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Klimahaus® Bremerhaven 8° Ost: Klima- und Energiekonzept

Machhaltiges Energiekonzept — Komfort und spekrakulire Klimaerfahrung

Das Klimahaus® ist hinsichtlich der Architektur und der internen Klimabedingungen ein auflergewdhnliches Ausstellungsgebéude. Dig Entwick-
lung des Klima- und Energickonzepts stellte daher bereits in der Planung eine besondere Herausforderung dar, Fir téglich bis zu 5,000 Besticher
miissen wihrend der (blicherweise mehrstlindigen Aufenthaltszeit die geforderten Raumklimabedingungen mit einer guten Frischluftqualitéit
gewdhrleistet werden, Im Bereich der sogenannten Reise” sind auflerdern auf rund 11.500 Quadratmetern Aussiellungsfidche gezielt spezielle
Klimaerfahrungen realistisch zu ermaglichen. Gleichzeitig stand von Anfang an der Anspruch des Betreibers, beim Thema Nachhaltigkeit und
CO-Emissionert hichste Mafstibe anzulegen, Schiieflich befasst sich das Kilimahaus® selbst intersiv mit dem Klimageschehen und dem Klima-

wandel.

Auffenansicht Kiimahaus Bremerhiaven 8° Ost, im Hintergrund das im Mdrz 2008 erdffnete ATLANTIC Hote! SAIL City

Das Minchener BOro der Transsolar Energietechnik CmbH hat das Projekt
vn der Wertbewerbsphase an begleiter und ein integrales Konzepr zur Ge-
baudeklimarisierung entwickelt. Durch die systemarische Reduktion der inter-
nen Lasten und des Kalrebedarfs um circa 50 % konnee ein Gebdude- und
Ausscellungskonzept entwickelt werden, das fir die Ausstellungsbereiche
Elemente’, Perspekriven’, Chancen” sowie flir das Foyer vollstindig chne
den Finsatz von mechanischer Kilteerzeugung auskommt und das naciirliche
Kiihlpotenzial am Standort Bremerhaven (iber freie Lifrung, Kiihledrme und
den Finsatz oberflachennaher Geothermie maximal ausnutzt.

loumal . Archiceimen und Planer | Sepcember 2009

Analyse und Reduktion des Energiebedarfs

Klar ist: Das Klimahaus® bendtigt Energie — und mit der
Wielzahl von eindrucksvollen interaktiven Experimen-
tier- und Multimediastarionen sowie den Erlebnisrau-
men der Reise gehen die Anforderungen sogar noch
tiber das typische Profil tblicher Ausstellungsgebiude
hinaus. Am Anfang der Konzeptentwicklung stand
daher eine eingehende Analyse der Gebdudenurzung
und des Ausstellungsgeschehens mit dem Ziel, Art und
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Nichtliche Riickkiihlung zur Betonkernaktivierung

Vorrangig sollen am Standort vorhandene natlirliche Ressourcen und
Umweltenergien direke eingesetzr werden kénnen, wo immer dies mog-
lich ist. Dabei hilft z. B, die Technik der Betonkernaktivierung, bei der die
massiven Geschossdecken und ihre Speicherfahigkeit zur regenerativen
Bereitstellung der Raumtemperierung genutzt werden: In die Betonde-
cken, die ragsiiber Gberschissige Wirme aus dem Raum aufnehmen,
sind Rohrschlangen aus Kunststoff eingelegt. Machts zirkuliert durch das
Rohrsystern kaltes Wasser, das durch die ndchtlich kithlere Luft Gber ei-
nen Kdhlourm efzenter gekihlt werden kann und so den Beton ent-
warmt. Am nachsten Tag steht die Betondecke dann wieder zur Warme-
aufnahme zur Verfligung, Die gekiihlten Oberfiichen der Berondecken
tauschen ihre Energie dabei hauptsachlich Gber Warmestrahlung aus, die
- (iber die Temperatur der Raurnluft hinaus — fiir den thermischen Kom-
fort eine wichtige Relle spielt. Rund drei Viertel der Riume in  Elemente”
und ,Perspektiven” kdnnen auf diese Weise gekiihlt werden.
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Direkee Kithlung durch oberflichennahe

