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I 160 Museum als Passivhaus HAUSTECHNIK

Das grune
Museum

Haus der Bayerischen Geschichte

im Passivhausstandard

Das Expertenteam fiir energieeffizientes Bauen von Herz &
Lang hat entscheidend an der Entstehung dieses Pilotprojekts
mitgewirkt. Das Museumsgebdude in Regensburg befindet
sich seit seiner Er6ffnung auf dem Weg zur Klimaneutralitat.

(CMS) Von Anfang an hat der Freistaat Bayern
ein klares Ziel gesetzt: Das neue Museum soll
in einem zukunftsfahigen Standard errichtet
werden — es muss den international aner-
kannten Passivhauskriterien des Passivhaus
Institutes Darmstadt entsprechen. Grund-
satzlich bedeutet dies: Eine hochwdrmege-
dammte Gebadudehiille in luftdichter, warme-
briickenfreier Ausfiihrung, mit hocheffizienter
Technik fiir Warme-, Kélteversorgung, Liiftung
und Klimatisierung, mit moglichst hohem An-
teil regenerativer Energie. Die Leistungen von
Herz & Lang umfassten dabei die gesamte Pas-
sivhaus Bauphysik, Beratungen, Workshops,
die Qualitatssicherung, Baumessungen und
die thermo-dynamische Gebdudesimulation.

Hohe klimatische Anforderungen

Das Passivhaus ist weltweit der zukunftsfihigste
Standard fiir energiesparende und nachhaltige Ge-
baude. Sowohl bei extremer Kilte und Hitze als auch
bei wechselnden Nutzungsdichten bieten Passivhau-
ser hohen Komfort und Behaglichkeit. Das Innenkli-
ma von Passivhdusern dndert sich erfahrungsgemaf3
sehr trage auf Einfliisse von auflen, was besonders bei
engen Toleranzgrenzen in Temperatur- und Raum-
feuchten, wie z.B. bei Museen, sehr positiv auf Bau-
substanz, Ausstellungsgegenstinde, aber auch auf
Besucher und Personal wirkt. Ein Museum stellt sehr
hohe klimatische Anforderungen. Zur Erhaltung der
Exponate herrschen strenge Vorgaben: In der Dau-
erausstellung betragt im Winter die vorgeschriebene
Raumtemperatur zwischen 18 und 20 Grad Celsius,
im Sommer zwischen 23 und 25 Grad. Zwischen 45
und 55 Prozent muss die Luftfeuchtigkeit ganzjahrig
liegen. Daraus ergibt sich die Forderung nach einer
hohen Qualitat der thermischen Bauteile und deren
Anschliisse zur Vermeidung von Wirmebriicken so-
wie eine optimale Abstimmung der Gebaudetechnik.

Der Passivhausstandard

als ideale Losung

Der Passivhausstandard bietet beste Vorausset-
zungen fiir die hohen Anforderungen im Muse-
umsbau. Durch die vielen Besucher entsteht eine
hohe Wirme- und auch Feuchtelast. Dazu kommen
zusitzlich die Sonneneinstrahlung und die extre-
men internen Wirmelasten aus der Medientech-
nik und den Beleuchtungen. Dies stellt eine grofie
Herausforderung dar, um den engen Korridor der
raumklimatischen Vorgaben einzuhalten. Das Pas-
sivhaus-Projektierungspaket war mit seinen de-
taillierten Parametern eine wichtige Basis fiir die
thermo-dynamische Gebdudesimulation. Nur so
war es moglich, frithzeitig belastbare Ergebnisse
zum Raumklima und zu dessen Steuerungsanfor-
derungen zu erhalten. Zur Gewiahrleistung des er-
forderlichen Raumklimas wird die Grundlast fiir
das Heizen und Kiihlen iiber die Fuf$bodenfldchen
abgedeckt, Spitzenlasten und Konditionierung er-
folgen tber die Liiftungsanlagen mit Warme-/Kal-
teriickgewinnung. Eine Besonderheit stellt auch die
Wirme- und Kélteversorgung dar. Die Warmepum-
pen nutzen den Hauptabwassersammler der Stadt
Regensburg als Energiequelle, dieser liefert ein kon-
stantes Temperaturniveau. Der erhdhte Aufwand
fir ein Passivhaus in der Planung und Ausfithrung
rechnet sich durch einen effizienten und nachhal-
tigen Betrieb der Gebdude. Der zertifizierte Passiv-
hausstandard steigert die Qualitdt in der Planung
und Ausfithrung.

