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Einleitung

Der energetische Wohnbau hat sich in Deutschland in den
vergangenen drei Jahrzehnten so stark entwickelt, wie nie zuvor in
der Geschichte der Bauwirtschaft. Zunachst die Warmeschutzver-
ordnung (WschV, seit 1977) und die Heizungsanlagenverordnung
(HeizAnlV, seit 1978) sowie heute die Energieeinsparverordnung
(EnEV, seit 2001) diktieren den Bauherren einen Mindeststandard
fir die Warmedammung und Anlagentechnik ihrer Neubauten

Dipl-Ing.

sowie seit neuestem auch héhere Standards fiir férderungsfahige Bruno K. Tadge
Effizienzhauser. Viele der Prinzipien sind sehr gut und sinnvoll und Entwickler

haben dazu gefiihrt, dass der durchschnittliche Jahresverbrauch ClimaBalance-Haus
einer neu gebauten Wohneinheit in Deutschland seit 1977 um fast

90% gesunken ist. Diese Senkung des Energieverbrauchs ist

unbedingt notwendig, weil sich die nicht-regenerativen Energie-

quellen der Erde irgendwann dem Ende zuneigen werden und wir Der

fiir diesen Zeitpunkt geriistet sein miissen. Daher ist in der | Energieverbrauch
europaischen Gebauderichtlinie (EPBD) auch ab dem Jahr 2020 | Vvon Neubauten ist
das ,fast klimaneutrale Haus” fiir den Neubaubereich vorgesehen. 'ggi:;ﬁ:ﬁiﬁ?g:{'
Das bedeutet, dass zu diesem Zeitpunkt alle Neubauten fast so 90% gesunken
viel Energie selbst erzeugen sollen, wie sie verbrauchen. Was
damit genau gemeint ist, sagt die Politik hingegen nicht.
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Sollen diese Hauser nur ihren eigenen Warmebedarf selbst de-
cken, oder auch das Warmwasser oder sogar auch den Haus-
haltsstrom? Geht es um den Endenergiebedarf oder um den
Primarenergiebedarf? Und was genau bedeutet ,fast“? Die Be-
grifflichkeiten sind in der heutigen Bauwirtschaft ein allgemei-
nes Problem, das von der Politik noch verstarkt wird. Es existie-
ren Passivhauser, Minergiehauser, Niedrigenergie-, Nullenergie-,
Plusenergie- und Effizienzhauser, doch kaum ein Bauherr weif3,
was das genau bedeutet, welche Begriffe tatsachlich exakt defi-
niert sind und welche nicht.

Darum mochte ich zunachst aus dieser Begriffsproblematik
ausbrechen und behaupten: ,Es ist heutzutage problemlos
moglich und (unter Einberechnung von Fordermafihahmen und
Finanzierung) glinstiger, ein Haus zu bauen, das den eigenen
Energiebedarf selbst deckt als ein herkdmmliches Haus nach
dem Standard der aktuellen EnEV.“ Fiir viele Menschen, die sich
mit diesem Thema noch nicht beschaftigt haben, klingt dies
schier unglaublich, doch was zunachst wie Utopie klingt, kann
ich beweisen. Ich habe selbst solche Hauser schon gebaut und
an Kunden lbergeben.

Wie genau das funktioniert bzw. wie der ,Kénigsweg“ hierfiir
aussieht, das soll dieses Buch klaren. Ich habe vor einigen Jah-
ren mit der Entwicklung eines Gesamtsystems fiir den energie-
effizienten Hausbau begonnen und bin hun an einem Punkt an-
gelangt, an dem fir mich und alle meine Kunden klar ist, dass
es keine sinnvollere, nachhaltigere und energiesparendere Me-
thode gibt, neue Hauser zu bauen. Mein Anliegen mit diesem
Buch ist es, zum Einen Bauherren den Blick fiir das Wesentliche
im Hausbau zu scharfen und Unklarheiten auszuraumen. Zum
Anderen mochte ich aber auch Bauingenieuren und Bauunter-
nehmen einen neuen Weg aufzeigen, der von einer Vorgehens-
weise abriickt, die in den vergangenen Jahren zum Standard
geworden ist:

Alle paar Jahre werden die Dammungen der angebotenen Hau-
ser verbessert, eine neue Generation der alten Maschinentech-
nik eingebaut und das Ergebnis als der grofde Durchbruch im
Hausbau gefeiert. Naturlich hat sich seit 1977 einiges getan.
Dammstoffe wurden weiterentwickelt, bei einigen Bauunter-
nehmen gehoren Warmepumpen bereits zum Standardreper-
toire und auch in der Warmeverteilung setzen immer mehr Bau-
herren und -unternehmen auf Niedrigtemperaturheizkorper und

Die Politik zieht
sich mit vagen
Zielvorgaben aus
der Affare

Das Ziel ist das
.energieneutrale
Haus*“

Wir wissen bereits
heute: Es geht
doch!

Die energetischen
Entwicklungen im

Wohnungsbau sind
bislang zu gering
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Meist werden Standardhéduser nur etwas besser gedammt

Ein Gesamtkonzept muss her




Fufbodenheizungen. Und immer mal wieder werden Versuchs-
objekte mit Unmengen Photovoltaik und Solarthermie vorge-
stellt, die versprechen, Nullenergie-, Plusenergie- oder sogar
Energieautarkhduser zu sein. Doch der richtig grofde Schritt hin
zu einem energieneutralen Haus, das sich jeder normale ,Haus-
lebauer” auch leisten kann, ist meiner Erfahrung nach bisher
noch keinem Unternehmen gelungen.

In meinen Augen liegt das einfach an der fehlenden Konse-
quenz in der Branche: Neue Technologien werden auf die lange
Bank geschoben und es wird abgewartet, bis die Bauherren da-
nach verlangen. Sobald der Markt bereit ist, werden gute Syste-
me mit schlechten oder nicht passenden Systemen kombiniert.

Dahingegen habe ich etwas entwickelt, das eben diese Konse-
quenz durchhalt. Ich sehe dieses Konzept nicht als Erfindung
meinerseits sondern vielmehr als eine logische Kombination
von bereits existierenden, erprobten und jahrelang bewahrten
Technologien. Jeder Interessierte, der regelmafig Fachzeit-
schriften aus dem Bauwesen liest, hat von jeder dieser Techno-
logien schon einmal gehort oder sie sogar schon selbst einmal
umgesetzt.

Das Grundkonzept beinhaltet folgende Idee: Im Sommer haben
wir in der Regel einen Energieliberschuss aus den regenerati-
ven Quellen (liberwiegend aus der Sonne), die uns am Grund-
stiick zur Verfugung stehen. Diese Energien kdnnten, wenn sie
denn effizient gespeichert wiirden, einen Grofdteil der Energie
decken, die im Winter bendétigt wird.

In den vergangenen Jahren habe ich dieses Konzept unzahligen
Freunden, Interessenten, Fachleuten verschiedener Fachrich-
tungen und natiirlich befreundeten Ingenieuren erlautert. Es
handelte sich dabei meist um Diskussionen, Fach- oder Ver-
kaufsgesprache. Da auch ich viel aus diesen Gesprachen mit-
nehmen konnte, habe ich mich dazu entschlossen, dieses Buch
in Form eines teilweise fiktiven Dialogs zu schreiben. ,Teilweise
fiktiv“ deshalb, weil alle der Gesprache, die in diesem Buch vor-
kommen, tatsachlich stattgefunden haben, nur mit unter-
schiedlichen Personen. Einer der beiden Gesprachspartner, der
uns begegnen wird, ist mein Freund Wolfgang. Er ist kein Fach-
mann sondern interessiert sich aus personlichen Griinden fir
das Thema. Ich habe natirlich keinen Freund namens Wolf-
gang, was genau der Grund dafiir ist, dass ich diesen Namen
gewahlt habe. Wolfgangs Gesprachspartner bin ich selbst.

Der entscheidene
Schritt zu einem
energieneutralen
Wohnbau fehlt
bislang

Das Neue ist nur
die Kombination
bewahrter
Technologien

Die Energie des
Sommers im
Winter nutzen



energieeffizienten Neubaus erreichen
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Solarthermie erzeugt die Energie zum GrofBteil genau dann, wenn sie nicht gebraucht wird




Worauf muss ich beim Bau meines Eigenheims
achten?

Neubau oder Altbausanierung?

Mein Freund Wolfgang ist ein Mann mittleren Alters, der in der
Produktion eines grofien Automobilhersteller als Schichtleiter
arbeitet. Unser Gesprach begann auf einer Geburtstagsfeier ei-
nes gemeinsamen Bekannten, auf der er mir mitteilte, er liber-
lege derzeit, bald fiir sich und seine Frau ein neues Haus zu
bauen. Seine Kinder waren schon seit einiger Zeit ausgezogen
und so teilten die beiden sich nun ein viel zu grofles Haus aus
der Mitte des vergangenen Jahrhunderts. Ich kannte sein Haus,
es war nicht besonders alt und auch nicht besonders neu, von
der Bausubstanz gut erhalten, jedoch natiirlich kaum oder gar
nicht gedammt. Die Heizungsanlage hatte Wolfgang vor ein
paar Jahren erneuert. Auf meine Frage, wie viele Liter Ol sein
Haus jahrlich verbrauche, wusste er keine genaue Antwort au-
Rer:

»Zu viel! Das ist aber auch nicht unbedingt das Problem. Natiir-
lich, wir bezahlen schon so in etwa dreitausend Euro pro Jahr
fiir Ol, aber das ist ja vergleichsweise nicht einmal besonders
viel. Viel schlimmer ist, dass das Haus viel zu grof} fiir uns ist.
Standig uberlegen wir, ob es sich tatsachlich lohnt, diesen oder
jenen Raum zu beheizen, die Nachtabsenkung der Heizung zu
aktivieren, wie wir méglichst effizient liften und uns am besten
vor Schimmel schitzen konnen. Auflerdem meine ich, dass
man ja auch eine gewisse Verantwortung gegenuber der Um-
welt hat... ach, weifdt du, ich denke, ich lass mir einfach so eine
Solaranlage fir das warme Wasser aufs Dach setzen. Lohnt
sich sowas?“

»,Nun ja,“ antwortete ich, ,sicher lohnt sich das irgendwie. Du
hast im Sommer dein Warmwasser vollig umsonst. Im Winter,
wenn die Sonne nicht so viel scheint, musst du das Wasser
aber natiirlich trotzdem noch zusatzlich mit deiner Olheizung
aufheizen. Deine anderen Probleme l6st das tiberhaupt nicht.”

Ich bemerkte, dass er nicht ganz zufrieden war mit meiner Ant-
wort. Am liebsten hatte er eine einfache Alternative gehort, mit
der er moglichst glinstig und ohne viel Aufwand sein altes Haus
auf den energetischen Stand eines Neubaus bringen konnte. Ich
fiihrte ihm lang und breit aus, welche energetischen Mafsnahmen

Viele Bauherren
oder Hausbewohner
befassen sich zu
wenig mit dem
Thema
Energieeffizienz

Viele Hausbesitzer
wiinschen sich
einen einfachen
Weg, Ihr altes Haus
auf den Stand eines
Neubaus zu bringen



Grof3e Fensterflachen sorgen fiir einen hohen Sonnenertrag

Effizienzhduser miissen nicht ungewdhnlich oder futuristisch aussehen




er an seinem Haus ausfiihren kénne und was diese ihm im Bezug
auf die Energieeinsparungen bringen wiirden. Ich erlauterte ihm
die Moglichkeiten die Dammung zu verbessern, die Fenster auszutau-
schen, eine neue Heizungsanlage zu installieren und welche Vor-
und Nachteile diese Arbeiten fiir ihn hatten. Nach meinen Ausfiih-
rungen stellte ich fest, dass er nun noch verwirrter war als vorher.

»Also,“ fing er an, wahrend er seine Gedanken sammelte, ,du
sagst mir also ganz einfach zusammengefasst, dass ich mehre-
re Zehntausend Euro in Sanierungsmafinahmen stecken kann,
diese aber im Endeffekt nicht einmal dazu fiihren wiirden, dass
mein altes Haus vom Energiestandard auch nur im Geringsten
mit einem Neubau nach aktuellem Mindeststandard vergleich-
bar ware?“ Ich dachte kurz nach und stimmte dann zu. Das war
zwar nicht, was ich sagen wollte, aber er hatte absolut Recht
mit seiner Aussage.

»Dann gibt es ja nur eine einzige Moglichkeit fur mich: Ich muss
das Haus verkaufen und mir was Neues bauen. Das hatten wir
ja eigentlich sowieso vor, weil unsere alte Bude eh zu grof} fiir
uns zwei ist.“

Ich freute mich tiber seinen Entschluss, denn ich war mir sicher,
dass er ein neues Haus mit mir bauen wiirde. AuRerdem wiirde
ich so in den nachsten Wochen und Monaten viel mit Wolfgang
und seiner Frau zu tun haben. Und da wir uns zuletzt eher selten
gesehen hatten, freute ich mich schon auf die Zusammenar-
beit. Wolfgang versteht die meisten Zusammenhange ziemlich
schnell, was dazu fiihrt, dass man in den meisten Fallen nicht
lange ausfilhren muss und schnell zu einem guten Ergebnis
kommt. Und zu guter Letzt war ich mir sicher, dass die beiden
die richtige Entscheidung trafen. Wir verabredeten uns fiir die
kommende Woche bei mir im Biiro, Wolfgang wollte zunachst
mit seiner Bank sprechen, das alte Haus zum Verkauf anbieten
und klaren, wie viel Kapital er zu welchen Konditionen finanzie-
ren konnte.

Als wir uns nach der Feier verabschiedeten bemerkte ich, dass
er auch schon mit seiner Frau Ines uber unsere Unterhaltung
gesprochen hatte. Sie schien ebenso wie er davon begeistert
von der Idee zu sein, denn zur Verabschiedung riefen mir die
beiden nach: ,Dann bis nachste Woche, wir freuen uns schon.”

Es gibt keine
Moglichkeit, ein
Haus aus dem
letzten Jahrhundert
zu liberschaubaren
Kosten auf den
Stand eines
Neubaus zu bringen
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Ein Gesamtkonzept ist besser als punktuelle
Verbesserung!

Welcher Energiestandard?

Bei unserem nachsten Treffen sah ich sofort, dass sich Wolfgang
schon intensiv mit dem Thema beschaftigt hatte. Er trug einen
Ordner unter dem Arm und strahlte mich an als die beiden mein
Buro betraten. ,Morgen Bruno, also ein Passivhaus mochten wir
nicht, diese ganze Liftungssache ist uns irgendwie suspekt. Was
haltst du von so einem 2-Liter-Haus? Ich habe auch ein paar Pro-
spekte von Nullenergiehdusern mitgebracht, aber das konnen wir
uns wahrscheinlich nicht leisten...”

Ich unterbrach ihn: ,Nun mal langsam. Also, ein Passivhaus hatte
ich euch sowieso nicht gebaut“, er sah mich verwirrt an. ,Aber von
einer Luftungsanlage mochte ich euch gerne noch liberzeugen.”
Jetzt wirkte er noch irritierter. Bevor er protestieren konnte, fuhr ich
fort: ,Zu diesen ganzen Energiestandards kann ich nur sagen, dass
ihr euch davon prinzipiell nicht blenden lassen solltet. Diese Be-
grifflichkeiten sind grofitenteils nicht geschiitzt und nur unzurei-
chend definiert.

