisierung 2.399 MWh/a 651 MWh/a 73%
Warme 5.393 MWh/a 910 MWh/a 83%
Kdlte 1.174 MWh/a 136 MWh/a 88%
Primérenergie 831 kWh/(m%a) 231 kWh/(m%a) 69%
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» Fazit

Das Beispiel Staats- und Universitdtsbibliothek Bremen zeugt von einem engagierten\
Projektmanagement, denn trotz ununterbrochener Nutzung des Gebaudes konnte der
Fertigstellungstermin gehalten und das Budget unterschritten werden. Die ermittelten
Energieeinsparungen tbertreffen die Zielvorstellungen weit.

Die wesentliche Optimierung wird durch den Einsatz einer neuen, bedarfsgerechten
RLT-Anlage in Kombination mit einer konventionellen Heizungsanlage erreicht. Die
alte Klimaanlage wird dadurch energetisch sinnvoll ersetzt. Mit der Modernisierung
des Beleuchtungskonzeptes wird die Belichtungssituation der unterschiedlichen Bi-
bliotheksbereiche wesentlich verbessert. Offnungsfliigel anstelle von Festverglasung
steigern den Nutzerkomfort in den Biirordumen. Die Attraktivitit und Aufenthalts-
qualitit der Bibliothek hat sich insgesamt erhoht.

Das Gebaude ist hinsichtlich seiner Kubatur, der bauphysikalischen Eigenschaften und
der technischen Anlagen reprasentativ fiur die Zeit seiner Errichtung in den 1970er
Jahren. Entsprechend konnten die in diesem Projekt gewonnenen Erfahrungen auf ei-

ne Vielzahl dhnlicher Gebaude dieser Zeit Anwendung finden. /
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rojektdurchfithrung Internet

* www.gosub.uni-bremen.de
* www.ensan.de

e Staats- und
Universitirsbibliothek Bremen
Bibliothekstrafle 1
28359 Bremen

Wissenschaftliche Begleitung

Service

e Erginzende Informationen wie Literatur,
Adressen und Internet-Links sind bei BINE
erhiltlich oder im Internet unter
www.bine.info (Service/Infoplus) abrufbar.

¢ Hochschule Bremerhaven
Herr Prof. Dr.-Ing. Peter Ritzenhoff
Studiengang Versorgungstechnik
und Anlagenbetriebstechnik
An der Karlstadt 8
27568 Bremerhaven

e schiller engeneering
Dipl.-Ing. Heiko Schiller
Ulmenstrafse 50b
22299 Hamburg

e Hochschule Bremen - Architektur
Prof. Dipl.-Ing. Ingo Liitkemeyer
Neustadtswall 30

\28199 Bremen J \
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BINE Informationsdienst

Kompetenz in Energie

BINE informiert zu Energieeffizienz-
technologien und erneuerbaren Energien:

In kostenfreien Broschiiren, unter
www.bine.info und per Newsletter zeigt
BINE, wie sich gute Forschungsideen in
der Praxis bewdhren.

BINE ist ein vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Arbeit geforderter Infor-
mationsdienst der Fachinformationszen-
trum (FIZ) Karlsruhe GmbH.

Kontakt:

Fragen zu diesem projektinfo?

Wir helfen lhnen weiter — wahlen Sie
die BINE Experten-Hotline:

[Tel. 0228 / 9 23 79 - 44
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Informationsdienst

FIZ Karlsruhe GmbH, Biro Bonn
Mechenstraf3e 57
53129 Bonn

Fon: 0228 / 9 23 79-0
Fax: 0228 / 9 23 79-29

E-Mail: bine@fiz-karlsruhe.de

Internet: www.bine.info
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