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Intelligente Bausysteme - Was
Gebaude zur Energieversorgung und
CO,-Reduktion beitragen konnen

1. Wo liegt der Unterschied zwischen angebotenen
Energiestandards und Gebaudebezeichnungen?

Im Gebiet des energieeffizienten Bauens gibt es neben dem inzwischen etablierten Pas-
sivhausbegriff noch einige weitere Bezeichnungen fiir Gebaude mit einer recht guten
Energiebilanz. So hatte beispielsweise der Freiburger Solararchitekt Rolf Disch aus Frei-
burg vor etwa zehn Jahren den Begriff ,Plusenergiehaus" kreiert und markenrechtlich
schitzen lassen. Die unter diesem Begriff von ihm und seinen Partnern vermarkteten
sehr guten Gebaude sind im Grunde genommen Passivhauser, die mit einer vollflachigen
Fotovoltaikanlage auf dem nach Siden geneigten Pultdach mehr Energie erzeugen, als
des Gebdude insgesamt benétigt. Das ist auch das Grundprinzip aller anderen Gebaude-
bezeichnungen, wie z.B. Niedrigstenergiehaus, Nullenergiehaus, Null-Heizenergiehaus,
Energiegewinnhaus, Aktiv-Haus, Aktiv-Energiehaus und weiterer Wortkreationen oder
differierender Schreibweisen, welche durch unterschiedliches Setzen von Bindestrichen
und GroB- und Kleinschreibung entstehen. Diese Namensvielfalt muss aus Sicht des
Marketings betrachtet werden. Hier wurden im Regelfall keine neuen Gebdudetypen ent-
deckt, sondern meist bekannte Techniken verwendet, von denen dann die eine oder
andere besonders hervorgehoben wurde. Die meisten dieser Gebaude selbst sind Passiv-
hduser oder erreichen den Passivhausstandard knapp nicht. Teilweise wird im Zusam-
menhang mit diesen Objekten explizit auch damit geworben, dass es Passivhauser sind,
teilweise wird herausgestellt, es handele sich nicht um Passivhauser, sondern um etwas
anderes, auch wenn die Passivhauskriterien erflllt sind. Der Grund liegt hier in der
Marktabgrenzung, die die Hersteller dann winschen um ein Alleinstellungsmerkmal dar-
zustellen.

Es werden dariber hinaus auch Gebaude auf dem Markt energetisch optimierter Gebaude
angeboten, die seitens der Hersteller ganz bewusst nicht den Passivhauskriterien ent-
sprechen und demzufolge auch keine Passivhduser sind. Beispielhaft sei hier das ,Bio-
Solar-Haus"™ des Maschinenbauingenieurs Hans Becher aus St. Alban in Rheinland-Pfalz
aufgefihrt. Bei diesen Hausern wird bewusst und entgegen aller bauphysikalischen
Erkenntnisse die Passivhaus-Luftdichtigkeitsgrenze nicht angestrebt, sondern eine luftof-
fene mehrschalige Bauweise propagiert. Auch die hochwertige Warmeriickgewinnung der
Liftungsanlage wird nicht umgesetzt. Solche Ansdtze mégen im Einzelnen mit den ande-
ren verwendeten Komponenten durchaus funktionieren, sind aber nicht wie das Passiv-
haus als allgemeines Bauprinzip in der Breite umsetzbar.

Hierin liegt auch der wesentliche Unterschied des Passivhauses zu allen anderen Stan-
dards und Gebaudetypen. Kein Haussystem ist so klar definiert, in einer unendlichen
Vielfalt umsetzbar und gleichzeitig genauestens in allen Facetten wissenschaftlich unter-
sucht und veroéffentlicht. Auch wenn die Idee des Passivhauses auf eine einzelne Person
zurtckzufihren ist, Prof. Dr. Wolfgang Feist, der diese Idee mit einer kleinen Gruppe Mit-
streiter Anfang der neunziger Jahre zur konkreten Umsetzung brachte, so ist das System
heute breit aufgestellt und wird an vielen Universitaten und Hochschulen, 6ffentlichen
und privaten Instituten und Forschungseinrichtungen und vielen Unternehmen, Architek-
ten und Ingenieuren weiter entwickelt und zu Tausenden realisiert — und das weltweit.
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Energiebilanzen Beispielgebdude mit 150 m? Wfl
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bei einer 60 m*-PV-Anlage auf dem Dach mit 7,5 kWp