Das bedeutet, dass z.B. bei einem Nullenergiehaus nicht gesagt
wird, welche Energie denn bei Null liegen soll. Ist es nur die Heiz-
energie, ist es auch das Warmwasser, der Haushaltsstrom oder
vielleicht sogar auch die Energie fiir eventuelle Elektromobilitat.
Die Unternehmen, die diese Hauser anbieten kénnen das grund-
satzlich berechnen wie sie wollen. Es kann also sein, dass ein 2-Li-
ter-Haus diese 2 Liter pro Quadratmeter alleine fiir die Heizung ver-
braucht und die Warmwassererzeugung aufden vor lasst. Das allei-
ne ware noch nicht schlimm wenn man es weif}, aber dazu gibt es
auch noch unterschiedliche Arten, die Wohnflache zu berechnen.
Ein Haustyp von uns hat z.B. etwa 125qm nach der DIN-Berech-
nungsform fiir Wohnflache, nach EnEV aber etwa 170gm. Das liegt
einfach daran, dass in der EnEV die Berechnungsgrundlage uber
den Rauminhalt berechnet wird und nicht lber die tatsachlich
nutzbare Flache. Auflerdem haben die meisten dieser Unterneh-
men kein Gesamtkonzept zum Bau dieser Hauser. Es handelt sich
einfach um ganz konventionell gebaute Hauser, die mit ein biss-
chen mehr Dammung hier, einer Warmepumpe dort und ein paar
Platten Photovoltaik auf dem Dach aufgeriistet werden. Was in
den meisten Fallen fehlt, ist eine konsequente Weiterfiihrung der
Gedanken, die hinter diesen Systemen steckt.

Der Markt ist voll
von Hausern, die
durch ihre
Bezeichnung
versuchen, einen
geringen
Energieverbrauch
zu suggerieren

Die meisten

Energiesparhauser

sind konventionell

gebaute Hauser, die
aufgertistet werden
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KfW Effizienzhaus 40

KfW Effizienzhaus 55

KfW Effizienzhaus 70

Referenzhaus nach EnEV09
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Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien (EnEV Paragraph 5)

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 18 kWh/m?a

e

KfW-Anforderungen "Energieeffizient Bauen™

Ist-Wert Referenzgebaude KIW-EH 70 KIW-EH 55 KIW-EH 40
(ENEV ) (ENEVg0s) (EnEVgeg) {ENEV,0)
Jahi q, [Whi(ma)] 17,57 81,81 57,27 45,00 32,72
Transmissionswarmeverlust H, [Wi(m2K)] 0,174 0,356 " 0,303 0,249 0,136
Transmissionswarmeverlust H, [W/(m2K)] 0,174 0,400 ¥ 0,400 0,400 0,400

Auszug aus einem Energieausweis




Deshalb wiirde ich dir raten, dich von diesen einfachen Begrifflich-
keiten erstmal nicht verwirren zu lassen und lieber auf Grund der
tatsachlichen Werte des Hauses zu vergleichen. Die einzigen Be-
zeichnungen, die meines Wissens nach genau definiert sind, sind
das Passivhaus und die KfW-Effizienzhduser. Ersteres wird vom pri-
vaten Passivhaus-Institut zertifiziert, darf hochstens 1,5 Heizol-
aquivalent pro Quadratmeter verbrauchen und hat noch ein paar
andere Nebenbedingungen. Diese Zertifizierung kostet aber Geld
und da ich dein Haus gerne so giinstig wie moglich bauen wiirde,
halte ich das nicht fiir sinnvoll.

Die KfW-Effizienzhauser basieren auf der EnEV. Dort gibt es ein so-
genanntes Referenzhaus, das genau beschreibt, wie viel Primar-
energie ein Haus einer bestimmten Architektur héchstens verbrau-
chen darf und auch als Effizienzhaus 100 bezeichnet wird. Andere
Standards der KfW sind das Effizienzhaus 70, 55 und 40. Die Zahl
zeigt dabei immer an, wie viel Prozent Primarenergie das Effizienz-
haus vom vorgegebenen Referenzhaus verbrauchen darf. Bei ei-
nem Neubau muss immer auch ein Energieausweis erstellt wer-
den, in dem direkt auf der ersten Seite erkennbar ist, ob es sich
um ein Effizienzhaus handelt. Wenn ich euch ein Haus baue, dann
nur ein Effizienzhaus 40. Dieses hat nur 40% Energieverbrauch ei-
nes Referenzhauses und es gibt dafiir die hochsten Forderungen
der KfW, also der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau.“

Das waren offensichtlich etwas viele Information auf einmal fir
Wolfgang und Ines. Doch nachdem ich alles erneut in Kurzform er-
klart hatten, waren die beiden von meinen Vorschlagen nahezu
liberzeugt: ,Aber was ist mit der Liftungsanlage? Muss man die
nicht standig reinigen, damit man sich keinen Staub und so in den
Wohnraum pustet? Auflerdem zieht es doch dann standig, oder?“
wollte Ines wissen.

»,Dazu kommen wir spater noch“, antwortete ich kurz.

Wolfgang fragte mich noch, ob ich denn eher dazu raten wiirde,
moglichst viel Energie selbst zu erzeugen oder lieber den Warme-
schutz so stark zu optimieren, wie es geht. Mein kurz gehaltenes
Lbeides” schien ihn nicht zu befriedigen.

»Also, ein Haus verbraucht natiirlich immer Energie. Selbst wenn
ich die Dammung und die Fenster rein theoretisch so ausfiihren
wiirde, dass das Haus an sich keine Energie verliert®, braucht
mein Haus ja immer noch etwas Energie fiir den Austausch der
Luft und die Aufbereitung des Warmwassers. Wenn ich im Win-

1 Esist natirlich praktisch gesehen gar nicht méglich, die Dammung so auszufiih-
ren, dass liberhaupt keine Energie nach aufien verloren geht.

Die einzigen genau
definierten
Bezeichnungen
sind Passivhaus
und KfW-
Effizienzhaus

Jedes Haus
verbraucht Energie
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Welche Energieform sollte man nutzen und wie?




ter das Fenster 6ffne, geht immer Energie verloren, weil die Luft
ja innen warmer ist als aufien und ich die warme Innenluft mit
der kalten Aufienluft austausche. AuRerdem gibt es natiirlich ge-
rade bei Dammung und Fenstern Erfahrungswerte, bis zu welchem
Grad es sich wirtschaftlich und 6kologisch lohnt, das zu optimie-
ren. Hierfiir ist das Passivhaus ein guter Anhaltspunkt.

Ein Haus benétigt also immer Energie. Um diese fehlende Energie
zu erzeugen, kann man regenerative Energieerzeuger direkt am
Haus anbringen. In der Praxis haben sich dazu mehrere Systeme
durchgesetzt: Solarenergie auf Warmwasserbasis und Photovoltaik
zur Stromerzeugung. AufRerdem enthalt auch der Boden, auf dem
das Haus steht Energie, welche man nutzen kann. Welche Energie-
quellen davon am sinnvollsten ist, dariiber konnen wir spater noch
sprechen.

Der Ansatz 'Energieverluste minimieren oder Energiegewinne ma-
ximieren' ist also ganz einfach falsch. Man muss beide Komponen-
ten betrachten, denn je weniger Energie mein Haus verliert umso
weniger Energie muss ich auch erzeugen. Der Umkehrschluss ist
natirlich Unsinn, denn auch die Herstellung von Photovoltaik-, So-
larthermieanlagen oder Erdbohrungen erzeugt CO, und kostet
Geld, das man erst einmal wieder einsparen muss.“

Welche Energieformen sollte ich nutzen und wie?

,und was wiirdest du uns als Heizungsanlage empfehlen?“ wollte
Wolfgang wissen. ,Warmepumpen sind ja schon eine tolle Sache,
aber lohnt sich das denn? Ich habe gelesen, dass die manchmal
sogar mehr Energie verbrauchen als eine effiziente Brennwertther-
me.“

,Das ist natirlich gleich der komplizierteste Punkt am ganzen
Haus. Bei der Dammung konnt ihr euch ja ganz einfach vorstellen,
je dicker ich sie mache, umso weniger Energie geht verloren. Bei
der Heizungsanlage ist das nicht ganz so einfach. Zunachst einmal
benétigen Warmepumpen und Brennwertthermen oder Olheizung
zwei vollig unterschiedliche Formen von Energie: Erstere benotigt
Strom, Letztere fossile Brennstoffe. Und dann funktionieren die
beiden Systeme auch noch véllig anders. Mich wiirde mal interes-
sieren, welche Form der Energie ihr von euch aus vorziehen wiir-
det?“

,Naja,“ schaltete sich Ines ein. ,bei der Verbrennung von Erdgas
und Ol entsteht CO,, beim Strom meistens auch, auerdem noch

atomarer Abfall. Daher wiirde ich jetzt spontan erstmal zu Gas ten-
dieren.”

Nicht Energie
einsparen oder
erzeugen sondern
immer beides

Ganz entscheidend

ist die Frage der
genutzten
Energieform
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Regenerative Stromerzeugung ist die Zukunft
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Waérmeenergie (kW, senkrecht), die eine Warmepumpe aus 1kWh Strom bei einem
bendtigten Temperaturhub (waagerecht) erzeugt




»,Da hast du natiirlich gar nicht mal so Unrecht. Aber was meint ihr,
welche der Energiequellen es auch in fiinfzig Jahren noch gibt?“

,Da hast du natiirlich auch wieder Recht. Strom lasst sich aus al-
len moglichen Energietragern erzeugen. Die fossilen Rohstoffe
werden irgendwann erschopft sein“, antwortete Wolfgang. Ich fiig-
te hinzu, dass die Verbrennung im Haus aufRerdem eigentlich eine
ziemliche Verschwendung der Energietrager darstellte, da die ho-
hen Temperaturen, die dabei erzeugt wiirden, so lUberhaupt nicht
genutzt werden konnten und erst auf ein fiir den Menschen nutz-
bares Niveau herunter geregelt werden miissten. Auerdem wiir-
den diese hohen Temperaturen besonders bei industriellen Prozes-
sen benotigt und bis neue Energieformen gefunden sind, sollten
die verbliebenen Ressourcen fiir diese Anwendungszwecke genutzt
werden.

.Im Gegensatz dazu ist eine Warmepumpe, sofern sie denn einen
verniinftigen Energietrager nutzt, eigentlich der ideale Warmeliefe-
rant fir ein Wohnhaus, da sie umso weniger Strom verbraucht, je
geringer ihr sogenannter Temperaturhub, also der Unterschied zwi-
schen Vorlauf- und benétigter Temperatur ist. Das heifdt ganz ein-
fach gesprochen, dass sie fiir industrielle Zwecke, wo mehrere
Hundert Grad Celsius benotigt werden, absolut ungeeignet, bei ei-
nem Heizkorper, der etwa 50°C bendétigt, grenzwertig und bei ei-
ner FuBbodenheizung oder Flachentemperierung, wo nur wenige
Grad Uber Wohnraumtemperatur erzeugt werden miissen, ideal
ist.”

Wolfgang und Ines waren liberzeugt: ,Aber was ware denn dann
ein 'verniinftiger Energietrager'? Es gibt ja Luft-, Wasser- und Erd-
warmepumpen. Ich denke, Erdwarme ware sicher das Beste, aber
das ist doch viel zu teuer. Aulerdem kénnen doch dabei Erbeben
entstehen.”

»Also zunachst einmal stimmt es, dass ein guter Energielieferant
fiir Warmepumpen eine moglichst konstante, hohe Temperatur
und eine hohe Rohdichte hat, um viel Energie speichern zu kon-
nen. Luft ist also nicht so gut geeignet, denn zum Einen ist sie
nicht konstant gleich warm. und exakt in den Zeiten, in denen wir
im Haus viel Energie brauchen, also im Winter, ist sie besonders
kalt. Auflerdem ist ihre Rohdichte sehr gering. Wasserwarmepum-
pen nutzen Grundwasser, das hat eine konstante Temperatur von
etwa 10°C und eine recht hohe Rohdichte. Leider ist eine solche
Bohrung nach Grundwasser nicht immer uberall erlaubt und auch
recht umstandlich. Die Erde ist hingegen ab etwa einem Meter Tie-
fe genauso konstant warm. Auf’erdem hat sie eine sehr hohe Roh-
dichte und kann somit sehr gut Energie speichern. Tiefenbohrun-

Strom wird es
immer geben

Warmepumpen

arbeiten effizienter

wenn sie keine
hohen
Temperaturen
erzeugen miissen

Ein guter
Energietrager fiir

eine Warmepumpe
hat eine moglichst

hohe, konstante
Temperatur
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Die Helixsonden lassen sich in Minutenschnelle in den Boden einbringen




gen bis etwa 100m Tiefe sind in der Regel tatsachlich sehr teuer,
weil man dafiir spezielle Bohreinrichtungen und eine Bohrgeneh-
migung bei der Unteren Wasserbehorde oder sogar nach Bundes-
berggesetz (BBergG) braucht, aber wenn man mehrere kleine Boh-
rungen macht, kann man die Kosten gering halten. Ich habe dafir
ein System von der Firma Rehau gefunden, bei dem Spiralen bis
zu funf Meter tief unter die Erde gesetzt werden. Das lasst sich bei
entsprechendem Fachwissen unheimlich wirtschaftlich bauen,
man braucht dafiir keine Genehmigung und es lasst sich in den
meisten Bodenarten umsetzen. Und jetzt mal ganz ehrlich: Wenn
man fir eine einmalige geringe Investition fiir immer 80% seiner
Energie vollig kostenlos aus der Erde erhdlt, ware man ja dumm,
das nicht zu machen, oder?“

Die beiden stimmten mir zu. Ich fuhr fort: ,Also, ich bohre einfach
unter oder neben eure Sohlplatte einige dieser 5 Meter tiefen Lo-
cher, setze dort die Spiralen ein und schon habe ich so eine Art
'Energiewurzeln' unter meinem Haus. Diese liefern mir fiir immer
einen Grofteil der Warmeenergie, die ich in meinem Haus benoti-
ge.

Und zu dem Thema mit den Erdbeben: Die entstehen dann, wenn
man bei tiefen Bohrungen unterschiedliche Erdschichten bescha-
digt, die sich dadurch bewegen konnen. In den geringen Tiefen,
passiert da gar nichts.

Auflerdem gibt es Richtlinien fiir die Energieentnahme, die sehr
genau reguliert sind. Dabei muss man beachten, dass man nicht
zu viel Energie entnimmt, denn sonst kann sich die Erde nicht
selbst regenerieren und friert irgendwann ein. Wenn ich eine Erd-
bohrung mache, lege ich sie immer so aus, dass nur etwa 50-60%
der Energie enthommen wird, die laut Richtlinien erlaubt waren.
Das heiflit, dass ich im Zweifelsfall immer ein paar Bohrungen
mehr mache, als benoétigt werden. Damit stelle ich sicher, dass sie
sich auch immer wieder ausreichend regeneriert.”

Wir vereinbarten, dass ich Wolfgang am kommenden Montag auf
der Baustelle eines Doppelhauses sowohl die Erdbohrungen als
auch die Erstellung einer Sohlplatte zeigen wiirde, da dort beides
bei je einer der Haushalften an einem Tag erstellt werden sollte.