Geothermie

Sind in den tibrigen Bereichen keine freiliegenden Betonde-
cken nutzbar kommen Kihldecken zum Einsatz, Da diese
selbst kein Speichervermégen besitzen, miissen sie auch tags-
{iber mit Kalte versorgt werden, Anstelle von Kilternaschinen
wird die hierfir ndtige Kihlenergie aus einem anderen regene-
rativen Speicher bezogen; dem Erdreich unterhalb des Klima-
haus®, wo im Sommer deutlich niedrigere Temperaturen als
in der Aufienluft herrschen, Diese Nurzung oberflichennaher
Ceothermie bietet sich an, da das gesamre Gebaude auf insge-
samt 770 Betonpfihlen gegriinde ist, die das Tragwerk rund
20 Meter tief im Untergrund verankern, 464 dieser Pfahle sind
als Energiepfihle mic Rohrschlangen belegr, in denen ein Wir-
metragermedium zirkulierc und die somit als Warmetauscher
mit dern Erdreich wirken. Das Energiepfahlfeld, das neben den
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Strukrur des Energiebedarfs zu verstehen und zu bewer-
ten und die bendtigre Energiemenge - unter Wahrung
des Ausstellungserlebnisses — so weit wie méglich zu
begrenzen und so in moglichst vielen Bergichen die Vo-
raussetzungen fir den Finsatz ,sanfrer” Klimatisierungs-
konzepte zu schaffen. Solare Wiarmelasten spielen im
Energiegeschehen Gbrigens trotz der vollstindig verglas-
ten Gebdudehillle in den meisten Bereichen keine Rolle,
da die Ausstellungsraume im Inneren vorm Fassaderaum
abgekoppelt sind, Trotzdem erwies sich das Klimahaus®
aufgrund seiner Nutzung ganzjahrig als Kihlfall, d. h. das
Gebiude bendrigr dauerhaft Kiihlenergie, die das ener-
getische Geschehen gegeniber dem Heizwérmebedarf
deutlich dominiert.

Wie kann unter diesen Vorgaben ein effizientes und
nachhaltiges Konzept fir das Klimahaus® aussehen? Was
beeinflusst eigentlich das Klimaempfinden des Men-
schen, und wie lassen sich die verschiedenen Finflussfak-
toren gezielt in der Gebdudeklimarisierung ausnutzen?

Mit integraler Planung zu einem innovativen
Klimakonzept

Zundchstwar eserforderlich, das Gebdude entsprechend
den raumklimatischen Anforderungen in verschiedene
Zonen einzuteilen, Denn neben den speziellen Statio-
nen der Reise, in denen landestypische Klimabedingun-
gen entlang des 8. Lingengrades real nachempfunden
werden, geht es in groBen Teilen des Gebéudes — wie in
jedemn Haus — darum, flr die Besucher ein komforrables
Innenraumklima zu schaffen.

Der Kern des Klima- und Energiekonzepts besteht da-
rin, ein Gesamtkonzept aus Gebaude und Klimarechnik
zu entwickeln, das darauf ausgerichter ist, die Gebaude-
kompanenten und Baureile selbst mit ihren Figenschaf-
ten moglichst einfach und effizient fir die Klimatisie-
rung nutzbar zu machen. Dies erfordert inen integralen,
gewerkelibergreifenden Planungsprozess und eine enge
Abstimmung aller Beteiligten, vom Architekeen, Bau-
herrn, derm spéreren Betreiber und der Haustechnik dber
den Fassadenplaner bis hin zu den Ausstellungs-, Expo-
nat- und den Medienplanern,