: 000 - . . .
v 3 der Weg zum Nullenergiehaus/Energiegewinnhaus/Plus-Energie-Haus ...
—
‘S 2000
18]
S2]
¢ 1000
o
i
[17]
— o
£ ‘g" R n & 3
= S 9 4 4 £
=< -1000 o m ™ =
B £= = = ul
' S E Z g g
Lz - =] ] o] (=18
w2000 = ) =] =]
3 =3 = = =
B = o 0 -
@ —
> 3000 5 S = =
. ) "3 %3 %3
: £
4000 a
—
2
-5000 2
7 Do
g
-6000 -
-7000
-8o000
N efalale]
Bilanzgewinn
-10000 M Solare Deckung
Heizwime+WW
11000 W Heizwarmebedarf
-12000 B Wirmebedarf
Warmwasser
-13000

Abbildung 1: Was ist der Unterschied zwischen einem Passivhaus und einem ,Nullenergiehaus™ oder ,Energie-
gewinnhaus" oder ,Plus-Energie-Haus" oder ...? Im Grunde genommen besteht kein Unterschied. Hinter allen
vorgenannten Begrifflichkeiten verbirgt sich eine relativ gute Gebaudehille mit Passivhausqualitat oder Fast-
Passivhausqualitdt und auf dem Dach befindet sich eine ausreichend groB dimensioniert PV-Anlage, die eine
positive Gesamtbilanz erwarten lasst.

Dabei geholfen hat sicherlich die Entscheidung, weder das Grundprinzip des Passivhauses
patentieren zu lassen, noch den Begriff ,Passivhaus™ markenrechtlich schitzen zu lassen.
Denn beides zu schitzen hatte viel Energie und Zeit fir die Verfolgung derer, die die
Rechte verletzen, erfordert. Das hatte der Weiterentwicklung des Passivhausgedankens
dann gefehlt. AuBerdem hatten sich nur wenige im Bauwesen eines Systems angenom-
men flr das man zuerst eine Lizenz erwerben muss. Damit ware das Thema Passivhaus
moglicherweise in der Schublade eines Patentamtes verschwunden, hatte sich aber auf
jeden Fall nicht mit der gleichen Geschwindigkeit Gber die ganze Welt verbreiten kénnen.

Die vielfach in den vergangen zwei Jahrzehnten geduBerte Kritik am Begriff ,Passivhaus"
ist mittlerweile fast verstummt. Es wurde vor allem von Marketing-Experten bemangelt,
,Passiv" sei ein unglinstiges Wort. Wer passiv ist, der unterndhme nichts, das komme
beim Verbraucher nicht an. Trotzdem ist das Passivhaus bei den Bauinteressierten ange-
kommen und tausendfach umgesetzt worden. Das Wort ,Passivhaus" ist sehr bekannt bei
Bauherrn und Bauschaffenden, wie auch bei der interessierten Bevdlkerung. Man trifft
kaum noch auf Personen, die das Wort noch nie gehért haben. Viel hdufiger ist es, dass
trotz Kenntnis der Begrifflichkeit oftmals keine oder eine falsche Vorstellung vom Passiv-
haus an sich beim Gegenlber vorhanden ist. So wird regelmaBig das Passivhaus auf eine
Stufe mit dem Niedrigenergiehaus NEH gestellt. Obwohl letzteres mittlerweile als Uber-
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holt gilt und durch die gesetzlichen Mindestvorgaben an den Warmeschutz als Standard
bezeichnet werden kann. Im Prinzip erflllt jedes neu errichtete Gebdude weitgehend die
Kriterien eines Niedrigenergiehauses. Das Passivhaus unterschreitet die Energiekennwerte
von Niedrigenergiehausern immerhin um ca. 75%.

Die Mitte der neunziger Jahren parallel zur Weiterentwicklung des Passivhauses in ver-
schiedenen Forschungsprojekten untersuchten ,3-Liter-Hauser® weisen mit drei Litern
Heizélaquivalent den doppelten Heizenergiebedarf im Vergleich zum Passivhaus auf. Die-
se in der Forschungslandschaft parallel zum Passivhaus laufende Grundlagenarbeit war
fir die Komponentenentwicklung fir den Energieeffizienzmarkt auBerst wichtig.