Wolfgang und Ines waren sichtlich erleichtert, dass ich mir so viel
Zeit fur sie nahm und ihnen alle Themen ausfiihrlich erklarte. Bei
der Verabschiedung sagten sie noch, dass sie sich sonst ziemlich
alleine gelassen fuhlen wiirden:

LSelbst im Internet sind die meisten dieser Themen nicht wirklich
ausfuhrlich behandelt und bei den meisten Hausherstellern hat

Mit dem richtigen

System lassen sich
auch die Kosten fiir

Erdbohrungen im
Rahmen halten

Legt man die
Anzahl der
Bohrungen etwas
hoéher aus, ist man
auf der sicheren
Seite
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Waéarmepumpen sind keine Zauberei, wir kennen das Prinzip vom Kiihlschrank

Ein energetisches Gesamtkonzept ist unbedingt notwendig




man keinen genauen Uberblick dariiber, was nun eigentlich das
beste System ist.” sagte Ines.

Wir waren uns einig, dass sie in den nachsten Wochen wohl noch
einiges sehen und hoéren wiirden, was fur sie wahrscheinlich zum
Teil vollig neu war und sie eventuell sogar tiberraschen wiirde. Vie-
le der behandelten Themen werden zwar in den Medien sehr aus-
fuhrlich behandelt, doch die meisten Menschen beschaftigen sich
einfach zu wenig oder gar nicht damit. Meiner Erfahrung nach ken-
nen sich die meisten Hausbauanbieter nicht einmal mit Warme-
pumpen und Geothermie aus und tun diese Technologien als teuer
und nutzlos ab.

Doch das ist es nur, wenn man sich zu wenig damit auseinander-
setzt und sie bei bestehenden Systemen ohne Anpassungen liber-
nimmt. Warmepumpen haben gewisse Eigenschaften, die dazu
fuhren, dass sie ihre Starken nur dann ausspielen konnen, wenn
sie mit der richtigen Warmeverteilung und -abgabe kombiniert
werden. Kombiniert man sie mit veralteten Systemen wie Radiato-
ren, verbrauchen solche Technologien z.T. ahnlich viel oder sogar
mehr Energie als die althergebrachten Energieerzeuger. Erst bei
grofReren Flachentemperierungen wie FuRBbodenheizung oder Bau-
teilaktivierung konnen ihre Vorteile sinnvoll genutzt werden.

Besonders wichtig ist bei diesem Zusammenspiel die Warmespei-
cherung des Baustoffs, in den die Energie hineingefahren wird.
Denn durch eine hohe Speicherfahigkeit werden die Spitzentempe-
raturen (sowohl im Sommer als auch im Winter) abgefangen. Hohe
Temperaturschwankungen gibt es nicht, da die Massebauteile als
grofle Energiespeicher arbeiten, die sehr viel Energie aufnehmen
kénnen und diese nur sehr langsam wieder abgeben. Ein stabiles
Raumklima mit geringstem Energieeinsatz ist die Folge. Und das
sollte bei samtlichen Bauten das hochste Ziel sein.

Doch dafiir ist eine systematische Herangehensweise und ein per-
fekt aufeinander abgestimmtes Gesamtkonzept nun einmal die
Grundvoraussetzung. Besonders wenn man bedenkt, dass es sich
dabei um ein so wichtiges Produkt wie ein Haus handelt, in dem
man fast zwei Drittel seines gesamten Lebens verbringt.

Warmespeicherung

ist wichtig

Ein Gesamtkonzept

ist Voraussetzung
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Bei der Geothermie wird der Erdboden im Winter abgekdiihit

Das Funktionsprinzip einer Warmepumpe, unten Verdichter, oben Entspannungsventil
(Quelle: Wikipedia)




Erdwarme ist kostenlos, sie muss nur effizient
genutzt werden

Wie funktioniert eigentlich eine Warmepumpe?

Als ich Wolfgang zur Besichtigung unserer Baustelle abholte,
kam er mir etwas verunsichert vor. ,Es mag sein, dass du es
uns schon erklart hast, aber als ich mich mit Ines unterhalten
habe, haben wir festgestellt, dass wir beide das Ganze noch
nicht so richtig verstanden haben. Wieso ist es denn eigentlich
so, dass eine Warmepumpe bei einem geringeren Temperatur-
unterschied weniger Energie verbraucht? Im Prinzip leuchtet
mir das ja schon ein, aber wie funktioniert denn eigentlich so
eine Warmepumpe? Und was macht sie mit der Erdwarme? Du
hast ja gesagt, dass die Temperaturen da unten etwa 10°C be-
tragen. Das ist doch gar nicht warm sondern viel zu kalt fiir ein
Haus. Und wie kamst du darauf, dass die Erdbohrungen 80%
der Energie erzeugen, die wir im Haus brauchen?“ Ich freute
mich, dass die beiden sich mit dem System befassten, denn
das bedeutete, dass sie meine Vorschlage kritisch hinterfragten
und nicht alles einfach so hinnehmen wollten.

»Also, im Prinzip ist das ganz einfach. antwortete ich. ,Eine
Warmepumpe ist eigentlich nichts anderes als ein Kiihl-
schrank. Weiflt du, wie dein Kiihlschrank funktioniert?“ Wolf-
gang schiittelte mit dem Kopf. ,Halb so wild. Das wissen die
Wenigsten, obwohl sie ihn tagtaglich benutzen. Ein Kihischrank
funktioniert wie eine Warmepumpe nach einem ganz einfa-
chen Prinzip. Weif3t du, was passiert, wenn man auf einen Stoff
Druck austibt, also ihn zusammenpresst?“

»,Naja,“ antwortete Wolfgang. ,bei meiner Fahrradpumpe wird
die Pumpe und der Reifen warm. Meinst du das?

»~Genau. Wenn man Druck auf einen Stoff austibt, wird er warm.
Und umgekehrt, wenn ich den Druck verringere, entsteht Kalte.
Das funktioniert nicht nur bei der Luft in deinem Fahrradreifen
sondern mit jedem Stoff. In einem Kiihlschrank gibt es dafiir
eine spezielle Flissigkeit. Die wird zunachst in einem Kompres-
sor zusammengepresst. Daraufhin wird sie durch die Warme-
stabe auf der Riickseite gefiihrt. Weil die Auflenluft kalter ist
als die erwarmte Fliissigkeit, wird sie nun wieder abgekiihlt. Da-
nach wird der Druck der Fliissigkeit verringert, wodurch sie sich
noch weiter abkiihlt und dann wird sie benutzt um den Innen-

Wir erzeugt man
aus der ,kalten
Erde“ Warme?

Eine Warmepumpe

funktioniert im
Prinzip wie ein
Kuhlschrank
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Flachentemperierung ist energieeffizienter und behaglicher




raum des Kiihlschranks kalt zu machen. Wenn sie durch den In-
nenraum gefuhrt wurde, wird wieder Druck ausgelibt und die
Fliissigkeit wieder nach aufien gefiihrt. So geht das immer wei-
ter. Wenn man das System erstmal verstanden hat, ist ja ei-
gentlich auch Klar, dass ein Kiihlschrank umso weniger Energie
verbraucht, je kalter die Aufenluft, also das Medium, an das
die Warme abgegeben werden muss, ist. Umgekehrt ver-
braucht er aber auch umso weniger Energie, je héher die Tem-
peratur im Innenraum eingestellt ist.

Eine Warmepumpe macht das ganz genauso. Nur, dass die
Erde im Prinzip der Innenraum des Kihlschranks ist und unser
Haus die Warmestabe auf der Ruckseite. Die Flussigkeit in der
Warmepumpe wird zunachst entspannt und dadurch sehr kalt.
Dann wird sie in den Boden gefahren, welcher hierdurch kalter
wird und dabei die Flussigkeit leicht aufwarmt. Wenn die Flis-
sigkeit zuriick ins Haus kommt, wird Druck auf sie ausgelibt,
wodurch sie warm genug wird, um unser Haus zu erwarmen.
Das heif3t also, dass eine Warmepumpe immer einen gewissen
Anteil an Strom benoétigt, um die 8-10°C im Boden in nutzbare
Warme umzuwandeln. Man spricht beim Energieverbrauch da-
bei immer von der sogenannten Leistungszahl einer Warme-
pumpe. Diese ist abhangig vom Temperaturhub. Bei den von
mir gebauten Hausern mit Erdbohrung liegt die Leistungszahl
der eingesetzten Stiebel Eltron-Warmepumpe bei ungefahr
funf. Das bedeutet, dass im Schnitt 5kWh Warme aus einer
kWh Strom erzeugt werden. Rechnet man das auf 100 hoch,
kommt man auf die 80% Energie, die uns die Erdbohrung lie-
fert.”

~Achso,“ antwortete Wolfgang. ,jetzt leuchtet mir das ein. Na-
tiirlich, wenn die Temperatur der Erde relativ konstant ist, ist
das natiirlich super fiir die Warmepumpe. Auflenluft ware da
nicht so gut, weil die ja im Winter sehr kalt wird. Aber wie ist
das mit der Innenluft?“

»Ja, die Innenluft kann man auch sehr gut nutzen. Aber die dar-
in enthaltene Energie reicht im Winter nicht aus, um das ganze
Haus effizient zu beheizen. Wir nutzen die aber trotzdem. Wie
genau, das erklare ich dir beim nachsten Mal.“

Wolfgangs Wissensdurst war immer noch nicht gestillt: ,Du
hast eben gesagt, dass die Leistungszahl bei den von dir gebau-
ten Hausern hoher liegt als bei anderen. Ich vermute mal, das
liegt daran, dass du die Fliissigkeit der Warmepumpe nicht

Ubt man Druck auf
einen Stoff aus,
wird dieser warm,
bei Entspannung
wird er kalt

Warmepumpen
bendtigen immer
einen Anteil Strom
fiir die Pumpe und
die Erzeugung der
Warme

Luft-
Warmepumpen
funktionieren im
Sommer sehr gut,
im Winter sind sie
sehr ineffizient
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ganz so stark erwarmst wie andere. Das liegt bestimmt daran,
dass du eine Fuflbodenheizung benutzt und keine Heizkérper,
oder?“

»Im Prinzip ja, aber unsere Hauser sind sogar noch effizienter
als normale Hauser mit geothermischer Bohrung und Fuf3bo-
denheizung. Das liegt daran, dass wir auch die Auflenwande
und nicht nur den Fuf3boden als Temperierungsflache benutzen,
das Ganze nennt sich Bauteilaktivierung. Das Prinzip ist ganz
einfach und wird auch heute schon sehr haufig in grof3en Biiro-
gebauden benutzt. Wenn du méchtest, zeige ich dir das irgend-
wann einmal in unserem Betonwerk. Aber nicht mehr heute,
jetzt sind erstmal die Bohrungen dran. Wir sind da.”

Raugeo Helix: Erdbohrungen leicht gemacht

Wir stiegen aus meinem Wagen aus und gingen in Richtung der
Baustelle. Unsere Mitarbeiter waren bereits fertig damit, die
Streifenfundamente auszuheben und wollten gerade beginnen,
mit dem Bohraufsatz die erste von insgesamt zwolf Bohrungen
zu bohren. Direkt daneben war bereits die Sohlplattendam-
mung fir die zweite Doppelhaushalfte ausgelegt sowie die Be-
wehrung und daran befestigt die Kunststoffrohre zur Temperie-
rung. Nachdem wir unsere beiden Mitarbeiter begriifit und ich
Wolfgang vorgestellt hatte, begannen sie mit den Bohrungen.

Waéhrend wir dabei standen und Wolfgang den Arbeitern faszi-
niert zusah, wie sie die etwa vier Meter tiefen Locher in den wei-
chen Boden bohrten, erklarte ich ihm die Besonderheiten die-
ser Bohrmethode: ,Herkémmliche Tiefenbohrungen gehen bis
zu 100 Meter tief. Das hat natirlich den Vorteil, dass etwas ho-
here Temperaturen geférdert werden kénnen, denn pro 30 Me-
ter Tiefe wird das Erdreich etwa 1°C warmer. Dagegen haben
diese Helix-Erdwarmesonden aber eine insgesamt hohere Ober-
flache, konnen also nicht so leicht einfrieren, sind weitaus
gunstiger einzubringen und bieten insgesamt eine sehr hohe
Leistung. Mit diesen zwdéIf Sonden aktivieren wir etwa eintau-
send Tonnen Erdmasse und kénnten jahrlich bis zu 10MWh
Energie aus dem Boden entnehmen, wir benétigen fir unsere
Warmepumpe aber nur hochstens 5SMWh. Damit stellen wir si-
cher, dass der Boden auf gar keinen Fall gefrieren kann. Da-
durch, dass wir sie um das Haus herum einbringen, ist es zu-
dem kein Problem mehr, tief wurzelnde Baume in den Garten
zu stellen. Wir haben bei unseren ersten Hausern auch Tiefen-

Die effizienteste
Bauform in
Zusammenarbeit
mit einer
Warmepumpe ist
die
Bauteilaktivierung

Tiefenbohrungen
sind sehr effizient
aber auch teuer,
oberflachennahe
Helix-Sonden sind
eine gute
Alternative
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Die Rohre werden untrennbar miteinander verquetscht




bohrungen eingesetzt, aber diese Spiralkollektoren von Rehau
haben uns einfach liberzeugt, giinstiger und sicherer kann man
keine Geothermie auslegen.

Und jetzt kommt der Clou: Man kann die Temperaturen im Erd-
reich im Sommer auch zum Kiihlen benutzen. Die konstante
Temperatur von etwa 10°C besteht natirlich auch im Sommer
und so kann die Warmepumpe die Kiihle aus dem Boden ganz
einfach ohne Kompressorleistung zur sanften Abkuhlung des
Hauses benutzen. Im Prinzip ist das eine Klimaanlage, nur ohne
Zugluft. Das ganze Haus wird ganz einfach kihl, wie eine Kirche
oder eine alte Burg mit ganz dicken Wanden.

Wie man es auch immer erklaren mag, diese 'Energiewurzeln'
liefern deinem Haus flur immer ca. 80% seiner benotigten War-
meenergie. Bei diesem kleinen Aufwand ist das ein Effekt, den
man einfach bei einem Neubau nicht vernachlassigen darf.
Aber man sollte natiirlich auch nicht den Fehler machen, Geo-
thermie mit Heizkorpern oder einer zu gering ausgelegten Fuf3-
bodenheizung zu benutzen, denn dann ist der ganze Effekt da-
hin.“

Die Arbeiter hatten inzwischen bereits die erste Sonde einge-
bracht und mit Sand und Wasser zugeschwemmt. Nun mach-
ten sie sich an die nachste Bohrung.

.Mensch, das geht ja schnell“, sagte Wolfgang. ,Die haben ja
nicht einmal eine halbe Stunde fiir die eine Sonde gebraucht.“

Ich stimmte ihm zu: ,Unsere Leute machen das ja auch nicht
zum ersten Mal. Da sitzt mittlerweile jeder Handschlag. Wenn
groflere Steine im Boden vorhanden sind, kann das aber schon
mal etwas langer dauern. Richtige Felsen oder einen Boden mit
sehr groflen Steinen kénnen wir mit dieser Methode nicht boh-
ren, da muss dann schon eine richtige Tiefenbohrung gemacht
werden. Das kommt zwar nur in den seltensten Fallen vor aber
auch das ist schon passiert. Wir beauftragen dann einfach ein
Bohrunternehmen, die sind Spezialisten in solchen Fallen und
kénnen auch in den festesten Boden noch bohren.”