Fotos: Herz & Lang GmbH

Christina Schmitt, Leitung des Referats fiir den Muse-
umsbetrieb: ,,Das Haus der Bayerischen Geschichte
beteiligt sich an einer Studie des Rathgen Forschungsla-
borin Berlin, in der Energieverbrauche von mehr als 100
Kulturerbe-Einrichtungen erfasst sind. In einer Gegen-
iberstellung eingereichter Verbrauchsdaten ist unser
Museum ganz vorne mit dabei.“

TECHNISCHE DATEN

Heizung / Kiihlung / WW:

Energiezentrale der Stadt Regensburg:

e 2 geothermische Warmepumpenanlagen
fur Warme/Kalte

e Abwasserwdrmediibertrager im
Abwassersammler der Stadt Regensburg

® 680 kW Warmeerzeugung

e 652 kW Kélteerzeugung

e 175 kW Warmwassererzeugung

Warmeverteilung:

e Grundlast Warme/Kéilte tiber
oberflachennahe Bauteilaktivierung
e Spitzenlast Warme/Kalte/Be-Ent-
feuchtung tber Liiftungsanlagen

Liiftung: Eine zentrale Liiftungsanlage im
Kreislaufverbundsystem mit zentralem War-
merlickgewinnungsmodul 81.000 m3/h.
Acht Anlagen zur Luft-Konditionierung, die
an der zentralen Liiftungsanlage hangen.
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Gebaude

effizient managen

Unter dem Begriff Monitoring versteht man, unter anderem, das
Messen, Erfassen und Beobachten von Prozessen, wie beispiels-
weise Heizen/Kihlen/Liiften/Be-Entfeuchten in einem Gebaude.
Dies erfolgt mit technischen Hilfsmitteln, welche im Idealfall nicht
eigens nachgeriistet werden miissen, sondern bereits Bestandteil

einervorhandenen Gebdudeautomation sind.

(CMS) Gebdude sind komplexe Systeme, die
aus verschiedenen Komponenten bestehen.
Um sicherzustellen, dass diese Systeme rei-
bungslos funktionieren und eine hohe En-
ergieeffizienz aufweisen, ist es wichtig, sie
regelmafig zu lberwachen und dynamisch
anzupassen. Hier kommt das Technische Mo-
nitoring von Gebduden ins Spiel, welches auf
eine wirtschaftliche und bedarfsorientierte
Energieversorgung abzielt. Es handelt sich
hierbei um einen Prozess, bei dem die Lei-
stung und Effizienz von Gebdudesystemen
tiberwacht, analysiert und kontinuierlich
angepasst wird. Ziel ist es, Abweichungen
friihzeitig zu erkennen und bedarfsgerecht
zu losen, bevor sie sich auf den Betrieb des
Gebdudes auswirken. Das Expertenteam von
Herz & Lang hat bereits viel Erfahrung auf
diesem Gebiet und gewdhrte Einblicke zu
diesem Thema.

PASSIVHAUSmagazin: Welche Schritte bzw. Anga-
ben sind fiir ein effizientes Monitoring notwendig?
Herz & Lang: Fiir die Ermittlung der Sollwerte ist
eine Untersuchung iiber eine qualifizierte Berech-
nung notwendig. Im Idealfall handelt es sich hierbei
um eine Gebdudesimulation oder eine Passivhausbe-
rechnung. Wie sich bei vorangegangenen Projekten
gezeigt hat, ist eine Passivhausberechnung, idealer-
weise die eines zertifizierten Projektes, das optimale
Werkzeug zur Ermittlung der Sollwerte. Ist eine Pas-
sivhausberechnung vorhanden, sind aber auch hier
ein paar Anpassungen vorzunehmen. Dazu gehoren:
« Witterungsbereinigung (tatsidchliches Auflenklima
der zu betrachtenden Jahre).

« Die vom Nutzer tatsdchlich gefahrenen Raumtem-
peraturen (diese sind im Vergleich zur Berechnung
meist hoher).

» Tatsdchliche Anwesenheitszeiten und daraus resul-
tierende Laufzeiten von Liiftungsanlagen.