2. Die Sonne ins Haus

Schon seit den 70er Jahren ist es das Ziel vieler Bauschaffender, die Sonne als alleinigen
Energietrager des Hauses zu nutzen. Der Wunsch der Schaffung des energieautarken
Hauses ist nach wie vor verlockend und bekommt angesichts der aktuellen Energiedis-
kussionen mehr Aufmerksamkeit. Doch wie ldsst sich dieser Wunsch umsetzen und han-
delt es sich um wirtschaftlich sinnvolle Losungen?

Vor Uber dreiBig Jahren begann die Entwicklung der Solarhauser zum einen mit grofBfla-
chigen sidorientierten Verglasungen, meist als Wintergarten konzipiert, und zum ande-
ren wurden erstmals Solarkollektoren mit Speichern eingesetzt. Damit wurde die bewusst
eingesetzte passive und aktive Solarnutzung Teil der Energiekonzepte.

Bei der passiven Nutzung der Sonne erschien zunachst der Wintergarten als eine prakti-
sche Losung, die eine Erweiterung des Wohnraums mit viel Licht versprach und gerade
fir die Ubergangszeit im Herbst und Friihjahr eine wetterunabhangige gartendhnliche
Atmosphare ohne Heizen suggerierte. Doch die meisten realisierten Wintergarten erfillen
nicht diese Anforderungen. Die im Regelfall dort installierten Heizkérper zeigen, dass die
passive Solarenergie, doch nicht allein ausreicht, um die gewlinschte Raumtemperatur zu
erreichen. Das resultiert aus der tatsachlich ganzjahrigen Nutzung, also auch im kalten
Winter — dem Namen folgend - und ohne konsequenten Abschluss des Wintergartens
zum Wohnraum hin. Nachts bewirken die groBen Glasflachen, insbesondere die Dachver-
glasungen fir starke Auskiihlungen des Raumes. Die tagsiiber gewonnene Warme lasst
sich nicht in die Nacht hinldber retten. Deshalb muss der Wintergarten nachts dann auch
beheizt werden, wenn der angeschlossene Wohnraum, nicht richtig thermisch abgetrennt
ausgefihrt wurde. Die Gesamtenergiebilanz des Wintergartens wird damit negativ, er
bendtigt mehr Energie, als er dem Gebdude bringt. Im Sommer dagegen werden Ubliche
Wintergarten zu heiB, wenn dies nicht durch eine teure auBenliegende Verschattung mit
einer guten Bellftung des Wintergartens verhindert wird. Teilweise sind in Wintergarten
Klimaanlagen anzutreffen, die die sommerliche Unbehaglichkeit nachweisen und un-
terstreichen, dass Wintergarten - so schén sie auch architektonisch sein kénnen - im
Regelfall nicht zur sinnvollen Sonnennutzung beitragen.

Auch die groBen Sidverglasungen der Solararchitektur der 80er Jahre brachten nicht
unbedingt den gewlnschten Erfolg, da die nachtlichen Warmeverluste bei damals noch
hohen U-Werten der Glaser meist gréBer waren als die passiven Solargewinne tagsuber.
Es gab Konzepte, tagsiiber sonnenbestrahle Bauteile hinter den Fenstern, also Boden
oder Wande, als Speicher zu aktivieren, doch ohne durchgreifenden Erfolg.

3. Passive Nutzung der Sonne im Winter

Auch wenn die ersten Solarhdauser noch nicht die erhofften Ergebnisse brachten, so wa-
ren sie wichtig fur die Entwicklung auf dem Weg zur sinnvollen passiven Nutzung der
Sonne. Bei der Entdeckung des Prinzips des Passivhauses durch Prof. Dr. Wolfgang Feist
vor Uber zwanzig Jahren spielte die Fensterqualitat eine entscheidende Rolle. Bei passiv-
haustauglichen Fenstern mit gedammten Rahmen und Dreifach-Verglasung mit thermisch
getrenntem Glasrandverbundstehen U-Wert und Energiedurchlassgrad g des Glases in
einem passenden Verhaltnis, so dass bei gut geplanter Fensteranordnung und -groéBle
insgesamt in der Heizperiode eine positive Energiebilanz der Fenster entsteht. In Verbin-
dung mit der sehr gut geddammten AuBenhiille wird der Anteil passiver Solarenergie
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damit zur wesentlichen Komponente des Energiekonzeptes der Passivhauser. Die Stdfas-
sade wird dabei jedoch nicht vollstandig verglast, da auch Passivhausfenster mit sehr
gutem Uw< 0,8 W/(m2K) in der Nacht wesentlich mehr Warmeverluste aufweisen als die
AuBenwande, die im Regelfall einen U-Wert von 0,10 bis 0,15 W/(m2K) haben. Eine zu
groBe Sldverglasung wiirde in der Nacht zu einer zu groBen Auskiihlung der dahinterlie-
genden Raume fihren. Sinnvoll sind 25 bis 30 Prozent Verglasungsanteil der Sidfassade.