Nach etwa vier Stunden hatten die Arbeiter alle zwolf Sonden in
den Boden eingebracht und gonnten sich nun eine kleine Friih-
stiickspause. Wolfgang war sichtlich beeindruckt: ,Mit dieser
kurzen Aktion erhalt der Bauherr nun also sein Leben lang 80%

Geothermie kann
auch zum Kiihlen
benutzt werden.

Geothermie lohnt
sich nur, wenn sie
mit dem
Temperierungs-
konzept
zusammenpasst

Vier Stunden Arbeit

fiir lebenslange
Energie-
einsparungen
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seiner Energie aus dem Erdboden? Warum macht denn das
dann nicht jeder so?“ - Diese Frage konnte ich ihm jedoch nicht
beantworten.

stone Terra: Die geothermische Sohlplatte

Als die Arbeiter gerade dabei waren, ihr Friihstiick zu beenden,
naherte sich der Baustelle ein grofer Lkw. Ich erklarte Wolf-
gang, dass nun die Sohlplatte der angrenzenden Doppelhaus-
halfte betoniert wird.

,Bei einem normalen Haus wird die Dammung erst oberhalb
der Sohlplatte aufgebracht. Das hat den Nachteil, dass soge-
nannte Warmebriicken, also Stellen, an denen Dammung durch
tragende Bauteile unterbrochen wird, entstehen kénnen. Bei
unserem Haus achten wir darauf, dass die statisch tragenden
Bauteile komplett von einem geschlossenen DaAmmmantel um-
geben sind. Auflerdem wird unsere Sohlplatte komplett akti-
viert, also warm oder kalt gemacht, was dazu fiihrt, dass wir im
Gegensatz zu einer normalen Fu3bodenheizung, die im Estrich
des Fufbodens verlegt ist, eine weitaus héhere Speichermasse
haben und noch geringere Vorlauftemperaturen benutzen. Wie
du siehst, liegen in der Abschalung fiir die Sohlplatte, die auch
gleichzeitig die Dammung ist, bereits die Stahlbewehrung und
die Rohrleitungen fiir die Temperierung. Die Leitungen konnen
wir je nach gewiinschter Raumaufteilung in unterschiedliche
Kreislaufe aufteilen. Innerhalb der Kreislaufe gibt es aber keine
Schnittstellen, damit spater in der FuBbodenheizung keine
Schwachpunkte existieren, die kaputtgehen konnen. Auferdem
benutzen wir PE-X-Rohre der Firma Uponor, einer der grofditen
Rohrhersteller weltweit. Diese Rohre haben nach meiner Erfah-
rung die beste Langzeithaltbarkeit, besonders bei den niedrigen
Temperaturen.

Wir haben somit zusammen mit den Helix-Sonden darunter ein
ideales Gesamtsystem, das sowohl Energiegewinnung als auch
-verteilung Ubernimmt. Die Sohlplatte ist also nicht nur das sta-
tische sondern auch das energetische Fundament unseres Hau-
ses.”

»Aber ein Estrich muss doch auf die Sohlplatte trotzdem noch
drauf, oder?“ wollte Wolfgang wissen. ,Ich meine, man be-
kommt doch den Beton nicht so glatt, dass man darauf gleich
die Fliesen kleben kann.”

Warmebriicken
miissen unbedingt
vermieden werden

Die Sohlplatte als
Fubodenheizung

Es kommt kein
Estrich mehr zur
Anwendung
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»Na, wenn ich da jetzt noch eine Schicht Estrich driiber legen
wiirde, hatte ich doch quasi meine Fuf3bodenheizung vom Fuf3-
boden abgetrennt. Das wiirde doch keinen Sinn machen.“ Wolf-
gang nickte. ,Deshalb glatten wir den Beton der Sohlplatte
noch einmal nachdem er etwas ausgehartet ist. So sparen wir
uns den Estrich komplett. Das hat auch den Vorteil, dass es in
unserem Haus keine Undichtigkeiten zwischen Estrich und Be-
ton geben kann. Normalerweise liegt die eigentliche Sohlplatte
etwas tiefer und daruber der Estrich. Das ist bei uns nicht nétig,
da die Sohlplatte bereits so gut geglattet ist.

Du wirst noch feststellen, dass das gesamte Hauskonzept dar-
auf ausgelegt ist, bestimmte Arbeitsgange und -materialien, die
bei herkommlichen Hausern benutzt werden, zu uUberdenken
und gegebenenfalls durch bessere Lésungen zu ersetzen. Zum
Teil spart man da sogar noch etwas ein, das sind alles keine
groflen Werte, aber die einzelnen Komponenten sind ideal auf-
einander abgestimmt. Und in der Summe lappert sich das
schon und ich kann das, was ich an einer Stelle spare, in die
energetische Optimierung des Hauses stecken. Umgekehrt wird
aber alles, was fur das Haus wichtig ist, wie Statik, Dammung
oder Warmemanagement, in einer Qualitat ausgefiihrt, die an-
derswo auf dem Bau nicht zum Standard gehort. Vergleicht
man dieses Haus mit konventionellen Bauten, so wirkt es natiir-
lich zunachst etwas ungewohnlich. Tatsache ist aber, dass alle
benutzen Technologien und Techniken in der Baubranche lange
bekannt und bewahrt sind. Neu ist nur die Kombination aller
dieser Bauteile.”

Mittlerweile war bereits fast der gesamte Beton in die Schalung
geflossen und die Arbeiter verteilten die Masse gerade gleich-
mafig mit Hilfe eines Nivellements. Wolfgang schaute interes-
siert zu. ,Ist es denn bei diesem System auch maoglich, einen
Keller unter dem Haus zu errichten?*

»Ja, Keller erstellen wir ganz ahnlich zum Rest des Hauses. Wir
nehmen dazu sogenannte Doppel-Filigranwande. Das sind je-
weils zwei vorgefertigte Betonelemente, die durch Stahlbeweh-
rungen miteinander verbunden sind. Dort kdnnen bei Bedarf
auch Rohrleitungen eingebaut werden, obwohl das meistens
nicht einmal nétig ist. Die Warmedammung wird dann unter
der Sohlplatte des Kellers und an den Kellerwanden ange-
bracht.”

Ein Gesamtkonzept,

das
zusammenpasst
und

kostenoptimiert ist

Keller kbnnen auch

temperiert werden
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Als wir wieder auf dem Riickweg waren, sprach mich Wolfgang
an: ,Und das, was dort jetzt mit der Sohlplatte gemacht wurde,
macht ihr auch mit den Wanden und dem Dach? Das wird aber
doch in einer Fabrik gefertigt, oder? Du hast heute morgen ge-
sagt, ich konnte mir das auch einmal ansehen. Das wiirde ich
gerne machen. Wann werden denn da die nachsten Wande ge-
fertigt?“

,Da werden regelmafig Wande gefertigt“, antwortete ich mit ei-
nem Lacheln. ,Den Rest der Woche habe ich leider zu viel zu
tun, aber wir kdnnen uns gerne in der kommenden Woche mal
verabreden. Wie passt dir Dienstaghachmittag? Da wollte ich
sowieso ins Betonwerk.“

Wolfgang war einverstanden. Ich setzte ihn zu hause ab, er be-
dankte er sich und ging zuriick ins Haus. Bevor ich weiter fuhr,
machte ich zunachst einen Termin mit unserem Betonwerkslei-
ter fiir den kommenden Dienstag ab.
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Betonieren eines stone-Lofts




Statisch tragende, thermisch aktivierte Bauteile

Als wir am Dienstag Nachmittag das Betonwerk erreichten,
kam uns bereits unser Betonwerksleiter Hansen entgegen: ,Gu-
ten Tag, Herr Tadge. Ah, ich sehe, Sie haben Besuch mitge-
bracht. Hansen mein Name.”

stone-Loft

Das tragende Grundgeriist des Hauses

Wolfgang stellte sich ebenfalls vor und die beiden gaben sich
die Hand. Nachdem ich einige organisatorische Dinge mit Herrn
Hansen geklart hatten, betraten wir gemeinsam das Werk, in
dem die drei Meter breite und mehrere Meter lange Schalung
fur stone-Loft-Elemente stand. Die vordere Seite der Schalung
war herunter geklappt und Mitarbeiter des Werks befestigten
gerade Rohrleitungen mit Abstandshaltern von einer grofien
Rolle an den Bewehrungseisen, die bereits das gesamte Innen-
leben der Stahlschalung ausfiillten. Ich erklarte Wolfgang, dass
es sich dabei um eine Spezialschalung handelte, die ich seiner-
zeit extra fur diesen Zweck habe anfertigen lassen.

Sie ist speziell auf die stone-Loft-Betonelemente abgestimmt,
deren Statik und Konstruktion ich auch zum Patent angemeldet
habe: ,Diese Elemente bilden das tragende Grundgerist des
spateren Hauses und beinhalten genauso wie die Sohlplatte
schon Temperierungsleitungen, natiirlich auch aus den
PE-Xa-Rohren von Uponor. So ein Element reicht von der Sohl-
platte bis zum First. Andere Bauteile wie z.B. das Dach werden
einfach auf diese Elemente aufgebaut. Dadurch haben wir eine
wunderbar modulare Bauweise, die das Grundgeriist, welches
das Haus statisch und energetisch bestimmt, von den auflen
liegenden Bauteilen, wie etwa den Fenstern, der Dammung
oder dem Dach, trennt.

Das ist genau wie bei der Sohlplatte. Wenn die statisch wichti-
gen Bauteile, die auch die Temperierung enthalten, innen lie-
gen und von der Dammung komplett umschlossen sind, kon-
nen keine Warmebriicken mehr entstehen. Es gibt also keine
Zugerscheinungen mehr im Haus.“

Wolfgang wirkte skeptisch. Dass ein solch grofies, und trotzdem
filigran wirkendes Bauteil die gesamte Statik seines Hauses
stellen sollte, schien ihm nicht zu behagen: ,Ist das denn alles

statisches und

energetisches

Riickgrat des
Hauses

Konsequente

Trennung von Statik

und Dammung
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;Lagerung von stone-Lofts im'Werk

Bléahton




wirklich durchgerechnet? Ich meine, dieser Koloss wirkt nicht
gerade vertrauenerweckend. Was passiert denn, wenn so ein
Monstrum einmal umfallt oder durchbricht?“

»,Das kann nicht umfallen oder durchbrechen,” antwortete ich.
,und natirlich ist das alles von mehreren Statikern durchge-
rechnet. Statisch handelt es sich bei so einem Loft um einen
sogenannten Dreigelenkbogen. Das ist geometrisch gesehen
die stabilste Form, in der man ein Satteldachhaus bauen kann.
Auf der Sohlplatte werden die Elemente mit speziell entwickel-
ten Halterungen befestigt. Oben im First sind die beiden Ele-
mente fest ineinander gelegt. Die Zahne, die im First die Verbin-
dung sicherstellen, sind auch Teil des Patents. Im Gegensatz zu
anderen Hausern ist diese Verbindung sogar bei starken Erdbe-
ben noch bestandig, weil leichte Bewegungen der Statik nichts
ausmachen. Es ist zwar in unseren Breitengeraden eher un-
wahrscheinlich, dass so etwas passiert, aber es ist doch beruhi-
gend zu wissen, dass dein Haus auch starkere Erdstofie aushal-
ten kann, oder? Und die Stabilitat der einzelnen Elemente wird
besonders durch den eingelegten Stahl sichergestellt. Ein sol-
ches Element muss unglaubliche Belastungen aushalten kon-
nen, bevor es zum Einsatz kommt.

Statisch gesehen sind der Transport und die Montage selbst
eine viel hohere Belastung fir das Bauteil als der spatere Be-
trieb. Und auf diese Belastungen ist das Teil ausgelegt.“

,Diese Loftelemente stellen jetzt also die statische Konstrukti-
on. Aber was passiert in den noch offenen Bereichen? Die blei-
ben doch sicher nicht offen. Und wo kommen dann die Fenster
hin?“ wollte Wolfgang wissen.

stone-Wall: Gerade Wande aus natiirlichem Baustoff

»Nein, naturlich bleiben die nicht offen“, lachte ich. ,die werden
geschlossen mit einem speziellen Leichtbeton, der einen
groflen Anteil an Blahton beinhaltet. Weif3t du, was Blahton
ist?“ Wolfgang schittelte den Kopf. ,Blahton hat Ines mit Si-
cherheit irgendwo im Garten oder bei euch in der Wohnung.
Das sind diese kleinen, rétlichen Kiigelchen, die im Garten bei
Hydrokulturen oder in Zimmerpfanzen als Substratersatz be-
nutzt werden.”

,und das soll stabil sein? Die kann man doch fast mit der Hand
zerdriicken“ warf Wolfgang ein.

Das stone-Loft ist

sogar besonders

bestandig gegen
Erdbeben

Die offenen
Bereiche zwischen
den stone-Lofts
werden mit stone-
Walls geschlossen
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Steckdosen und Leerrohre erden bereits vorab in den Schalungen verlegt




,Das ist richtig. Aber natirlich werden diese Kiigelchen vor der
Verarbeitung auf wenige Millimeter gebrochen, bevor sie mit
dem Beton vermischt werden. So werden sie mit in den Zement
eingebunden und die Tragfahigkeit erhoht sich enorm. Zusatz-
lich dazu kann man auch statisch bewehrte Teile in so eine
Wand einbauen.

Es handelt sich einfach um einen sehr natiirlichen Baustoff, der
sehr gute Dammeigenschaften besitzt, diffusionsoffen und sehr
leicht ist. Wir konnen uns auch gerne mal den Aufbau einer sol-
chen Wand ansehen, wenn du méchtest. Bei Bungalows, Stadt-
oder Mehrfamilienhdausern dienen diese Wande auch der Statik
des Hauses. In dem Fall wird aber ein Beton mit etwas hoherer
Dichte benutzt.

Bauodkologisch ist dieser Baustoff ganz phantastisch, denn er
enthalt tatsachlich sogar einen hoheren Tonanteil als echte Zie-
gelsteine. Und dass Ton einen groflen Anteil Feuchtigkeit auf-
nehmen kann, weif3t du ja sicher?“ Wolfgang nickte.

Wir gingen ein paar Meter weiter, wo ein Schalungstisch stand.
Mehrere Meter lang und 2,70m breit waren hier Stahlbeweh-
rungen und Anschlusspunkte fiir Steckdosen, Schalter und Ka-
belldufe in die Schalungen gelegt. Auf der Bewehrung befestigt
waren weifle Kunststoff-Rohrleitungen zu sehen: ,Diese Rohre
sind spater fir die Temperierung in einem Haus zustandig. Und
die Stahlbewehrung sorgt dafir, dass die Teile die nétige Trag-
fahigkeit besitzen. In Hausern aus Loftelementen enthalten die
Wallelemente keine Rohrleitungen.

,und hier kannst du auch sehen, an welchen Stellen Fenster
und Tiiren eingebaut werden. Diese Teile werden einfach ausge-
spart und die Fenster werden spater davorgesetzt.