Beispielhaft soll hier erwdhnt werden, dass es zusammen
mit den beteiligten Ausstellungsplanern gelungen ist, die
flachenspezifischen Leistungen fur Medien und Kunst-
licht von 65 W/m? auf rypischerweise circa 40 W/m® zu
reduzieren, chne das Ausstellungskonzept zu beschran-
ken - ein notwendiger Schritc, um z. B. Betonkernakrivie-
rung als wesentliches Kenzeptelement zu erméglichen,
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Die Antarktis wird vereist. Der Boden und die Wiinde sind mit echitern £is
bedeckt und die Tempenaturen liegen bei —& Grad Celsius. [n der Kaltekammer
erreichen sie sogar —18 Grad Caltius.

Fates; Jan Rathke, @ Klimahaus® Bremerhaven §° Ost

Journal _ Archizeknen und Paner | Sentember 2009
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Kithldecken in den Bereichen ,Elemente” und ,Perspektiven”
auch die zugehdrigen Liftungsanlagen und die FuBboden-
kithlung im Foyer mit Kalee versorge, stellc eine Spitzenkihl-
leistung von rund 270 kW zur Merfligung, Auf diese Weise
gelingt es, wesentliche Teile des Geb3udes vollstandig chne
den Finsatz mechanischer Kithlung zu klirmatisieren, Im Win-
ter dient Gber den gleichen Mechanismus Warme aus dem
Energiepfahlfeld zur Vorerwirmung der Zuluft,

Natiirliche Liiftung

Wicheig for das Kemfortempfinden ist auch eine gure Frisch-
luftversorgung. Die mechanischen Liftungsanlagen werden
dabei soweit wie méglich durch natirliche Liftung unter-
stiicze. Dies ist v.a. in den Bereichen ,Elemente’, ,Perspekriven”
und im zentralen Foyer der Fall, wo bei passenden Aufien-
bedingungen Frischluft direkt (iber die Fassade ins Gebdude-
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innere strdme. Dabei werden die zur Entrauchung erforderlichen Laf-
tungsklappen in der Auenhaut gedfiner. Besonders im Sormmer muss
der glaserne Fassadenzwischenraum wirkungsvall mit Aufenluft durch-
spalt” werden, um die Aufheizung der AuBenluft vor Eintritc in den
Raum zu minimieren. Im Winter dagegen sind die Wirmegewinne aus
der Fassade willkormmen und dienen zur Vorerwarmung der Frischluft,
Die warme Abluft strémt in diesen Bereichen auf natlrliche Weise tber
offene Luftriume frei nach oben ab, was den Aufwand fir Lftungs-
kandle und Lufttransport reduziert, Eine WarmerGckgewinnung entzieht
der Abluft vor dem Austritt ins Freie ggf. die nech nutzbare Warmeener-
gie. Im Semmer dient die natiirlich unterstiiczee Liftung aulerdem als
Nachtluftspiilung zur weiteren nichtlichen Entwirmung des Gebiudes,
In Abbildung 1 ist das Klimakonzept am Beispiel des Ausstellungsberei-
ches Elernente, das sich dhnlich auch in den Perspektiven wiederfinde,
schematisch dargestellt. Weitere Konzeptbestandreile zeigt der Schnitt
durch das Gebdude in Abbildung 2.
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Abbildung 2:
Schematische Darsteliung einiger Elemente des Kima- und Energickonzepts
i Langsschitt durch das Kimahaus®

Zeichnungen: Transsolar Energietechnik GmbH

Journal . Archicekren und Planer | September 2000

10.11.2009 16:16



Print

1vonl

http://www .heinze.de/ejournal/html _print.html?image=images/zoompag...