4. Die Sonnenwarme vom Sommer in den Winter holen

Auch bei optimierter passiver Solarnutzung verbleibt bei Passivhdusern ein Restheizwar-
mebedarf von bis zu 15 kWh/(m2a), der durch ein Heizsystem gedeckt werden muss.
Hinzu kommt der Warmwasserbedarf der Gebdudenutzung. Mit aktiven Solarsystemen
kann der Restwarmebedarf des Gebdudes reduziert werden. Ein autarkes haus kann man
erreichen, wenn die Solarnutzung so konzipiert wird, dass kein weiterer Energietrager
erforderlich ist. Da bekanntlicherweise die Sonne in unseren Breitengraden nicht taglich
in erforderlicher Menge zur Verfligung steht, stellt sich die Frage der Speicherung der
Solarenergie.

Erst durch die Verringerung des Energiebedarfs des Gebaudes, wie es bei Passivhausern
konsequent erreicht wurde, erreichen die erforderlichen Speicher eine GréBenordnung,
die realisierbar ist. Wahrend friher Versuche mit sehr groBen Solarspeichern im Erdreich
gemacht wurden, bei denen ein groBer Aufwand nicht im Verhaltnis zum Ertrag stand,
stellte Mitte der 90er Jahre beispielsweise das Konzept des Ovolutionshauses des Archi-
tekten Rolf Disch flir einen Fertighausanbieter eine sinnvollere L6sung dar. Dieses ent-
spricht im Wesentlichen dem der unter dem Begriff ,Sonnenhaus™ heute angebotenen
Bauweise:

Im Zentrum des Gebaudes, beispielsweise im Treppenhaus wird ein mehrere tausend
Liter fassender Solarspeicher integriert, der Uber eine groBe thermische Solaranlage ge-
speist wird. Im Gegensatz zu den heute Ublichen Solarthermieanlagen mit vier bis zehn
Quadratmetern Kollektorflache und 250 bis 500 Liter Speichervolumen gehdrt zu dem
groBen Solarspeicher eine Kollektorflache von zwanzig bis hundert Quadratmeter.

Damit dieses Konzept funktioniert, sind bei der Gebaudehlille Passivhauskomponenten
erforderlich (sehr gute Dammung, Warmebrickenfreiheit, hohe Luftdichtheit und ener-
gieeffiziente Fenster mit Dreifachverglasung sowie effiziente Liftungsanlage).

Trotzdem werden diese Geb&ude oftmals mit Holzéfen zur Uberbriickung der wenigen
Tage, in denen die gespeicherte Sonnenenergie nicht ausreicht, ausgestattet. Doch wenn
ein zusatzliches Heizsystem nur fir den ,Notfall® vorgehalten werden muss, dann stellt
sich die Frage, ob nicht eine im Passivhaus integrierte ,schlankere"™ herkémmliche Solar-
thermische Anlage mit auf Personenzahl und Heizwarmebedarf angepasster GréBe aus
wirtschaftlicher Sicht sinnvoller ist. Bei Passivhausern lohnt es sich dann, einen fassaden-
integrierten senkrechten Kollektor vorzusehen, der dann im Winter bei niedrig stehender
Sonne durch im steilen Winkel auftreffende Solarstrahlung mehr Ertrag bringt als schra-
ge dachkollektoren, bei denen dann die flach einstrahlende Sonne eher weg reflektiert
wird. Im Sommer ist dagegen bei Fassadenkollektoren der Solargewinn geringer als bei
Nutzung des Daches, aber in dieser zeit ist dagegen der Energiebedarf reduziert auf die
Warmwassernutzung. So ergibt sich eine bessere Jahresverteilung und auf dem Dach
bleibt mehr Platz fir die Fotovoltaik.