Morgen wird direkt bei euch im Ort ein Haus mit stone-Loft und
stone-Wall aufgebaut. Wenn ihr wollt, konnen wir uns das zu-
sammen ansehen.”

-Werden alle diese Elemente denn an nur einem Arbeitstag auf-
gestellt?” Ich nickte. ,Das geht ja schnell. Jetzt verstehe ich
auch, woher ihr diese Kostenvorteile habt.“, antwortete Wolf-
gang. ,Ich wiirde mir das sehr gerne ansehen. Irgendwie kann
ich mir immer noch nicht vorstellen, dass das tatsachlich hal-
ten soll. Besonders beim stone-Loft wirkt das irgendwie nicht
ganz vertrauenerweckend, so ganz ohne irgendwelche Schrau-
ben und Diibel.”

Baudkologisch ist
die stone-Wall
quasi wie eine
konventionelle

Ziegelwand

Fenster und Tiiren
werden in die
Offnungen in den
Elementen
eingebaut

42



S S

stonWaIls werden nach der Erstellung auf dem Hof gelagert




»Ja,“ erwiderte ich, ,das konnen sich viele Leute nicht so richtig
vorstellen, bis sie es gesehen haben. Aber du musst dir einfach
klar machen, dass dort zwei biegesteife Elemente mit jeweils
bis zu 15 Tonnen Gewicht ineinander fallen. Diese Kraft, die
dort aufgebracht wird, konnen keine Schrauben oder Diibel so
fest halten. Nur die FifRe auf der Sohlplatte miissen exakt sit-
zen und richtig befestigt sein, denn diese halten die stone-Lofts
an Ort und Stelle.

Die geraden stone-Wallelemente werden aber natlirlich schon
mit speziellen Schrauben an der tragenden Konstruktion befes-
tigt. So passen diese beiden Wandarten perfekt zusammen.

Also, dann treffen wir uns morgen auf der Baustelle. Ich schrei-
be dir die Adresse gleich noch auf. Wir sollten jetzt mal losfah-
ren. Ich habe spater noch einige Termine im Biiro.”

Wir fuhren zuriick ins Biuro, ich schrieb Wolfgang die Adresse
der Baustelle auf und wir verabschiedeten uns.

stone-Loft und
stone-Wall sind

perfekt aufeinander

abgestimmt
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Das erst stone-Loftelement wird aufgestellt




Der Aufbau - einfach und flexibel

Als wir uns auf der Baustelle trafen, war der Fahrer des Auto-
krans schon dabei, seine Stiitzen auszufahren und den Kran zu
sichern. Unsere beiden Mitarbeiter lberpriften wahrenddessen
noch die korrekte Montage der Stahlschuhe auf der Sohlplatte.
Ich erklarte Wolfgang derweil, wie unsere stone-Loftelemente
aufgestellt werden: ,Dieser 100-Tonnenkran hievt die Elemente
vom Lkw in die Luft. Dabei stellen sich die Betonelemente auto-
matisch in eine senkrechte Position, da die eingebauten Anker
genauso positioniert sind, dass der Schwerpunkt an der richti-
gen Stelle liegt. Dann werden die Elemente auf die Stahlschuhe
gesetzt und jeweils das Erste wird mit einer speziell konstruier-
ten Halterung abgestitzt. Dann wird das nachste Element dage-
gen gelehnt und die Stiitze kann entfernt werden. Von da an
tragen sich die Elemente gegenseitig und konnen nicht mehr
umfallen. Diese ganze Prozedur wird zweimal durchlaufen und
innerhalb von nicht einmal zwei Stunden steht die gesamte sta-
tische und thermische Grundkonstruktion.”

Wir beobachteten, wie der Kran das erste stone-Loftelement in
die H6he hob und langsam in Richtung Sohlplatte bewegte. Die
beiden Arbeiter gaben dem Kranfahrer per Handzeichen Anwei-
sungen, wohin dieser das Element bewegen sollte und mano-
vrierten es mit ihrem Korper und einem Brecheisen in die Stahl-
schuhe. Nachdem das Element nahezu komplett abgelassen
war, bewegten sie eine Stahlstiitze auf Radern zu dem Bauteil
und fixierten es damit. Wahrend einer der Arbeiter mit einer
Wasserwaage kontrollierte, wie stark die Neigung des Bauteils
war, drehte der Andere die Stltze in die Hohe, um den korrek-
ten Neigungswinkel einzustellen. Ich erklarte Wolfgang: ,Die
beiden stellen das Element jetzt so, dass es sich in leichter
Riicklage befindet. Denn nur so kénnen die beiden Loftelemen-
te korrekt ineinander fallen, wenn die Stlitze wieder entfernt ist.
Bei den ersten Versuchen hat es mich ehrlich gesagt auch im-
mer liberrascht, wie einfach das funktioniert. Aber mal abgese-
hen von dem Gewicht, ist das natlrlich auch keine besonders
komplexe Konstruktion. Eigentlich ist das wie Lego fiir grofie
Kinder.“

Wolfgang lachte: ,Ja, genau so sieht es auch aus. Dadurch,
dass es so gut geplant und vorgefertigt ist, ist die Arbeit auf der
Baustelle ja wirklich ein Klacks.“

Die stone-
Loftelemente
tragen sich
gegenseitig

Lego fir grofRe
Kinder
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Die gesaihte Hausbasis steht




Mittlerweile stand das erste Element stabil an Ort und Stelle
und einer der Arbeiter Ioste die Haken des Krans mit Hilfe eines
beweglichen Baugeriistes. Der andere Arbeiter war wéahrend-
dessen schon auf den Lkw geklettert und befestigte die Ketten
des Krans nun am nachsten Element. Nachdem sich beide wie-
der auf der Sohlplatte befanden, hob der Kran das zweite Ele-
ment an und beforderte es mit ruhigen, langsamen Bewegun-
gen zu seinem Bestimmungsort. Vorsichtig lief} der Kranfahrer
das Element tiefer, wahrend die beiden Arbeiter ihn erneut diri-
gierten und dabei immer abwechselnd auf die Firstspitze und
den Fuf} des Elements schauten. Langsam bewegte sich die
Konstruktion ineinander und das erste Loft stand. Nun losten
die Arbeiter auch die Ketten vom zweiten Element und lief3en
die Stiitze ab. Es war gut zu erkennen, dass sich die beiden
Bauteile nun gegenseitig abstiitzten. Wolfgang war begeistert:
»Also, dass das so einfach funktioniert, hatte ich wirklich nicht
gedacht. Da missen die Leute im Werk doch unglaublich ge-
nau arbeiten, damit das so passt.“

»Ja, das ist tatsachlich so. Wir haben da Toleranzen ab Werk
von nur wenigen Millimetern. Das ist unglaublich wichtig, denn
jede Ungenauigkeit im unteren Bereich des Elements multipli-
ziert sich im First. Natirlich mussten wir zu Beginn etwas pro-
bieren, bis wir eine solche Qualitat im Werk herstellen konnten.
Doch mittlerweile passt jedes Element, das wir aus dem Werk
bekommen auf der Baustelle ganz genau. Das liegt auch an un-
serer besonders intensiven Vorplanung.“ stimmte ich ihm zu.
»Aber natirlich auch die Arbeiter auf der Baustelle miissen ge-
nau wissen, was sie tun. Die Auflagerschuhe auf der Sohlplatte
mussen hundertprozentig genau gesetzt werden. Jede noch so
kleine Ungenauigkeit zeigt sich bei der Aufstellung.”

Lunglaublich“, sagte Wolfgang, ,dass eine so einfache Kon-
struktion mir ein Leben lang Energiekosten sparen kann. Aber
was mache ich denn, wenn eines der Rohre mal kaputtgeht?
Kann ich die denn im Nachhinein noch auswechseln? Bei den
geothermischen Bohrungen ist das doch sicherlich auch ein
Problem, oder?“

»Also, grundsatzlich ist es erst einmal so, dass die Rohre durch
unsere geringen benutzten Temperaturen eine unglaublich
hohe Haltbarkeit haben. Normalerweise sind die Materialien ja
auf FuBbodenheizungssysteme ausgelegt, welche in aller Regel
sehr viel hohere Temperaturen benutzen als unsere Aufenbau-

Genauigkeit und
Vorplanung sind
das Aund O

Die Temperierungs-

leitungen haben
eine sehr hohe
Haltbarkeit
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Im Winter wird der Boden am Haus gekiihlt und die Elemente erwarmt.

Im Sommer wird der Boden erwdrmt und das Haus gekiihlt




teilaktivierung. Genauso verhalt es sich bei der Geothermie. Die
hier benutzten Bohrungen werden haufig auch sehr viel héher
ausgelegt als wir dies tun, Frost in den Rohren ist bei uns sehr
viel unwahrscheinlicher als bei anderen Systemen. Daher kann
man sich sicherlich gut vorstellen, dass die Rohre einer sehr
viel geringeren Belastung ausgesetzt sind als sie eigentlich ver-
tragen konnten.

Sollte es aber dennoch einmal passieren, dass ein Rohr aus ir-
gendeinem Grund beschadigt wird, muss man die Schwachstel-
le der Rohre in den Bauteilen orten und die Stelle 6ffnen. Bei
den Bohrungen ist das Problem nicht ganz so akut. Da die Anla-
ge ja, wie schon erwahnt, weitaus niedriger ausgelegt ist, als
sie es eigentlich sein miisste, konnte man problemlos einen
Kreislauf abschalten und wiirde mit den verbliebenen Kreislau-
fen auskommen. Zusatzlich dazu ist es natiirlich jederzeit még-
lich, weitere Bohrungen zu einem spateren Zeitpunkt hinzuzufii-
gen.

Aber, wie gesagt, dass so etwas passiert, ist sehr unwahrschein-
lich.”

,Naja,“ antwortete Wolfgang. ,wenn meine Fuf3bodenheizung
zu hause kaputtgeht, ist die Reparatur auch sehr teuer und um-
standlich. Und nach deiner Erklarung ist es dort sehr viel wahr-
scheinlicher, dass irgendein Rohr den Geist aufgibt.”

»,Genau“, stimmte ich ihm zu. ,Was meinst du? Wollen wir eben
etwas essen gehen? Ich habe vorhin mit unserem Polier gespro-
chen, die Ton-Betonelemente fiir die freien Flachen kommen
erst nach dem Mittag.“

Wir setzten uns zum Mittagessen in eine kleine Gaststatte in
der Nahe und unterhielten uns weiter, wahrend wir auf unser
Essen warteten.

~Sag mal,“ begann Wolfgang, ,eine Sache verstehe ich noch im-
mer nicht: Es leuchtet mir vollkommen ein, dass durch die
groflen temperierten Massen geringere Vorlauftemperaturen
und somit niedrigere Energieverbrauche erreicht werden. Es
macht also Sinn, so viel Masse wie nur méglich im ganzen
Haus zu aktivieren. Aber warum gerade die Auf3enflachen? Je
warmer die Aufenflachen sind, umso mehr Warme wird doch
auch durch die Dammung nach auen abgegeben. Wieso stellt
man nicht einfach einen groflen Betonklotz in die Mitte des
Hauses?“

Alle Rohrleitungen
werden sehr viel

niedriger ausgelegt

als es sein miisste

Warum gerade die
AufRenflachen?
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Aufienbauteilaktivierung

Das war eine sehr spannende Frage, liber die ich mir natirlich
auch schon so einige Gedanken gemacht hatte. Ich liberlegte
kurz und antwortete dann: ,Ganz grundsatzlich ware das natiir-
lich moglich und es gibt sogar einige Ingenieure, die so etwas
machen. Bei unserem Haus hat es unterschiedliche Griinde,
dass wir die Temperierung uber die Aufenflachen realisieren.
Zum Einen ist es historisch bedingt: Als ich die stone-Loftele-
mente entwickelt habe, dachte ich zunachst nicht daran, Bau-
teilaktivierung einzusetzen. Ich wollte eigentlich nur eine glinsti-
ge und trotzdem sehr hochwertige, statische Grundkonstruktion
fiir ein Satteldachhaus entwickeln. Die Idee mit der Betonkern-
aktivierung kam mir erst spater und die habe ich dann konse-
quent weiterentwickelt.

Waéhrend der ersten Versuche hat sich dann aber herausge-
stellt, dass viele Besucher sich innerhalb des Hauses wohler
fuhlten als in einem normalen Haus, selbst wenn das Thermo-
meter etwas zu niedrige Temperaturen anzeigte. Ich habe ver-
sucht, eine logische Antwort darauf zu finden und bin auf Studi-
en des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik (IBP) und anderen ge-
stoflen, welche eindeutig aussagten, dass sich die meisten
Menschen wohler fiihlen in Raumen, deren Umhiillungstempe-
raturen in Richtung des Wohlfiihlbereichs liegen. Das heifdt
also, ich fliihle mich wohler, wenn meine Auflenwande im Win-
ter warmer und im Sommer kuhler sind als der Innenraum. Die
besagte Studie hat sogar festgestellt, dass die tatsachlichen
Temperaturen im Raum dann im Winter etwas geringer und im
Sommer etwas hoher sein diirfen als normal. Ich fuhle mich
dann immer noch wohler, als ware die Innenraumtemperatur
naher an meinem Wohlfihlbereich, die Umhillungstemperatur
aber entgegengesetzt. Diesen Effekt kennst du vermutlich aus
grofRen Kirchen, Schléssern oder Hohlen im Sommer, beson-
ders in sudlichen Landern. Die dicken Wande solcher Gebilde
haben die Kiihle des Winters gespeichert und geben sie lang-
sam an den warmeren Innenraum ab. Im Winter dagegen sind
solche Gebaude, selbst wenn sie ordentlich beheizt sind, meist
sehr unangenehm zu bewohnen, weil es sehr lange dauert, bis
die Auflenwédnde sich mit aufgeheizt haben und sie somit die
im Winter als unangenehm empfundene Kalte an den Raum
abgeben.

Die Temperierung
der Aulenbauteile
ist historisch
bedingt

Auflenbauteil-
aktivierung ist
behaglicher
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Die erste stone-Wall ist an der Hausbasis angebracht




Des Weiteren haben modern gedammte Hauser haufig das Pro-
blem eines innenliegenden Taupunkts. Dadurch, dass die Dam-
mung einen so geringen Warmefluss hat, bildet sich dort leicht
Tauwasser.

Zu guter Letzt muss ich aber natiirlich zugeben, dass du mit
dem Nachteil dieser Methode ebenso Recht hast: Ich habe in
dem Haus héhere Transmissionsverluste, das sind die Energie-
verluste, die liber die AuBenwénde abgehen, als hatte ich ein
ansonsten baugleiches Haus mit einem temperierten Beton-
klotz in der Mitte. Allerdings wirde mir durch diesen naturlich
auch Wohnflache verloren gehen, da ich einen solchen Klotz ja
statisch nicht gebrauchen koénnte.

Ubrigens haben konventionelle Heizkérper natiirlich denselben
von dir angesprochenen Effekt, sogar noch viel starker, da die-
se ja auch meist an den Aufenwanden angebracht sind und
hier die Unterschiede zwischen Heizkorper- und Aufentempera-
tur noch weitaus hoher auseinander liegen.