18 | SCHWERPUNKT

Querschnitt Modell Klimahaus

Aktive Kiihl- und Heizsysteme

Der Einsatz der natdrlichen Ressourcen hart jedoch seine Grenzen, wenn de-
ren Potenzial erschaplt ist oder wenn ganzjahrig extreme Klimabedingungen
erzeugt werden sollen, wie beispielsweise die trockene Hitze des Miger, die
Schwille in den Tropen oder die eisige Kalte und Dauerfrost der Antarktis.
Hier geht es nicht ohne Heizung und Kiltemaschinen. In diesen Fallen muss
maschinelle Klimatechnik zum Finsatz kommen. Die Warme fir das Klima-
haus® kommt - neben der vorrangigen Mutzung der eigenen Abwirme (ber
Warmeriickgewinnung — als Fernwirme aus dem Bremerhavener Millheiz-
kraftwerk, Im Sommer, wenn allgemein wenig Warme bendtige wird, steht
diese Energieform im Uberfluss und besonders ginstig zur Verfligung, Daher
ist esvorteilhaft, diese Wirmeenergie tiber Sorptionstechnik, cl h. thermo-che-
mische Prozesse, zur Kalteerzeugung einzusetzen. Im Klimahaus® eignet sich
die Kihlung der zahlreichen Aquarien, in denen stindig eine Wassermenge
von dber 500 m? innerhalb relativ enger Grenzen temperiert werden muss,
besonders fir den Einsatz dieser Technik. Eine Absorptionskalternaschine auf
Lithiumn-Bromid-Basis ist speziell fir diesen Zweck installierc. Sie erzeugr aus
einer Heizleistung von 84 kW aus Fernwiarme eine Kileeleiscung von 65 kW
Auch zur sormmerlichen Kithlung der Frischluft fir grofe Teile des Bereiches
«Reise” wird Wirmeenergie zur Kalteerzeugung eingeseczt. Die entsprechende
Liiftungsanlage mit einer Luftmenge von rund 35.000 m*/hiist mit einem soge-
nannten Desiccant Cooling System (DCS) ausgestatte, das Fernwirme in eine
Kaleeleistung von 85 kW wandelt,

Strom aus erneuerbaren Energiequellen

Matdrlich wird im Klimahaus® trotzdem nach eine Menge Strom bendeige, flr
den Betrieb von Kiltemaschinen z.B. flir die Eiserzeugung in der Antarkris,
aber vor allem auch far Medien, die Exponate und die Beleuchtung Seinen

Jourral, Architeizen und Plarer | Septemiber 2009

Abpildung & Klimahavs® Bremerhaven §° Ost

Bedarf an elektrischer Energie deckr das Klimahaus® da-
bei mit zertifiziertern Okostrom, Das heifit konkret, dass
der gesamte strombedarf vollstandig mit regenerativ
erzeugten Energieformen aus Wind- und Wasserkraft-
anlagen gedeckr wird. Damic liegr die CO,-Bilanz fir den
Betrieb des Klimahaus® praktisch bei Null, genauer ge-
sagt bei rund 400 g CO, pro Besucher (circa 290 g fiir die
Klimarisierung und circa 110 g fiir Kunstlicht, Exponate
und Medien). Das entspricht circa 1 % der taglichen
CO,-Emissionen eines durchschnittlichen Bundesbiir-
gers oder einer Fahre van circa 3 kmomit dem PKW,

Zusdtzlich zeigr das Klimahaus® auch, wie die eigene
Stromerzeugung multifunktional ins Gebiude integriert
werdlen kanr In das Glasdach der Plaza sind monokris-
talline Photovoltaik-Zellen direkr in den |solierglas-Auf-
bau eingebaut. Die so realisierte Photovoltaik-Anlage
hat eine elektrische Leistung von 37 kW, Dabei redu-
zieren die schwarzen Zellen die Sonneneinstrahlung in
der Plaza auf unter 20 % und wirken so gleichzeitig als
Sonnenschurz. Die pro |ahr produzierte Energiemenge
reicht aus, um den Strombedarf des Ausstellungsbe-
reichs ,Chancen” zu decken. |

wwwtranssalarcom
wwwklimahaus-bremerhavende
wwwklumpp.eu
wwwerache-engineering.com
wwwhk-brandschurz de
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