17. Internationales Holzbau-Forum 11

Intelligente Bausysteme - Was Gebaude zur Energieversorgung und CO,-Reduktion beitragen kénnen | G. Horn

Mohn- und Aufénthaltsriume)
je, Kichen,...)

System 5: Warmespeicherung Uberschuss aus thermischer Solaranlage unter der Bodenplatte

Abbildung 2: Warmespeicherung des im Pufferspeicher nicht nutzbaren Uberschusses aus der Solarthermie in
das Erdreich unterhalb der Bodenplatte. System 5: Warmespeicherung der Uberschiissigen Energie, die nicht im
Pufferspeicher eingelagert werden kann, unterhalb der gedammten Bodenplatte als Saisonalspeicher. Bei Bedarf
wird mittels Warmepumpe die gespeicherte Warme zur Beheizung und Warmwasserbereitung genutzt.

Vereinzelt tauchen in den letzten Jahren Objekte Passivhauser auf, die solare Warme
vom Sommer in den Winter herliber retten. Das erfolgt mittels Warmespeicherung der
Uberschlssigen Energie aus einer ca. zwanzig bis 25 Quadratmeter groBen thermischen
Solaranlage, die nicht im Pufferspeicher eingelagert werden kann. Dazu wird der Ricklauf
aus dem Pufferspeicher unterhalb der gedammten Bodenplatte durch einen Betonkd&rper
geleitet, der so als Saisonalspeicher wirkt. Bei Bedarf wird mittels Warmepumpe die hier
gespeicherte Warme zur Beheizung und Warmwasserbereitung genutzt. Dazu wird eine
Wdrmepumpe eingesetzt, als deren Warmesenke dieser Warmespeicher in der Erde
dient. Damit wird ein gut nutzbares Temperaturniveau erreicht und hohe Arbeitszahlen
der Warmepumpe sind mdglich. Durch die solare Nachspeisung besteht nicht die Gefahr
der Auskihlung unterhalb des Gebaudes. Im Gegenteil: es stellt sich eine Temperatur im
Bereich von zehn bis 30°C ein, so dass es im Prinzip keinen Warmeverlust des Gebaudes
am unteren Gebaudeabschluss gibt. Erste Messergebnisse sind erfolgversprechend. Dar-
gestellt ist in Abbildung 1:Abbildung 1 eine Kombination mit einer Warmepumpe, wie es
Passivhaus-Bauunternehmer Ginther Rheinheimer aus Eulenbis (Rheinland-Pfalz) fur
seine Kunden praktiziert bereits mehrfach mit Erfolg umgesetzt hat. Sinnvollerweise er-
halt die restliche slidausgerichtete Dachflache eine Fotovoltaikanlage, so dass Haushalts-
und Warmepumpenstrom mindestens gedeckt sind. Dazu reichen bei Einfamilienhausern
ca. dreiBig bis fiinfzig Quadratmeter aus.

7
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5. Energiegewinnhaus Trippstadt als Beispiel

Abbildung 3: Das erste Energiegewinnhaus als Landesbehérde in Rheinland-Pfalz: Auf dem Dach wird mehr
Strom gewonnen, als das Gebdude einschlieBlich Nutzung bendétigt. (Architektur: T. Seyler)

Abbildung 4: Spannungsfeld Denkmalschutz: Nachbarschaft zum Schloss Trippstadt.



17. Internationales Holzbau-Forum 11

Intelligente Bausysteme - Was Gebé&ude zur Energieversorgung und CO,-Reduktion beitragen kénnen | G. Horn | 9

5.1. Projektbeschreibung

Energiegewinnhaus Trippstadt: Ein zertifiziertes Passivhaus im Pfalzer Wald

Das erste landeseigene Energiegewinnhaus des Bundeslandes Rheinland-Pfalz steht in
einem architektonischen Kontext zwischen einem barocken Schloss und einer Kirche. Der
Denkmalschutz forderte einen zurlickgenommen modernen Baukorper, der zeigt, dass
Neues auch neben Altem existieren kann, ohne zu dominieren oder "alt" zu simulieren.