Ich habe mir fiir unterschiedliche Hauser ausgerechnet, wie viel
Energie ich durch diese Methode mehr verbrauche und das Er-
gebnis war, dass die Vorteile, die ich bei dem System habe, die-
se geringwertig hoheren Verluste immer extrem liberwogen ha-
ben. Bei unserem Standardhaus macht der von dir angespro-
chene Effekt nur einen winzigen Teil des gesamten Energiebe-
darfs des Hauses aus. Ich finde bei den vielen Vorteilen ist das
wirklich zu vernachlassigen.“

Nachdem wir gegessen und bezahlt hatten, fuhren wir zuriick
zur Baustelle. Kurz nachdem wir wieder auf der Baustelle ange-
kommen waren, fuhr der Lastwagen mit den stone-Wallelemen-
ten auf den Hof und positionierte sich so, dass der Autokran die
Elemente leicht anhdngen konnte. Innerhalb weniger Minuten
war bereits das erste Betonelement am Kran angehangt und
wurde nun langsam von ihm angehoben. Vorsichtig wurden das
Element vom Kranfahrer in Richtung Gebaude gefiihrt und an
der Traufseite abgelassen. Innerhalb weniger Minuten waren
die Loftelemente mit der stone Wall verbunden und die Ketten
wieder vom Kran gelost.

»Also, so langsam kann ich mir tatsachlich vorstellen, wie dar-
aus einmal ein Haus entstehen soll“, sagte Wolfgang. ,Die sto-
ne-Loftelemente alleine sehen ja noch sehr abstrakt aus, aber
wenn die offenen Flachen geschlossen werden, nimmt das Gan-

Der Taupunkt ist
heutzutage ein
grofles Problem

Die geringfiigig
héheren
Energieverluste
durch
AufRenbauteil-

aktivierung werden

durch die Vorteile
wettgemacht
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Ein Giebelelement wird montiert

Der Rohbau steht




ze doch Formen an. Auch die Fenster- und Tiréffnungen kann
man ja jetzt schon erkennen.”

Ich stimmte ihm zu. Schon bald wiirden Zimmerer- und Dach-
deckerarbeiten, Dammung und Fenster aufgebaut sein und
dann wiirde man den Unterschied zu einem konventionell ge-
bauten Haus nur noch am Raumklima und den Energiekosten
erkennen.

Nach und nach wurden immer mehr Wande an der Hausbasis
angebracht, bis zu guter Letzt nahezu die gesamten Offnungen
geschlossen waren. Alleine die Fenster- und Turéffnungen wa-
ren noch zu erkennen.

,Die stone-Wallelemente sind ja bei diesem Haus nicht tempe-
riert, oder? Was passiert denn nun, wenn ich einen Raum, z.B.
ein Badezimmer, im Mittelbereich zwischen den Loftelementen
angeordnet habe? Ist der Raum dann kalt oder nimmt er die
Waérme der anderen Rdume mit auf?“ wollte Wolfgang wissen.

,Das ist eine sehr gute Frage“, antwortete ich ihm. ,Natirlich
kuhit keiner der Rdume richtig aus, das gesamte Haus wird ja
zum Schluss in eine dicke Dammung eingepackt. Und natirlich
geben die Raume durch die Transmission im Haus ja auch ihre
Temperatur aneinander ab. Somit ist es also nicht méglich,
einen Raum auf 25°C und den nachsten Raum auf 10°C zu
temperieren.

Wenn in einem solchen Mittelbereich aber ein Badezimmer
liegt, ware es ja unsinnig beispielsweise das danebenliegende
Schlafzimmer extra besonders warm zu machen, nur um es im
Badezimmer schon warm zu haben. Daher legen wir in solchen
Fallen immer eine Fufbodenheizung in den betroffenen Raum.
Das hat gerade bei einem Badezimmer den Vorteil, dass ich
dort keine kalten Fiile bekomme.

Aber natiirlich muss man das Hausprinzip auch kennen und
einmal verstanden haben, um solche Dinge zu wissen. Alles in
allem muss aber eben auch der Bauherr verstanden haben,
worum es bei diesem Hauskonzept geht. Es ist beispielsweise
vollkommen sinnlos hier kurz mal ein Thermostat aufzudrehen,
wenn mir kurzfristig kalt ist. Das Temperierungskonzept ist sehr
trage und reagiert nur recht langsam. Andererseits gleichen
sich aber auch Temperaturunterschiede sehr schnell aus. Das
heifdt, dass die Warmepumpe sofort abschaltet, wenn zu viel
Warme von aufden iiber die Fenster in das Haus kommt. So re-

Das Haus nimmt
Formen an

Fubodenheizung
fir innen liegende
Raume
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Im ClimaBalance-Haus gibt es keine Heizkérper, nur ein ausbalanciertes Wohnraumklima




guliert sich das Haus von ganz alleine, wenn man zu Beginn die
Thermostate einmal auf die personliche Wohlfuhltemperatur
eingestellt hat.

Die meisten unserer Bauherren sagen, dass sie seit ihrem Ein-
zug kein einziges Thermostat mehr angefasst haben. Nur zum
Jahreszeitenwechsel schalten sie kurz alle Kreislaufe von War-
men auf Kiihlen und zum Winter wieder zuriick.”

»Ja, das kann ich mir vorstellen. In unserem alten Haus ist das
ganz anders” merkte Wolfgang an. ,Wenn mir kalt ist, drehe ich
die Heizung an und wenn mir warm ist, drehe ich sie ab. Dass
das ineffizient ist, ist mir klar. Mit meinem Auto gebe ich ja
auch nicht stédndig Gas und bremse dann wieder ab sondern
versuche so konstant wie moglich zu fahren, damit ich moég-
lichst wenig Sprit verbrauche. Bei einem Haus ist das ja sogar
noch viel leichter moglich.“

Wolfgang hatte das Grundprinzip verstanden und schon verin-
nerlicht. Damit war er vielen Interessenten und sogar Baufach-
leuten schon jetzt einen guten Schritt voraus.

Waéhrend wir lber die energetischen Aspekte geredet hatten,
waren einige weitere Wallelemente aufgebaut worden und man
konnte nun bereits Erker im Mittelbereich der Traufseiten se-
hen. Ich erklarte Wolfgang, dass in diesen Bereichen viele wei-
tere Aufbauten wie Gauben, Giebel, Wintergarten usw. moglich
waren.

Wir sahen uns den Aufbau noch bis zum Ende an und fuhren
dann nach Hause. Wir vereinbarten auch gleich noch einen
nachsten Termin, in dem wir noch einmal alles zusammenfas-
sen und mit den Planungen fiir ihr konkretes Haus beginnen
wirden. Ich gab Wolfgang einen leeren Grundriss eines Hauses
mit, das in etwa die gewiinschte Gréf3e hatte. Darin sollte er mit
Ines zusammen versuchen, moglichst alle seine gewiinschten
Raume so einzeichnen, wie die Beiden sich ihr neues Zuhause
vorstellten.

Die Thermostate
sind nur zum
Nachjustieren

Ein Haus ist kein
Rennwagen
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Warmes Wasser aus der Abluft

Warum brauche ich eine Liiftungsanlage?

Als wir uns das nachste Mal trafen, war wieder Ines mit dabei.
Wolfgang hatte ihr von unseren Besuchen auf den Baustellen
und im Betonwerk erzahlt, ihr einige Fotos gezeigt und die bei-
den hatten schon ihre ersten Grundrissideen mitgebracht.

»Also, bis jetzt hast du uns wirklich von der gesamten Technik
des Hauses Uberzeugt, wir finden das beide sehr einleuchtend,
gut nachvollziehbar und auch ein bisschen beeindruckend”, be-
griufte mich Ines. ,Aber Wolfgang sagte, du hattest immer noch
nicht erklart, warum wir unbedingt eine Luftungsanlage benoti-
gen. Wir haben vor einiger Zeit gelesen, dass das gar nicht so
gut sein soll. Man holt sich damit eine ganz schlechte Luft ins
Haus und man darf dann nicht einfach so ein Fenster aufma-
chen. Ist das denn alles falsch?“

»Nein“, antwortete ich, ,ganz falsch ist das nicht. Nur ein biss-
chen zu simpel ausgedriickt. Was Luftungsanlagen angeht,
geistern in den Kopfen der Menschen einige Vorurteile herum,
die zumindest nicht immer ganz begriindet sind:

Zuallererst stimmt der Punkt mit der schlechten Luft, unter der
Voraussetzung, dass man eine zentrale Be- und Entliiftungsan-
lage benutzt und diese nicht regelmafig reinigen lasst. So eine
Anlage saugt namlich aus mehreren Raumen im Haus die Luft
ab und fiihrt anderen Rdumen Aufienluft zu. In den Liiftungslei-
tungen, die hierfiir im ganzen Haus verlegt werden, sammeiln
sich natiirlich mit der Zeit Staub und Dreck. Wenn die Luft dann
auch noch vorgewarmt ist, wie das z.B. bei Kreuzwarmetau-
schern gemacht wird, ist das der ideale Nahrboden fiir Schim-
mel und Milben. Diese pustet man sich dann bei einer mangel-
haften Wartung und Reinigung ins gesamte Haus.“

Wolfgang und Ines hérten interessiert zu. Ich fuhr fort: ,Nun hat
man naturlich die Méglichkeit, die Luftungsrohre zweimal im
Jahr von einem Techniker reinigen zu lassen. Das fande ich als
Bauherr recht umstandlich.

Man sollte aber andererseits bedenken, dass bei einem gut ge-
dammten Haus ein grofler Teil der Energieverluste durch das
Liften entstehen, wenn man gar keine Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung benutzt. Denn dann muss ich ja standig
uber die Fenster liiften. Dass man grundsatzlich liiften muss, ist

Liiftungsanlagen
haben teilweise
einen sehr
schlechten Ruf

Regelmafiges
Luften ist sehr
wichtig
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ja Kklar, denn ansonsten kann ich die Feuchtigkeit, die wir Men-
schen in die Luft bringen nicht nach auf3en befoérdern und au-
erdem steigt sonst die CO2-Konzentration in den Raumen ste-
tig an. Bei einem 2-Personenhaushalt kann die CO2-Konzentra-
tion im Raum schon nach vier Stunden ohne Luftung so hoch
sein, dass die Konzentrationsfahigkeit nachlasst und sogar die
Gesundheit der Bewohner leiden kann.

Darum habe ich eine Warmepumpe gesucht, die die Luft aus
dem Haus absaugt, die darin enthaltene Warme nutzt und dann
nach Aufien fiihrt. So kann es mir grundsatzlich egal sein, wie
gut oder schlecht die Luftqualitat in der Anlage ist, weil die ab-
gezogene Luft einfach nach Drauf3en geht und nicht in meine
Wohnraume. Die Warme, die ich aus der Luft gewinne, wird von
dieser Warmepumpe dann nur fiir die Warmwassererzeugung
benutzt und fiir nichts anderes. So habe ich durch die hohe
Temperatur in der Luft von etwa 19-22°C einen unglaublich gu-
ten Leistungsgrad in der Warmepumpe.*

,und woher bekomme ich dann meine Frischluft?“ gab Wolf-
gang zu bedenken.

,Durch das Absaugen der verbrauchten Luft aus den Wohnrau-
men entsteht im gesamten Haus ein ganz leichter Unterdruck.
Wiirde ich also einfach Tag und Nacht ein einziges Fenster of-
fen stehen lassen, wiirde die Frischluft von Auflen einfach nach-
strdmen. Es gibt aber noch eine elegantere Moglichkeit, mit der
ich nicht standig ein Fenster geoffnet haben muss. Und zwar
kann ich in die Fensterrahmen Luftungséffnungen einbringen.
Diese sind mit einem Pollenfilter bestiickt und die Hohe der
Luftzufuhr kann stufenlos geregelt werden.”

»~Aber dann ist die Frischluft doch im Winter eiskalt und ich
merke immer einen kalten Luftstrom®, warf Ines ein.

»,Das merkt man kaum, denn die Luft wird in den Fensterlaibun-
gen bereits leicht vorgewarmt. Und hast du dir schon einmal
Uberlegt, was passiert, wenn du im Winter ganz normal uber die
Fenster luftest? Genau, es zieht kalt. Nur mit dem Nachteil,
dass du die in der Innenluft enthaltene Warme nicht einmal
nutzt sondern sie ganz einfach an die Umwelt abgibst.

Man merkt den Luftstrom bei der Anzahl an Liiftungséffnungen
kaum. Nur wenn man im tiefsten Winter seine Hand direkt vor
die Offnungen halt, kann man einen ganz leichten Luftzug spu-
ren.“

Das warme Wasser

im Haus wird von
einer
Warmepumpe aus
der Abluft erzeugt

Liftungoffnungen
in Fenstern oder
Aufdenwanden
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,Das hort sich ja wirklich sehr vernunftig an“, meinte Wolfgang,
.aber wie ist das mit den Fenstern? Darf ich die weiterhin ein-
fach so 6ffnen, wenn ich mal schnell durchliiften mochte?

,Natlirlich darfst du das“, antwortete ich, ,dieses Vorurteil
kommt genauso von Kreuzwarmetauschern. Diese beheizen ja
das ganze Haus durch die Luftung, indem die Abluft mit der Zu-
luft gekreuzt wird. Wenn ich so einer Anlage jetzt ihre Arbeits-
grundlage, also die Warme in der Innenluft, durch 6ffnen des
Fensters entziehe, geht ihr Leistungsgrad ganz rapide in den
Keller.

Bei einer dezentralen Zuluft und Nutzung der Warme fiir das
Warmwasser ist das Problem absolut nicht akut. Denn ob mei-
ne Zuluft Uber die dezentralen Liiftungsoéffnungen oder tliber die
Fenster kommt, ist fiir das System relativ egal. In beiden Fallen
hat sie dieselbe Temperatur.”

Jetzt sahen sich die beiden an und nickten einander zu, ich hat-
te sie offensichtlich iiberzeugt. ,Also, ich muss wirklich sagen®,
begann Ines, ,du hast ein echtes Talent, komplexe Zusammen-
hange einfach und verstandlich zu erklaren. Es leuchtet mir
wirklich ein, dass man heutzutage eine Liiftungsanlage in sein
Haus einbauen sollte, wenn so viel Energie sonst einfach ver-
schwendet wird. Das muss wirklich nicht sein. Und das System,
das du uns vorgestellt hast, klingt wirklich Giberzeugend.”

,Das freut mich, dass ich euch das gesamte System so
schmackhaft machen konnte. Das liegt aber natirlich beson-
ders daran, dass ich selbst absolut liberzeugt davon bin. Aber
damit ihr euch nicht auf mein Wort verlassen miisst, habe ich
fiir heute einen Termin mit der Familie Bergmann gemacht.
Das sind Bauherren von uns und sie wohnen direkt hier neben-
an. lhr konnt euch da mal ein tatsachlich bewohntes ClimaBa-
lance-Haus ansehen und die Familie nach ihren Erfahrungen
mit dem Haus fragen.”

Energieerzeugung am Haus

Nutzung der Energieressourcen auf dem Grundstiick

Als wir unser Musterhaus verlieflen, gingen wir einen kleinen
Fuweg zum Nachbarhaus und Wolfgang und Ines betrachteten
es zunachst von Auflen. Besonders die Photovoltaikanlage fiel

Bei dezentraler
Zuluft kbnnen
Fenster ganz
normal geoffnet
werden
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den beiden auf und sie fragten mich, wie hoch die Energieer-
zeugung dieses Haus war.