Fiir die Ermittlung der Ist-Werte ist eine Erfassung
von Unterschiedlichen Parametern und Daten wich-
tig. Im Folgenden eine Auflistung der wichtigsten Da-
tenpunkte: Raumtemperaturen, Raumfeuchte, CO2
Gehalt, Vorlauftemperaturen, Energiemengenzahler,
Luftmengen, Erfassung des Strombedarfs von einzel-
nen Gerdten (Wdarmepumpen, Liiftungsgerite, Be-

leuchtung usw.). Daher ist bereits in der Planung ein
geeignetes Messkonzept zu entwickeln und in die Ge-
baudeautomation mit zu integrieren (Visualisierung,
Aufzeichnung und Historisierung der Datenpunkte).

PASSIVHAUSmagazin: WaskannmanausdenErgeb-
nissen eines Monitorings schlieBen bzw. erwarten?
Herz & Lang: Im Folgenden kurz zusammengefasst
die Ergebnisse aus dem Projekt ,,Museum der Bay-
rischen Geschichte®, welches bereits im vorange-
gangenen Artikel beschrieben wurde. Es handelt
sich dabei um ein zertifiziertes Gebdude im Passiv-

hausstandard, bei dem (wie bei weiteren Gebauden,
die wir betreuen) durch ein mehrjahriges Monito-
ring der Energieverbrauch reduziert und der Nut-
zerkomfort gesteigert werden konnte.
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Thermographie Museum der Bayrischen Geschichte: An-
hand der Gebdudethermografie kénnen Warmebriicken
und Schwachstellen in der Warmedammung der Fassa-
de aufgespiirt werden, sodass diese effizient behoben
werden kdnnen. Auf diese Weise kénnen Warmeverluste
und Bauschdden vermieden und Heizkosten dauerhaft
gesenkt werden.
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MUSEUM DER BAYERISCHEN
GESCHICHTE, REGENSBURG

Ein Ausschnitt aus dem Jahresbericht des Mu-
seums, mit den vom Nutzer ermittelten Ein-
sparungen im Museumsbetrieb: ,Ab August
2022 verzeichneten wir im Museumsbetrieb
Gesamteinsparungen von monatlich 65.000
kWh. Orientiert am damaligen Strompreis
(0,243 ct/kWh) lag die monetdre Einsparung
bei 15.795 € im Monat. “

Deutliche Einsparungen konnten im Bereich
der Klimatisierung erzielt werden. Die Vorga-
ben von Seiten des Nutzers war ein sehr sch-
maler Korridor von +/- 1K Abweichung in der
Raumtemperatur und +/- 5% Abweichung in
der Raumluftfeuchte. Dies stellte hochste An-
forderungen in der Auswahl der Komponen-
ten und deren Steuerung dar. Durch Optimie-
rungen in den Steuerungszeiten, sowie auch
der Nachriistung von CO2-Sensoren, konn-
ten der Frischluftanteil wesentlich reduziert,
die Luftmengen drastisch gesenkt und das
Raumklima deutlich stabilisiert werden. Hier
waren in der Anfangszeit erhebliche Schwan-
kungen in Feuchte und Temperatur feststell-
bar, welche durch die angefiihrten Optimie-
rungen nahezu eliminiert werden konnten.
Die drastische Reduzierung der Luftmengen
bis zur kompletten Abschaltung der Anlage
auRerhalb der Offnungszeiten (was bisher in
Museen undenkbar war), konnte nur durch
die hohe Qualitdt des Gebdudes im Passiv-
hausstandard umgesetzt werden. Die Ergeb-
nisse zum Raumklima aus der dynamische
Gebdudesimulation konnten nach vielen Op-
timierungen in der Betriebsphase bestatigt
werden und tragen nun wesentlich zu einem
energieeffizienten Betrieb des Museums bei.

BENCHMARKING DES ENERGIEVERBRAUCHS VON MUSEEN, ARCHIVEN UND DEPOTS
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Hier ist das Benchmarking des Ge-
bdudes im Vergleich zu 105 anderen,
deutschlandweiten Kultureinrich-
tungen ersichtlich. Das Haus nimmt
dabei eine herausragende Stellung
am untersten Ende der Verbrduche
ein (farblich hervorgehoben) und
zeigt das Potential 6ffentlicher
Gebdude. Vor dem Hintergrund der
Lebenszyklen, sollte der minimale
Energieverbrauch, mit geringen
Emissionen, bei zugleich Erfil-
lung hochster Anforderungen ans
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Innenklima und die Nutzung, eine
besondere Beachtung fiirs kiinftige
| Bauen, mit hohen Klimaschutzanfor-

derungen bekommen.