Herausgekommen ist ein Gebdude, welches durch die Fotovoltaikanlage insgesamt mehr
Strom erzeugt, als das ganze Birogebdude flir Heizung, Warmwasserbereitung Licht und
Bldronutzung bendtigt. Die Versorgung des Gebaudes mit der erforderlichen Restwarme
erledigt eine Geothermiewarmepumpe. Im Sommer erlaubt je Raum ein mit Gittern ein-
bruchgeschlitzter Fensterfliigel die Nachtsplilung an heiBen Tagen. Damit konnte die Lif-
tungsanlage wesentlich kleiner dimensioniert werden, da nur die hygienisch notwendige
Luftwechselzahl fiir die Heizzeit bei der Planung berlicksichtigt werden musste. AuBBerdem
kann mit dem Sole-Erdwarmetauscher die Frischluft gekihlt werden. Die Verschattung im
Sommer (bernehmen auBenliegende Jalousien. Erganzend dazu wirkt innen ein Blend-
schutz im Winter, wenn die flachstehende Sonne zwar zum Warmegewinn Uber die Fenster
willkommen ist, aber die Computerarbeit nicht durch das Sonnenlicht gestért sein soll.

Um den Vorgaben des Denkmalschutzes zu entsprechen wurde die Fassade aus anthrazit-
und bordeauxrotfarbenen Faserzementplatten gestaltet. Die im Erstentwurf vorgesehe-
nen senkrecht stehenden Fensteréffnungen wurden im Laufe des Entwurfsprozesses aus
energetischen Griinden in horizontale Fensterbander geandert. Dadurch erhalten die Bi-
ros eine bessere Tageslichtausnutzung und gerade im Sommerfall wird weniger elektri-
sches Licht bendtigt. Das vermeidet Warmeeintrag durch die Lampen. AuBerdem lassen
sich die Radume bei geschlossener Briistungsfldache flexibler moblieren.

Als pragendes gestalterisches Element schiebt sich die Fotovoltaikanlage dem Besucher
des Gebaudes lber die AuBenkanten entgegen. Damit prasentiert sich das entwurfsbe-
stimmende Thema "Energiegewinnhaus" deutlich sichtbar.

Mit der "Forstlichen Versuchsanstalt" (FAWF) als Nutzer des Gebaudes lag es nahe, die
Konstruktion des Gebaudes vollstandig in Holz auszufiihren. Dabei sollte Holz nicht domi-
nierend in Erscheinung treten, aber durchaus wahrnehmbar sein. Deshalb sind die mit
nur 12 cm schlanken Brettschichtholzdecken aus Fichtenholz von unten sichtbar. Ansons-
ten ist Holz im Innenausbau im Massivparkett aus Buche und Eiche und in den Zimmerti-
ren wahrnehmbar. Alle Wandflachen des zweigeschossigen Blirogebdudes bestehen aus
weiB gestrichenen Gipsfaserplatten. Fir die Ddmmung der AuBenbauteile wurde nicht nur
aus okologischen Griinden auf einen Naturdédmmstoff zuriickgegriffen: auch im Hinblick
auf den sommerlichen Warmeschutz bietet die verwendete Einblaszellulose deutliche Vor-
teile. Die Stahlbetonbodenplatte des nicht unterkellerten Bauwerks ruht auf einem halben
Meter Schaumglasschotter, der sowohl die Dammung darstellt, als auch als Kapillarbre-
chende Schicht gegen Bodenfeuchtigkeit wirkt.

6. Fazit

Bei hochwarmegedammten Gebauden mit LiUftungsanlage und passiver Solarnutzung
wird der Energiebedarf so gering, dass die zur Verfliigung stehende Dachflache mehr bei
aktiver Solarnutzung durch Thermie oder Fotovoltaik Energie liefern kann als das Geb&u-
de insgesamt bendtigt. Damit tragen solcherart hergestellte Gebaude insgesamt zur
Energieerzeugung und gleichzeitig wesentlich zur CO,-Minderung bei. Das betrifft nicht
nur Wohngebaude sondern auch den Gewerbebau und 6ffentliche Gebdude - im Neubau
und Bestand.

Quelle: Horn, Gerrit: ,Passivhduser in Holzbauweise", Bruderverlag, Kéln, 2011