Ich antwortete: ,Familie Bergmann hat sich damals dazu ent-
schlossen, ihren gesamten Strom im Jahresmittel mit der Pho-
tovoltaik zu decken. Die vier haben ihren Stromverbrauch durch
effiziente Gerate wie Waschmaschine, Spiilmaschine, Kihl-
schrank oder Fernseher auf 3,5MWh pro Jahr gesenkt. Dazu ha-
ben wir einen berechneten Verbrauch des Hauses fiir Temperie-
rung, Luftung und Warmwassererzeugung von 1,8MWh im Jahr.
Wenn wir diesem Haus eine Zeile Photovoltaik spendieren, sind
das 2,3kWp, also nach Siiden ausgerichtet etwa 2MWh pro
Jahr. Und wie ihr seht, haben wir drei Zeilen Photovoltaik auf
dem Dach aufgebracht und damit etwa 7,2MWh Gewinn, also
mehr als in dem Haus im Jahr verbraucht werden. Wir konnen
Familie Bergmann ja gleich mal fragen, ob unsere Berechnun-
gen stimmten.”

Herr Bergmann begriifdte uns freundlich und wir betraten durch
den Flur das grofziigige Wohnzimmer, in dem Frau Bergmann
bereits mit ihren Kindern auf dem Sofa bei Kaffee und Kuchen
safd. Ich begriifdte sie und stellte Wolfgang und Ines vor: ,Vielen
Dank, dass wir zu Besuch kommen dirfen. Meine Freunde
Uberlegen derzeit, ein ganz ahnliches Haus wie lhres zu bauen
und da habe ich mir gedacht, es ware doch schon, wenn sie
sich einmal ein fertiges und bewohntes Haus ansehen konn-
ten.”

Frau Bergmann stand sofort auf und schiittelte uns die Hande:
»Aber natiirlich. Sie kénnen sich das Haus gerne ansehen. Wir
fuhlen uns hier sehr wohl.“

Wir setzten uns zunachst zu der Familie ins Wohnzimmer und
sprachen tber ihre Erfahrungen mit dem Haus. Frau Bergmann
erzahlte, dass sie zunachst schon skeptisch gewesen sei, was
das Temperierungsprinzip anbelangte: ,Mein Mann war von Be-
ginn an hellauf begeistert von den Technologien, die Herr Tadge
ihm vorgestellt hat. Aber ich hatte da schon so meine Beden-
ken. Ich meine, stellen Sie sich einmal vor, wir hatten in einem
kalten Haus wohnen miissen. Ich habe mich dann aber doch
uberreden lassen, weil die Vorteile wirklich Uberzeugend waren.
Im ersten Winter haben wir dann einmal einen Riesenschock

bekommen, weil wir einfach einen Bedienungsfehler begangen
haben: Wir sind fiir ein verlangertes Wochenende zu Besuch zu

Der Verbrauch in

einem Haus ist sehr

individuell und
muss immer

zunachst berechnet

werden
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meiner Familie gefahren und ich habe wie bei unserer alten
Heizung alle Thermostate abgedreht.“ Herr Bergmann lachelte.
»Als wir dann wieder kamen, waren wir zunachst etwas uber-
rascht, wie warm es im Haus doch noch war. Allerdings hat es
fast einen ganzen Tag gedauert, bis es wieder richtig auf unsere
Wohlflihltemperatur aufgewarmt gewesen ist.“

Ich sah Wolfgang und Ines an: ,Seht ihr. Das ist, was ich euch
bereits gesagt habe. Das Haus ist nun einmal kein Rennwagen.
Es dauert eine gewisse Zeit, bis das System auf Betriebstempe-
ratur ist. Im Gegenzug dazu kihlt es aber auch nicht so leicht
aus. Wenn man eine Einstellung an den Thermostaten hat, bei
der man sich wohl fiihlt, sollite man am Besten komplett die
Finger davon lassen.”

Ines warf ein: ,Aber was ist, wenn ich tatsachlich einmal fiir
zwei Wochen oder langer in den Urlaub fahre? Dann kann ich
doch die Heizung nicht einfach auf voller Leistung weiterlaufen
lassen.“ Sofort antwortete ihr Herr Bergmann: ,Doch, genau
das konnen und sollten Sie. Dieses Haus verbraucht durch das
System so wenig Energie, dass es gar nichts ausmacht, ein
paar Wochen lang ein leeres Haus zu heizen. Eine komplette
Auskiihlung der Temperierungsflachen und ein spateres Wie-
deranfahren verbraucht da viel mehr. Wir kdnnen uns ja einmal
die Zahlerstande im Hauswirtschaftsraum ansehen. Dann se-
hen Sie, was ich meine.“

Wir gingen zusammen in den Hauswirtschaftsraum neben der
Kiiche, in dem die beiden Warmepumpen, eine Waschmaschi-
ne und ein Gefrierschrank standen. Fiir einen Laien waren die
Warmepumpen kaum vom Gefrierschrank zu unterscheiden.
Wolfgang und Ines gingen direkt auf den Zahlerschrank zu und
lielen ihn sich von Frau Bergmann offnen: ,Wie Sie sehen,
stimmen die berechneten Werte ziemlich genau mit den Zah-
lerstanden (iberein. Das komplette Aufwarmen des Hauses
nach der Bauphase hat damals etwa 200kWh verbraucht. Wir
verbrauchen im Winter nur einen winzigen Bruchteil davon am
Tag fir den normalen Betrieb der Warmepumpe. Da lohnt es
sich doch nicht, das Haus dafiir auskiihlen zu lassen.

Allerdings ist es natiirlich tatsachlich so, dass die meiste Ener-
gie genau dann anfallt, wenn man sie nicht braucht. Wir haben
jetzt Winter, da erzeugt die Photovoltaikanlage fast nichts, die
Warmepumpen verbrauchen aber den Grofdteil ihrer Energie ge-
nau jetzt. Das ist jedes Jahr so. Im Winter lberholt der Zahler-

Nachtabsenkung
und Auskiihlung
gehoren der
Vergangenheit an

Auch bei langeren
Urlauben sollte
man die Heizung
nicht ganz
ausmachen
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stand fiir den Stromverbrauch die Stromerzeugung durch die
Photovoltaik, im Sommer holt die Stromerzeugung dann wieder
auf. Da ist es natiirlich schon schon, dass man das Stromnetz
sozusagen als Zwischenspeicher zur Verfliigung hat.“

Ich erganzte: ,lhr seht also, dass der grofdte Teil der erzeugten
Energie genau dann anfallt, wenn die Warmepumpe ihn nicht
braucht. Daher wére ein sogenanntes Energieautarkhaus, wel-
ches gar keinen externen Stromanschluss hat, ziemlich unsin-
nig. Denn dann miisste ich fiir den Winter eine so grofle Photo-
voltaikanlage installieren, dass ich im Sommer einen riesigen
Uberschuss hatte. Allerdings lohnt es sich wirtschaftlich trotz-
dem, so viel von dem erzeugten Strom direkt selbst zu verbrau-
chen wie nur moglich. Denn da die Politik die Stromnetze ent-
lasten méchte, werden Eigenverbrauche unter Einberechnung
der gesparten Stromkosten weitaus héher vergiitet als einge-
speister Strom.

Daher sollte man zum Beispiel die Wasch- oder Spulmaschine
besonders zu den Zeiten anstellen, wenn viel Sonne scheint.”

Frau Bergmann schaltete sich wieder ein: ,Genau, so mache ich
das auch. Ich bin zwar berufstatig, bin aber meist schon nach-
mittags wieder zuhause. Wenn die Sonne scheint, schalte ich
dann oft direkt die Wasch- und Spulmaschine an.“

»Ein Zukunftswunsch, den ich noch fiir die Hauser habe, ware
ein Tag-/Nachtausgleich, bei dem die erzeugte Energie vom
Dach zumindest fiir ein paar Stunden in einem Akku gespei-
chert wird. Alles andere ist kaum realisierbar. Die Akkus, die
heute auf dem Markt sind, sind einfach noch nicht so leistungs-
fahig, dass man einen kompletten Jahresausgleich damit reali-
sieren konnte. Aber wenn z.B. die am Tag erzeugte Energie
abends furs Kochen oder den Fernseher genutzt werden kénn-
te, wédre das schon ein grofer Vorteil“ ergénzte ich.

Wir schauten uns die anderen Raume im Haus an und Wolf-
gang und Ines nahmen einige Ideen fiir ihr eigenes Haus mit.
Nachdem wir alles gesehen hatten, verabschiedeten wir uns
und gingen zuriick ins Musterhaus. Dort sahen wir uns die
Grundrisse an, die die beiden entworfen hatten und lief3en die
gerade gemachten Erfahrungen noch mit in die Ideen einflie-
3en. Ich sagte ihnen zu, dass ich ihre Entwiirfe in der nachsten
Woche von unserer Zeichnerin umsetzen und schon einmal die
Kosten aufstellen lassen wirde. Wir rekapitulierten noch ein-

noch nicht
praktikabel

Eigenverbrauch
macht Sinn

Ein Tag/Nacht-
ausgleich ware
schon

.Energieautark” ist

70



umweltfreundlich. sicher. gut.
Vom ersten Tag an giinstiger ohne Heizkosten

Wohnflache: 135m? .

Preis: 175.000 €

Warmepumpe inklusive: x
Erdwarme inklusive:
Dreischeibenverglasung:

Hochwertige Dammung:

FuBboden- und Wandheizung plus
Kiihlung im Sommer:

Warmeriickgewinnung aus Abluft:

~ Pho voltaikanlage:

Epe@estépdard nach EnEV 2009: Refernenzhaus nach ErEI : KfW-Effizienzhaus 40
’ 1.150 € pa— .

. 0 L R NI RN

ko, v pm J?h’: (und jedes Jahr ca. 6,77.% mehr) 9,00
: Beispiel-Finanzierung
1.500 € nicht benatigt
% 50.000 €
N (zu nur 1,41% eff. Jahreszins)
: X 5.000 €
e ca. 2.000 €
X | ca.18.000€

‘beide Hauser gleich gewshit

180.000 €
160.000 €

Standardhaus 134

, 140.000 € lzorrégle;t getJil%‘t
und jedes Jahr
§ 120.000 € steigende Heizkosten)
E’ 100.000 €
% 80.000 € CBH Primus 135
] komplett getil
8 00,000 & Gleicher Darlehensstand P
40.000 € nach nur 10 Jahren

20.000 €
0€
2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tilgungsjahr

71




mal die verschiedenen Aspekte und sprachen liber die Kosten:
»Die Investitionskosten fur ein ClimaBalance-Haus liegen in der
Regel etwa 20% hoéher als bei einem konventionelles Haus. Al-
lerdings habe ich dabei schon meine Energie mitbezahlt. Wenn
ich eine Finanzierung fur beide Hauser liber zwanzig Jahre mit
denselben monatlichen Kosten ansetze, ist das ClimaBalance-
Haus fast immer frilher abbezahlt. Dabei spielen auch die KfW-
Mittel und -Zuschiisse eine entscheidende Rolle. Wenn es dann
noch, wovon wir alle ausgehen, in den nachsten Jahren zu enor-
men Energiepreiserh6hungen kommt, rentiert sich ein energie-
neutrales Haus immer mehr. Bereits in wenigen Jahren wird
man mit einem normalen Haus ein Vermégen fir Heizenergie
bezahlt haben. Wer beim Hausbau liber 10 Jahre hinaus denkt,
kann sich eigentlich kein normales Haus leisten.”

,Bei unserem nachsten Termin“, sagte ich, ,werde ich euch
dann gleich unserem Bauleiter und unserem Verkaufer vorstel-
len. Die beiden werden dann alles Weitere mit euch bespre-
chen. Natiirlich konnt ihr euch bei Fragen auch weiterhin an
mich wenden aber eigentlich kbnnen das meine Mitarbeiter so-
gar besser als ich. Mir wird immer nachgesagt, dass ich die
meisten Dinge viel zu technisch erklare.”

Wolfgang lachte: ,Ja, das stimmt schon. Aber ich war ganz froh,
dass du uns das Thema so ausfihrlich erklart und gezeigt hast.
Bei einer fremden Person héatte ich vermutlich nicht ganz so oft
nachgefragt. Ich habe jetzt das Gefuhl, dass ich alles verstan-
den habe. Und falls doch noch irgendwelche Unklarheiten auf-
treten, konnen deine Mitarbeiter das sicherlich auch erklaren.

Danke nochmal fiir alles. Ich bin mir nun sicher, dass wir die
richtige Entscheidung treffen. Ein Haus nach aktuellem Min-
deststandard kame fiir mich tiberhaupt nicht mehr infrage.“

Wir verabschiedeten uns und vereinbarten, auch in den kom-
menden Wochen noch in Verbindung zu bleiben, um uns liber
den aktuellen Status ihrer Planungen auszutauschen.

Ein
energieneutrales
Haus rentiert sich

vom ersten Tag an

Wer an die Zukunft

denkt, muss
Energiekosten mit
einrechnen
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Nachwort

Wolfgang und Ines haben, obwohl das nicht ihre richtigen Na-
men sind und nicht alle Dialoge genau so mit ihnen stattgefun-
den haben, vor einiger Zeit ihr Richtfest gefeiert. Sie werden
vermutlich in Kirze einziehen kénnen.

So wie den beiden habe ich in den letzten drei Jahren einigen
Menschen in ihr neues, energieneutrales Haus geholfen. Die
ersten Bauherren waren in mancherlei Hinsicht noch Vorreiter.
Ich habe unterschiedliche Wandaufbauten und Dammungen
ausprobiert, verschiedene Arten der geothermischen Bohrun-
gen oder unterschiedliche Solaranlagen. Trotzdem sind alle
Kunden mit ihrem ClimaBalance-Haus zufrieden und wundern
sich noch immer haufig liber die geringen Energieverbrauche,
die durch die sommerlichen Ertrage mehr als gedeckt werden.

Ich mochte an dieser Stelle allen Bauherren danken, die sich in
langen Diskussionen, wie denen in diesem Buch, von mir von
einem solchen Haus liberzeugen lassen und iiber die Zeit ihre
Erfahrungen mit uns geteilt haben. Obwohl wir heute an einem
Punkt sind, an dem ich, meine Mitarbeiter und meine Kunden
voll und ganz von dem System lberzeugt sind, werden wir auch
in Zukunft von den Erfahrungen der Bewohner profitieren miis-
sen, um das System immer weiter zu verbessern. Ich selbst zie-
he in ein paar Wochen in einem ClimaBalance-Haus und freue
mich schon darauf, in den kommenden Jahren einige Erfahrun-
gen zur Entwicklung beitragen zu kénnen.

Genauso weif ich heute, dass sich die hohen Entwicklungskos-
ten und die viele Arbeit fiir das System gelohnt haben, da wir
damit ein Haus entwickelt haben, das das Potential hat, eine
neue Generation im Wohnungsbau einzuleiten.

Doch nicht nur fir die Menschen, die sich gerne den Traum vom
eigenen Haus erfiillen méchten, habe ich dieses Buch geschrie-
ben. Es soll auch dazu dienen, erfahrenen Baufachleuten einen
Einblick in die Gedanken zu geben, die ich mir in den vergange-
nen Jahren gemacht habe, da ich der Meinung bin, dass dies zu
einer ganzheitliche Sichtweise bei der Planung von Wohnge-
bauden fiihren konnte. Ich bin mir heute nach all meinen Erfah-
rungen sicher, dass eine solche ganzheitliche Sichtweise unbe-
dingt notwendig ist, um die Herausforderungen der Zukunft er-
folgreich zu meistern. Ohne eine solche Sichtweise werden
Energiesparhauser weiterhin teuer und somit fiir die meisten
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Bauherren unattraktiv bleiben. Die anspruchsvollen Klimaziele
samtlicher Regierungen werden dadurch unerreichbar sein.

Bei Fragen zum ClimaBalance-Haus informieren Sie sich gerne
vorab im Internet oder sprechen Sie uns direkt an:

Bruno K. Tadge / Jan-Frederik Tadge
Projektmanagementbau GmbH
Obernstrafle 33a
31655 Stadthagen
Tel.: 05721 / 932 88-0
info@climabalance-haus.de
http://www.climabalance-haus.de
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Platz fur lhre Notizen:
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Begriffserklarungen

Aufienbauteilaktivierung

Dieser Begriff leitet sich aus der im Bauwesen bekannten Technologie der
,Bauteilaktivierung“ ab. Diese wird heute besonders im Gewerbebau genutzt und
bedeutet, dass statisch tragende Bauteile in einem Gebaude durch eingezogene
Temperierungsleitungen warm oder kalt gemacht werden kénnen. Der Vorteil ist,
dass dabei nur eine sehr geringe Strahlungswarme oder -kiihle erzeugt wird, die
das Leben in ,bauteilaktivierten® Raumen angenehmer macht und den
Energieverbrauch in solchen Gebauden senkt.

Dadurch, dass wir diese Technologie im ClimaBalance-Haus in den &ufleren
Flachen benutzen, ergibt sich der Effekt der Umhillungstemperierung, welcher
nachweislich zu einer noch hoheren Behaglichkeit der Bewohner fiihrt.

Effizienzhaus
Ein KfW-Effizienzhaus (nach EnEV 2009) ist ein definierter Energiestandard fiir Wohn-
hauser, der regelt, zu welchen Konditionen die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
Kredite und Zuschiisse fiir den Bau eines Hauses bereitstellt. Es sind drei unterschied-
lich hohe Energiestandards definiert, die Forderungen rechtfertigen:

Das Referenzhaus nach EnEV 2009
...ist der niedrigste Energiestandard, der nach der EnEV 2009 noch erlaubt ist. Ein Haus
mit einem hoheren Energieverbrauch als das vergleichbare Referenzhaus darf nicht ge-
baut werden.

Das KfW-Effizienzhaus 70
...hat einen Primarenergiebedarf von 70% des Referenzhauses und wird von der KfW
mit einem glinstigen Kredit gefordert.

Das KfW-Effizienzhaus 55
...hat einen Primarenergiebedarf von 55% des Referenzhauses und wird von der KfW
mit einem glinstigen Kredit sowie einem Tilgungszuschuss in Hohe von 5% der Kredit-
summe gefordert.

Das KfW-Effizienzhaus 40
...hat einen Primarenergiebedarf von 40% des Referenzhauses und wird von der KfW
mit einem glinstigen Kredit sowie einem Tilgungszuschuss in Hohe von 10% der Kredit-
summe gefordert.

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf ist die berechnete Energiemenge, die in einem Haus bei
deutschlandweit gemittelten Klimaverhaltnissen fir die Heizwarme und die
Warmwassererzeugung benétigt werden.

Der Endenergiebedarf ist unabhangig vom Energietrager (0l, Gas, Strom,...)
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Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die EnEV ist eine Verordnung des Gesetzgebers, welche den Warmeschutz und die
Anlagentechnik in Neubauten oder bei der Sanierung von Altbauten reguliert.

In der EnEV sind Berechnungsvorschriften definiert, nach denen der
Energieverbrauch und der Transmissionswarmebedarf von Gebauden berechnet
wird. Die Forderstandards der KfW-Effizienzhauser leiten sich auflerdem aus den
Berechnungsvorschriften der EnEV ab.

Energiewurzeln

Als Energiewurzeln werden die geothermischen Bohrungen eines ClimaBalance-
Hauses unter oder neben der Sohlplatte bezeichnet. Diese Energiewurzeln fordern
die Energie aus dem Boden, welche daraufhin vom Haus fiir die Temperierung
genutzt wird.

Energieautarkhaus

Ein Energieautarkhaus ist ein Haus, das komplett unabhangig von externen
Energiegebern (z.B. Stromanbieter, Gaswerke,...) ist. Moglich ware dies nur durch
wirtschaftliche und effiziente Speicher. Unserer Meinung nach gibt es bisher keine
wirklich praktikablen und bezahlbaren Speichermedien weshalb das Energie-
autarkhaus heutzutage noch eine Utopie ist.

Heizanlagenverordnung (HeizAnlV)

Die HeizAnlV ist ein Vorganger der EnEV. Sie wurde 1978 eingeflihrt, einige male
erneuert und 2002 gemeinsam mit der WSchV durch die EnEV abgelést.

Heizélaquivalent

Um eine Vergleichbarkeit beim Energieverbrauch von Gebauden zu gewahrleisten,
wurde das Heizolaquivalent eingefiihrt. Berechnet wird dabei die Menge eines
Energietragers, die eine entsprechende Menge Warmeenergie erzeugt wie ein Liter
Heizél. So erzeugen etwa 1,2kg Steinkohle, 1m?® Erdgas, 3,5dm?® Brennholz oder
11,8kWh Strom dieselbe Menge Warme wie ein Liter Heizol.

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)

Die KfW-Bankengruppe ist eine Anstalt offentlichen Rechts, deren Aufgabe es ist,
offentliche Auftrage zu realisieren. So werden von der KfW z.B. Mittelstands-
unternehmen oder Existenzgriinder gefordert. Im Zusammenhang mit diesem Buch
sind besonders Forderungsmaflnahmen im Bereich der Energiespartechniken
interessant. Im Rahmen der EnEV fordert die KfW sowohl Energiespartechniken bei
Neubauten als auch bei der energetischen Gebaudesanierung.

78



Kreuzwarmetauscher

Ein Kreuzwarmetauscher ist ein Gerat zur Warmeriuickgewinnung aus der Raumluft.
So wird die Auf3enluft, die in ein Haus gefiihrt wird, zundachst mit der Innenluft, die
aus dem Haus herausgefiihrt wird, Uber einen Plattenwarmetauscher
beriihrungslos gekreuzt. Dabei gibt die warme Innenluft einen Grof3teil ihrer
Warmeenergie an die kalte Aufdenluft ab.

Ein grof3es Problem von Kreuzwarmetauschern ist die Tatsache, dass warme Zuluft
durch Luftungskanale durch das Haus gefuhrt wird. Obwohl die Zuluft meistens vor
der Zufiihrung von Auflen gefiltert wird, kann sie noch Staub oder geringe Mengen
Schadstoffe enthalten. Werden diese mit der Luft erwarmt, konnen sich mit der
Zeit hygienische Probleme einstellen. Daher sollten Liftungsleitungen regelmafig
gereinigt werden, was jedoch viele Bauherren nur unzureichend tun.

Minergiehaus

Minergie ist der wichtigste Energiestandard in der Schweiz fir
Niedrigenergiehduser. Der Minergiestandard ist im Neubau z.T. mit dem
Energiestandard KfW-Effizienzhaus 55 (nach EnEV 2009) in Deutschland zu
vergleichen. Mittlerweile gibt es aber auch Erneuerungen des Minergiestandards
wie Minergie-P oder Minergie-A.

Zurzeit werden etwa 13% der Neubauten und 2% der Sanierungen in der Schweiz
nach Minergie zertifiziert.

Niedrigenergiehaus
Niedrigenergiehaus ist ein Oberbegriff fiir alle Arten von Hausern, die gewisse
geforderte energietechnische Anforderungsniveaus unterschreiten.

In Deutschland versteht man d§runter in der Regel die KfW-Effizienzhauser, in der
Schweiz Minergiehauser und in Osterreich die Niedrigenergiehauser Klasse A+ bis B.

Nullenergiehaus

Nullenergiehaus werden Hauser genannt, deren externe Energiezufuhr durch
eigene Energiegewinne im Jahresmittel ausgeglichen werden. Der Begriff
Nullenergiehaus ist jedoch in keiner Weise geschiitzt, weshalb es keine
verbindlichen Berechnungsvorschriften hierfur gibt.

Passivhaus

Das Passivhaus ist ein Gebaudeenergiestandard, der in den 1990er Jahren von
Prof.Dr. Wolfgang Feist entwickelt und ab 1996 im Passivhaus Institut Darmstadt
weiterentwickelt und definiert wurde.

Der Grundsatz eines Passivhauses lautet, dass neben einer Zulufterwarmung keine
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weitere Gebaudeheizung benétigt wird. Dies wird in der Regel durch
Kreuzwarmetauscher mit nachgeschalteter Lufterwarmung erreicht.

Neben weiteren Rahmenbedingungen bzgl. des Drucktestluftwechsels oder der
Primarenergie darf ein Passivhaus maximal 15 kWh Endenergie pro Quadratmeter
und Jahr verbrauchen.

Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die Umwandlung von Lichtenergie (aus der Sonne)
in elektrische Energie. Photovoltaikanlagen konnen auf dem Dach eines Hauses
angebracht werden und den Strombedarf des Hauses teilweise oder ganz im
Jahresmittel decken.

In Deutschland wird Strom aus Photovoltaikanlagen durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz gefdordert. Die Einspeisevergiitungen, die ein Betreiber fiir eine
kWh Strom erhalt, sind jedoch in den vergangenen 8 Jahren um etwa zwei Drittel
gekirzt worden. Auch direkt selbst verbrauchter Strom aus Photovoltaikanlagen
wird zusatzlich zur Kosteneinsparung gefordert.

Plusenergiehaus

Plusenergiehaus werden Hauser genannt, deren externe Energiezufuhr durch
eigene Energiegewinne im Jahresmittel mehr als ausgeglichen werden, das heifit,
dass am Haus mehr Energie erzeugt als verbraucht wird. Der Begriff
Plusenergiehaus ist jedoch in keiner Weise geschiitzt, weshalb es keine
verbindlichen Berechnungsvorschriften hierfiir gibt.

Priméarenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf ist die berechnete Energiemenge, die in einem Haus bei
deutschlandweit gemittelten Klimaverhaltnissen fiir die Heizwdrme und die
Warmwassererzeugung unter Einberechnung der Verluste, die von der Gewinnung
eines Energietragers an seine Quelle anfallen, benétigt werden.

Der Unterschied zum Endenergiebedarf ist, dass der sogenannte
Primérenergiefaktor mit in die Berechnung einfliefit. Dabei handelt es sich um
einen Faktor, welcher fiir jeden Energietrager (Ol, Gas, Kohle, Holz, Strom,...)
berechnet wird und angibt, wie hoch die Verluste bei der Gewinnung der Energie
aus dem Energietrager sind. Ol, Gas und Kohle haben nahezu neutrale
Primarenergiefaktoren (ca. 1,1), Holz (0,2) und regenerative Energien (0) werden
dabei sehr gut und Strom (2,6) sehr schlecht bewertet.

Solarthermie

Unter Solarthermie versteht man die Umwandlung der Sonnenenergie in nutzbare
thermische Energie. Anders als bei Photovoltaik wird die Sonnenenergie nicht in
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Strom sondern in Warme umgewandelt. Diese Wérme kann dann zur
Warmwasserbereitung oder zur Heizungsunterstiitzung genutzt werden.

Transmissionswarme

Als Transmissionswarmeverluste werden die Energieverluste bezeichnet, die ein
Gebaude durch seine Hiille, also durch die tragenden Bauteile, Fenster und die
Dammung, verliert.

Warmebedarf

Der Warmebedarf ist die Energie, die ein Gebdude als Ausgleich der Transmissions-
warmeverluste, der Liiftungsverluste und zur Erzeugung des Warmwassers
benotigt.

Warmepumpe

Eine Warmepumpenheizung (auch kurz: Warmepumpe) wird eine Heizungsanlage
genannt, die der Umwelt (Luft, Wasser, Erdreich) Warmeenergie entzieht, diese auf
ein verwertbares Temperaturniveau anhebt und damit Gebaude oder andere
Einrichtungen beheizt. (Erlauterung siehe S.18ff)

Warmeschutzverordnung (WSchV)

Die WSchV ist ein Vorganger der EnEV. Sie wurde 1977 eingefiihrt, einige Male
erneuert und 2002 gemeinsam mit der HeizAnlIV durch die EnEV abgelést.

Weitere Informationen lber das vorgestellte ClimaBalance-Haus

finden Sie auf der Webseite:

www.climabalance-haus.de
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Wir mussen endlich

anfangen, umzudenken

Das ,energieneutrale Haus” ist das Ziel!

Doch was ist ein energieneutrales Haus?

Wie baut man so etwas?

Warum wird das erst jetzt in Angriff genommen?
Und sind wir tiberhaupt schon so weit?

Bruno K. Tadge arbeitet seit mehr als 25 Jahren in
Fuhrungspositionen von Bauunternehmen. In dieser
Zeit haben die von ihm geleiteten Firmen mehr als

100 Einkaufsmarkte, 130 Schnellrestaurants und liber
2000 Wohneinheiten erstellt. Er hat als einer der ersten
vom ,Aufbau Ost“ profitiert und auch das Platzen der
LJimmobilienblase“ am eigenen Leib gespiirt.

Seit dem Jahr 2008 hat er an der Entwicklung eines
Hauses gearbeitet, das ein Ziel hat: Energieneutralitat!
Durch die sinnvolle Kombination von gut aufeinander
abgestimmten, bekannten Technologien entstand ein
Haus, das durch Geothermie, Bauteilaktivierung in den Aufenflachen, Warme-
rickgewinnung aus der Abluft sowie Photovoltaik nicht nur energieneutral
sondern auch noch wirtschaftlich konkurrenzfahig ist: Das ClimaBalance-Haus.

In seiner Heimatregion Schaumburg im siid-westlichen Niedersachsen bietet sein
Unternehmen Projektmanagementbau GmbH das ClimaBalance-Haus seit 2010
als Einfamilien-, Doppel-, Reihen- und Mehrfamilienhaus an und hat damit bereits
erste Erfolge erzielt.

Die Ziele der Europaischen Union sind klar: Ab 2021 sollen nur noch
energieneutrale Hauser gebaut werden. Aber wie diese genau aussehen sollen,
das wissen heute noch die Wenigsten in der Baubranche. Dieses Buch soll sowohl
zukunftigen Bauherren als auch Baufachleuten einen Weg aufzeigen, wie es
anders gehen kann.

Eine konsequente und logisch aufeinander abgestimmte Auswahl von sinnvollen
Technologien und Baustoffen fiihrt dazu, dass ein Haus entsteht, das bisher noch
einzigartig ist.

ClimaBalance-Haus ist ein Produkt der Projektmanagementbau GmbH

Obernstrafle 33a - 31655 Stadthagen - Tel.: 05721 932 88 - 0
http://www.climabalance-haus.de - info@climabalance-haus.de




